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FERTILIDADE DO SOLO NO ACUMULO DE FORRAGEM E NUTRICAO DO
CAPIM-TANZANIA SOB PASTEJO NA REGIAO DOS CERRADOS

Autor: JOAO DE DEUS GOMES DOS SANTOS JUNIOR
Orientador: Prof. Dr. FRANCISCO ANTONIO MONTEIRO

RESUMO

O numero de sistemas intensivos de produgdo de bovinos a pasto no Brasil tem
crescido nos anos mais recentes em razao do esmero do setor pecudario em se aprimorar como
uma atividade economicamente viavel e capaz de competir no mercado externo. Dentre os
fatores de intensificacéo da producéo de carne a pasto destaca-se o papel primordial do manejo
da fertilidade do solo, desde que acompanhada de eficiente utilizacdo da forragem produzida e
posterior conversdao em produto animal. Um experimento foi conduzido na Embrapa Gado de
Corte, localizada em Campo Grande-MS, com o objetivo de avaliar o efeito de quatro condicbes
de fertilidade do solo na produgdo de forragem, concentragdo e acimulo de macronutrientes em
capim-Tanzania (Panicum maximum cv. Tanzania) ao longo de ciclos de pastejo no verao e
outono. O delineamento experimental foi o de blocos completos ao acaso, em parcelas
subdivididas, com trés repetices. Os tratamentos consistiram da combinacgdo entre duas doses
de calcério, fosforo e potassio (CPK1 e CPK2) e duas doses de nitrogénio (N1 e N2), assim
dispostas: a) CPK1: aplicacdo de fosforo de 30 kg ha™ ano™ e de potassio de 50 kg ha*ano™,
associado a calagem para elevar a porcentagem de saturacdo por bases a 50%; b) CPK2:
aplicacdo de fosforo e potassio de 60 e 100 kg ha™ ano™, respectivamente, associado & calagem
para elevar a porcentagem de saturacdo por bases a 70%; c) N1: dose de nitrogénio de 150
kg ha™* ano™; d) N2: dose de nitrogénio de 300 kg ha™* ano™. Amostragens foram realizadas nos
tempos de rebrotagdo de 0, 12, 19, 26, 34 e 40 dias, no ciclo de pastejo de verdo, e aos 0, 10,
18, 25 e 31 dias, no ciclo de outono. Em cada tempo de rebrotacdo foram descritos a altura e o

indice de area foliar do dossel (IAF), como atributos que caracterizam a pastagem do ponto de



vista de sua estrutura. Ao final do periodo de crescimento do verdo (aos 40 dias) foram obtidas
producdes de laminas foliares de 4616 e 3292 kg ha™' nas doses de nitrogénio N2 e N1,
respectivamente. Tornou-se evidente o aumento da propor¢cao de folhas em relacdo a de
colmos+bainhas pelas doses de nitrogénio, bem como o expressivo efeito das doses de calcario,
fésforo e potassio na producédo de colmos+bainhas, indicando a necessidade de mais estudos
do efeito de nutrientes na plasticidade morfolégica do capim-Tanzéania. Quanto ao acimulo de
macronutrientes pelo capim-Tanzénia foi observado expressivo efeito da massa seca de
forragem, mesmo em situacdes onde o efeito de diluicdo foi acentuado como verificado para o
nitrogénio, fosforo, potassio e enxofre. Em ambos os ciclos de pastejo o acimulo de
macronutrientes foi em ordem decrescente: K>N>Ca>Mg>P>S. No crescimento de verdo, a taxa
de acumulo de nitrogénio da parte aérea das plantas foi devida ao acumulo do nutriente nas
laminas foliares, sendo observados os valores de 1,3 e 2,6 kg ha™ dia™, nas doses de nitrogénio
N1 e N2, respectivamente. As doses de nitrogénio diferiram quanto ao acumulo de nitrogénio na
parte aérea a partir dos 19 dias, o qual esteve associado a altura de 87 e 89 cm e IAF de 2,2 e
3,2 nas doses de nitrogénio N1 e N2, respectivamente. As doses de calcario, fosforo e potassio
alteraram significativamente os teores de cdalcio e magnésio no solo, principalmente nas
camadas superficiais. Por outro lado, as doses de nitrogénio foram mais efetivas em favorecer o
acumulo de célcio e magnésio na parte aérea do capim, os quais estiveram relacionados com o
expressivo aumento da massa seca, e as variagdes nas concentracfes desses nutrientes ao
longo do periodo de crescimento. As condi¢cdes de fertilidade do solo CPK1N1 e CPK1N2
supriram as necessidades nutricionais do capim-Tanzania para sustentar producdes
significativas de laminas foliares no ciclo de pastejo de verdo. Também, atenderam as
necessidades nutricionais no ciclo de outono, onde a produgéo vegetal foi limitada por aspectos

climaticos.



SOIL FERTILITY FOR FORAGE ACCUMULATION AND NUTRITION OF GRAZED
TANZANIA-GRASS IN THE CERRADOS REGION

Author: JOAO DE DEUS GOMES DOS SANTOS JUNIOR
Adviser: Prof. Dr. FRANCISCO ANTONIO MONTEIRO

SUMMARY

The number of systems of intensive pasture use in Brazil has been increase in recent
years in an attempt to improve the animal husbandry as a feasible economic activity and capable
of competing in the international market. Among the factors that increase meet yield, the
management of soil fertility conditions stand out by its effects in promoting forage yield, that must
be accomplished with an efficient utilization and conversion into animal product. An experiment
was carried out at “Embrapa Gado de Corte” located in Campo Grande-MS, with the objective of
evaluating the effect of four soil fertility conditions in the forage yield, macronutrients
concentrations and accumulations in Tanzania-grass (Panicum maximum cv. Tanzénia) along
the summer and fall growing seasons. The experiment was a split-plot in randomized complete
block design, with three replications. The treatments consisted of the combinations of two rates of
limestone, phosphorus, and potassium (CPK1 and CPK2) and two rates of nitrogen (N1 and N2)
as follows: a) CPK1: application of 30 kg ha™ year™ of phosphorus and 50 kg ha™ year™ of
potassium associated to liming to increase the base saturation percentage to 50%; b) CPK2:
application of 60 kg ha™ year™ of phosphorus and 100 kg ha™ year® of potassium associated to
liming to increase the base saturation percentage to 70%; c) N1: 150 kg ha™* year™ of nitrogen; d)
N2: 300 kg ha™ year™ of nitrogen. Samplings were carried out at regrowth periods of 0, 12, 19,
26, 34, and 40 days during summer growing season, and at 0, 10, 18, 25, and 31 days during fall
growing season. For each regrowth period plant height and the leaf area index (LAI) were
described as attributes that characterize the pasture in its structural point of view. At the end of
summer growing season (at 40 days) leaf blade yields of 4616 and 3292 kg ha™ were obtained
for N1 and N2 rates, respectively. The yield responses to nitrogen were higher for leaf blades

than for stems+sheaths, while the responses to limestone, phosphorus and potassium were
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higher for stems+sheaths. This results indicated the need of more studies about the effect of
nutrients in the morphological plasticity of Tanzénia-grass. Concerning the macronutrients
accumulations in Tanzénia-grass it was observed that the effect of the amount of forage dry
matter was more significant than the dilution effect of nitrogen, phosphorus, potassium and sulfur.
Concerning both growing seasons, the macronutrients accumulations were in decreasing order:
K>N>Ca>Mg>P>S. In the summer growing season, the aboveground nitrogen accumulation rate
was almost exclusively due to the accumulation of the nutrient in the leaf blades, with values of
1.3 and 2.6 kg ha' day’ observed for leaf blade at nitrogen rates N1 and N2, respectively.
Responses to nitrogen rates were different regarding the accumulation of aboveground nitrogen
after 19 days, which was associated to height of 87 cm and 89 cm, and LAI of 2.2 and 3.2 for
rates of nitrogen N1 and N2, respectively. The rates of limestone, phosphorus, and potassium
significantly changed the exchangeable of calcium and magnesium concentrations in the soil,
particularly in the top layers. On the other hand, rates of nitrogen were more effective in
promoting the accumulation of calcium and magnesium in the plant and the variation in
concentrations of these nutrients along the growing season, which were related to the expressive
increase in forage dry matter. Soil fertilities conditions CPK1N1 and CPK1N2 support the leaf
blades yields observed in the summer growing season. Likewise, these soil fertilizations supplied
the nutritional needs during the fall growing season when it was observed that the forage yield

was limited by climatic conditions.



1 INTRODUCAO

Da area total do planeta Terra de aproximadamente 13,4 bilhdes de hectares, 3,5
bilh6es séo ocupados por pastagens, o que corresponde a 25% do total. O Brasil tem area de
851 milhdes de hectares, sendo 23% dessa area ocupada por pastagens (FAOSTAT, 2004). De
acordo com a analise do banco de dados da FAOSTAT (2004), entre os anos de 1961 e 2003 o
rebanho bovino brasileiro variou linearmente entre 52 e 189 milhdes de cabegas, com taxa de
incremento de 3,2 milhdes de cabecas por ano. Ja a area de pastagens seguiu modelo
guadratico com estabilizacdo da area de 197 milhSes de hectares desde o ano de 2001. Assim,
enquanto o rebanho bovino brasileiro experimentou aumento de 3,5 vezes entre os anos de
1961 e 2003, a area de pastagens foi incrementada em 1,6 vez. Todavia, a capacidade de
suporte das pastagens ainda é baixa e sistemas intensivos de producdo de bovinos a pasto tem
crescido nos anos mais recentes em razdo do esmero do setor pecuario em se aprimorar como
uma atividade economicamente viavel e capaz de competir no mercado externo, além de se
evitar o desmatamento de novas areas e de preservar 0 ambiente. Esse fato encontra suporte
ao se observar a taxa de incremento anual do nimero de cabecgas por hectare entre os anos de
2000 e 2003, de 0,0334 cabeca ha™ ano™, cerca de 9,5 vezes maior do que a verificada entre os
anos de 1990 e 1999. Dentre os fatores de intensificagdo da producéo de carne a pasto destaca-
se o papel primordial do manejo da fertilidade do solo, desde que acompanhada de eficiente
utilizacdo da forragem produzida e posterior conversdo em produto animal.

Programas de melhoramento de plantas forrageiras resultaram no langcamento do
cultivar Tanzania como opg¢do promissora em sistemas mais intensivos de uso da pastagem,
tornando-se essencial para a utilizagdo mais eficiente desse capim com alto potencial produtivo,
0 conhecimento de suas necessidades nutricionais associado ao seu comportamento
ecofisioldgico quando em ambiente de pastagem. Essa importancia é realcada pelo fato de as
pastagens serem a principal fonte de alimento para ruminantes e, comprovadamente, a
alternativa de mais baixo custo de alimentacdo dos rebanhos.

O obijetivo geral do trabalho foi o de avaliar a producéo de forragem, a concentragéo e

0 acimulo de macronutrientes em pastagem de capim-Tanzania cultivada em quatro condigbes



de fertilidade do solo na Regido dos Cerrados, com avaliagfes feitas ao longo do tempo de
rebrotacéo do capim nos ciclos de pastejo de verdo e outono.

