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A LICAO DO BAMBU CHINES

Depois de plantada a semente deste incrivel arbusto, ndo se vé nada, por
aproximadamente cinco anos, exceto o

lento desabrochar de um diminuto broto, a partir do bulbo.

Durante cinco anos, todo o crescimento é subterraneo, invisivel a olho nu.
Mas, uma macica e fibrosa estrutura de raiz,

se estende na vertical e horizontalmente

pela terra estd sendo construida.

Entdo, no final do quinto ano, 0 bambu chinés

cresce até atingir a altura de 2,5 metros.

Um escritor americano escreveu:

“Muitas coisas na vida pessoal e profissional sdo iguais ao bambu chinés:
vocé trabalha, investe tempo, esforco, faz tudo o que pode para nutrir seu
crescimento, e,

as vezes ndo Vvé nada por semanas, meses, ou anos.

Mas, se tiver paciéncia para continuar trabalhando, persistindo e nutrindo, o
seu quinto ano chegara, e, com ele, virdo crescimento e mudangas que vocé
jamais esperava...

O bambu chinés nos ensina que ndo devemos

desistir facilmente de nossos projetos, de nossos sonhos

e que é preciso ter muita fibra para chegar as alturas e, a0 mesmo tempo,

muita flexibilidade para se curvar ao chao!”

“Agradeco todas as dificuldades que enfrentei,
néo fosse por elas, eu ndo teria saido do lugar.
As facilidades nos impedem de caminhar.
Mesmo as criticas nos auxiliam muito!”
(Chico Xavier)
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ANATOMIA QUANTITATIVA E MORFOGENESE DA
GRAMA-TAPETE EM FUNCAO DE DOSES DE DEJETO
LIQUIDO DE SUINOS

RESUMO - Avaliou-se a proporcdo de tecidos da lamina foliar e
composicdo quimica (Experimento 1), bem como a morfogénese
(Experimento 1) da grama-tapete (Axonopus affinis Chase) adubada
com dejeto liquido de suino (DLS). Em 2008-09 a pastagem foi
adubada com doses de 0, 60, 120, 180, 240 e 300 m® de DLS/ha. No
terceiro corte, realizado em marco/2009, foram amostradas laminas
foliares da graminea para quantificagdo dos tecidos em epiderme
(EPI), parénguima (PAR), tecido vascular ndo lignificado (TVNL) e
tecido vascular lignificado + esclerénquima (TVLE). Para
determinacdo da composicdo quimica foram retiradas amostras da
forragem e analisadas quanto ao teor de proteina (PB), fibra detergente
acido (FDA) e fibra detergente neutro (FDN), pelo método de
espectrometria de reflectancia no infravermelho proximal (NIRS). Em
2009-2010 foi avaliada a morfogénese da espécie, na primavera e
verdo dos dois anos, em fungdo das seguintes doses de DLS: 0, 51,
102, 153, 204 e 255 m*/ha. A aplicacdo de doses crescentes de DLS
aumentou a proporc¢do de PAR e EPI e reduziu a proporcao de TVLE.
Ndo houve efeito dos tratamentos na composi¢do quimica, que
mostraram, em média, 12,5%, 68,2% e 39,0% de PB, FDN e FDA,
respectivamente. N&o foi observada correlacdo entre a proporcao de

tecidos e os atributos quimicos. Morfogeneticamente, o DLS
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aumentou significativamente a densidade de perfilhos, a taxa de
alongamento do dossel, a taxa de alongamento foliar, a duracédo de

vida da folha e o indice de &rea foliar.

Palavras-chave: adubacdo organica, anatomia da lamina foliar,

Axonopus affinis Chase, caracteristicas morfogenéticas.

QUANTITATIVE ANATOMY AND MORPHOGENESIS OF
CARPET GRASS AS FUNCTION OF PIG SLURRY RATES

ABSTRACT - Leaf blade of carpet grass (Axonopus affinis Chase)
fertilized with pig slurry (PS) was assessed for the tissue proportion,
chemical composition (Experiment 1) and morphogenesis (Experiment
I1). In 2008-09 the grassland was fertilized with rates of 0, 60, 120,
180, 240 and 300 m® of PS/ha. In the third cut performed in
March/2009 the grass leaf blades were sampled for quantification of
proportion of epidermis (EPI), parenchyma (PAR), non-lignified
vascular tissue (NLVT) and lignified vascular tissue + sclerenchyma
(LVT+S). Samples of forage were taken to determine the percentage
of the crude protein (CP), acid detergent fiber (ADF) and neutral
detergent fiber (NDF). In 2009-2010 the morphogenesis was evaluated
in the spring and summer of both years in response in response to the
application of 0, 51, 102, 153, 204 and 255 m® of PS/ha. The
proportion of PAR and EPI was increased, and the proportion of

LVT+S was reduced with increase of PS rates. There was no effect of
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fertilization on chemical composition, which presented 12.5%, 68.2%
and 39.0% of CP, NDF and ADF, respectively. It was not observed any
correlation between the proportion of tissues and chemical
characteristics. Pig slurry increased the tiller density, canopy
elongation rate, leaf elongation rate, leaf life span and leaf area index.

Key words: Axonopus affinis Chase, leaf lamina anatomy,
morphogenetic characteristics, organic fertilization.
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1 INTRODUCAO

A regido oeste de Santa Catarina é caracterizada pelo
grande nimero de pequenas propriedades, alicer¢adas na agricultura
familiar. A producédo de suinos é caracterizada por um nivel intenso de
animais em confinamento que produzem elevada quantidade de
dejetos, sendo considerada uma atividade com grande potencial
poluidor. No entanto, sua utilizagdo em lavouras e pastagens, desde
que criteriosa, além de ser uma forma de descarte, € uma das
alternativas para substituicdo total ou parcial de fertilizantes,
reduzindo os custos da producao.

Por outro lado, existem na regido areas caracterizadas por
apresentarem tipos vegetacionais dominantes na paisagem das
pastagens nativas, que sdo a base de grande parte da exploracéo
pecuaria. A falta de alimentacdo adequada para a pecuaria é o
principal fator limitante da producdo dos sistemas baseados na
pastagem natural. Pesquisas tém sido implementadas para identificar
géneros, espécies e ecdtipos de plantas forrageiras que estejam mais
bem adequadas as condi¢des dos diversos ecossistemas sul americanos
(MARASCHIN, 1998).

A grama-tapete (Axonopus affinis Chase) é uma espécie
predominante na regido do sul do Brasil e, juntamente com a grama-
forquilha (Paspalum notatum Fligge), sdo as principais gramineas do
estrato inferior das pastagens naturais (BOLDRINI, 2006). No

entanto, seu potencial forrageiro tem sido subestimado, em virtude da
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limitacdo de estudos sobre sua resposta a praticas de manejo, tais
como a adubacéo nitrogenada.

Sabe-se que o nitrogénio (N) é o principal nutriente a ser
aplicado em pastagens de gramineas quando se deseje elevar a
producdo de matéria seca. Esse elemento ocasiona alteragdes
morfofisiolégicas e morfogenéticas nas gramineas, bem como na
anatomia foliar, o que interfere no valor nutritivo da pastagem.

Entre as formas de adicionar N nas pastagens, tém-se 0s
adubos organicos de origem animal, como o dejeto liquido de suinos
(DLS). Esse residuo é produzido em grande quantidade nas regides de
producdo de suinos, especialmente em sistemas intensivos, como
ocorre no oeste catarinense. A adubacdo de culturas, pastagens e
pomares com DLS é uma das formas mais utilizadas para o seu
descarte, a fim de evitar o lancamento em cursos de agua.

No entanto, ha ainda poucos estudos sobre o efeito do DLS
na morfogénese e anatomia foliar de gramineas forrageiras,
especialmente quando se trata de espécies nativas. Este trabalho testou
a hipotese de que a adubacdo com dejeto liquido de suinos altera a
proporcdo de tecidos da lamina foliar, a composi¢cdo quimica da
forragem e as caracteristicas morfogenéticas da grama-tapete.

O objetivo geral do estudo foi avaliar a resposta da grama-
tapete em funcdo de doses crescentes de DLS. Os objetivos
especificos foram os seguintes:

e Avaliar a composic¢do quimica e a proporcéo de tecidos

foliares da grama-tapete em resposta a adubagdo com



21

DLS, bem como a correlagdo entre as variaveis
quimicas e anatémicas;
e \erificar a resposta morfogenética da grama-tapete em

funcdo de doses de DLS e estacéo de crescimento.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A grama-tapete (Axonopus affinis Chase)

Dentre os principais géneros de gramineas estivais dos
campos do sul do Brasil destaca-se Axonopus P. Beauv., caracterizadas
pela anatomia C4. O género inclui 110 espécies, distribuidas nas
regibes tropicais e subtropicais (CLAYTON & RENVOIZE, 1986).
No Brasil, esta representado por 75 espécies (ROCHA & SECCO,
2004). Na regido sul sdo encontradas vinte espécies do género,
destacando-se a grama-tapete e a grama-jesuita (A. compressus P.
Beauv var. jesuiticus A. A. Aradjo) (VALLS et al., 2009).

Com frequéncia, ha confusdo na identificacdo dessas duas
especies, especialmente no comércio de gramados, onde sdo utilizadas
em ornamentacdo. Porém, a grama-tapete pode ser reconhecida pela
prefoliagdo conduplicada, ao passo que a grama-jesuita possui
prefoliagdo convoluta e folhas mais largas em relagdo a primeira
(BOLDRINI et al., 2005). Nos Estados Unidos, a grama-jesuita é
denominada popularmente de common carpetgrass, e, por isso, ha o
confundimento entre ambas quanto a nomenclatura. No entanto, nesse
pais é referida cientificamente como Axonopus fissifolius (Raddi)
Kuhlm (CAMPBELL, 1999). Lima et al. (2001) referiram-se a essa
mesma espécie como grama-missioneira, 0 que indica a importancia
de identificar e denominar corretamente as espécies em trabalhos

cientificos, de extensdo e no comércio. Para isso, pode ser consultada
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uma chave preliminar para as espécies de Axonopus ocorrentes na
regido Sul do Brasil, publicada por VALLS et al. (2001).

No Programa Probio, do MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE (2009), foram destacadas as “plantas para o futuro”, ou
seja, espécies nativas com potencial de insercdo na matriz agricola
para fins variados, e, dentre as espécies, foram citadas grama-tapete,
grama-missioneira e grama-de-folha-larga (A. obtusifolius (Raddi)
Chase).

A grama-tapete é perene e estolonifera. Sua boa resisténcia
ao inverno e ao pisoteio, agressividade e capacidade de producdo de
forragem provocaram grande expansdo de sua ocorréncia
(DALL’AGNOL & NABINGER, 2008), predominando em pastagens
manejadas com baixas ofertas de forragem (MARASCHIN, 2009). E
utilizada, também, na protecdo de encostas, onde controla a erosao e
contribui para manter a fertilidade do solo. Além desses usos,
constitui-se numa das espécies mais utilizadas para formacdo de
gramados residenciais (RODRIGUES et al., 2004; MACIEL et al.,
2006).

A grama-tapete tem porte baixo, podendo atingir até 30 cm
de altura, dependendo do seu manejo. Apresenta colmos rastejantes,
que se alastram em todas as dire¢ches em curto espago de tempo,
geralmente formando um tapete. Além da adaptacdo as regides frias,
produz sementes com baixa porcentagem de germinacdo, assim, o
plantio é feito por mudas na primavera (NASCIMENTO &
RENVOIZE, 2001).
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Em Santa Catarina, a producdo média anual de matéria
seca (MS) dessa graminea € relatada em, cerca de, 6.000 kg de MS/ha,
sendo 60% concentrada na primavera-verdo. Os teores de proteina
bruta (PB) variam de acordo com a adubacdo, manejo e idade, mas
oscilam naturalmente de 6,3% a 10%. A digestibilidade in vitro da
matéria organica (DIVMO) varia de 27% a 46% (NASCIMENTO et
al., 1990). Os estudos mostram que a espécie é responsiva a adubacéo,
0 que permite obtencdo de maiores producbes e valor nutritivo.
Deschamps & Tcacenco (2000) observaram que parcelas adubadas
apresentaram 21,6% a mais de PB que as parcelas ndo adubadas.

Anatomicamente, além da caracteristica tipica das
espécies C4, que é a presenca da bainha de células especializadas
circundando o tecido vascular, Anton (1986) relatou a presenca de
células buliformes no mesofilo de Axonopus spp., sendo esta uma
caracteristica tipica do género ja relatada anteriormente por Brown
(1958).

2.2 A anatomia como determinante do valor nutritivo de

gramineas forrageiras
2.2.1 Generalidades
Entre as caracteristicas das plantas que interferem no seu

valor nutritivo, o arranjo dos tecidos é uma das mais importantes, pois

tecidos que apresentam mais lignina e esclerénquima reduzem a
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digestibilidade (HANNA et al., 1973; AKIN et al, 1983;
NASCIMENTO JUNIOR et al., 1994; LIMA et al., 2001).

Por isso, as relacGes entre a anatomia e o valor nutritivo
das plantas realcam a possibilidade da utilizacdo de caracteristicas
anatbmicas na avaliacgdo do valor nutritivo de forrageiras
(CARVALHO & PIRES, 2008). Assim, para indicacdo de cultivares
de forrageiras a serem usadas em sistemas de producdo animal se faz
necessario o conhecimento de algumas caracteristicas da anatomia da
planta (PACIULLO, 2002), e que também podem ser usadas em
programas de melhoramento (LEMP et al., 2004).

A gqualidade de uma planta forrageira é representada pela
associacao da composicdo bromatoldgica, digestibilidade e consumo
voluntario da forragem. O valor nutritivo tem como objetivo principal
adequar o balanceamento de dietas a base de volumosos, ou fornecer
subsidios para melhorar o valor nutritivo das forrageiras, por meio da
selecdo genética, técnicas de manejo mais adequadas, entre outras
(QUEIROZ et al., 2000; BARNES et al., 2003).

Por isso, a composicdo quimica e a digestibilidade, que
sdo os componentes do valor nutritivo, tem estreita relacdo com a
proporcdo dos tecidos presentes na MS consumida. Como o0s
microrganismos que habitam o rdmen dos bovinos possuem a
capacidade de digerir a celulose e ndo a lignina, diferencas na
propor¢do de tecidos com lignina influenciam na qualidade das
forrageiras (ALVES DE BRITO & RODELLA, 2001).

Assim, tecidos de baixa digestdo correlacionam-se

negativamente com a PB e com a DIVMS, e positivamente com 0s
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teores de fibra e lignina, enquanto aqueles rapidamente digeridos
mostram correlacOes positivas com a PB e com a DIVMS e negativas
com os teores de fibra e lignina. A digestdo de alguns tecidos é
limitada, ndo somente pelo efeito negativo da lignina sobre a digestédo
da parede celular, mas também pelo compacto arranjo das células de
alguns tecidos e pela elevada espessura da parede celular (SANTQOS,
2005).

A proporcdo de tecidos apresenta correlacbes com a
qualidade nutritiva das forragens, sendo que pode ser determinada por
meio de medidas da area de cada tecido em uma seccdo transversal da
lamina foliar, da bainha ou do colmo (QUEIROZ et al., 2000;
BARNES et al., 2003).

Carvalho & Pires (2008), estudando a organizacdo dos
tecidos de plantas forrageiras e suas implicacGes para 0s ruminantes,
correlacionaram positivamente a propor¢cdo do mesofilo com a
digestibilidade e negativamente com o teor de parede celular. As
proporcdes de bainha parenquimatica dos feixes, tecido vascular e
esclerénquima, ao contrario, foram correlacionadas negativamente
com a digestibilidade e positivamente com o teor de parede celular.

Os tecidos formados por células de parede celular
espessada, que sofrem lignificacdo, causam a maioria dos problemas
da baixa utilizacdo da energia bruta da forragem. A acessibilidade aos
carboidratos da parede celular pelos microorganismos do rumen é
limitada ndo sO pela quimica da parede, mas também pelo arranjo
estrutural das células dentro de cada tecido e dos tecidos dentro de
cada fracdo da planta (QUEIROZ et al., 2000).
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Em muitas gramineas de clima tropical, um suporte
estrutural adicional é fornecido pela nervura central da 1amina foliar
(que, apesar de participar com apenas 6% a 13% da area da sec¢édo
transversal, pode compreender de 18% a 28 % da massa seca da folha
e conter de 14% a 24% dos tecidos lignificados (WILSON, 1997). Sua
participacdo na estrutura da lamina parece ser fator determinante da
digestibilidade, embora a maioria dos trabalhos né&o avalie esta
correlacdo. Em geral, a lamina foliar apresenta mais elevada
digestibilidade que a nervura central (WHEELER et al., 1984;
STRUIK, 1985).

A proporcdo de tecidos apresenta correlagdes com a
qualidade nutritiva das forragens, sendo que pode ser determinada por
meio de medidas da area de cada tecido em uma seccao transversal da
lamina foliar, da bainha ou do colmo (QUEIROZ et al., 2000;
BARNES et al., 2003).

Os componentes quimicos de um alimento se encontram
no contetdo celular, onde os compostos solUveis sdo encontrados, e na
parede celular, formada por componentes estruturais, cuja
disponibilidade para os ruminantes depende da fermentacdo por
microorganismos. A lignina tem sido reconhecida como o principal
componente quimico a limitar a digestibilidade de forrageiras. O
principal mecanismo de inibicdo deve-se por meio do impedimento
fisico do acesso ao centro de reacdo dos constituintes potencialmente
digestiveis, como a hemicelulose e a celulose, 0o que reduz a
digestibilidade da forragem. As forragens contém de 3% a 20% de

lignina, conforme a fase de maturacdo em que se encontram. As
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bactérias do rumen digerem inicialmente as células do mesofilo e do
floema. Nestes tecidos as células possuem apenas uma delgada parede
primaria. Estes tipos de células ndo apresentam incrustacdo por lignina
e séo facilmente fragmentadas em particulas pequenas, sendo rapida e
completamente digeridas. Para terem acesso as células da bainha
parenquimatica dos feixes, 0S microrganismos necessitam antes
digerir as do mesofilo ou da epiderme, ou que as células da bainha
estejam expostas por efeito de dano fisico (PACIULLO, 2002).

Para Silva et al. (2005), as células da bainha
parenquimatica dos feixes apresentam no conteudo celular cerca de
50% da proteina foliar (representada pela rubisco) e alta proporcéo de
amido. Em consequéncia desta elevada espessura das suas paredes,
estas células apresentam geralmente lenta taxa de digestdo. Desta
maneira, parte da PB pode escapar da degradacdo ruminal pelas
células que ndo forem degradadas pelos microrganismos. Tecidos
como o esclerénquima e o tecido vascular lignificado, formados por
células de parede secundéria espessada, sd0 0s que mais contribuem
para a baixa qualidade da forragem.

Entre os constituintes da parede celular dos tecidos, a
celulose e a hemicelulose sdo normalmente a maior fonte de substrato
disponivel para fermentagdo no rimen e constituem a principal fonte
de energia para o ruminante. No entanto, a presenca de lignina na
parede celular influencia a digestibilidade dessas substancias (BAUER
et al., 2008).
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2.2.2 O nitrogénio e sua relagdo com a anatomia e valor nutritivo

de gramineas forrageiras

A adubacédo das pastagens, principalmente a nitrogenada,
além de aumentar a producdo de MS, eleva o teor de PB e pode
diminuir o teor de fibra, contribuindo, dessa forma, para a melhoria da
sua qualidade (BURTON, 1988). O excesso de N pode, igualmente,
reduzir os compostos fenolicos, resultando em diminui¢do da lignina
das folhas (SILVEIRA et al., 1997).

Mendes (2000) verificou que a adubacdo nitrogenada em
Cynodon spp., aumentou a concentracdo de PB. Respostas
semelhantes foram encontradas por Ribeiro (2000), ao avaliar a
resposta ao N de tifton 85 (Cynodon dactylon (L.) Pers x Cynodon
nlemfuensis Vanderyst). Siewerdt et al. (1995) verificaram que doses
crescentes desse elemento aumentaram o teor de PB de uma pastagem
natural, variando entre 7,9% e 12,5%, com aplicacdo de 100 e 600 kg
de N/ha, respectivamente.

Em grama-missioneira-gigante  (Axonopus  jesuiticus
(Araujo) Valls x Axonopus scoparius (Fliggé) Kuhlm), Lajds (2010)
observou que a organizagdo estrutural das laminas foliares foi
influenciada pela aplicagdo de N na forma de DLS, resultando em
menor proporcdo de tecido vascular lignificado + esclerénquima,
maior proporcdo dos tecidos parenquimatico, epidérmico e vascular
néo lignificado. O DLS elevou o teor de PB e reduziu o teor de FDA,
indicando melhoria no valor nutritivo. Em braquiaria (Brachiaria

brizantha (Hochst. ex A. Rich. Stapf) cv. Marandu, também foi
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verificado que doses crescentes de DLS aumentaram o teor de PB, que
variou de 7,6% a 9,8%, sem aplicacdo do DLS e com 150 m*ha de
DLS, respectivamente (BARNABE et al., 2007).

Em espécies temperadas, o resultado também §é,
normalmente, positivo, conforme atestado em aveia-preta (Avena
strigosa Schreb), cuja aplicacdo de DLS melhorou a composicédo
quimico-bromatolégica (MONDARDO et al., 2011).

2.3 Morfogénese de gramineas forrageiras

2.3.1 Conceitos

A morfogénese é definida como a dindmica de geracédo e
expansdo da forma da planta no espaco (CHAPMAN & LEMAIRE,
1993), mediante a marcacdo de perfilhos. Cada perfilho de uma
graminea é constituido pela sucessiva emissdo de fitbmeros, que sdo o
conjunto de nd, entreno, folha e gema axilar (Figura 1), tornando-se
praticamente independente da planta-mde assim que atingirem &rea
foliar suficiente para sua mantenca e desenvolvimento (BRISKE,
1991).
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Figura 1. Diagrama de um perfilho de graminea em fase de crescimento
inicial, apresentando folhas completamente expandidas (a), folhas
emergentes (b), folhas em expansdo (c), meristema apical (d) e
gema basilar (e). Fonte: GOMIDE (1988).

Numa pastagem em crescimento vegetativo, na qual
aparentemente apenas folhas séo produzidas, a morfogénese pode ser
descrita por trés caracteristicas basicas (Figura 2): taxa de
aparecimento foliar (TApF), taxa de expanséo foliar (TAF) e duracéo
de vida das folhas (DVF) (CHAPMAN & LEMAIRE, 1993). Essas
caracteristicas sdo determinadas geneticamente, mas sdo influenciadas
pela temperatura, disponibilidade hidrica e nutricdo mineral. A
combinacdo das varidveis morfogenéticas determina a dinamica do
fluxo de tecidos e as principais caracteristicas estruturais das

pastagens.
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Figura 2. Relagdo entre caracteristicas morfogenéticas e estruturais da
pastagem. Fonte: CHAPMAN & LEMAIRE (1993).
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A busca para explicar e entender a analise de crescimento
das plantas forrageiras por meio das variaveis morfogenéticas é fator
fundamental além da quantificacdo do potencial do pasto. Em espécies
nativas, os estudos ainda sdo incipientes, mas ja ha informacdes sobre
capim-caninha (Andropogon lateralis Nees) (CRUZ & BOLDRINI,
1998; TRINDADE & ROCHA, 2001), pélo-de-porco (Piptochaetium
montevidense  (Spreng.) Parodi) e Briza subaristata Lam
(DENARDIN, 2001), grama-forquilha (NABINGER et al., 2003;
EGGERS et al., 2004; SANTOS, 2005; TOWNSEND, 2008), capim
cola-de-lagarto (Coelorachis selloana (Hack.) A. Camus) (EGGERS
et al, 2004), capim-das-rocas (Paspalum urvillei Steudel)
(QUADROS et al., 2005) e grama-missioneira-gigante (SANTOS,
2005).
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A produgéo das gramineas forrageiras decorre da continua
emissdo de folhas e perfilhos, importantes para a restauracao da area
foliar apds o corte ou pastejo, 0 que garante a perenidade dessas
plantas. Os processos de formagdo e desenvolvimento de folhas sdo
fundamentais para o crescimento vegetal, uma vez que as folhas sdo
essenciais para a fotossintese, que é o ponto de partida para a
formacdo de novos tecidos. No entanto, a producdo forrageira, como
resultado dos processos de crescimento e desenvolvimento, pode ter
sua eficiéncia substancialmente melhorada com o uso de adubacéo,
por seu efeito positivo no fluxo de MS (BARNES et al., 2003).