Os objetivos especificos foram analisar: a) os atributos fisicos e quimicos do solo e
suas variac6es com a profundidade de amostragem; b) a altura e o indice de area foliar do
dossel como atributos que descrevem a evolugdo da estrutura do pasto ao longo do tempo de
rebrotacdo; c) a variacdo na morfologia da planta por meio da anélise da razdo de éarea foliar,
area foliar especifica e razdo de massa de folhas e d) a quantidade do sistema radicular por
unidade de massa de solo sob a projecédo das touceiras das plantas, no ciclo de pastejo de
verao.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O capim-Tanzéania (Panicum maximum cv. Tanzania)

Os capins da espécie Panicum maximum sempre despertaram muito interesse entre
pesquisadores e pecuaristas, provavelmente devido a alta produtividade e valor nutritivo da
forragem produzida. Ha diferencas morfolégicas entre cultivares de Panicum maximum, como a
altura das plantas, o tamanho das laminas foliares, o comprimento e a espessura dos colmos, e
a pilosidade dos nés e bainhas. Existem também diferengas no tamanho, na coloracédo e
densidade das paniculas, assim como no perfilhamento e na taxa de crescimento desses
cultivares (Alcantara & Bufarah, 1988).

O Panicum maximum é originario da Africa tropical e foi introduzido nas Américas
provavelmente no fim do Século XVIII, acidentalmente, por meio de navios de escravos vindos
do oeste do continente Africano. Dai se espalhou devido a sua alta produtividade e boa
persisténcia (Jank, 1994).

O capim-Tanzania foi coletado na Tanzania pelo Institut Francais de Reserche
Scientifique Pour Develloppement en Coopération, e langado no Brasil em 1990 pela Embrapa
Gado de Corte, ap6s estudos de competicdo com outros cultivares. Trata-se de uma planta
cespitosa, que atinge cerca de 1,30 m de altura quando em crescimento livre e folhas
decumbentes que chegam a ter 2,6 cm de largura. Os colmos séo levemente arroxeados e as
laminas e bainhas ndo possuem pilosidade ou cerosidade. As inflorescéncias contém espiguetas
arroxeadas e sem pilosidade (Jank & Costa, 1990).

O potencial de producao desse capim pode ser verificado por meio dos resultados
durante a avaliacdo dos acessos no banco de germoplasma da Embrapa Gado de Corte. O
capim-Tanzania produziu 33 Mg ha™ ano™ de massa seca total, sendo 26 Mg ha® ano™ de
massa seca de folhas e teve em média 127 g kg™ de proteina bruta nas folhas e 90 g kg™ nos
colmos (Jank et al., 1994).



2.2 O ecossistema de pastagens

Dentro do ambiente de pastagens ocorre uma série de interagdes que tornam o
ecossistema extremamente particular, adaptado a diversos tipos de perturbacdes. Os herbivoros
afetam varios processos ecolégicos num ambiente de pastagens, tais como sucessdo de
espécies, fluxo de carbono, dindmica de nutrientes e infiltracdo da dgua no solo. Todos esses
processos afetam a dindmica do fluxo de energia e de competi¢cdo dentro do sistema (Deregibus
et al., 2001).

E fundamental conhecer na planta forrageira a sua morfologia, fisiologia e a maneira
como interage com o ambiente caracteristico e Unico de uma pastagem (Da Silva & Pedreira,
1997). A funcdo priméria das plantas nas pastagens é captar a luz do sol na folhagem para
assegurar suprimento de energia para o crescimento e absorver agua e nutrientes da solugao do
solo pelas raizes. A forma e funcdo das plantas sdo adaptadas para esses fins, mas também
sdo fortemente influenciadas pelas estratégias adotadas para sobreviverem a desfolhagdo e aos
disturbios causados pelos ruminantes (Hodgson, 1990).

Para que seja possivel explorar o potencial de producéo e crescimento de determinada
espécie forrageira é necessario conhecer a estrutura béasica da planta e a maneira segundo a
gual seus 6rgdos funcionais e seu metabolismo sdo afetados pelos estresses comuns a um
ambiente de pastagem (Da Silva & Pedreira, 1997).

Cada evento de desfolhacgao representa para a planta um distdrbio em seu crescimento,
interferindo na sua habilidade competitiva dentro da populagdo. As respostas das plantas aos
distdrbios podem ser vistas como uma forma de restaurar e manter um padréo de crescimento
homeostatico, onde todas as reservas sdo usadas de maneira balanceada para otimizar o
crescimento da planta (Lemaire & Chapman, 1996). No entanto, a desfolhacdo ndo afeta
somente uma planta, mas também sua vizinhanca, e a desfolhacdo de determinada &rea do
pasto pode ser vista como uma maneira pela qual a competicdo por luz é eliminada. Assim, a
resposta global de uma planta a desfolhagcdo numa comunidade de plantas parece ser um
mecanismo complexo que depende ndo somente da severidade e intensidade de desfolhagdo
mas, também, do padrdo de desfolhac&o da vizinhanca. Entdo, dependendo do comportamento
seletivo dos animais ou dos tipos de plantas, a competitividade entre as plantas dentro da
comunidade pode ser influenciada pelo manejo do pastejo (Louda et al., 1990).

Respostas fisioldgicas de comunidades de plantas sob pastejo séo caracterizadas pelo
redirecionamento e alteragdo dos padrfes de alocagdo de nutrientes, normalmente aqueles
relacionados com os processos de fotossintese, crescimento e respiracdo. Se essas alteracdes
nao aliviarem a severidade e duracéo do estresse, a planta se utiliza de alteragBes morfolégicas,

mudando sua forma e fungcdo (Lemaire, 2001). A desfolhacdo pode provocar decréscimo



temporario na absor¢cdo de nutrientes pela planta, principalmente nitrogénio, até que o
suprimento de carbono nas plantas seja restaurado por meio de expansao de nova area foliar
(Lemaire & Millard, 1999). Assim, a recuperacdo da planta a desfolhacdo severa sofre uma
contradicdo: ela tem que usar preferencialmente assimilados de carbono para rapida
recuperacdo de sua area foliar, enquanto a deficiéncia de compostos com esqueleto carbdnico
nas raizes dificulta a aquisi¢cdo de nutrientes necessarios para o crescimento foliar.

As caracteristicas morfogénicas inerentes ao genotipo e influenciadas pelas condi¢des
ambientais determinam o tamanho da area de folhas capaz de interceptar a energia solar
incidente. Portanto, o niumero de folhas verdes presentes por area e o tamanho dessas folhas
determinam a eficiéncia de interceptacao de luz e a quantidade de energia que estara disponivel
para o processo de fotossintese. A eficiéncia fotossintética da pastagem representa a integragéo
da fotossintese individual das folhas que comp&em o dossel forrageiro (Nabinger, 2002).

O acumulo de massa pelas plantas forrageiras passou a ser melhor entendido com o
desenvolvimento do conceito de indice de area foliar (IAF — razéo entre a area de uma face das
folhas e a area de solo ocupada pela mesma) por Watson (1947). O IAF aumenta com a idade
da planta, que entéo se capacita a interceptar maior propor¢ao da luz solar incidente. O aumento
continuo do IAF faz com que as folhas inferiores sejam progressivamente sombreadas,
tornando-se menos efetivas no processo fotossintético da comunidade vegetal. Em valor de IAF
considerado “6timo” ocorre a maxima relacdo fotossintese/taxa respiratéria, ou seja,
interceptagdo de praticamente toda a luz incidente com o minimo de auto-sombreamento,
resultando em maxima taxa de crescimento da cultura (Brown & Blaser, 1968). Acima do valor
de IAF “6timo” a produtividade forrageira tende a diminuir, resultado do auto-sombreamento e da
idade avancada das folhas.

A arquitetura do dossel forrageiro afeta de maneira direta o IAF. Assim, angulo de
insercdo das folhas, idade e grupo anatdmico explicam diferengcas no IAF “6timo” entre
gramineas e leguminosas, como demonstrado por Brougham (1957). Quanto ao angulo de
insercdo, as folhas das gramineas diferem das leguminosas pelo angulo que fazem com o caule,
tendo como consequéncia um IAF “6timo” maior. A predominancia de folhas horizontais (como
em leguminosas) possibilita maior interceptacdo de luz com IAF menor, mas isso ndo deve ser
visto como vantagem em termos produtivos e competitivos. Outro fator importante na
determinacdo da habilidade do dossel forrageiro em interceptar luz é a altura das plantas
(Haynes, 1980). Também, Hodgson (1990) descreveu que entre as variaveis estruturais do
pasto, ou seja, aguelas que afetam tanto as plantas como os animais, as mais importantes sédo
altura, massa e densidade de forragem. Ainda, Hodgson (1990) relatou existirem evidéncias de
gue as medidas de alturas fornecem padrdes mais consistentes de respostas em termos de

producao de forragem e desempenho animal em variadas condicGes de ambiente e de manejo.



Segundo esse mesmo autor, a altura do dossel por ser variavel de facil mensuragédo, constitui-se
atributo extremamente satisfatério de avaliagcéo e caracterizacédo do estado do pasto.

Mello (2002) estudou o capim-Tanzénia submetido a calagem para elevar a
saturacdo por bases a 80%, com aplicacdo de N e K,O de 80 kg ha™ por ciclo de pastejo. Os
tratamentos consistiram de quatro residuos de forragem pés-pastejo com avaliagdes aos 1, 11,
22 e 33 dias de rebrotagdo da pastagem em oito ciclos de pastejo. No que diz respeito a altura
do dossel, a interagao entre residuo de forragem pés-pastejo e ciclos de pastejo foi significativa
(P<0,10), o que também ocorreu entre o tempo de rebrotacdo e ciclos de pastejo. Esse autor
relatou aumentos lineares em altura do dossel em funcéo do tempo de rebrotagdo da pastagem
em cada ciclo de pastejo, com taxas variando entre 0,4 e 1,6 cm dia”, sendo as variacdes
atribuidas as condi¢bes climaticas das estacdes do ano correspondentes a cada ciclo de
pastejo. Em termos de IAF, foram significativas as interacBes entre residuo de forragem pés-
pastejo e ciclos de pastejo, entre residuo de forragem pos-pastejo e tempo de rebrotagéo e entre
ciclos de pastejo e tempo de rebrotagdo. Os incrementos em IAF foram lineares em funcédo do
tempo de rebrotacdo, independentemente do residuo pds-pastejo avaliado. O IAF de 3,5
proporcionou a interceptacdo pelo dossel de 95% da luz incidente. Entretanto, deve-se ter
cuidado ao comparar valores de IAF pois os mesmos podem ter sido obtidos, como no caso de
Mello (2002), por meio de um aparelho analisador de dossel, que permite medidas rapidas e ndo
destrutivas, mas fornece valores de IAF referentes a folhas, colmos e bainhas das plantas.
Esses valores ndo podem ser comparados com os obtidos pela razao entre a area de uma face
das folhas e a superficie do solo por elas ocupadas, os quais fornecem valores menores a nao
ser que se tenha a relagdo entre os dois métodos de amostragem, em determinada situagdo. De
acordo com Molan (2004) “o uso de analisador de dossel requer cuidados especiais e
planejamento adequado para interpretacdo de seus resultados e comparacdo com aqueles

classicos da literatura.”

2.3 A fertilidade do solo e a nutricdo mineral na produtividade de plantas forrageiras

Sao freqlientes as respostas em termos de producdo de forragem a adicdo de
nutrientes, mesmo para as plantas forrageiras mais rusticas e menos exigentes. Entretanto,
atualmente a exploracdo pecuaria no Brasil é, em geral, conduzida com uso de baixas
guantidades de corretivos e fertilizantes, tendo como resultado sistemas de producéo extensivos
e de baixa produtividade. Essas estratégias de producdo tém conduzido a queda consistente da
fertilidade do solo, sendo este um dos fatores importantes associados a degradacao das areas

de pastagem. Por outro lado, a utilizagdo de adubagdes mais generosas tem sido questionada



no tocante a viabilidade econdmica, principalmente com o custo dos insumos agricolas em
relacéo ao valor dos produtos agropecuarios.