2.3.2 O nitrogénio e sua relacdo com a morfogénese de gramineas

forrageiras

O N é um elemento importante no crescimento das
gramineas, pois ele acelera a formagdo de novas folhas, diminuindo,
assim, a relacdo folha/colmo (CECATO et al., 1985). O suprimento de
N interfere na rebrota das forrageiras apos a desfolha, pois altera as
caracteristicas e adaptacGes morfofisiologicas apresentadas pelas
plantas na época e, ou, ap6s a desfolna (ALEXANDRINO et al.,
2005). O crescimento e a persisténcia de gramineas nos tropicos estdo
freqlientemente limitados pela deficiéncia de N no solo, uma vez que
este acelera a formacdo e o crescimento de novas folhas, melhora
rebrota, incrementando a sua recuperagdo apos o corte (BARNES et
al., 2003).
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O suprimento de N afeta o rendimento de forragem,
principalmente, devido ao seu efeito no tamanho da folha, que ocorre
tanto em plantas individuais como na pastagem. Severas desfolha¢Ges,
sejam elas por corte ou pastejo, levam ao declinio no suprimento de N
na planta e a presenca de area foliar necessaria para a restauracdo do
suprimento de N envolve a remobilizacdo de reservas das raizes
(WHITEHEAD, 1995).

O rebrote das plantas ap6s desfolhac6es ndo é diretamente
determinado pelo seu nivel de reservas de carboidratos, mas pelo nivel
de estocagem de N e pela capacidade de remobilizacdo. Desta forma,
a quantidade de reservas de proteinas e a taxa com a qual elas sdo
recicladas determinam & taxa de expansdo de novas folhas (OURRY et
al., 1994; RICHARDS, 1993).

O efeito do N no crescimento de forrageiras decorre do
maior acimulo deste nutriente na zona de alongamento da folha, mais
especificamente na regido de diviséo celular. Gastal & Nelson (1994)
verificaram alta correlacdo entre a quantidade de N contido nesta
regido e a taxa de expansao foliar. No entanto, o efeito se traduziu,
sobretudo, pela maior rapidez de formacdo das gemas axilares e de
perfilhos, mas isso s6 se manifesta em niveis de indice de area foliar
(IAF) abaixo do valor critico. Assim, esse elemento afeta
sobremaneira a morfogénese de gramineas (NABINGER, 1998).

O N afeta a expressdo das varidveis morfogenéticas,
atuando principalmente no aumento das TAF, perfilhamento e
aparecimento foliar (CRUZ & BOVAL, 2000). Duru & Ducrocq

(2000) destacaram que o efeito da adubacédo nitrogenada na TApF é
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resultado da combinacdo de uma série de fatores, como a altura da
bainha, o alongamento foliar e a temperatura. Nesse sentido, o efeito
desse elemento na TApF de gramineas cespitosas € considerado muito
baixo (GASTAL & LEMAIRE, 1988), mas é intenso sobre a TAF
(BELANGER, 1998; GASTAL et al, 1992). Para gramineas
estoloniferas que crescem sob alta disponibilidade de N, a alteracéo na
TApF ¢ devido ao efeito no aumento do alongamento dos entrends,
que passam a empurrar as folhas em expansdo para fora da bainha da
folha precedente (CRUZ & BOVAL, 2000).

A TAF é influenciada pelo suprimento de N, pois a zona
em que ocorre o alongamento foliar é um local de grande demanda por
nutrientes, e onde ha o maior acimulo desse nutriente (SKINNER &
NELSON, 1995). Desta maneira, incrementos na TAF sdo obtidos por
meio do aumento do nimero de células, devido ao efeito positivo do
N sobre essa variavel. Segundo Gastal et al. (1992), a TAF pode
resultar em valores de trés a quatro vezes menores num alto nivel de
deficiéncia de N, quando comparado a um nivel ndo limitante.

O aumento na TAF pode ser obtido com incremento na
altura de manejo da pastagem, devido a maior quantidade de material
senescente (NABINGER & PONTES, 2001). Cerca de 50% do C e
80% do N ¢é reciclado das folhas durante o processo de senescéncia,
podendo ser utilizado pela planta para a producdo de novos tecidos
foliares (LEMAIRE & AGNUSDEI, 1999). Doses crescentes de N
aumentam a densidade de perfilhos, sustentam maior ndmero de
folhas vivas por perfilho e reduzem a taxa de senescéncia das folhas
maduras (SETELICH et al., 1998).
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Portanto, o aumento na fertilizagdo nitrogenada sem o
ajuste apropriado do manejo do pastejo pode levar ao aumento na
senescéncia e acumulacdo de material morto (DENARDIN, 2001).
Contudo, ha variacéo entre as espécies, pois de acordo com Cruz &
Boval (2000), plantas de habito de estolonifero podem manter o
tamanho final de folha inalterado frente a niveis crescentes de
fertilizacdo.

Além da influéncia do N na morfogénese, produtividade e
persisténcia das pastagens, esse elemento € o principal constituinte das
proteinas, o que, por sua vez, influencia no tamanho da folha,
densidade de perfilhos, nimero de folhas por perfilho, bem como na
qualidade da forragem (MOTA et al., 2010).

2.4 O dejeto liquido de suinos como fonte de nitrogénio para

gramineas forrageiras

Considerando o grande volume de dejetos produzidos pela
suinocultura no sul do Brasil, que chega a 450 milhGes de toneladas ao
ano, sua adequada utilizacdo pode minimizar o custo da producéo e a
reducdo de insumos quimicos em lavouras e pastagens (MENEZES et
al. (2002). Em geral, esses residuos sdo lancados diretamente nos
cursos de agua, sem o tratamento conveniente, 0 que promove a
contaminagdo ambiental.

A alternativa mais eficaz de minorar tais problemas ¢é a
utilizacdo desse residuo em lavouras e pastagens, sendo que deve

levar-se em consideracdo a fertilidade do solo, a qualidade do adubo,
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0 indice de eficiéncia de cada nutriente aplicado via esterco e as
necessidades de cada cultura, reduzindo os custos da producdo
(SCHERER et al., 1996). As pastagens naturais sdo uma Otima op¢ao
para a reciclagem do DLS, pois apresentam resposta positiva a
adubag&o nitrogenada, conforme registrado por Lajus (1995).

A estratégia recomendada para a utilizacdo dos DLS tem
sido a de seu armazenamento em esterqueiras para posterior uso em
lavouras e pastagens como fertilizantes. Para que tal prética ocorra
com o minimo comprometimento dos recursos naturais, devem-se
respeitar as condicdes da planta e do tipo de solo onde sera aplicado
(MIRANDA et al., 1998). Porém, a Fundacdo de Meio Ambiente de
Santa Catarina (FATMA, 2004) estabeleceu como dose maxima a ser
utilizada por ano, 50 m* de DLS/ha, sem discriminar cultura, solo,
localizacdo e relevo. Essa dose é baixa, se considerada a quantidade
necessaria para as culturas e, principalmente, para pastagens perenes,
onde a lixiviagdo é reduzida e o solo fica permanentemente recoberto
pela vegetacdo. Recentemente, Miranda (2010) verificou resposta
linear da grama-missioneira-gigante a adubacdo com DLS até a dose
de 275 m*/ha/ano.

Em gramineas, o DLS é aplicado normalmente para suprir
N, pois cerca de 50% a 70% desse elemento no residuo esta na forma
mineral, e por isso, prontamente disponivel as plantas (SCHERER et
al., 1996). Porém, uma das limitac6es do uso dos dejetos em culturas e
pastagens, é que, devido a baixa e variada concentracdo de nutrientes,
ha a necessidade de aplicar maiores quantidades do que fertilizantes

minerais para suprir as exigéncias nutricionais das plantas.
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Entre os riscos na aplicagcdo de DLS, o escoamento
superficial e a lixiviacdo desse residuo no solo podem contaminar
mananciais de dgua com nitrato (CERETTA, 2003), e se aplicados em
excesso, ha o risco de ocorrer acimulo de nitrato também nas plantas
(ROGERS et al., 1996). Isso porque, quando os dejetos séo aplicados,
o N amoniacal é oxidado a nitrato, num processo normalmente rapido,
podendo resultar em teores elevados no solo, em um momento em que
a demanda por N pelas plantas, ainda é pequeno. Como conseqiiéncia,
as perdas por lixiviagao e desnitrificagdo podem diminuir o potencial
fertilizante dos dejetos como fonte desse elemento (AITA et al., 2006).

Assim, para aumentar o indice de eficiéncia do DLS, bem
como evitar a contaminagdo do solo, torna-se necessario estabelecer
doses adequadas, de acordo com a demanda das plantas. Em geral,
pastagens perenes de estagcdo quente sdo muito responsivas ao N,
apresentando elevada capacidade de recuperacdo de nutrientes do
solo. Como a producdo de forragem é a principal determinante de
absorcdo dos nutrientes advindos de fertilizantes (BRINCK et al.,
2003), espécies como as gramas-bermudas (Cynodon spp.) e seus
hibridos, braquiarias (Brachiaria spp.), e as pastagens naturais, podem

ser opgdes para o descarte do DLS.
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CAPITULO |

CARACTERISTICAS ANATOMICAS E COMPOSICAO
QUIMICA DA GRAMA-TAPETE ADUBADA COM DEJETO
LIQUIDO DE SUINOS

RESUMO: Este trabalho foi conduzido para avaliar a composi¢ao
quimica e a proporcdo de tecidos de laminas foliares da grama-tapete
em funcdo de doses de dejeto liquido de suinos (DLS): 0, 60, 120,
180, 240 e 300 m*/ha. A pastagem de grama-tapete foi submetida a
quatro cortes, entre 2008 e 2009, e a amostragem ocorreu no Ultimo
corte da estacdo de crescimento. Foram quantificados os tecidos
foliares de acordo com a natureza da parede celular em: epiderme
(EPI), parénquima (PAR), tecido vascular ndo lignificado (TVNL) e
tecido vascular lignificado + esclerénquima (TVLE). A adubacéo
elevou a proporcdo de EPI e PAR e reduziu a proporcdo de TVLE.
N&o foi verificado efeito na proporcdo de TVNL, nos teores de
proteina bruta, fibra em detergente acido e fibra em detergente neutro,
com médias de 5,5%, 12,5%, 68,2% e 39,0%, respectivamente. N&o
houve correlacdo entre as variaveis anatdbmicas e quimicas. A analise
de agrupamento pelo método de Ward mostrou a formacgdo de trés
grupos: grupo 1= 0 e 60 m%ha/ano; grupo 2= 240 e 300 m*/ha/ano e,
grupo 3= 120 e 180 m*ha/ano. O grupo 2 se caracterizou por laminas

foliares com maior propor¢do de PAR e menor propor¢do de TVLE.
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affinis Chase

ANATOMICAL TRAITS AND CHEMICAL COMPOSITION OF
CARPET GRASS FERTILIZED WITH PIG SLURRY

ABSTRACT - This study was conducted to evaluate the chemical
composition and the proportion of leaf blade tissues of the carpet grass
as function of pig slurry (PS) rates: 0, 60, 120, 180, 240 and 300
m?>/ha. The pasture of carpet grass was subjected to four cuts between
2008 and 2009, and the samples took place in the last growth season.
Leaf tissues were quantified in accordance to the nature of the cellular
wall in: epidermal cell wall (EPI), parenchyma (PAR), non-lignified
vascular tissue (NLVT) and lignified vascular tissue + sclerenchyma
(LVT+S). The fertilization increased the proportion of EPI and PAR,
and reduced the proportion of LVT+S. There was no effect on the
proportion of NLVT, content of crude protein, acid detergent fiber and
neutral detergent fiber, averaging of 5.5%, 12.5%, 68.2% and 39.0%,
respectively. There was no correlation between anatomic and chemical
variables. The cluster analysis using Ward's method showed the
formation of three groups: group 1= 0 and 60 m*/ha/year, group 2=
240 and 300 m*/ha/year and group 3= 120 and 180 m*/ha/year. Group
2 was characterized by leaf blades with higher proportion of PAR and

smaller proportion of LVT+S.
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1 INTRODUCAO

As espécies de Axonopus P. Beauv. ocupam lugar de
destaque nas areas estabelecidas com forrageiras de verdo, no sul do
Brasil. A grama-tapete é uma das mais importantes espécies nas
pastagens naturais dessa regido do pais. E nativa do Paraguai,
Argentina e sul do Brasil. Possui boa adaptacdo ao frio e ao pisoteio
animal, e é capaz de boa producéo de forragem. E utilizada, também,
na protecdo de terrenos de encosta, onde controla a erosao e contribui
para manter a fertilidade do solo, além de ser de implantacdo
relativamente barata (DALL’AGNOL & NABINGER, 2008).