As plantas forrageiras apresentam variagcdo no grau de tolerancia & acidez do solo.
Werner (1986) propds um sistema de classificacdo de gramineas forrageiras em trés grupos com
base nas exigéncias delas em termos de fertilidade do solo e nutricdo mineral, e o capim-
Tanzania foi enquadrado no grupo mais exigente.

O uso do calcario pode ser considerado pratica comum nas pastagens manejadas mais
intensivamente, devido ao fato de os solos tropicais serem acidos e apresentarem baixa
porcentagem de saturagdo por bases. Entretanto, ndo ha consenso entre pesquisadores em
relacéo ao valor de porcentagem de saturacéo por bases adequado para as plantas forrageiras
(Herling et al., 2000). Para o capim-Tanzania, as recomendacdes variam de 45 a 50% para solos
de Cerrado (Macedo, 1997; Vilela et al., 2000), 60% (Monteiro, 1995) a 70% (Vitti & Luz, 1997;
Werner et al., 1996) para solos do Estado de Sdo Paulo e 70% a 80 % (Corsi & Nussio, 1993)
para pastagens intensivamente utilizadas.

O fato é que plantas forrageiras tropicais séo tolerantes as condi¢des de acidez do solo,
respondendo pouco a calagem (Carvalho et al., 1992; Ferrari Neto, 1991; Gomide et al., 1986;
Luz et al., 2002; Mitidieri, 1995; Oliveira, 2001; Werner et al.,, 1967; Werner et al., 1979).
Revisfes mais detalhadas sobre o assunto podem ser encontradas em Cantarella et al. (2002),
Corsi & Martha Junior (1997), Luz et al. (2001), Monteiro (1995), Monteiro & Werner (1997),
Siqueira (1986) e Vitti & Luz (1997). Entretanto, a calagem provoca aumentos na capacidade de
troca de cétions do solo, originada pela dessorcéo de ions H" de grupos funcionais da matéria
organica, das bordas dos argilo-minerais e dos Oxidos de ferro e aluminio, aumentos na
disponibilidade de nutrientes como o fésforo e a diminui¢cdo da disponibilidade de ferro, zinco,
manganés e cobre (Lindsay, 1972). Esses fatores, associados a idade, estadio de
desenvolvimento, velocidade de crescimento e parte da planta considerada, afetam a dinamica
do acumulo de forragem e de nutrientes pelas plantas.

Se para os sistemas extrativistas de produ¢do a manutencéo da fertilidade do solo em
niveis adequados é importante, para aqueles de producéo intensiva a corre¢do da fertilidade
torna-se uma questdo de sobrevivéncia. Nesse contexto, a adubagéo nitrogenada assume papel
primordial e os trabalhos de pesquisa com corre¢do da fertilidade do solo e doses de adubos
contribuiram para a expansao dos sistemas intensivos de uso da pastagem (Macedo, 1997).

O estudo do metabolismo do nitrogénio e de outros elementos que influenciam no
mesmo constitui ferramenta importante para o aumento da producdo e melhoria na qualidade
das plantas forrageiras, uma vez que as gramineas tropicais podem responder a doses de
nitrogénio de até 1800 kg ha™ (Vicente-Chandler, 1973). Entdo, sendo o nitrogénio o nutriente

chave para aumentar a producédo de forragem de gramineas tropicais, estando outros fatores



abidticos em suficiéncia e levando-se em o conta o efeito acidificante da maioria das fontes
nitrogenadas, a necessidade de calagem ndo deve ser subestimada em areas recebendo
maiores quantidades de adubos nitrogenados (Cantarella et al., 2001).

Como a analise de solo para o nitrogénio ndo é adequada para indicar a disponibilidade
para as plantas devido a sua complexa dindmica no ambiente solo-planta-atmosfera, a inferéncia
no acumulo do nutriente acoplada a estimativa da producdo de massa seca da pastagem é um
dos principais critérios para o calculo da adubacdo nitrogenada em sistemas intensivos
(Cantarella et al., 2001). Monteiro (1995) recomendou doses de nitrogénio variando entre 50 e
300 kg ha™ em pastagens de Panicum maximum, sendo a menor dose sugerida para evitar a
degradacao da pastagem. O teor de matéria organica em solos sob pastagens tem aumentado
com o tempo e isso indica que grande parte do “reservatorio” de nitrogénio esteja no complexo
orgéanico do solo (Macedo, 1995). Também, a matéria organica é responsavel por grande parte
da capacidade de troca de cations em solos tropicais e, como cerca de 30% dos solos dos
Cerrados s&o NEOSSOLOS QUARTZARENICOS e LATOSSOLOS de textura média, ha grande
dependéncia da fracdo organica no incremento ou manutencdo das cargas negativas do solo
(Macedo, 1995).

Em relacdo as concentragdes criticas ou concentracdo do nutriente que corresponde a
90% da méaxima producéo (Ulrich, 1952) e parte da planta amostrada, Bates (1971) sugeriu que
a parte da planta que melhor se presta para analise de tecidos é aquela que apresenta maior
coeficiente de correlagdo entre a concentragdo de nutrientes e a producdo da planta. A parte
considerada deve refletir com exatiddo o estado nutricional da planta, apresentar elevada
amplitude de concentracdo, desde a deficiente até a adequada, ter concentragao critica estavel
em sucessivas amostragens e ser de facil identificacdo e amostragem no campo (Martin &
Matocha, 1973). Frequentemente a determinagdo da concentragdo critica tem sido feita
amostrando-se a parte aérea, como verificado nos trabalhos de Andrew & Robins (1971), Rego
et al. (1985), Fonseca (1985) e Corréa (1991). Entretanto, Werner (1971), avaliando os capins
Coloniao (Panicum maximum Jacq.) e Jaragua (Hyparrhenia rufa), e Smith (1975), estudando
Panicum maximum cv. Petri, separaram a parte aérea das plantas em folhas novas (folhas
emergentes, ndo completamente expandidas, e as duas laminas de folhas recém-expandidas),
folhas velhas (laminas das demais folhas) e colmos+bainhas e concluiram que as folhas novas
refletiam de forma mais acurada o estado nutricional dos capins estudados. Posteriormente,
Monteiro et al. (1995) analisaram esse aspecto no capim-Braquiaria (Brachiaria decumbens) e
concluiram que, pela facilidade de execugao e pelo maior coeficiente de correlacdo obtido entre
concentracdo de nutrientes e producdo do capim, as laminas de folhas recém-expandidas foram
as recomendadas para fins de diagnose nutricional. Corroboraram esses resultados, também, os
trabalhos de Abreu (1999), Ferragine (1998), Mattos (1997), Santos (1997) e Santos Junior



(2001). Dessa forma, as laminas de folhas recém-expandidas mostram-se mais adequadas para
a avaliacao do estado nutricional em gramineas tropicais e, por essa razao, tem sido chamadas
de folhas diagnésticas. Também, representam estadio padrdo de desenvolvimento fisioldgico,
além de ser a parte mais facil de ser identificada e amostrada. A concentracdo critica nessa
parte da planta pode ser utilizada como ferramenta auxiliar na avaliacdo do estado nutricional de
plantas forrageiras.

Santos (1997), trabalhando com doses de nitrogénio no capim-Braquiaria, obteve como
concentracao critica de nitrogénio nas laminas de folhas recém-expandidas os valores de 22,0 e
14,5 g kg™ para o primeiro e segundo crescimento, respectivamente. As concentragdes criticas
obtidas por Colozza (1998) nas laminas de folhas recém-expandidas de Panicum maximum
foram de 18,8 e 21,6 g kg™ para o cultivar Aruana e de 20,8 e 22,9 g kg™ para o cultivar
Mombaca no primeiro e segundo crescimento, respectivamente. Abreu (1999), cultivando capim-
Marandu (Brachiaria brizantha cv. Marandu) submetido a doses de nitrogénio em LATOSSOLO
VERMELHO, obteve a concentracdo critica de 38,6; 23,2 e 13,2 g kg' aos 14, 28 e 42 dias de
rebrotagdo do capim nas laminas de folhas recém-expandidas. No crescimento inicial relatou
correlacd@o significativa entre a concentracdo de nitrogénio nas folhas recém-expandidas e a
producao de massa seca da parte aérea somente aos 42 dias de crescimento. Nesse estadio, a
concentracgéo critica foi de 8,5 g kg™, valor menor que os 21,0 g kg™ obtido por Hoffmann (1992)
e 0s 22,0 g kg™ relatados por Santos (1997) para o capim Braquiaria. Schiavuzzo et al. (2000),
cultivando o capim-Marandu em solugdo nutritiva, obtiveram concentragéo critica de 19,0 g kg™
nas laminas de folhas recém-expandidas aos 41 dias de crescimento, sendo esse valor proximo
aquele obtido por Santos (1997) para o capim-Braquiaria. Manarim (2000) relatou concentragao
critica de 16,0 g kg™ nas laminas de folhas recém-expandidas do capim-Mombaca (Panicum
maximum cv. Mombaca).

O fésforo esta ligado a respiragdo vegetal, afetando o armazenamento, transporte e
utilizacdo de energia no processo fotossintético. Também, age na sintese de proteinas e no
metabolismo de enzimas. Em gramineas tropicais € um nutriente muito importante,
principalmente na fase de estabelecimento da pastagem (Werner, 1986). O elemento altera,
principalmente, o crescimento das raizes e o perfilhamento das plantas (Lobato et al., 1986;
Werner, 1986), sendo que inexpressivo perfilhamento proporciona espacos livres na pastagem
para o crescimento de plantas invasoras. Dessa forma, a deficiéncia de fésforo diminui a
resisténcia da pastagem ao ponto de se igualar com a resisténcia das plantas invasoras. Caso a
deficiéncia ndo seja corrigida nesse ponto critico, a linha de resisténcia da comunidade de
plantas forrageiras ira se situar abaixo da linha de resisténcia das invasoras, perdendo sua
capacidade competitiva e sua abundancia (Briske, 1996). Uma vez aplicado no plantio, o fosforo

supre as necessidades do pasto, desde que quantidades adequadas e que condi¢Bes adversas,
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como acidez excessiva, ndo diminuam sua disponibilidade (Werner, 1986), mas isso nao
significa que nao haja efeito das adubacdes fosfatadas, também, na manutencédo da pastagem.
As recomendacfes de adubac¢des com P,Os na implantagdo da pastagem variam de 20 a 100
kg ha™, dependendo da classe de fésforo disponivel no solo. As concentracdes criticas na planta
relatadas na literatura séo de 1,9 g kg™ no crescimento inicial a 2,1 g kg™ na rebrotagdo em
varios cultivares de Panicum maximum (Corsi, 1984) e de 2,1 a 1,7 g kg™ no cultivar de
Panicum maximum 1Z-1 (Meirelles et al., 1988). Santos (1999) relatou queda exponencial nas
concentrac@es criticas de fésforo nos capins Braquiaria e Mombaca em funcdo da idade das
plantas, sugerindo que o manejo da adubacdo constitua-se numa aplicagdo de fdsforo na
implantacdo e noutras para a manutencédo da produtividade.