Apesar de sua ampla distribuicdo e predominio nas
pastagens naturalizadas do sul do Brasil, sdo restritas as informagdes
sobre sua resposta a adubacdo nitrogenada, seja nos aspectos de
producdo, valor nutritivo, bem como em relacdo aos aspectos
anatomicos.

Algumas caracteristicas da anatomia das plantas se
relacionam com o valor nutritivo das forrageiras (WILSON, 1997),
degradacdo ruminal (ALVES DE BRITTO et al., 1999) e composi¢édo
quimica (VENTRELLA et al., 1997; PACIULLO, 2002). Essas
relacbes interferem na digestibilidade da matéria seca (MS), pois a
acessibilidade aos carboidratos da parede celular pelos
microrganismos do ramen é limitada ndo so pela quimica da parede,

mas também pelo arranjo estrutural das células dentro de cada tecido e
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dos tecidos dentro de cada fracdo da planta (WILSON & MERTENS,
1995).

As bactérias do ramen digerem inicialmente as células do
mesofilo e do floema, cujas células possuem apenas uma delgada
parede primaria. Estes tipos de células ndo apresentam incrustagao por
lignina e sdo facilmente fragmentadas em particulas pequenas, sendo
rapida e completamente digeridas. Para terem acesso as células da
bainha parenquimética dos feixes, 0s microrganismos necessitam
antes digerir as do mesofilo ou da epiderme, ou que as células da
bainha estejam expostas por efeito de dano fisico. Tecidos como o
esclerénquima e o tecido vascular lignificado, formados por células de
parede secundaria espessada, sdo 0s que mais contribuem para a baixa
qualidade da forragem (ALVES DE BRITO et al., 1999).

A proporcao desses tecidos é influenciada por diversos
fatores, entre os quais, a idade da planta, temperatura e adubacéo
nitrogenada (LIMA et al., 2001).

Entre os tipos de adubos nitrogenados que podem ser
aplicados em pastagens estd o dejeto liquido de suino. A utilizacao
desse residuo em pastagens € a principal alternativa para sua
reciclagem, podendo substituir total ou parcialmente os fertilizantes,
reduzindo os custos da producdo, possibilitando a interacdo de
sistemas de producdo dentro da mesma propriedade e reduzindo os
impactos ambientais (SHERER et al., 1996).

Em grama-missioneira-gigante os estudos indicaram efeito
positivo desse residuo na producdo e valor nutritivo (MIRANDA,

2010), bem como no aumento da propor¢do dos tecidos
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parénquimatico e epidérmico, e reducéo do tecido vascular lignificado
+ esclerénquima (LAJUS, 2010).

O objetivo deste estudo foi avaliar a composicdo quimica
e a proporcdo de tecidos foliares da grama-tapete em resposta a
adubacdo com DLS, bem como a correlagdo entre as variaveis

quimicas e anatémicas.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no Centro de Pesquisa para
Agricultura Familiar (Cepaf-Epagri), em Chapecd, Santa Catarina,
Brasil. Este trabalho integra o projeto “Adubacdo alternativa na
producdo de pastagens perenes: subsidios técnico-ambientais e
agregacdo de valor ao dejeto liquido de suinos”, no qual Brustolin
(2012) avaliou, nos mesmos anos em que as avaliagfes aqui obtidas, a
producdo de MS, composicdo quimica, composicdo boténica e a
morfofisiologia da graminea.

A area experimental esta situada a 679 m de altitude, 27°
07’S e 52° 37°0. O solo do local do experimento é classificado como
Latossolo Vermelho Distroférrico (EMBRAPA, 2006), cujos atributos
fisico-quimicos foram analisados de acordo com Tedesco et al. (1995),
no inicio do experimento, antes da aplicacdo do DLS (Tabela 1).

O clima da regido € do tipo Cfa, segundo classificagdo de
KoOeppen, caracterizado como subtropical, com chuvas bem
distribuidas no verdo (MOTA et al., 1970; Figura 1).
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Tabela 1. Atributos fisico-quimicos do solo antes da aplicagdo dos
tratamentos de adubagdo, em trés profundidades. Epagri,
Chapeco, 2008

Atributo 0-5cm 5-10cm 10-20cm
Argila (m/v) 50,2 54,0 57,2
pH &gua 5,7 5,6 5,6
SMP 58 58 578
P extraivel (mg/dm?®) 12,0 71 52
K extraivel (mg/dm?) 196,4 134.4 91,2
M.O. (%) 5,8 4,0 3,6
Al trocével (cmol/dm®) 0,1 0,0 0,0
Ca trocavel (cmol/dm?) 7,7 6,2 5,4
Mg trocavel (cmol/dm?) 41 3,2 3,1
CTC (cmol/dm®) 18,3 15,0 14,7
Saturacdo por bases (%) 67,7 64,5 59,2
Saturacdo por Al (%) 0,75 0,0 0,0
Zn (mg/dm?®) 3,1 1,5 0,4
Mn (mg/dm?®) 12,8 6,6 3,2
Fe (g/dm?) 45 3,2 2,4
—a—°C —&— Série historica (°C) —&—mm —&— Série Historica (mm)
25 + - 400
(@)
s 27 1300 7
3 E
e 15 + o
g +200 %
g 10 + %
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Figura 1. Temperatura e precipitacdo pluviais mensais ocorridas durante o
periodo experimental e série histérica. Epagri, Chapecd, 2008-
2009.

Os tratamentos constaram de cinco doses de DLS,
calculadas para disponibilizar 100, 200, 300, 400 e 500 kg de N
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total/ha/ano, e uma testemunha (auséncia de adubacéo nitrogenada). O
delineamento experimental foi em blocos completamente casualizados,
com trés repeticBes. A unidade experimental foi constituida de parcela
com 6 m x 5 m (30 m?), utilizando-se area util de 5,0 m2 (1,0 m x 5,0
m). As doses de DLS foram fracionadas em quatro vezes,
imediatamente apds os cortes da pastagem. Na testemunha foram
aplicados 220 kg de superfosfato triplo/ha, distribuidos em uma s6 vez
e em cobertura, no inicio da primavera, e 155 kg de cloreto de
potéssio/ha, aplicado em duas vezes e em cobertura, 2/3 no inicio da
primavera e 1/3 no final do verdo, respectivamente. Essas quantidades
foram calculadas conforme andlise do solo, para suprir a expectativa
de produgéo de 12.000 kg de MS/ha.

O DLS foi obtido junto a uma propriedade familiar, com
atividade suinicola, proxima da estacdo experimental da Epagri-Cepaf.
A retirada e o transporte do DLS da esterqueira foram efetuados por
um trator com auxilio de uma bomba de sucgdo acoplada a um tanque
de recepcao. Na propriedade foi realizada uma homogeneizacéo prévia
do volume total do DLS, succionando e devolvendo para o tanque de
recepcdo por duas vezes consecutivas e posteriormente a transferéncia
por succgdo para o tanque de transporte. Esta operagédo foi repetida em
todas as retiradas dos dejetos. O DLS, devidamente homogeneizado,
foi transportado e depositado proximo da area experimental em quatro
caixas de mil litros cada, contendo em cada uma 0,50 m de cano
plastico de duas polegadas e um registro na parte inferior para facilitar
a retirada do dejeto. O dejeto depositado nas caixas foi novamente

homogeneizado por agitacdo e quatro amostras foram retiradas (fragdo
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liguida + pastosa), uma de cada depdsito. As sub-amostras foram
analisadas conforme método proposto por Tedesco et al. (1995), e a
partir dos resultados foram calculadas as doses de DLS a serem

aplicadas (Tabela 2).

Tabela 2. Quantidade de dejeto liquido de suinos aplicado em pastagem de
grama-tapete e correspondente as doses de nitrogénio. Epagri,
Chapecd, 2008-09

N Aplicacdes de DLS (m°/ha)
(kg/ha/ano) 12 28 32 42 Total
(set/08)  (dez/08) (fev/09)  (mar/09) Ano 1

100 11 20 16 13 60
200 23 39 32 26 120
300 34 59 48 39 180
400 45 79 64 52 240
500 57 99 80 64 300

A pastagem foi submetida a um corte de uniformizacéo em
setembro/2008, quando recebeu a primeira aplicagdo do DLS. Os
cortes posteriores ocorreram sempre que as parcelas adubadas com a
dose média do DLS atingiram altura média de 18 cm. Os cortes foram
efetuados com motossegadeira de parcela com barra de corte de 1 m e
regulada para deixar um residuo de 7 a 8 cm. A amostragem para
avaliacdo anatdbmica da lamina foliar e composicdo quimica foi
realizada em mar¢o/2009, por ocasido do terceiro corte, devido ao
encerramento da estacdo de crescimento da graminea e da totalizacao
das doses de DLS.

Para a determinacdo da composicdo quimica foram
retiradas amostras do material vegetal acima de 7 cm, que era

composto, quase na sua totalidade (>98%), por folhas (dados néo
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mostrados). As amostras foram pesadas e secas em estufa com ar
forcado a 65°C por 72 horas. Em seguida, foram moidas com peneira
de 1 mm de abertura e analisadas quanto ao teor de PB, FDA e FDN,
pelo método de espectrometria de reflectdncia no infravermelho
proximal (NIRS). Para essa analise foram coletadas amostras de trés
blocos.

Para a andlise anatbmica, foi coletada folha
completamente expandida e sem sinal de senescéncia, presente no
segundo n6 do perfilho mais longo de uma planta presente na area Util
das parcelas de dois blocos, para posterior selecdo das melhores
laminas. O material foi lavado em agua corrente, seccionado em
pequenas porcdes e fixado em formol, alcool etilico e &cido acético
glacial (FAA) 70 durante 48 horas. Apés esse periodo, foi lavado
novamente e conservado em alcool 70°GL. As seccbes foram
realizadas a mao livre, no terco médio da folha, no sentido transversal
(regido entre a lamina foliar basal e apical). No total foram realizadas
oito secgBes por lamina, em cada tratamento, totalizando 96 secgdes,
que foram coradas com fucsina bésica e azul de Astra, diluidos a 0,5%
em alcool etilico a 50% (ROESER, 1962). Apds a preparacdo das
laminas, num total de 48, foram examinadas e selecionadas, pela
qualidade do corte, trés seccOes por tratamento, das parcelas do Bloco
|, totalizando 18 seccdes.