O potassio é elemento essencial aos organismos vivos, sendo importante nos
processos fisiolégicos e bioquimicos, ndo fazendo, entretanto, parte de composto organico
conhecido (Mengel & Kirkby, 2001). E, geralmente, o segundo nutriente acumulado em maior
quantidade pelas culturas (Marschner, 1995; Taiz & Zeiger, 1998) e, em plantas forrageiras
tropicais, pode ser o primeiro (Werner et al., 1996). A concentracdo para o adequado
crescimento vegetal varia entre 10 e 50 g kg™. O potassio desempenha fungbes no processo de
regulacéo do potencial osmotico das células, é ativador de enzimas envolvidas na respiragdo e
fotossintese, participa na translocacéo de carboidratos, aumenta a resisténcia a salinidade, frio,
seca e doencgas, aumenta resisténcia ao acamamento das plantas e melhora a qualidade dos
produtos agricolas (Epstein, 1975; Malavolta, 1980). Em pastagens, a deficiéncia do elemento
ndo é generalizada devido a reciclagem do nutriente por meio das fezes e urina dos animais,
fontes de entrada do elemento no sistema mesmo nao tendo distribuicdo uniforme na area da
pastagem (Monteiro & Werner, 1997). Porém, em areas destinadas a capineiras e fenagdo, onde
as plantas sdo submetidas a cortes com remogdo da forragem, deve-se dar atencdo a
guantidade exportada do elemento (Monteiro, 1998). Em estudos onde foi omitido o potassio
(Ferrari Neto, 1991; Franca & Haag, 1985), os autores observaram reducdo acentuada na
producdo da massa seca e no numero de perfilhos em relagdo a adubacdo com os demais
elementos. Silva et al. (1995) ndo encontraram a resposta maxima do capim-Tanzénia, em
termos de perfilhamento e produgdo de massa seca, até a dose de potassio 312 mg L* em
solucdo nutritiva. De forma semelhante, Mattos (1997) e Pereira (2001) também relataram
significancia das doses de potassio na producdo de massa seca nos capins Braquiaria e
Mombaca. Benetti & Monteiro (1999) observaram efeito do potassio, com doses variando entre 0
e 312 mg L™, no actimulo de potassio nas plantas, sendo encontrada maior concentracdo do
nutriente na bainha das folhas, nos dois ciclos de crescimento avaliados. As recomendacdes de

adubacdes potassicas sdo frequentemente baseadas na analise de terra, sendo recomendada a
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aplicacdo de 60 kg ha™ de K,O quando a concentracdo do elemento no solo esta abaixo de 1,5
mmol, dm™ (Monteiro, 1995).

De qualquer forma, em condicdes de comunidades de plantas em ambiente de
pastagem, a eficiéncia no uso de nutrientes é promovida diretamente pelo aumento na eficiéncia
na utilizacdo da forragem produzida, para qualquer condicdo de adubacdo empregada
(Hodgson, 1990).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido na area fisica da Embrapa Gado de Corte, localizada
em Campo Grande, MS, com coordenadas geograficas 20° 26' de latitude sul e 54° 43' de
longitude oeste e altitude de 530 m. A area experimental é de 13,5 ha, estabelecida com capim-
Tanzénia, em LATOSSOLO VERMELHO Distréfico, sendo definido quanto a classe textural
como argiloso (Embrapa, 1999). O clima, segundo classificacdo de Koppen, é do tipo tropical
umido (Aw), com ocorréncia bem definida de periodo seco nos meses de maio a setembro e de
periodo chuvoso nos meses de outubro a abril. Os dados climaticos ao longo do periodo
experimental foram coletados na Estacdo Meteorolégica da Embrapa Gado de Corte e
comparadas com a média histérica do local (Figura 1).
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Figura 1 - Distribuicdo da precipitacdo pluvial (a), temperatura média (b) e umidade relativa
média do ar (c) ao longo do periodo experimental comparadas com as médias de 31
anos (1973-2003)



13

3.2 Histérico da area experimental

3.2.1 Implantagéo

Do ano de 1998 a 2002, na area experimental foi conduzido estudo relativo a
combinagao de dois residuos (R1 e R2) de forragem pés-pastejo com duas doses de fertilizantes

e corretivos (FC1 e FC2). Esses tratamentos foram assim caracterizados:

a) R1 e R2: massa seca de forragem de 2500 e 3500 kg ha™, respectivamente;

b) FC1: calagem para elevar a saturagdo por bases a 50%, aplicacédo de fésforo (P)
de 30 kg ha™ ano™, de potassio (K) de 50 kg ha*ano™ e de nitrogénio (N) de
100 kg ha™*ano™;

c) FC2: calagem para elevar a saturagdo por bases a 70%, aplicacéo de fosforo (P),
potassio (K) e nitrogénio (N) de 60, 100 e 200 kg ha' ano®,

respectivamente.

Na implantacdo do experimento em 1998, o calcario, com PRNT de 75% e em doses
de 2,5 e 4,0 Mg ha™, foi incorporado a 20 cm de profundidade nos tratamentos FC1 e FC2,
respectivamente. Anualmente, de 1999 a 2001, foram aplicados 667 e 1933 kg ha™ de calcario
(PRNT 100%), em superficie, nos tratamentos FC1 e FC2, respectivamente. Também, foi
aplicado FTE BR-12 nas doses de 40 e 80 kg ha™ nos tratamentos FC1 e FC2, respectivamente.
No ano de 1999 foram aplicados zinco (na forma de sulfato de zinco) na dose de 2,5 kg ha™,
cobre (na forma de sulfato de cobre) na dose de 2,5 kg ha™ e molibdénio (na forma de molibdato
de sédio) na dose de 0,8 kg ha™. Em 2002 repetiu-se a adubacdo com micronutrientes, nas
mesmas quantidades do ano de 1999, incluindo-se a aplicagdo de bérax de 4,5 kg ha™, para
fornecer boro. Em junho de 2000 foram aplicados superficialmente 400 kg ha™ de gesso agricola
nos tratamentos FC1 e FC2. As adubac¢®es com fésforo e potassio foram realizadas por meio de
formulacdes.

A pastagem do capim-Tanzania foi semeada no ano de 1999, na area anteriormente
ocupada por pastagens degradadas de Panicum maximum cultivares Tanzania e Tobiata e
Andropogon gayanus cultivar Baeti. As operacdes utilizadas na renovagdo dessas pastagens
foram: rocada, calagem, aracdo, adubacdo e gradagem (grade niveladora). A semeadura foi
realizada com 2,5 kg ha™ de sementes puras viaveis. A cobertura das sementes foi efetuada

com uma gradagem leve, seguida da passagem de rolo compactador de pneus.
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3.2.2 Defini¢cao dos tratamentos

No inicio do periodo chuvoso em outubro de 2002, os tratamentos foram redefinidos
tendo como base os resultados até entdo obtidos (Euclides et al., 2003). Dessa forma, o residuo
de forragem pés-pastejo foi fixado em 2500 kg ha™, e os tratamentos passaram a consistir da
combinagado entre duas doses de calcario, fosforo e potassio (CPK1 e CPK2) e duas doses de
nitrogénio (N1 e N2), assim dispostas:
a) CPK1: aplicacdo de fosforo (P) de 30 kg ha™ ano™ e de potassio (K) de 50
kg ha'ano™, associado a calagem para elevar a saturacdo por bases a
50%;

b) CPK2: aplicacdo de fésforo (P) e potassio (K) de 60 e 100 kg ha™ ano™,
respectivamente, associado a calagem para elevar a saturagdo por bases
a 70%;

c) N1: dose de nitrogénio de 150 kg ha™ ano™;

d) N2: dose de nitrogénio de 300 kg ha™ ano™;

As doses de nitrogénio foram parceladas em duas vezes, sendo a primeira aplicacéo

em novembro, na forma de sulfato de aménio, e a segunda em janeiro, na forma de uréia.

3.3 Periodos de Avaliagao

Foram avaliados dois ciclos de pastejo do capim-Tanzania, contrastantes em termos

das variaveis climaticas:

a) Ciclo de verao: periodo experimental de 05/03 a 14/04 de 2003, com 42 dias de
rebrotagéo.
b) Ciclo de outono: periodo experimental e 25/04 a 26/05 de 2003, com 35 dias de

rebrotagéo.

3.4 Manejo da pastagem e delimitacdo das unidades experimentais

Foram utilizados piquetes de 1,125 ha, os quais foram submetidos a lotacéo
rotacionada. Cada piquete foi subdividido em seis areas (1873 m?), o que permitiu um ciclo de
pastejo de 42 dias, com os periodos de ocupacdo de 7 dias e de rebrotacdo de 35 dias. A
unidade experimental foi uma das subdivisbes de cada piquete. Animais de dois grupos

genéticos, "meio-sangue" Simental-Nelore e "meio-sangue" Angus-Nelore, foram utilizados para
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realizacdo das desfolhagBes no valor do residuo de forragem pés-pastejo de 2500 kg ha™. No
dia anterior a entrada dos animais nos piquetes a quantidade de forragem era estimada e o
numero de animais ajustado para deixar o residuo desejado até o final do periodo de ocupacéo.
No ciclo de rebrotacéo de verdo foram utilizados novilhos de sobreano e no ciclo de outono os
animais foram trocados por bezerros desmamados. As taxas de lotacdo médias no ciclo de
rebrotagdo de verdo foram de 5,8; 6,8; 6,8 e 8,0 unidades animais por hectare (UA ha™), nos
tratamentos CPK1N1, CPK1N2, CPK2N1 e CPK2N2, respectivamente. No ciclo de outono foram
de 1,7 UA ha™ no tratamento CPK1N1, 2,3 UA ha™ no CPKIN2, 1,5 UA ha™ no CPK2N1 e de
1,2 UA ha™ no CPK2N2.

3.5 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi o de blocos completos ao acaso, em parcelas
subdivididas, com trés repeticées. Nas parcelas foram alocadas as doses de calcério, fosforo e

potassio (CPK1 e CPK2) e nas sub-parcelas as doses de nitrogénio (N1 e N2).

3.6 Amostragens

No ciclo de verdo as amostras foram coletadas nos tempos de rebrotacdo de 0, 12,
19, 26, 34 e 40 dias, e no de outono aos 0, 10, 18, 25 e 31 dias. Considerou-se o dia zero como
sendo o primeiro apos a saida dos animais das parcelas. Devido a desigualdade na massa de
forragem pdés-pastejo entre os tratamentos, optou-se pela uniformizacdo da area experimental
em ambos os periodos de avaliagdo a altura de 40 cm, com o uso de rogcadeira mecanica

manual.

3.6.1 Identificacdo de areas representativas do estado médio do dossel

No dia da coleta da parte aérea, a altura de 50 plantas foi determinada medindo-se a
altura média da curvatura das folhas mais novas completamente expandidas, por meio de uma
régua graduada em centimetros. Para tanto, fez-se caminhamento em duas linhas paralelas,
dentro de cada unidade experimental. Outros dois observadores descreveram a cobertura do
solo pelas areas basais das touceiras, folhas e colmos em relagdo a area total do piquete por
meio de notas, numa escala de 0 a 100%, dadas a ocupacédo do solo pelas plantas dentro de
uma moldura de ferro com &rea de 1,5 m°. Os resultados de cobertura do solo n&o foram
submetidos a analise de variancia devido a finalidade descritiva e complementar dessa

avaliacdo. As areas representativas do estado atual do dossel no momento da amostragem
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foram determinadas de acordo com os valores médios das alturas das plantas e das

distribuicdes relativas de cobertura do solo de cada tratamento.