Para a padronizacdo das areas mensuradas na avaliacdo
anatbmica, os tecidos foram quantificados na regido compreendida
entre a quilha e o segundo feixe de grande porte da asa direita. Foram

quantificados os tecidos foliares de acordo com metodologia proposta
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por ALVES DE BRITO et al. (1999), de acordo com a natureza da
parede celular: epiderme (EPI, excluindo-se tricomas e células
buliformes), parénquima (PAR, incluindo células buliformes e bainha
parenquimatica do feixe vascular), tecido vascular lignificado +
esclerénquima  (TVLE, incluindo xilema, fibras, bainhas
esclerenquimaticas e outras células presentes nos feixes vasculares
que apresentassem parede celular de natureza lignificada); e tecido
vascular ndo lignificado (TVNL), incluindo floema e outras células
presentes nos feixes vasculares que apresentassem parede celular de

natureza celuldsica) (Figura 2).

Figura 2. Tecidos avaliados em seccdo transversal da lamina foliar de
grama-tapete.  Epiderme  (EPI), parénquima  (PAR),
esclerénquima (ESC) células buliformes (CB), feixe vascular
(FV). Escala de 400x.

As laminas foram observadas em microscopio éptico Zeiss
com aumento de 400x As avaliagdes microscopicas foram realizadas

mediante a quantificacdo dos tecidos vegetais pelo programa Image
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Pro Plus 5.0, calibrado para escala de 1 mm/pixel. Pelo programa,
obteve-se a area correspondente a cada cor na area observada de cada
seccdo, 0 que permitiu calcular a contribuicdo relativa de cada tecido,
na area total da seccdo. Foram quantificados diretamente a epiderme,
0 tecido vascular lignificado + esclerénquima e o tecido vascular néo
lignificado. O percentual de parénquima foi estimado por diferenca,
seguindo metodologia de Paciullo et al. (2002).

Os dados da composicdo quimica foram submetidos a
analise de regressdo em funcédo de doses de DLS, em delineamento de
blocos casualizados. Os dados relativos a proporcdo de tecidos na
lamina foliar foram transformados em arcoseno Vx/100, em virtude de
uma delas ter sido obtida por diferenca, e submetidos a analise de
regressdo. Posteriormente foi realizada a andlise de correlagdo de
Pearson entre as variaveis quimicas e anatémicas, pelo programa
Genes (CRUZ, 2001).

A fim de avaliar a dissimilaridade entre os tratamentos,
com base nas proporcdes dos tecidos da lamina foliar, foi realizada
uma andlise multivariada (CRUZ, 2001), mediante a matriz de
distdncia euclidiana media. Com isso, foi obtida, também, a
contribuicdo relativa das variaveis para divergéncia entre as doses de
DLS. A ilustragdo da relagdo de dissimilaridade entre os tratamentos

foi realizada mediante um dendrograma, pelo método de Ward.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia ndo revelou efeito significativo do
DLS nos teores de PB, FDN e FDA, que mostraram média de 12,5%,
68,2% e 39,0%, respectivamente. Esses valores sdo similares aos
referidos por Deschamps & Tcacenco (2000), que em grama-tapete,
referenciaram teores médios de 14,8% de PB com adubacdo mineral.
Em experimentos com grama-missioneira-gigante, Dufloth (2002),
Tcacenco & Soprano (1997), Nascimento et al. (1990) e Lajus (2010),
obtiveram teores médios de 10% de PB e 39% de FDA.

No entanto, os teores de PB, FDN e FDA aqui obtidos
estdo dentro do minimo aceitavel para nutricdo dos ruminantes
(MINSON, 1990), o que qualifica a grama-tapete como uma espécie
valiosa para a producdo animal. Salienta-se que se trata de uma
espécie nativa e nunca submetida a qualquer processo de
melhoramento genético, o que é animador, pois valoriza um
germoplasma plenamente adaptado as condic@es climaticas e edaficas
do sul do Brasil. Em braquiaria (Brachiaria sp.), adubada com DLS,
Medeiros et al. (2005) obtiveram menores valores de PB em relacdo a
grama-tapete, entre 8,4% e 9,8%.

A alteracdo na composi¢do quimica das pastagens em
funcdo da adubacdo nitrogenada, incluindo o DLS, é controversa na
literatura. Cunha et al. (2001) evidenciaram efeito positivo da
adubacdo nitrogenada mineral no teor de PB da forragem de um
campo natural. No entanto, Scheffer-Basso et al. (2008), em pastagem

natural na adubada com DLS, ndo verificaram efeito no teor de PB.
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Em Tifton 85 (Cynodon dactylon (L.) Pers.x Cynodon nlemfuensis.
Vanderyst), o DLS também ndo afetou os teores de PB e de FDN.
Porém, nessa mesma cultivar, Adeli et al. (2005) observaram reduc¢éo
no teor de FDA com o aumento das doses de dejeto. Lajus (2010)
evidenciou aumento no teor de PB e reducdo no teor de FDA de
grama-missioneira-gigante em funcdo de doses de DLS similares as
aplicadas neste trabalho. Tais divergéncias podem ser atribuidas as
diferencas genotipicas, ambientais e climéaticas, bem como a
composicao fisica das amostras destinadas as analises.

A auséncia de efeito do DLS na composicdo quimica da
grama-tapete é atribuida, principalmente, ao fato de que a analise
quimica foi realizada em material contendo acima de 98% de folhas
(BRUSTOLIN, 2012), e esse componente tem menor alteragdo em
teor de PB, FDA e FDN se comparado com colmos e/ou em amostras
mistas de folhas e colmos.

Com relagdo a proporcéo de tecidos foliares, a anélise de
variancia ndo revelou efeito significativo dos tratamentos sobre o
TVNL, cujo percentual medio foi de 5,5%. Porém, o DLS afetou
significativamente (P<0,05) as proporcdes de epiderme, parénquima e
tecido vascular lignificado + esclerénquima. O tecido epidérmico
aumentou quadraticamente, ao passo que no tecido parenquimatico o
acréscimo foi linear em funcdo das doses crescentes de DLS (Figura
3).
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Figura 3. Proporcdo de epiderme (a) e parénquima (b) da lamina foliar de
grama-tapete em funcdo de doses de dejeto liquido de suinos
(DLS). Epagri, Chapecd, 2008-2009.

Comparando as seccOes laminares referentes aos

tratamentos extremos, auséncia de DLS e dose maxima desse residuo
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(Figura 4), houve aumento das células buliformes, sendo esta uma
caracteristica desejavel, pois suas paredes internas ndo oferecem
resisténcia a digestdo microbiana, uma vez que a composicdo de sua
parede € equivalente a do mesofilo (CHESSON et al., 1986).

Figura 4. Seccdo transversal da lamina foliar de grama-tapete na auséncia
de aplicacdo do DLS (a) e com aplicagdo de 300 m*/ha/ano (b).
(CB) células buliformes. Escala de 400x.

Lajas (2010), em grama-missioneira-gigante, verificou
que a organizacdo estrutural foi influenciada com doses semelhantes
de DLS as aplicadas neste trabalho, resultando numa menor proporcao
de TVLE e maior proporgéo de EPI e PAR.

Com relagdo ao tecido vascular lignificado +
esclerénquima, o aumento das doses de DLS reduziu a proporcao

desse tecido (Figura 5).
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Figura 5. Proporcdo de tecido vascular lignificado + esclerénquima (TVLE)
da lamina foliar de grama-tapete em funcdo de doses de dejeto
liquido de suinos (DLS). Epagri, Chapecd, 2008-2009.

A érea ocupada por tecidos lignificados pode aumentar
com o crescimento das plantas, sendo este acréscimo indesejavel em
funcdo de ser limitante a degradacéo ruminal, devido ao espessamento
da parede celular, principalmente da parede secundaria (ALVES DE
BRITO et al., 1999).

Em geral, as células do mesofilo e as do floema, as quais
apresentam parede celular delgada, sdo rapidamente digeridas. As
células que correspondem a epiderme e a bainha parenquimatica dos
feixes sdo de digestdo lenta. Ja, o esclerénquima e o xilema que

apresentam parede celular espessa e lignificada, sdo pouco digeridos
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(PACIULLO et al., 2002). Assim, os resultados aqui obtidos sugerem
que a degradacdo da MS foliar seria alterada, também, em funcéo do
DLS.

Pela analise multivariada, os tratamentos com maior
dissimilaridade quanto a proporcéo de tecidos foram a testemunha e a
dose maxima de DLS, ao passo que a menor dissimilaridade ocorreu

entre a testemunha e a dose minima de DLS (Tabela 3).

Tabela 3. Matriz de distancias euclidianas médias entre as doses de dejeto
liquido de suinos (DLS) com base nas propor¢des de tecido
vascular + esclerénquima, epiderme, tecido vascular ndo
lignificado e parénquima de lamina foliar de grama-tapete. Epagri,
Chapeco, 2008-2009

DLS
(m*/ha/ano)
60 120 180 240 300

0 0,5010 11,1377 1,7827 1,6457 2,0459
60 - 1,1377 0,8329 0,7535 1,2304
120 - 0,8329 1,2552 1,4964
180 - 1,2552 0,6189
240 - 0,6189

Os tecidos com maior contribuicdo relativa para
divergéncia entre as doses de DLS foram o TVLE e o parénquima
(Tabela 4). A baixa contribuicédo relativa do TVNL foi devido ao fato
de que este ndo foi influenciado pela adubagdo dom DLS, ao passo
que os maiores valores mostrados pelo PAR e TVLE séo resultado de

Sua resposta aos tratamentos.
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Tabela 4. Contribuicdo relativa da proporcdo de tecido vascular +
esclerénquima (TVLE), epiderme (EPI), tecido vascular ndo
lignificado (TVNL) e parénquima (PAR) da lamina foliar de
grama-tapete para divergéncia entre as doses de dejeto liquido
de suinos. Epagri, Chapec6, 2008-2009

Tecido foliar Contribuicéo relativa (%)
TVLE 54,94
EPI 3,63
TVNL 0,94
PAR 40,48

A partir da matriz de dissimilaridade, o dendrograma
ilustra a formacao de trés grupos: grupo 1= 0 e 60 m%ha/ano; grupo
2= 240 e 300 m%ha/ano e, grupo 3= 120 e 180 m*/ha/ano (Figura 6).
Com base nas proporgdes dos tecidos, o grupo 2 foi aquele onde a
lamina foliar da grama-tapete apresentou as melhores caracteristicas
sob aspecto de, possivel, maior degradacdo ruminal (Tabela 5), ao
contrario do que apresentado pelo grupo 1. Isso porque, no grupo 2
estdo os tratamentos de maiores doses de DLS, e onde a lamina foliar

apresentou maior contribuicdo de parénquima.

Tabela 5. Caracterizacdo dos grupos formados em relagdo a proporcao de
tecido vascular + esclerénquima (TVLE), epiderme (EPI), tecido
vascular ndo lignificado (TVNL) e parénquima (PAR) da lamina
foliar de grama-tapete em resposta a adubacdo com doses de
dejeto liquido de suino (DLS). Epagri, Chapecd, 2008-2009

Tecido foliar Gl G2 G3
0e60 240 e 300 120 e 180
(m*/ha/ano) (m*/ha/ano) (m*/ha/ano)
________________________________ %
TVLE 8,7 2,6 2,9
EPI 1,9 1.4 2,9
TVNL 5,2 5,9 5,6

PAR 84,2 90,0 88,7
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Figura 6. Dendrograma de dissimilaridade entre seis doses de dejeto liquido
de suinos (0, 60, 120, 180, 240 e 300 m*ha/ano) aplicadas em
grama-tapete, obtido pelo método de Ward, com base na matriz de
distancia euclidiana média, considerando as propor¢des de tecido
vascular + esclerénquima, epiderme, tecido vascular ndo
lignificado e parénquima de Iamina foliar. Ponto de corte: 50% de
similaridade.