3.6.2 Coleta e medi¢Bes na parte aérea

Trés amostras de forragem contidas no interior de quadros amostradores de 1,5 m?
(2 x 1,5 m) foram coletadas em area do piquete representativa do estado atual do pasto por
ocasido de cada amostragem. As amostras foram cortadas a altura de 15 cm do solo e
acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados, sendo posteriormente levadas ao
laborat6rio, onde foi obtida a massa de forragem por pesagem direta. Anteriormente ao corte
desse material, trés sub-amostras (conjunto de perfilhos), de aproximadamente 200 g cada,
foram amarradas com barbante, para evitar a separacdo das laminas das folhas durante a
amostragem, o que prejudicaria sua posterior identificagdo. Efetuou-se a determinacdo da
massa e posterior separagdo das sub-amostras do capim-Tanzania nas seguintes partes da
planta:
a) Material morto (MT): colmos+bainhas+folhas senescidas. Considerou-se como
material morto a folha senescida em mais de 50% do seu comprimento;
b) Folhas emergentes (FE): folhas ndo completamente expandidas, sem ligula
visivel,
c) Laminas de folhas recém-expandidas (LR): laminas das duas folhas recém-
expandidas, com ligula visivel,
d) Laminas de folhas maduras (LM): laminas das demais folhas com ligula visivel;

e) Colmos + bainhas (CB): colmos + bainhas das folhas.

Posteriormente, todas as fragdes foram acondicionadas em sacos de papel e
secadas em estufa a 65°C até massa constante. Por meio da soma da massa seca das partes
da planta nas sub-amostras foi estimada a producdo de massa seca por unidade de area
amostrada, bem como a participacdo relativa de cada parte da planta determinada como
proporcédo da massa seca total de cada amostra.

As laminas de folhas tiveram a superficie de suas areas medidas por meio do uso de
um aparelho integrador de area foliar (LICOR, modelo LAI-3100). As FE, LR e LM foram
mensuradas separadamente e, em seguida, os valores somados, obtendo-se a area foliar total
de cada unidade experimental. O IAF foi determinado pela razéo entre a area de uma das faces

das folhas e a area de solo amostrada.
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3.6.3 Coleta do sistema radicular

Aos 28 dias de rebrotacéo do ciclo de pastejo de verdo, determinou-se a quantidade
de massa seca de raizes por massa de solo seco amostrado. O método de coleta foi o do
monolito, adaptado de Bohm (1979). A amostragem foi realizada por meio da abertura de
trincheiras no solo de 80 cm x 80 cm de area e 60 cm de profundidade, retirando-se amostras de
aproximadamente 10 cm x 20 cm de area, na projecdo das touceiras das plantas e nas
profundidades de 0,0-10,0; 10,1-20,0; 20,1-30,0 e 30,1-40,0 cm.

A massa de solo amostrada foi determinada por pesagem direta e sua umidade a
base de massa, para corre¢do para massa seca, foi determinada pela razdo entre a massa de
agua existente na sub-amostra e sua massa de solidos (Libardi, 2000). As raizes foram
separadas da terra por dispersdo em agua e capturadas em conjunto de peneiras de malhas de
1,0 e 0,25 mm de diametro, sendo imediatamente postas a secar em estufa a 65°C, até massa

constante.

3.6.4 Amostragens no solo

Durante a coleta do sistema radicular no verdo foram realizadas amostragens do solo
com a finalidade de determinar seus atributos quimicos nas profundidades de 0,0-5,0; 5,1-10,0;
10,1-20,0; 20,1-30,0 e 30,1-40,0 cm.

Ao final do ciclo de pastejo de outono, medidas de resisténcia a penetracdo (RP) do
solo foram tomadas com o uso de um penetrédmetro, que consiste de uma haste, com um cone
na extremidade, ligada a um medidor de forga composto de dinamdmetro ligado a registrador
analdgico (Herrick & Jones, 2002). Também, amostras de solo deformadas foram coletadas para
a determinacdo de sua umidade a base de massa (Libardi, 2000), nas profundidades de 0-15,
16-30 e 31-45 cm. Os valores de RP foram corrigidos em funcdo da variagdo da umidade do solo
a base de massa em cada profundidade (Busscher et al., 1997). Os valores de resisténcia a
penetracdo foram obtidos para as profundidades de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 e 45 cm. Foram
tomadas seis repeticfes dispostas em trés linhas paralelas, nas posi¢cdes espaciais touceira e
entre-touceira, sendo computadas as médias das duas posi¢Bes espaciais.

Por ocasidao das medi¢cbes de RP, seis amostras indeformadas do solo foram
retiradas por unidade experimental com o uso de anéis volumétricos de 5 cm de altura por 5 cm
de diametro interno para o calculo dos valores de densidade e porosidade do solo (Libardi,
2000).



18

3.7 Determinacg8es analiticas

As determinacdes das concentracdes de fésforo, potéssio, célcio, magnésio, enxofre,
cobre, ferro, manganés e zinco no tecido vegetal de cada componente da parte aérea foram
efetuadas conforme metodologia proposta por Sarruge & Haag (1974). Os valores da
concentracdo de nitrogénio em cada parte da planta foram obtidos por meio do método
instrumental de analise NIRS (“Near infrared reflectance spectroscopy”). A técnica é baseada na
correlacd@o entre as propriedades quimicas de interesse, determinadas por métodos classicos, e
a absorcao da luz em diversos comprimentos de onda na regido do infravermelho, medida como
reflectancia (Norris et al., 1976). O acumulo de cada nutriente foi obtido pela multiplicacdo da
concentracdo do elemento em cada parte da planta pela quantidade de massa seca. O acumulo
de nutrientes na parte aérea foi obtido pela soma do acimulo em cada parte da planta.

As determinagbes de pH em CaCl, e dos teores de matéria organica, calcio,
magneésio e potassio trocaveis, acidez trocavel e potencial, soma de bases, capacidade de troca
de cations efetiva e potencial e porcentagem de saturacdo por bases nas mostras de terra
seguiram metodologia proposta por Embrapa (1997). Na determinagcdo da concentragdo de
fésforo foram utilizados os extratores Mehlich-1 (Mehlich, 1953"), Mehlich-3 (Mehlich, 1984) e

resina trocadora de ions (Raij et al., 1986).

3.8 Atributos morfoldgicos do dossel forrageiro

Os atributos morfolégicos razéo de area foliar (RAF), area foliar especifica (AFE) e
razdo de massa de folhas (RMF) foram calculados com base nos valores de massa da parte
aérea, area foliar total e massa das folhas (Radford, 1967). Dessa forma foram obtidos:

a) RAF=razao entre a area foliar total da unidade experimental pela massa da parte

aérea, expressa em m” kg™

b) AFE= razdo entre a area foliar total da unidade experimental pela massa das

folhas, expressa em m? kg™;

¢) RMF= razéo entre a massa das folhas da unidade experimental pela massa da

parte aérea, expressa em kg kg™.

! MEHLICH, A. Determination of P, Ca, Mg, K, Na, and NH,. Raleigh: North Caroline Soil Test Div., 1953. (ndo
publicado).
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3.9 Andlise estatistica

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia mediante o uso do
procedimento GLM, utilizando-se o aplicativo SAS (SAS Institute, 2000), para verificar a
significancia das doses de calcario, fésforo e potassio, das doses de nitrogénio, do tempo de
rebrotacéo e de suas interagdes de acordo com Neter et al. (1996). Para os atributos quimicos e
fisicos do solo, bem como para a massa seca de raizes, a significancia testada foi para as doses
de calcario, fésforo e potassio, doses de nitrogénio, profundidade de amostragem e de suas
interagdes.

As doses de calcario, fésforo e potassio e as doses de nitrogénio, dentro de cada
tempo de rebrotacdo ou profundidade de amostragem, foram comparadas pelo teste de Tukey
(P<0,05). Equacdes de regressao foram ajustadas para os atributos quimicos do solo, altura das
plantas, indice de area foliar, massa seca de cada parte da planta e da parte aérea, seu
contelldo em macronutrientes, concentracdo de macronutrientes nas laminas de folhas recém-
expandidas, massa seca de raizes e os atributos da andlise de crescimento a fim de descrever
suas variagdes em funcdo do tempo de rebrotagcdo da pastagem ou, dependendo da variavel
analisada, da profundidade de amostragem. A profundidade de amostragem foi considerada
variavel quantitativa para efeito de andlise de regressdo, sendo computados os valores das
variaveis-resposta como sendo referentes ao ponto médio (ponto de tendéncia central) da
camada do solo amostrada. O modelo de regresséo foi escolhido com base no coeficiente de
determinacao (R?) e na significancia da regresséo e de seus coeficientes, testados pelo teste F a
5% de probabilidade (Gomes, 2000).

Foram determinados os intervalos de confianca em relacdo a variacdo do IAF
referente as FE, LR e LM para valor de t a 10% de probabilidade (Gomes, 2000). Coeficientes de
correlac@es lineares foram ajustados como medida de dependéncia entre as variaveis por meio
do procedimento CORR do aplicativo SAS (SAS Institute, 2000).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Atributos quimicos do solo

A interacdo entre a profundidade de amostragem e as doses de calcério, fésforo e
potassio foi significativa (P<0,05) para o teor de matéria organica do solo (MO) e pH em CacCl,.
Também, houve significancia (P=0,05) na interacao entre a profundidade de amostragem e as
doses de nitrogénio para o teor de MO.

O teor de MO, em cada dose de nitrogénio, decresceu em fungéo da profundidade de
amostragem de acordo com modelo quadratico (Figura 2), variando na dose de nitrogénio N2,
entre 50,52 e 24,52 g dm™, da menor para a maior profundidade de amostragem. O efeito foi
linear na dose de calcario, fésforo e potassio CPK1, teve o valor de 44,22 g dm™ aos 2,5 cm de
profundidade, e diminuiu a taxa de 0,66 g dm™® cm™. O teor de MO variou de forma guadratica
com a profundidade de amostragem na dose de calcério, fésforo e potassio CPK2 (Figura 2).
Tanto as doses de calcario, fésforo e potassio CPK1 e CPK2 como as doses de nitrogénio N1 e
N2, dentro de cada profundidade de amostragem, diferiram significativamente (Tukey, P<0,05)
no teor de MO, somente aos 2,5 cm de profundidade.

O pH em CacCl, variou de forma linear com a profundidade de amostragem nas doses
de calcéario, fésforo e potassio CPK1 e CPK2, a taxas de 0,022 e 0,046 cm™, respectivamente
(Figura 2). Os valores variaram entre 6,2, aos 2,5 cm, e 4,7, aos 35 cm de profundidade, na dose
de calcario, fosforo e potassio CPK2. Na dose CPK1, a amplitude de variagdo entre as maximas
e minimas profundidades avaliadas, foi de 5,4 e 4,7. Assim o incremento na profundidade de
amostragem na dose de calcério, fosforo e potassio CPK2 resultou em taxa de decréscimo no
pH de 2,1 vezes maior do que a proporcionada pela profundidade da dose CPK1, devido,
principalmente, a maior amplitude de variagao observada na dose CPK2.

Ao se comparar as doses de calcario, fosforo e potassio quanto ao valor de pH em
CaCl,, diferencas significativas (Tukey, P<0,05) foram observadas até os 15 cm de
profundidade. Esse achado se explica pelo fato das doses de calcério, fésforo e potassio CPK1
e CPK2 estarem associadas a calagem para elevar a porcentagem de saturagdo por bases a
50% e 70%, respectivamente. Dessa forma, o calcario incorporado a 20 cm de profundidade, na
implantacdo do experimento, e as doses aplicadas na superficie, anualmente, alteraram

significativamente o pH entre as doses de calcario, fésforo e potassio estudadas. De acordo com
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a classificagdo proposta por Raij et al. (1996), na camada entre 0 e 20 cm de profundidade, nas

doses de calcéario, fosforo e potassio CPK1 e CPK2, a acidez foi média (pH 5,2) e baixa (pH 5,8),

respectivamente.
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Figura 2 — Teor de matéria organica no solo, dentro das doses de calcario, fésforo e potassio (a)
e das doses de nitrogénio (b), e pH em CaCl,, em cada dose de calcario, fésforo e

potéssio (c), em fun¢éo da profundidade de amostragem

A interagdo entre a profundidade de amostragem e as doses de calcario, fésforo e
potéassio foi significativa (P<0,01) para a acidez potencial, soma de bases, capacidade de troca
de cations efetiva (CTC efetiva) e potencial (CTC potencial) e porcentagem de saturacdo por
bases. Houve significancia (P<0,01) da profundidade de amostragem para a acidez trocavel.

Pela andlise da Figura 3 verifica-se que a acidez trocavel, ou teor de aluminio (AI*")
trocavel no solo, foi representada por uma equacgdo quadratica quando ajustada em funcdo da
profundidade de amostragem, atingindo valor de 1,6 mmol, dm™ aos 35 cm de profundidade. A
acidez potencial variou de forma linear na dose de calcario, fésforo e potassio CPK2 e segundo
modelo quadréatico na dose CPK1. O maximo valor de acidez potencial foi observado aos 21 cm
de profundidade na dose CPK1. As variagbes na soma de bases com a profundidade de
amostragem foram semelhantes as observadas na CTC efetiva devido a pequena variacao da
acidez trocavel no perfil do solo, uma vez que as porcentagens de saturacdes por bases
associadas as doses de calcario, fosforo e potassio possibilitaram a elevagao do pH em CacCl,
na camada aravel do solo, enquadrando a acidez efetiva nas doses CPK1 e CPK2 como média
a baixa, respectivamente (Raij et al.,, 1996). Em relagcdo a CTC potencial foi observado
decréscimo nos valores, até a profundidade de 31 cm na dose CPK2 e até os 35 cm na dose
CPK1 (Figura 3). A diminuicéo nos teores da soma de bases com a profundidade foi mais efetiva
em causar mudancas na CTC potencial (coeficiente de correlacdo de 0,94) do que os
acréscimos na acidez potencial. Na profundidade de 2,5 cm, mediante a dose CPK2, a
porcentagem de saturacdo por bases atingiu 79% e decresceu (taxa de 1,7 % cm™) com a

profundidade do solo (Figura 3). Assim, na camada de 0-20 cm de profundidade a porcentagem
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de saturac@o por bases foi de 66%. A dose CPK1 resultou, aos 2,5 cm de profundidade, em
porcentagem de saturacdo por bases de 54%, diminuindo & taxa de 1,1 % cm™ com a
profundidade de amostragem, de tal forma que a camada de 0-20 cm mostrou valor de 46%.
Dessa forma, as porcentagens de saturacdes por bases nas doses de calcério, fosforo e
potassio CPK1 e CPK2 foram classificadas como baixa e média, respectivamente (Raij et al.,
1996). Foram observadas diferengas significativas (Tukey, P<0,05) entre as doses de calcario,
fosforo e potassio até os 25 cm para a acidez potencial, 7,5 cm para a soma de bases e CTC
efetiva, e 2,5 cm para a CTC potencial. A dose de calcério, fésforo e potassio CPK2 diferiu
significativamente (Tukey, P<0,05) da CPK1 até 15 cm de profundidade na porcentagem de
saturacao por bases, sendo que as maiores amplitudes foram observadas aos 2,5 e 7,5 cm, as

guais foram decorrentes da aplicacéo superficial do calcario ao longo dos anos.
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Figura 3 — Acidez trocavel (a), na média das doses de nitrogénio e de calcério, fésforo e
potéssio, acidez potencial (b), soma de bases (c), capacidade de troca de cations
efetiva (d) e potencial (e) e porcentagem de saturagéo por bases (f), em cada dose

de calcério, fosforo e potassio, em funcéo da profundidade de amostragem do solo
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O coeficiente de correlagéo entre o pH em CacCl, e a porcentagem de saturacéo por
bases foi de 0,82. Duas situa¢cfes poderiam afetar a estreita relagdo entre os valores de pH e a
porcentagem de saturacdo por bases: i) adicdes de bases sem modificacdes no pH, como no
caso do uso de gesso agricola, proporcionando altos valores de saturacao por bases em pH
mais &cido, ou; ii) grande contribuicdo dos ions amdnio e sodio na soma de bases do solo,
proporcionando baixos valores de porcentagem de saturagdo por bases em pH mais basico,
uma vez que os teores dos ions amdnio e sodio freqiientemente ndo sdo computados quando da
determinacdo da soma de bases do solo. Como na implantacdo do experimento foi aplicado
gesso agricola na dose de 400 kg ha™, houve acréscimo na soma de bases sem o respectivo
aumento do pH em CacCl,, enquanto a correlacdo entre a porcentagem de saturagdo por bases e
o pH em CaCl, manteve-se alta.

A interacdo entre a profundidade de amostragem e as doses de calcério, fésforo e
potassio foi significativa (P<0,01) para o teor disponivel de fésforo (nos extratores Mehlich-1,
Mehlich-3 e Resina), e os trocaveis de calcio e magnésio. Houve significancia (P<0,01) da
profundidade de amostragem para o teor trocavel de potassio. O efeito das doses de nitrogénio
nao foi significativo (P>0,05) para os teores disponiveis de fésforo (independentemente do
extrator), e para os trocaveis de célcio, magnésio e potassio.

A variagdo do teor trocavel de potassio com a profundidade do solo foi representada
por uma equacdo quadratica, com minima concentracdo de 0,85 mmol.dm™ aos 29 cm de
profundidade (Figura 4). Os teores disponiveis de fosforo, independentemente do extrator
utilizado e das doses de calcario, fésforo e potassio, variaram de acordo com modelo potencial
(Figura 4), com a profundidade do solo. Os teores trocaveis de célcio e magnésio seguiram
modelo quadratico na dose de calcario, fésforo e potassio CPK2, e modelo linear na dose CPK1
(Figura 4). Assim, os teores de calcio e magnésio médios da camada de 0 a 20 cm de
profundidade foram de 22,8 e 17,5 mmol.dm™, respectivamente, na dose de calcério, fésforo e
potassio CPK1, e de 42,0 e 29,5 mmol, dm™, respectivamente, na dose CPK2, estando muito
acima do limite de classe de valores altos (Raij et al., 1996). Em relacdo aos teores de fésforo-
Resina médios da camada aravel do solo, foram observados os valores de 11,9 e 37,0 mg dm™
nas doses CPK1 e CPK2, respectivamente. Na dose CPK1 os teores sdo considerados médios e
na dose CPK2 sao altos. O teor de potassio trocavel na camada de 0 a 20 cm foi de 2,7
mmol, dm™ e é classificado como médio (Raij et al., 1996).

As doses de calcario, fosforo e potassio diferiram significativamente (Tukey, P<0,05)
guanto ao fésforo disponivel (Mehlich-3 e Resina) e magnésio trocavel aos 2,5 e 7,5 cm de
profundidade. Em relacdo aos teores de fésforo em Mehlich-1 e célcio foram observadas

diferencas significativas (Tukey, P<0,05) somente aos 2,5 cm de profundidade.
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Figura 4 — Teor trocavel de potéassio (a), na média das doses de nitrogénio e de calcario, fosforo
e potassio, disponivel de fésforo, nos extratores Mehlich-1 (b), Mehlich-3 (c) e Resina
(d), e trocaveis de calcio (e) e magnésio (f), dentro das doses de calcario, fésforo e

potassio, em funcéo da profundidade de amostragem

Uma vez que na dose de calcario, fosforo e potassio CPK2 foram aplicadas
guantidades de fésforo, potassio, calcio e magnésio cerca de duas vezes maiores que na dose
CPK1, ficaram claras as diferencas nos teores de fésforo, calcio e magnésio, principalmente nas
camadas superficiais do solo, uma vez que do total de calcéario utilizado, cerca de 50% foi
aplicado na superficie do solo. Para os teores de fosforo, além das aplicacBes superficiais, os
acumulos em menores profundidades sdo devidos a pouca mobilidade do nutriente no solo,
causando os decréscimos potenciais dos teores quando ajustados em funcéo da profundidade
de amostragem. O efeito ndo significativo das doses de calcério, fosforo e potassio nos teores
trocéveis de potassio no solo pode ser atribuido a: i) maior lixiviagao do ion potassio na dose de
calcario, fosforo e potassio CPK2, uma vez que a porcentagem de saturacdo por bases esteve
mais elevada e o ion potassio ocupa na série liotrépica uma posi¢do na qual a energia de
retencdo € menor do que os ions calcio, magnésio e aménio. Este fato pode ter favorecido que
parte do ion potéassio ficasse em solucao e tivesse maior oportunidade de ser lixiviado, mesmo
em uma condicdo de maior capacidade de troca de cétions, e; ii) grande absorcéo do nutriente
pelas plantas, uma vez que o potassio pode ser o nutriente absorvido em maior quantidade em
plantas forrageiras da espécie Panicum maximum (Werner et al., 1996). Entretanto, é pertinente
lembrar que em ambiente no qual a pastagem ¢é utilizada diretamente como fonte de alimentagao

animal, a maior parte dos nutrientes ingeridos pelos animais é excretada na forma de fezes e
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urina, sendo retida ou removida no produto animal uma por¢do pequena em relagdo ao ciclado
no sistema, como discutido por Monteiro & Werner (1997). Dessa forma, tanto a absorcéo dos
nutrientes pelas plantas como pelos animais se constituem apenas em retardamento no fluxo de
nutrientes do sistema (Monteiro & Werner, 1997). Outro ponto de importancia é a variabilidade
espacial das distribuicdes das excre¢des animais no campo, as quais so, via de regra, elevadas
e favorecem a maior concentracdo de nutrientes em determinados locais, 0 que agrava a

questao da lixiviagao.

4.2 Atributos fisicos do solo

Os efeitos das doses de nitrogénio e de calcario, fosforo e potassio ndo foram
significativos (P>0,05) para a porosidade e a densidade do solo. A média geral de porosidade foi
de 48% e a de densidade de 1,38 g cm™. Houve efeito significativo (P<0,01) da profundidade de
amostragem (p) na resisténcia a penetracao (RP), que variou segundo modelo quadratico (RP=
2,929 —03,038p +0,0006p* R?*= 0,94**).

O efeito das doses de nitrogénio também foi significativo (P<0,01) para a resisténcia
a penetracdo. Na dose N2 a resisténcia a penetragao foi de 2,56 MPa, sendo significativamente
diferente (Tukey, P<0,05) da observada na dose N1, de 2,29 MPa. As taxas de lotacdo médias
na dose N1 foram de 6,3 UA ha™, enquanto que na dose N2 de 7,4 UA ha™, de forma que na
dose N2 o efeito do pisoteio animal foi mais intenso.

O limite de resisténcia a penetracdo a partir do qual o crescimento de plantas
forrageiras comega a ser afetado é algo controverso, tendo Imhoff et al. (2000) sugerido o valor
de 2,5 MPa como limitante ao crescimento dessas plantas. Em relagdo a densidade critica do
solo, isto é, a densidade na qual o intervalo hidrico 6timo (IHO) é igual a zero, Ledo (2002)
relatou o valor de 1,38 g cm™ para o solo do local do presente experimento. O IHO (Letey, 1985;
Silva et al., 1994) integra os efeitos no solo da aeragdo, resisténcia a penetracédo e potencial da
agua ajustados em fungéo da densidade do solo. Ledo (2002) descreveu que o IHO aumentou
até a densidade do solo de 1,11 g cm™. Assim, o valor médio de densidade do solo de 1,38
g cm?, observado na média dos tratamentos, é igual ao calculado por Ledo (2002). Por
definicdo, quando a densidade do solo atinge valor maior ou igual aquele da densidade critica,
independentemente da umidade do solo, é esperado que a producéo seja afetada. Todavia, as
producBes foram elevadas, ndo caracterizando que algum atributo fisico do solo estivesse
afetando o crescimento do capim-Tanzania.