Apesar de que o efeito do DLS na proporcéo de tecidos,
ndo foi constatada correlacdo significativa dessa caracteristica com 0s
teores de PB, FDA e FDN (Tabela 6). Em parte, isso é devido a
auséncia de efeito do DLS nos teores desses componentes, além do
que, as avaliacBes ocorreram apenas em uma época do ano. Devido a
ser uma avaliacdo trabalhosa e demorada, tais estudos apresentam
limitacdo quanto ao uso de maiores nimeros de amostragem. Mesmo
assim, foi possivel constatar o efeito da adubacdo na histologia
laminar da grama-tapete, conforme Lajus (2010).

Porém, h& relatos na literatura da correlacdo entre a
anatomia e a composicdo quimica, especialmente aqueles relacionados
aos teores de fibra, lignina, PB e DIVMS (AKIN et al., 1974;
WILSON, 1976; WILSON et al., 1989; QUEIROZ et al., 2000).
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Verificou-se correlacdo negativa entre a proporcdo de
epiderme e parénquima e de TVNL e parénquima (Tabela 6). De modo
geral, a proporcdo de mesofilo correlaciona-se positivamente com a
digestibilidade e negativamente com o teor de parede celular. As
proporcdes de bainha parenquimética dos feixes, tecido vascular e
esclerénquima, ao contrario, relacionam-se negativamente com a
digestibilidade e positivamente com o teor de parede celular. A
epiderme ndo apresenta correlagdes consistentes. Segundo Paciullo
(2002), o mesofilo apresenta correlagdo positiva com os coeficientes
de digestibilidade, e negativas com os teores de parede celular. Por
outro lado, tecidos resistentes a digestdo, como o tecido vascular
lignificado e o esclerénquima, ou de digestédo lenta e parcial, como a
bainha parenquimatica dos feixes, correlacionam-se positivamente
com os teores de parede celular e de lignina, e negativamente com a
digestibilidade.

Tabela 6. Coeficientes de correlacdo teor de proteina bruta (PB), fibra
detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA), tecido
vascular + esclerénquima (TVLE), epiderme (EPI), tecido
vascular ndo lignificado (TVNL) e parénquima (PAR) da lamina
foliar de grama-tapete adubada com dejeto liquido de suino.
Epagri, Chapecd, 2008-2009

Atributo EPI TVLE TVNL PAR PB FDN FDA

EPI - -0,46ns  0,71ns  -0,90** -0,15ns 0,68ns -0,22ns
TVLE - - -0,17ns 0,66ns -0,50ns -0,32ns  0,47ns
TVNL - - - -0,83* -0,54ns  0,49ns  0,42ns
PAR - - - - 0,48ns  -0,61ns -0,98ns
PB - - - - - -0,29ns  -0,55ns
FDN - - - - - - 0,13ns

ns (ndo significativo: P>0,05); * (significativo: P<0,05); ** (significativo: P<0,01).
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4 CONCLUSOES

A organizacdo anatomica da Iamina foliar de grama-tapete
é influenciada pela adubacdo com dejeto liquido de suinos, como
fonte de nitrogénio, resultando em menor proporcao de tecido vascular
lignificado + esclerénquima e maior proporcao de tecido epidérmico e

parenquimatico com o aumento das doses do fertilizante.
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CAPITULO Il

MORFOGENESE DA GRAMA-TAPETE ADUBADA COM
DEJETO LIQUIDO DE SUINOS

RESUMO - Avaliou-se a morfogénese da grama-tapete adubada com
doses crescentes de dejeto liquido de suinos (DLS): 0, 51, 102, 153,
204 e 255 m®/ha, calculadas para disponibilizar 0, 100, 200, 300, 400
e 500 kg de N/ha/ano, respectivamente. As doses de DLS foram
fracionadas em quatro vezes e aplicadas imediatamente apGs 0s cortes
realizados na pastagem em duas estacOes de crescimento (primavera e
verdo de 2008 e 2010). Foram calculadas as seguintes variaveis:
densidade de perfilhos, taxa de alongamento foliar (TAF), taxa de
aparecimento foliar (TApF), taxa de alongamento do dossel (TAD),
taxa de alongamento do pseudocolmo (TAPC), filocrono, duracdo de
vida da folha (DVF) e indice de area foliar (IAF). A adubacéo elevou
o numero de perfilhos, a taxa de alongamento do dossel, a taxa de
alongamento foliar, a duracdo de vida da folha e o indice de area
foliar, sem efeito na TAPC, TApF e filocrono. Houve efeito de estacédo
do ano na taxa de alongamento foliar, a duracdo de vida da folha e o

indice de &rea foliar.

Palavras chaves: adubacdo organica, Axonopus affinis Chase,

filocrono, perfilhos.
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MORPHOGENESIS OF CARPET GRASS FERTILIZED WITH
PIG SLURRY

ABSTRACT - It was analyzed the morphogenetic characteristics of
carpet grass fertilized with increasing rates of pig slurry (PS), 0, 51,
102, 153, 204 and 255 m*/ha, which were calculated to release 0, 100,
200, 300, 400 and 500 kg of N/hal/year. The rates of PS were
fractionated into four fractions and applied immediately after cuts
performed in the grassland in two growth seasons (spring and summer
of 2008 and 2010). The following variables were assessed: tiller
density, leaf elongation rate (LER), leaf appearance rate (LAR),
canopy elongation rate (CER), pseudoculm elongation rate (PCER)
phyllochron, leaf life span (LLS) and leaf area index (LAl).
Fertilization increased the number of tillers, canopy elongation rate,
leaf elongation rate and leaf area index. However, there was no effect
on pseudoculm elongation rate (PcER), leaf appearance rate (LAR)
and phyllochron. There was season effect on leaf elongation rate, the

life of the leaf and leaf area index.

Key words: Axonopus affinis Chase, organic fertilization,
phyllochron, tillers.
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1 INTRODUCAO

O género Axonopus P. Beauv. detém espécies
forrageiras de destaque nas pastagens naturalizadas da regido Sul do
Brasil. Entre as mais importantes esta a grama-tapete, nativa do
Paraguai, Argentina e sul do Brasil, e que apresenta boa resisténcia ao
frio, pisoteio animal, agressividade e producdo de matéria seca. E
utilizada, também, na protecdo de terrenos de encosta, onde controla a
erosao e contribui para manter a fertilidade do solo, além de ser de
implantacdo relativamente barata (DALL’AGNOL & NABINGER,
2008).

Apesar de sua ampla distribuicdo e predominio nas
pastagens naturalizadas do sul do Brasil, ¢ uma espécie pouco
estudada. Recentemente, comparando a morfogénese de diversas
gramineas nativas, Machado (2010) ndo verificou efeito da adubacéo
com nitrogénio nas variaveis morfogenéticas da grama-tapete.

A morfogénese € o processo da dindmica de geracdo e
expansdo da forma da planta no espaco, resultado do aparecimento e
senescéncia dos orgdos (CHAPMAN & LEMAIRE, 1993). Estudos
dessa natureza em plantas forrageiras tém sido frequentes, pois
auxiliam na tomada de decisOes a respeito do manejo.

Um dos principais fatores que afetam a morfogénese de
gramineas € a adubacdo nitrogenada, atuando principalmente no
aumento do alongamento foliar, no afilhamento e tendo um ligeiro
efeito no aparecimento foliar (CRUZ & BOVAL, 2000). Machado
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(2010) em estudo de caracteristicas morfogenéticas em gramineas
nativas observou efeito de doses de N nessas variaveis.

Entre as fontes de nitrogénio disponiveis para fertilizacao
de pastagens, estd o dejeto liquido de suinos. A utilizacdo desse
residuo em pastagens € a principal alternativa para sua reciclagem,
podendo substituir total ou parcialmente os fertilizantes, reduzindo os
custos da producdo, possibilitando a interacdo de sistemas de
producdo dentro da mesma propriedade e reduzindo os impactos
ambientais (SCHERER et al., 1996).

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a
morfogénese da grama-tapete, em duas estacbes de crescimento, em
funcéo de doses de DLS. Os resultados do estudo poderdo subsidiar o
manejo dessa graminea, contribuindo para o uso eficiente dos residuos

da suinocultura, bem como na valorizar o germoplasma nativo.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no Centro de Pesquisa para
Agricultura Familiar (Cepaf-Epagri), em Chapecd, Santa Catarina,
entre setembro/08 e maio/10. A &rea experimental esté situada a 679 m
de altitude, 27° 07’S e 52° 37°0. O clima da regido é do tipo Cfa na
classificacdo de Koeppen (MOTA et al., 1970). As informacdes sobre
a precipitagdo e temperatura médias mensais ocorridas durante o
periodo experimental e a série historica constam da Figura 3. O solo é

classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico, de acordo com o
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Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 2006).

Antes da aplicacdo dos tratamentos de adubacao, o solo foi amostrado

e analisado de acordo com Tedesco et al. (1995) (Tabela 1).

Tabela 1. Atributos fisico-quimicos do solo antes da aplicacdo dos

tratamentos de adubagdo em trés profundidades. Epagri,
Chapecd/SC, 2008
Atributo 0-5cm 5-10cm 10-20cm
Argila (m/v) 50,2 54,0 57,2
pH &gua 5,7 5,6 5,6
SMP 58 5,8 578
P extraivel (mg/dm?®) 12,0 7.1 52
K extraivel (mg/dm?) 196,4 134,4 91,2
M.O. (%) 5,8 4,0 3,6
Al trocavel (cmol/dm®) 0,1 0,0 0,0
Ca trocavel (cmol,/dm?) 7.7 6,2 54
Mg trocavel (cmol/dm?) 4.1 3,2 3,1
CTC (cmol/dm®) 18,3 15,0 14,7
Saturacao por bases (%) 67,7 64,5 59,2
Saturacéo por Al (%) 0,75 0,0 0,0
Zn (mg/dm?) 3,1 1,5 0,4
Mn (mg/dm?®) 12,8 6,6 3,2
Fe (g/dm?) 45 3,2 2,4
30 o mm S 1 ﬂ'f;t%rr'iccaa(fncw)rf) 500

e 2 400

K €

2 18 0 £

3 1w 200 £

E 6 100 &
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Figura 1. Temperatura e precipitacdo pluviais mensais ocorridas durante o
periodo experimental e série historica. Epagri, Chapecd/SC,

2008-2010.
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Os tratamentos constaram de cinco doses de dejeto liquido
de suinos, calculadas para disponibilizar 100, 200, 300, 400 e 500 kg
de N total/ha/ano, e uma testemunha (auséncia de adubacéo
nitrogenada). Na testemunha foi aplicado 220 kg de superfosfato
triplo/ha, distribuidos em uma so vez e em cobertura, no inicio da
primavera, e 155 kg de cloreto de potassio/ha, aplicado em duas vezes
e em cobertura, 2/3 no inicio da primavera e 1/3 no final do verdo,
respectivamente. Essas quantidades foram calculadas conforme anélise
inicial de solo, para suprir a expectativa de producdo de 12.000 kg de
MS/ha. As doses de DLS foram fracionadas em quatro vezes e
aplicadas imediatamente apds os cortes da pastagem (Tabela 2). O
delineamento experimental foi em blocos completamente casualizados,
com cinco repeti¢des. A unidade experimental foi constituida de

parcela com 6 m x 5 m utilizando-se area util de 5,0 m2,

Tabela 2. Quantidade de dejeto liquido de suinos aplicado em grama-tapete
correspondente as doses de nitrogénio, nas quatro fracdes anuais.
Epagri, Chapec6/SC, 2008-2010

N Quantidade de DLS (m°/ha)

(kg/ha/ano) Fracao (2008-2009) Fracéo (2009-2010)

1@ 28 32 42 Total 12 22 32 42 Total
Set Dez Fev Mar Anol Out Dez Jan Mar Ano?2

100 11 20 16 13 60 9 11 14 8 42
200 23 39 32 26 120 17 22 28 17 84
300 34 59 48 39 180 26 33 42 25 126
400 45 79 64 52 240 34 44 56 34 168
500 57 99 80 64 300 43 54 71 42 210

O DLS foi obtido junto a uma propriedade familiar, com

atividade suinicola, proxima da estacdo experimental da Epagri-Cepaf.