O ponto crucial no estabelecimento da densidade critica do solo pelo conceito do IHO

parece ser o da escolha do valor de resisténcia a penetracédo realmente limitante ao crescimento
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das plantas. Dessa forma, o valor de 2,5 MPa, escolhido por Ledo (2002) com base no
experimento de Imhoff et al. (2000), parece ter sido subestimado. Atentos para esse fato, Ledo
et al. (2004) recalcularam o valor de densidade critica relatado por Le&o (2002) para valor de RP
sugerido por Lipiec & Hakansson (2000) de 3,0 MPa. Com o aumento no valor critico de RP a
densidade critica passou para 1,43 g cm™, valor maior do que o observado no presente
experimento.

Outro aspecto a ser destacado é que o efeito da compactacéo € mais pronunciado na
camada superficial do solo, local com grande concentracdo de raizes. Entretanto, o sistema
radicular de gramineas nao fica restrito a camada superficial, absorvendo agua e nutrientes nas
camadas mais profundas do solo. Assim, a determinacao do IHO, para melhor entendimento de
seus efeitos na produtividade vegetal, deve ser feita a maiores profundidades, como sugerido
por Letey (1985).

4.3 Altura e indice de area foliar do dossel

No ciclo de pastejo de verdo, a interacdo entre doses de nitrogénio e o tempo de
rebrotacdo da pastagem foi significativa (P<0,01) para a altura e o indice de area foliar (IAF) do
capim-Tanzania. Houve significancia (P<0,01) na interacdo entre as doses de calcario, fésforo e
potassio e o tempo de rebrotagcdo para o IAF, tanto no ciclo de pastejo de verdo como no de
outono. No outono, houve significancia (P<0,01) do tempo de rebrotagcdo na altura e das doses
de nitrogénio no IAF do capim-Tanzéania.

No verdo, o incremento em altura e IAF do dossel em fungédo do tempo de rebrotacdo
foi representado por equacdes de primeiro grau nas duas doses de nitrogénio (Figura 5), com
taxas de incremento em altura de 2,4 e 2,1 cm dia™ e em IAF de 0,17 e 0,11 dia™ para as doses
N2 e N1, respectivamente. O IAF, em cada dose de calcario, fésforo e potassio, também variou
de forma linear com o tempo de rebrotacdo, em taxas semelhantes aquelas obtidas para as
doses de nitrogénio avaliadas (Figura 5).

No estudo do efeito do tempo de rebrotagéo na altura do dossel durante o outono,
verificou-se bom ajuste do modelo quadratico (Figura 6), com altura maxima de 76 cm aos 27
dias. O IAF, em cada dose de calcario, fésforo e potassio, variou de forma linear em fungdo do
tempo de rebrotacdo, com taxas de acréscimo cerca de 2,5 vezes menores do que aquelas

registradas no ciclo de pastejo de verao (Figura 6).
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Figura 5 — Altura do dossel, dentro das doses de nitrogénio (a), e IAF do capim-Tanzéania, em
cada dose de nitrogénio (b) e de calcario, fosforo e potassio (c), em funcdo do tempo

de rebrotag&o da pastagem no ciclo de pastejo de verdo

Mello (2002) relatou varia¢des das taxas de incremento em altura do capim-Tanzania
ao longo do ano entre 0,4 e 1,6 cm dia™*, sendo menores do que as apresentadas nas Figuras 5
e 6. Os valores de IAF obtidos por Mello (2002) ndo podem ser comparados aos apresentados
nas Figuras 5 e 6, pois foram obtidos por métodos distintos. Martha Junior (2003) observou
variagdo em altura do dossel de capim-Tanzéania que seguiu modelo exponencial em fungdo do
tempo de rebrotacdo da pastagem contado logo apds a aplicacdo do adubo nitrogenado no
primeiro dia ap6s a saida dos animais do piquete, com a estabilizagcdo da altura verificada aos
20 dias de crescimento. Tragando um paralelo entre o comportamento da altura do dossel
forrageiro no experimento de Martha Junior (2003) e no ciclo de pastejo de outono (Figura 6),
verifica-se, provavelmente, que a estabilizacéo das alturas no primeiro caso foi em decorréncia
da maximizagdo do crescimento, devido as condi¢cfes climéticas favoraveis e as doses de
nitrogénio empregadas, enquanto que no caso do ciclo de pastejo de outono (Figura 6) a
estabilizacdo foi devida a condi¢des climéticas ndo tdo adequadas ao crescimento das plantas
(Figura 1). Régo et al. (2002), analisando o crescimento do capim-Tanzania manejado em quatro
alturas e amostrado aos 28, 56 e 84 dias, descreveram incrementos em IAF com a altura do
dossel e variagdo com o tempo de amostragem de acordo com modelo quadratico, com redugéo
do IAF aos 56 dias e elevacdo aos 84 dias em decorréncia, segundo os autores, da
reconstituicdo da area foliar pelo favorecimento do perfilhamento ocorrido por meio da maior
eliminacdo de meristemas apicais no segundo periodo de coleta. Lupinacci (2002), com capim-
Marandu (Brachiaria brizantha cv. Marandu), descreveu comportamento inicialmente crescente
dos valores médios do IAF correspondentes as alturas de manejo testadas, atingindo platb entre
as alturas de 20 e 30 cm, independentemente do estadio de desenvolvimento da cultura (i.e.
vegetativo ou reprodutivo). Entretanto, os resultados de IAF obtidos durante o estadio
reprodutivo foram consistentemente superiores aqueles relatados durante o estadio vegetativo,

embora semelhantes estatisticamente no nivel de significancia escolhido pelo autor no teste de
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comparagdo de médias. Barbosa et al. (2002) descreveram comportamento quadratico do IAF
do capim-Tanzénia quando ajustado em fun¢do do tempo de rebrotacédo da pastagem, com IAF
do relvado menor que 1 no inicio do periodo de avaliagdo, o que é coerente com os resultados
das Figuras 5 e 6. Entretanto, a taxa de incremento no IAF no experimento de Barbosa et al.
(2002) foi menor do que as obtidas no ciclo de pastejo de verdo (Figura 5), tendo, aos 35 dias de
rebrotagdo, atingido o valor de IAF de 2 (Barbosa et al., 2002), semelhante aos valores obtidos

no ciclo de pastejo de outono aos 31 dias de rebrotagao (Figura 6).
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Figura 6 — Altura do dossel (a), na média das doses de nitrogénio e de calcario, fésforo e
potassio, e IAF (b) do capim-Tanzania, dentro das doses de calcario, fésforo e
potassio, em func¢d@o do tempo de rebrotacdo da pastagem no ciclo de pastejo de

outono

No ciclo de pastejo de verdo, as doses de nitrogénio resultaram em diferencas
significativas (Tukey, P<0,05) no que diz respeito & altura do dossel aos 26 e 40 dias de
rebrotagdo. Quanto ao IAF, a dose de nitrogénio N2 proporcionou valores maiores (P<0,05) do
gue a dose N1 a partir dos 19 dias de rebrotacdo. As doses de nitrogénio N1 e N2, no ciclo de
pastejo de outono, proporcionaram valores de IAF de 1,06 e 1,40, respectivamente, 0s quais se
diferenciaram significativamente (Tukey, P<0,05). Os resultados do ciclo de pastejo de verédo
nao corroboram os de Martha Junior (2003) que, ao avaliar doses de nitrogénio na forma de
uréia de 40, 80, 120 kg ha™ e testemunha, relatou que a producdo de massa da parte aérea e a
altura do dossel ndo foram alteradas pelas doses de nitrogénio. Martha Junior (2003) concluiu
gue a baixa eficiéncia agronémica da uréia foi devida as elevadas perdas de nitrogénio no
sistema, mas relatou que possivelmente possa também ter ocorrido efeito residual das
adubacdes realizadas nos ciclos de pastejo anteriores ao ciclo estudado (nitrogénio de 80
kg ha™ por ciclo de pastejo, num total de 800 kg ha™ ano™).

Em relacdo a comparacao entre as médias de IAF proporcionadas pelas doses de
calcario, fésforo e potassio, tanto no ciclo de pastejo de verdo como no de outono, nao

ocorreram diferencas significativas (Tukey, P>0,05) entre as duas doses testadas. Esse
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resultado esta de acordo com Albuquerque et al. (2002) que, estudando o capim-Elefante ando
(Pennisetum purpureum Schum.) submetido a combinacdes de doses de fosforo e nitrogénio,
relataram efeito ndo significativo das doses de fosforo na area das folhas do capim estudado em
razdo de o solo estar com teores de fésforo acima do necessario para o adequado
desenvolvimento da cultura.

Independentemente das taxas de aumento em altura e IAF do dossel proporcionadas
pelas doses de nitrogénio, doses de calcario, fésforo e potassio, tempo de rebrotacdo e suas
interacBes, a variagcdo em altura foi acompanhada de aumento do IAF no ciclo de pastejo de
verdo, com coeficiente de correlagdo de 0,87 na combinacdo de doses de calcério, fosforo e
potassio com doses de nitrogénio CPK1IN1; 0,93 na CPK1N2; 0,87 na CPK2N1 e 0,83 na
CPK2N2. Foi observado inicio de florescimento das plantas aos 34 dias de rebrotacdo na
pentultima avaliagdo do ciclo de pastejo de verdo. Ao se correlacionar os valores de altura com
IAF para o periodo de rebrotagdo sem florescimento (até os 34 dias), ndo foi obtido coeficiente
de correlagdo com valor superior ao obtido para todo o tempo de rebrotacdo avaliado, indicando
gue o alongamento de colmos, caracteristico do estadio reprodutivo de gramineas tropicais, ndo
estava em estadio adiantado, ndo afetando a relac@o entre as variaveis estruturais do dossel
altura e IAF. Robson et al. (1988) relataram a ocorréncia de maiores valores de IAF em plantas
em desenvolvimento reprodutivo quando comparadas com plantas em fase de crescimento
vegetativo. No ciclo de pastejo de outono os coeficientes de correlagao entre altura do dossel e
IAF foram de 0,68; 0,79; 0,65 e 0,47 nas combina¢Bes de doses de calcario, fosforo e potassio
com doses de nitrogénio CPK1IN1, CPK1IN2, CPK2N1l e CPK2N2, respectivamente. Esses
valores sdo menores do que os verificados no ciclo de pastejo de verdo, devido a menor
amplitude de variagcdo nos valores de IAF e altura causadas pelas condi¢8es climaticas menos
favoraveis ao crescimento da comunidade de plantas. O comportamento de incremento do IAF
em funcgdo da altura do dossel é descrito na literatura em outros métodos de pastejo e espécies
de plantas forrageiras (Gomide et al., 1997; Grasseli et al., 2000).

Com relacéo a participacao relativa do IAF de cada categoria de folhas determinada
como proporcao do IAF total, procedeu-se a analise de variancia considerando as categorias de
folhas como variaveis independentes. As interacdes entre as categorias de folhas e doses de
nitrogénio e entre as categorias de folhas e tempo de rebrotagdo da pastagem foram
significativas (P<0,01) para o IAF do capim-Tanzania no ciclo de pastejo de verdo. Houve
significancia (P<0,01) da interacdo entre as categorias de folhas, doses de nitrogénio e tempo de
rebrotagéo para o IAF no ciclo de pastejo de outono.