67

A retirada e o transporte do DLS da esterqueira foram efetuados por
um trator com auxilio de uma bomba de succao acoplada a um tanque
de recepcdo. Na propriedade foi realizada uma homogeneizacdo e
posteriormente a transferéncia para o tanque de transporte. O DLS foi
transportado e depositado proximo da area experimental em quatro
caixas de mil litros cada, onde foi amostrado e analisado de acordo
com Tedesco et al. (1995). Considerando os dois anos, a média
aplicada foi de 51, 102, 153, 204 e 255 m® de DLS/ha.

A pastagem foi submetida a um corte de uniformizacdo em
setembro/2008, quando recebeu a primeira aplicacdo do DLS. Os
cortes posteriores ocorreram sempre que as parcelas adubadas com a
dose intermediéria de DLS atingiram altura média de 18 cm. Os cortes
foram efetuados para deixar um residuo de 7 a 8 cm. As avaliacdes
morfogenéticas foram realizadas semanalmente, entre 8 e 23 de
dezembro/2008 (primavera/2008), 29 de dezembro/2008 e 26 de
janeiro/2009 (verdao/2009), 26 de outubro/2009 e 2 de dezembro/2009
(primavera/2009) e entre 22 de fevereiro/2010 e 19 de margo/2010
(verdo/2010). Para isso, marcaram-se cinco perfilhos presentes em
uma transecta de um metro no centro de cada parcela. Os perfilhos
jovens foram identificados com um anel de fio de plastico colorido
(BIRCHAM & HODGSON, 1983) e espacados 20 cm entre si. Dessa
forma, foram selecionados 25 perfilhos por tratamento, em cada época
de avaliacdo. A marcacdo dos perfilhos era sempre refeita apos cada
corte da pastagem.

Em cada semana foram realizadas as seguintes avaliag0es:

a) comprimento das laminas foliares verdes/perfilho, total e
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parcialmente expandidas; b) ndmero e classificacdo das folhas: as
folhas foram classificadas em totalmente expandidas (quando a ligula
estava exposta), em expansao, senescidas (mais da metade da lamina
clordtica) e cortadas (parte da lamina decapitada pelo corte anterior);
c) altura dos perfilhos, medida entre a sua base e o apice da ultima
lamina foliar estendida; d) altura do dossel, tomado entre a base e a
flexdo da folha superior; e) altura do pseudocolmo, considerada como
sendo a distdncia entre a base e a ligula da ultima folha
completamente expandida.

A partir dos atributos diretamente avaliados, foram
calculadas as seguintes varidveis morfogénicas (CHAPMAN &
LEMAIRE, 1993): a) comprimento total de lamina foliar (CFL):
obtido pela somatoria das laminas foliares verdes de cada perfilho; b)
taxa de alongamento foliar (TAF): avaliada pela diferenca entre o
comprimento final e inicial de lamina foliar/perfilho, dividido pelo
namero de dias e de graus-dia entre duas avaliagcBes consecutivas; c)
taxa de aparecimento foliar (TApF): calculada pela diferenca entre o
namero inicial e final de folhas verdes (NFV), dividido pelo nimero
de dias e de graus-dia entre duas avaliacGes consecutivas; d) taxa de
alongamento do dossel (TAD): avaliada pela diferenca média entre a
medida da base dos perfilhos até o apice da ultima lamina foliar
estendida; e) taxa de alongamento do pseudocolmo (TAPC): obtido
pela distdncia média entre a base e a ligula da ultima folha
completamente expandida do perfilho; f) filocrono: determinado por
meio do inverso da TAF (1/TAF); g) duracdo de vida da folha (DVF):

obtida por meio da multiplicacdo do filocrono pelo nimero de folhas



69

verdes completamente expandidas (FVCE) em cada periodo. As
variaveis foram calculadas para cada perfilho individualmente e,
posteriormente, foi obtida a média para cada parcela.

O numero de perfilhos e o indice de area foliar (IAF)
foram mensurados mediante a colheita do material vegetal presente
em uma area amostral de 0,50 m x 0,50 m, considerando-se altura de
residuo médio de 7-8 cm. Assim, foram contados apenas os perfilhos
com comprimento acima desse valor. A &rea foliar foi obtida mediante
a mensuracao da area das folhas verdes presentes nessa amostra, em
planimetro eletrdnico. A partir disso, foi calculado o IAF. O tempo
decorrido entre as avaliacOes foi estimado em dias e em graus-dia
(OMETTO, 1981), considerando-se temperatura basal de 10 °C.

Os dados foram submetidos & analise de variancia no
modelo de parcela repetida no tempo (doses x estacdo). Para comparar
as épocas foi utilizado o teste de Tukey a 5% de probabilidade, e para

avaliar o efeito de dose de DLS foi realizada analise de regresséo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise da variancia apontou efeito significativo da
interacdo doses X estacdo na densidade estacional de perfilhos e na
taxa de alongamento do dossel. Para a taxa de alongamento foliar e
indice de area foliar, houve efeito simples de dose, e para taxa de
alongamento foliar, duracdo de vida da folha e indice de &rea foliar

houve efeito simples de estacéo.
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Com excecdo da testemunha, a densidade de perfilhos foi
significativamente (P<0,05) superior na primavera do segundo ano,

em relacdo as demais épocas (Tabela 3).

Tabela 3. Densidade estacional de perfilnos de grama-tapete em resposta a
adubacdo com dejeto liquido de suinos. Epagri, Chapecd/SC, 2008-

2010
DLS Primavera/08 Verdo/09 Primavera/09 Verdo/10
(m*/ha)*
--------------------------- Perfilho (N%/M?) -=-------mmmmmmm-

Auséncia 628 A 82B 622 A 46 B

51 587 B 125C 1091 A 42 C
102 810 B 159 C 1136 A 35C
153 759 B 214 C 1420 A 124 C
204 870 B 251 C 1506 A 113C
255 964 B 170C 1577 A 205 C

Médias seguidas de letra mailscula na linha ndo diferem pelo teste de Tukey
(P>0,05). C.V (%) = 17,4.* Média das doses aplicadas em dois anos.

Para as doses de DLS, houve aumento significativo dos
perfilhos na primavera/09 em relacdo as demais estagdes, indicando
que a adubacdo potencializou esse o processo de formacdo e
alongamento dos colmos. A maior producéo verificada nas primaveras
em relacdo aos verdes pode ser atribuida as condi¢des pluviométricas.
No periodo imediatamente anterior aos cortes dos dois verdes, houve
severa restricdo hidrica (Figura 1). Os resultados indicaram,
igualmente, que a grama-tapete tem o pico de alongamento dos
colmos na primavera, com reducdo desse processo no verdo. O
perfilhamento foi positivamente estimulado pela adubagéo com DLS,
com aumento linear na primavera do primeiro ano e quadratico na

primavera do segundo ano e nos dois verdes avaliados (Figuras 2 e 3).
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Figura 2. Densidade de perfilhos de grama-tapete na primavera e verdo de
2008/2009 em funcdo de doses de dejeto liquido de suinos (DLS).
Epagri, Chapecd/SC.
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Figura 3. Densidade de perfilhos de grama-tapete na primavera e verdao de
2009/2010 em funcéo de doses de dejeto liquido de suinos (DLS).
Epagri, Chapecd/SC.

A disponibilidade de N determina altos valores de
ocupacao de sitios (GASTAL & LEMAIRE, 1988) e mantém a taxa de
surgimento de perfilnos acima de seus valores potenciais (CRUZ &
BOVAL, 2000). Em braquiéria (Brachiaria decumbens Stapf), Morais

et al. (2006) obtiveram resposta linear no nimero de perfilhos até a
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dose de 300 kg de N/ha. A mesma tendéncia foi verificada em capim-
massai (Panicum maximum Jacq x Panicum infestum Anderson), e em
capim-mombaca (Panicum maximum Jacq) (PEREIRA et al., 2011).
Em capim-tangola (Brachiaria radicans (Rendle) Schweickt x
Brachiaria mutica (Forsk.) Stapf), Sousa et al. (2010) obtiveram,
igualmente, incremento linear do perfilhamento com doses de até 600
kg/ha de N.

Em virtude do alongamento dos perfilhos, observou-se efeito
significativo da estacdo (P<0,05) e das doses de DLS na taxa de
alongamento do dossel (Tabela 4). As maiores taxas foram
observadas, em geral, na primavera/09, tal como ocorreu com 0s

perfilhos.

Tabela 4. Taxa de alongamento estacional do dossel de grama-tapete em
resposta a adubacdo com dejeto liquido de suinos, em dia e grau-
dia, entre 2008 e 2010

DLS Primavera/08 \erdao/09 Primavera/09 \erdo/10
(m3/ha)*

(cm/perfilho/dia) ---------------------
Auséncia 0,180 BC 0,075C 0,339 A 0,229 AB
51 0,195 A 0,072 B 0,308 A 0,225 A
102 0,260 B 0,116 C 0,436 A 0,340 AB
153 0,139 B 0,077 B 0,418 A 0,357 A
204 0,202 B 0,072 C 0,512 A 0,508 A
255 0,158 C 0,101 C 0,617 A 0,423 B
DLS e (cm/perfilho/GD) ---------------
(m*/ha)*
Auséncia 0,012 BC 0,005 C 0,023 A 0,017 AB
51 0,013 BC 0,005 C 0,021 A 0,016 AB
102 0,017 B 0,008 C 0,030 A 0,025 A
153 0,009 B 0,005 B 0,029 A 0,026 A
204 0,013B 0,005 B 0,035 A 0,037 A
255 0,010 C 0,007 C 0,042 A 0,031 B

Médias seguidas de letra maitscula na linha ndo diferem pelo teste de Tukey
(P>0,05). C.V (%) = 25,7 (dia) e 26,0 (GD).* Média das doses aplicadas em dois
anos.
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O DLS promoveu aumento linear na primavera e verao

do segundo (Figuras 4 e 5), sem efeito de doses na primavera/08 e

verdo/09.

TAD (cm/dia)
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TAD (primavera/08) = 0,0013x + 0,2966
R? = 0,87 (P<0,05)

TAD (ver&o/09) = 0,0012x + 0,2159
R%=0,79 (P<0,05)

42 84 126 168 210
DLS (m*ha)

Figura 4. Taxa de alongamento do dossel (TAD) de grama-tapete na
primavera e verdo de 2008/2009 em funcéo de doses de dejeto
liquido de suinos (DLS), em dia.
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Figura 5. Taxa de alongamento do dossel (TAD) de grama-tapete na
primavera e verdo na primavera e verdo de 2009/2010 em func¢éo
de doses de dejeto liquido de suinos (DLS), em GD.

Em Tifton 85, Quaresma et al. (2011) observaram que a
aplicacdo de N mineral aumentou linearmente a altura do dossel,
ocorrendo incremento de 0,052 cm para cada kg de N aplicado. J&, em
capim-mulato Il (Brachiaria spp.) foi encontrado resultado contrario
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ao que aqui obtido, onde a TAD ndo foi afetada pela adubacdo
nitrogenada (SOUZA et al., 2010).

Carard et al. (2008) avaliando o efeito de doses crescentes
de N na forma de uréia, observaram aumento na altura do dossel nas
cvs. Marandu e MG-4 (Brachiaria brizantha (Hochst) Stafh), onde as
alturas mais elevadas foram obtidas na auséncia de N, o que foi
explicada pela diminuicdo da concorréncia entre as plantas por
nutrientes resultando em perfilhos mais altos e mais longos.

A anélise de variancia ndo revelou efeito significativo da
interacdo estacdo x doses na taxa de alongamento do pseudocolmo
(TAPC), taxa de aparecimento foliar (TApF) e filocrono. Na média
geral, o pseudocolmo mostrou alongamento de 0,060 cm/dia e de
0,004 cm/GD. Resultados semelhantes foram obtidos para a TAPC em
capim-tangola (SOUSA et al., 2010). Porém, respostas contrarias
foram registradas em capim-tanzania (Panicum maximum Jacg. cv.
Tanzénia), com efeito linear positivo em fungdo do N, com
incrementos de 0,001 a 0,008 cm/GD/kg de N (IWAMOTO, 2010).
Nas cvs. Tobiatd e Vencedor (Panicum maximum Jacq), braquiaria
(Brachiaria brizantha (A. Rich.) Stapf) e capim-gamba (Andropogon
gayanus Kunth), também foi observado acréscimo na TAPC em
funcdo da adubacéo nitrogenada (RODRIGUES et al., 2009).

Quanto a taxa de aparecimento foliar, os valores medios
obtidos no presente estudo foram de 0,057 folhas/perfilho/dia e de
0,004 folhas/perfilno/GD. Esses valores séo similares aos obtidos por
Quadros et al. (2005) para uma espécie subtropical nativa do sul do

Brasil, o capim-das-rocas (Paspalum urvillei Steud), que apresentou
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TApF de 0,07 folhas/dia, e tal como ocorreu neste estudo, ndo houve
efeito do uso de N com até 300 kg/ha. Townsend (2008), em
Paspalum spp., com aplicacdo de até 360 kg de N/ha/ano, na forma de
uréia, obtive efeito na TApF de 0,184 folhas/perfilno/GD. Porém,
Bandinelli et al. (2003) registraram efeito do N em capim-caninha
(Andropogon lateralis Nees) somente no verdo, com valores médios
de 0,075 folhas/perfilho/dia.

Em geral, o N ndo afeta a TApF (NABINGER &
PONTES, 2001), pois com o avango dos estadios de desenvolvimento,
a planta realoca as prioridades na distribuicdo de fotoassimilados para
0os meristemas florais, o que tende a reduzir a formagcdo de novas
folhas (SKINNER & NELSON, 1995). No entanto, ha diferencgas
genotipicas em relacdo a esse fator, indicando a importancia de se
ampliar o estudo da morfogénese para as principais espécies
forrageiras.

N&o houve efeito do DLS no filocrono da grama-tapete,
que mostrou media de 19 dias/folha/perfilho ou 274
GD/folha/perfilno. Machado (2010) também ndo verificou efeito da
adubacdo nitrogenada mineral no filocrono da grama-tapete sob
aplicacdo de até 100 kg de N/ha, registrando em média 18,8
dias/folha/perfilno. Trindade & Rocha (2001), com capim-caninha,
também ndo obteve diferenca significativa entre na média das doses
de N para essa variavel, que foi de 200,4 GD/folha/perfilho. Pigatto
(2001), da mesma forma, ndo obteve efeito significativo do N no
filocrono de capim-das-rogas, com valor médio de 321
GD/folha/perfilho.
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A taxa de alongamento foliar foi afetada pela estagéo de
crescimento (Tabela 5). Provavelmente, a maior TAF obtida no verédo
foi devida a temperatura, que se manteve constante nas estacGes
avaliadas, sendo um fator de grande influéncia na expressdo desta
caracteristica, resultando em maior TAF em temperaturas mais

adequadas ao genotipo avaliado.

Tabela 5. Taxa de alongamento foliar (TAF) estacional de grama-tapete, na
primavera e verdo de 2008 e 2010, na média de doses de dejeto
liquido de suinos, em dia e grau-dia. Epagri, Chapec6/SC

Estacdo TAF TAF
(cm/perfilho/dia) (cm/perfilho/GD)
Primavera/08 0,457 b 0,030 ¢c
\erédo/09 0,658 b 0,048 b
Primavera/09 0,457 b 0,030 ¢
Verdo/10 0,953 a 0,071 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey
(P>0,05). C.V (%) = 45,1 (dia) e 43,6 (GD).

A taxa de alongamento foliar foi afetada pelo DLS (Figura
6). Houve aumento linear na TAF em funcdo do DLS, como era
esperado, pois essa € uma das varidveis morfogenéticas mais
influenciadas pelo N, pois a zona de alongamento foliar é um local
ativo de grande demanda por nutrientes (SKINNER & NELSON,
1995), e onde hd o maior acimulo desse nutriente (GASTAL &
NELSON, 1994). Incrementos na TAF s&o obtidos por meio do
aumento do namero de células ocasionados pelo nitrogénio. A TAF
pode resultar em valores de trés a quatro vezes menores num alto nivel
de deficiéncia de N, quando comparado a um nivel ndo limitante
(GASTAL et al., 1992).
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Figura 6. Taxa de alongamento foliar (TAF) de grama-tapete entre 2008 e
2010 em funcdo de doses de dejeto liquido de suinos (DLS), em
dia (a) e grau-dia (b), na média de estacdo de crescimento.

No presente estudo, o aumento na TAF, comparando a
maior dose de DLS e a testemunha, foi de 65,6% Essa variavel € uma
medida de grande importancia na analise do fluxo de tecidos das

plantas e correlaciona-se positivamente com o rendimento forrageiro,
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visto que, a medida que a TAF aumenta, ocorre incremento na
propor¢cdo de folhas e, consequentemente, maior area foliar
fotossinteticamente ativa, promovendo maior acimulo de MS. A TAF
é uma variavel de grande importancia na anéalise de fluxo de tecidos
das plantas forrageiras e apresenta relacdo positiva com o rendimento
forrageiro (HORST et al., 1978). O uso estratégico de N pode trazer
beneficios, elevando a TAF, principalmente nos periodos mais criticos
em produtividade e composicdo quimica de forragem.

Martuscello et al. (2005), avaliando a TAF do capim-
massai, também verificou efeito positivo e linear da adubacéo
nitrogenada. Houve incremento na TAF de 64% para a dose de 120
mg/dm3 em relacdo a auséncia de adubacdo nitrogenada. Townsend
(2008) obteve efeito em Paspalum sp. com aplicacdo de 360 kg de
N/ha/ano na forma de uréia resultando em TAF de 0,096 cm/GD. Em
capim-caninha, foi observada resposta crescente na TAF até o nivel de
200 kg/ha de N na forma mineral (BANDINELLI et al., 2003).
Rodrigues et al. (2009) registraram TAF de 7,5260, 3,9897, 3,3734 e
5,5521 cm/perfilho/dia para os cvs. Tobiatd, \Vencedor, Mulato e
Gamba, respectivamente.

A duragdo de vida da folha sofreu influéncia da estagéo de
crescimento (Tabela 6), sendo uma caracteristica genotipica constante,
mas que possui influéncia da estacdo do ano (HIRATA, 2000).
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Tabela 6. Duracdo de vida da folha (DVF) de grama-tapete na primavera e
verdo de 2008 e 2010, na média de doses de dejeto liquido de
suinos, em dia e grau-dia (GD). Epagri, Chapec6/SC

Estagéo DVF DVF
(dias/folha/perfilho) (GD/folha/perfilho)
Primavera/08 24 ¢ 355b
Verao/09 40b 544 b
Primavera/09 26 bc 398 b
Verdo/10 77 a 1039 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey
(P>0,05). C.V (%) = 45,3 (dia) e 43,0 (GD).

Machado (2010) n&o verificou efeito do N na DVF da
grama-tapete, estimada entre 409 e 603 GD. Esse valor foi
considerado baixo, 0 que, segundo os autores, caracteriza a espécie
como apta a desfolhas mais frequentes. Martuscello et al. (2005)
verificaram reducdo na DVF em funcéo de doses crescentes de N em
capim-massai. Mazzanti et al. (1993) afirmaram que, em geral, ocorre
diminuicdo na DVF sob alta disponibilidade de N, em funcdo da
competigdo por luz, determinada pelo aumento da TAF. Portanto, o
aumento na fertilizacdo nitrogenada sem ajuste apropriado do manejo
do pastejo pode levar a um aumento na senescéncia e acumulacdo de
material morto na pastagem (DENARDIN, 2001). Townsend (2008)
verificou aumento na DVF de Paspalum spp., que foi em média de
816 GD/folha/perfilho com aplicacdo 360 kg de N/ha/ano na forma de
uréia. Rodrigues et al. (2009) calcularam DVF de 59, 63, 59 e 30 dias,
para os cvs. Tobiatd, Vencedor, Mulato e Gamba, respectivamente, em
condicdes de crescimento livre.

O indice de é&rea foliar da grama-tapete foi

significativamente superior na primavera dos dois anos, em relacéo ao
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verdo (Tabela 7). As TApF, TAF e DVF constituem os fatores
morfogenéticos que, sob a acdo dos fatores ambientais, como luz,
temperatura, agua e nutrientes determinam as caracteristicas
estruturais da pastagem, como nimero e tamanho da folha e densidade
de perfilhos, responsaveis pelo indice de area foliar (IAF) do relvado.
Por sua vez, o IAF, condicionado pelo manejo, influencia o nimero de
perfilhos e o alongamento foliar (CHAPMAN E LEMAIRE, 1993).

Tabela 7. indice de area foliar (IAF) na estacdo de crescimento da grama-
tapete de 2008 e 2010, na média de doses de dejeto liquido de
suinos. Epagri, Chapec6/SC

Estagéo IAF
Primavera/08 3,21 ab
Verao/09 2,19b
Primavera/09 4,32a
Verao/10 243 b

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey
(P>0,05). C.V (%) = 57,8.

Houve incremento linear do IAF em funcédo de doses de
DLS (Figura 7). O IAF é um atributo importante na analise de
crescimento e desenvolvimento das plantas. Quanto maior a area foliar
maior é a superficie de exposicdo das folhas, e, portanto, maior a
capacidade fotossintética da planta. Véarios estudos demonstraram
resposta semelhante a encontrada no presente estudo. Mattos (2001),
estudando a area foliar de braquiaria com uso de N, verificou aumento
no IAF com doses crescentes de N. O mesmo foi verificado por
Nascimento Junior et al. (1994), em capim-marandu, e por Lopes et al.
(2003), em Coastcross-1 (Cynodon dactylon (L.) Pers).
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Figura 7. Indice de area foliar (IAF) de grama-tapete entre 2008 e 2010 em
fungdo de doses de dejeto liquido de suinos (DLS), na média de
estacdo de crescimento. Epagri, Chapect/SC.

O crescimento da vegetacdo depende da interceptacdo da
radiagdo fotossinteticamente ativa pelo dossel, da eficiéncia de uso
dada radiacdo interceptada e da particdo de assimilados entre a raiz e a
parte aérea. Desses processos, a interceptacdo da RFA é dependente,
em grande parte, do indice de area foliar do dossel, o qual é
condicionado pelo balanco entre os processos morfogenéticos e pelo
arranjo estrutural deles decorrentes. Isso demonstra o papel central da
morfogénese. Dentre os nutrientes, 0 N participa ativamente desses
processos, considerado o principal nutriente para a manutencdo da
produtividade das gramineas forrageiras, sendo, portanto, responsavel
por caracteristicas do porte da planta tais como: tamanho das folhas e

do colmo, aparecimento e desenvolvimento dos perfilhos.
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Com relagcdo as respostas ao uso de N pelas espécies
nativas que compdem os campos sulinos, os resultados deste estudo
sdo promissores, pois evidenciam a capacidade de resposta das
mesmas a adubacdo. No caso da grama-tapete, a resposta positiva ao
N no que se refere ao perfilhamento, as taxas de alongamento do
dossel e foliar, duracdo de vida da folha e indice de area foliar, indica
que sob doses mais elevadas o uso da forragem deve ser mais
freqiiente, e que sem um adequado ajuste no manejo do pastejo podera
ocorrer aumento na senescéncia a acumulo de material morto na
pastagem (GASTAL & LEMAIRE, 1988).

4 CONCLUSAO

A morfogénese da grama-tapete é afetada pela adubacao
nitrogenada na forma de dejeto liquido de suino. Ha elevacdo no
numero de perfilhos, taxas de alongamento do dossel e das folhas, e
indice de area foliar com o aumento das doses de DLS, sem efeito na
taxa de alongamento do pseudocolmo, taxa de aparecimento foliar e

filocrono.
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