No ciclo de pastejo de verdo pode-se verificar que na dose de nitrogénio N1 os
valores de |IAF correspondentes a folhas emergentes diferiram significativamente (P<0,10) dos

correspondentes as laminas de folhas recém-expandidas e laminas de folhas maduras, as quais
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nao diferiram entre si (Figura 7). Na dose de nitrogénio N2 ocorreram diferencas significativas
(P<0,10) do IAF das folhas emergentes quando comparado com o IAF das laminas de folhas
recém-expandidas. Entretanto, as doses de nitrogénio ndo alteraram a participagdo relativa de
cada categoria de folhas determinada como proporcdo do IAF total (Figura 7), e sim, a taxa de

incremento no IAF, independentemente da categoria de folha.
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Figura 7 — indice de éarea foliar das folhas emergentes (FE), laminas de folhas recém-expandidas
(LR) e laminas de folhas maduras (LM) com seus respectivos intervalos de confianga

(a) e a participacdo relativa do IAF de cada categoria de folha determinada como
propor¢cdo do IAF total (b), dentro da cada dose de nitrogénio no ciclo de pastejo de

verao

Comparando as categorias de folhas, em cada tempo de rebrotagcdo no ciclo de
pastejo de verdo, ocorreram diferencas significativas (P<0,10) entre as folhas emergentes com
as demais categorias aos 34 e 40 dias de rebrotacdo (Figura 8). Nesse caso, e ndo da mesma
forma como ocorrido nas doses de nitrogénio, o tempo de rebrotacdo mais avangado reduziu a
participacdo relativa do IAF das folhas emergentes e aumentou a participagdo das laminas de
folhas maduras, indicando mudancas morfolégicas e ndo de taxas de incremento (Figura 8).
Deve-se analisar com atencéo a participagdo relativa do IAF das categorias de folhas no tempo
de rebrotagdo de 12 dias, pois devido a pequena quantidade e area de folhas emergentes, essas
foram somadas aos valores das laminas de folhas recém-expandidas, ndo significando que nao
houvesse essa categoria de folhas naquele tempo de rebrotacdo. O mesmo é valido para o
primeiro tempo de rebrotacéo, onde toda a area foliar residual foi considerada lamina de folha

madura.
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No ciclo de pastejo de outono, as categorias de folhas se diferenciaram
significativamente (P<0,10) quanto ao IAF aos 18 e 25 dias de rebrotacdo na dose de nitrogénio
N1, e a partir dos 10 dias de rebrotacdo na dose N2 (Figuras 9 e 10). Entretanto, ao se analisar
a participagdo relativa do IAF das categorias de folhas em relacdo ao IAF total, verifica-se
grande contribuicdo do IAF proveniente das laminas de folhas maduras, com pequena
participacdo de folhas mais jovens devido, principalmente, ao menor crescimento da
comunidade de plantas nessa época do ano.

Régo et al. (2000), estudando o capim-Tanzania sob lotagdo continua, com taxa de
lotacdo variavel e manejado em quatro alturas, descreveram as participacbes relativas em
relacdo ao IAF total do IAF correspondente as folhas emergentes, laminas de folhas recém-
expandidas e laminas de folhas maduras de 25%, 42% e 33% aos 25 cm, de 31%, 43% e 27%
aos 44 cm, de 28%, 42% e 30% aos 57 cm e de 26%, 39% e 35% aos 75 cm de altura do
dossel, como média dos meses de fevereiro, mar¢o e abril. Independentemente das alturas
estudadas, as laminas de folhas recém-expandidas corresponderam a maior proporcéo do IAF
total, sendo que as folhas emergentes podem ter sido selecionadas pelos animais devido a sua
posicdo mais favoravel a desfolhagéo, no topo do dossel. No entanto, mesmo em rebrotacdo, os
resultados referentes ao ciclo de pastejo de verdo (Figuras 7 e 8) concordam com Régo et al.
(2000) uma vez que a maior parte do IAF total foi proveniente de laminas de folhas recém-
expandidas, seguidos pelas laminas de folhas maduras e pelas folhas emergentes, mas

discordam com os relatados para o ciclo de pastejo de outono (Figuras 9 e 10).
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Segundo Parsons et al. (1988), o maior efeito da desfolhac¢éo na producéo do pasto é
a reducdo da fotossintese em razdo do decréscimo da area das folhas, mas praticas de
desfolhacdo podem modificar também a capacidade fotossintética do relvado, alterando a
proporcdo de folhas em varias idades, uma vez que a capacidade fotossintética das folhas
declina com a idade. Entretanto, os resultados de Parsons et al. (1988) com azevém perene
(Lolium perenne) ndo confirmaram a hip6tese de que pastos manejados por meio de lotacao
continua tém maior proporcdo de folhas jovens com grande potencial fotossintético, quando
comparados com pastos manejados por meio de lotagcdo rotacionada, mesmo porque sob
lotagdo continua existe grande contribuicdo da bainha para a éarea foliar do dossel, a qual é
ineficiente do ponto de vista fotossintético (Parsons et al., 1988).

Os resultados observados na Figura 8 concordam com os de Parsons et al. (1988) no
sentido de que inicialmente o indice de area foliar total é pequeno (menor do que 0,5) e
proveniente em sua maioria de folhas de idade avangada, ocorrendo rdpido aumento de area
das folhas emergentes, de forma que aos quatro dias de rebrotacdo as folhas emergentes ja
respondem por 45% da area foliar total, com conseqiiente decréscimo na area das laminas de
folhas maduras. Apés oito dias de rebrotacdo sdo as folhas recém-expandidas do azevém
perene que compdem a maior propor¢ao da area das folhas, com incrementos acompanhados
pelas laminas de folhas maduras, as quais em idade mais avancada respondem pela maior
proporcdo do IAF total. Pela andlise da Figura 8, verificam-se aumentos da proporcédo do IAF
proveniente das laminas de folhas maduras ja a partir dos 12 dias, sendo que aos 40 dias essa
categoria respondeu por 44% do IAF total. Essas folhas, ao serem expostas novamente a luz
solar por meio do pastejo, constituirdo a &rea foliar residual do proximo periodo de rebrotagéo e
as consequéncias dessa constituicdo para a comunidade de plantas poderdo ser mais bem

entendidas pela analise do acumulo de forragem do capim-Tanzania.

4.4 Acumulo de forragem

O acumulo de forragem foi considerado em termos de massa de folhas (FOL=
somatorio das FE, LR e LM), colmos mais bainhas (CB), material morto (MT) e da parte aérea
(PA). Com relacdo a producdo de folhas, a interacdo entre doses de nitrogénio e tempo de
rebrotagdo foi significativa (P<0,01) no ciclo de pastejo de verdo. Também, nessa época o efeito
das doses de calcario, fésforo e potassio foi significativo (P<0,01). No ciclo de pastejo de outono,
houve significancia (P<0,01) para as doses de nitrogénio e para a interacdo entre doses de
calcario, fosforo e potéssio e tempo de rebrotacgéo.

A variacdo da massa de folhas com o tempo de rebrotacdo da pastagem no ciclo de

pastejo de verdo seguiu modelo quadratico, em ambas as doses de nitrogénio (Figura 11). No
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ciclo de pastejo de outono, a massa de folhas variou de forma linear com o tempo de rebrotagéo,
na dose de calcario, fésforo e potassio CPK1, a taxa de 35,5 kg ha™ dia™ e, de acordo com
modelo quadratico na dose CPK2 (Figura 11). Dessa forma, no ciclo de pastejo de verdo, onde
as condicbes climaticas eram mais favoraveis ao crescimento, o tempo de rebrotacao,
interagindo significativamente com as doses de nitrogénio, foi mais efetivo em favorecer o
acumulo de folhas do que no ciclo de pastejo de outono, no qual o tempo interagiu
significativamente com as doses de calcério, fésforo e potassio.
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Figura 11 - Acumulo de massa de folhas (FOL) no ciclo de pastejo de verdo (a), dentro das
doses de nitrogénio, e no ciclo de pastejo de outono (b), em cada dose de calcério,
fésforo e potassio, em funcdo do tempo de rebrotacdo da pastagem, com os valores
correspondentes ao IAF e a altura do dossel

Martha Junior (2003) relatou comportamento linear e positivo da massa de folhas do
capim-Tanzania em fun¢do do tempo de rebrotacdo da pastagem (periodo de 27 dias) a taxa de
89 e 101 kg ha™ dia™ nos ciclos de primavera e verdo, respectivamente, e aos 27 dias obteve
producdes de 2561 e 2825 kg ha™ de massa de folhas, na média dos trés residuos pés-pastejo
estudados. As produgdes de massa de folhas obtidas pelas equagbes da Figura 11 no mesmo
periodo de crescimento e em mesma época do ano avaliada por Martha Junior (2003) foram de
2722 e 1961 kg ha™, nas doses de nitrogénio N2 e N1, respectivamente. Deve-se destacar que o
manejo da adubagédo nitrogenada no experimento de Martha Junior (2003) consistia na aplicagédo
de nitrogénio de 80 kg ha™ por ciclo de pastejo, em um total de 800 kg ha™ ano™, com
avaliagdes iniciadas 11 dias apds o inicio da rebrotagcdo do capim e correspondendo a fase
linear de crescimento das plantas, ndo contabilizando, por consequiéncia, a fase de crescimento

inicial mais lenta, onde estdo ocorrendo taxas de crescimento dependentes da area foliar
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remanescente e da taxa de acréscimo nessa area. Dessa forma, quando a variagdo do acimulo
nao é linear, tomando-se como base o acimulo médio, obtido pela razédo entre a diferenca da
massa de forragem pré e poOs pastejo e o0 tempo de rebrotacdo, sdo obtidos valores
extremamente adequados para comparacdo entre tratamentos impostos, mas ndo para a
descricdo efetiva e correta do acumulo ao longo do tempo, com resultados muitas vezes
contrastantes, como discutido por Martha Junior (2003).

No ciclo de pastejo de verdo, ao se comparar a massa de folhas, dentro do tempo de
rebrotacdo, verifica-se que a dose de nitrogénio N2 proporcionou producdes maiores e
significativas (Tukey, P<0,05) do que a N1, a partir dos 19 dias. Ao final do periodo de
rebrotacéo (aos 40 dias) foram obtidas as producdes de 4616 e 3292 kg ha™ nas doses N2 e N1,
respectivamente. Uma vez que as producdes de folhas nas doses de calcario, fésforo e potassio
CPK2 e CPK1 foram de 2146 e 1983 kg ha’, respectivamente, sendo significativamente
diferentes (Tukey, P<0,05), é pertinente tracar um paralelo entre o efeito das doses de nitrogénio
e 0 das doses de calcéario, fosforo e potassio. Comparando os valores do acimulo de folhas aos
40 dias, proporcionado pelas doses de nitrogénio, observou-se que a dose N2 produziu 2,2 e 2,3
vezes mais que as doses de calcario, fésforo e potassio CPK2 e CPK1, respectivamente. Ao se
fazer a mesma comparacéo tendo em vista a dose N1 de nitrogénio, chega-se a valores de 1,5 e
1,7 vezes os valores de massa de folhas nas doses CPK2 e CPK1, respectivamente. Dessa
forma, as doses de nitrogénio, aos 40 dias de rebrotacédo, foram mais eficientes em promover o
acumulo das folhas do capim-Tanzania do que as doses de calcéario, fésforo e potéassio,
corroborando os resultados de Monteiro & Werner (1977). Andrade et al. (2000), avaliando
quatro doses combinadas de nitrogénio e potassio ao longo do tempo de rebrotagdo em capim-
Elefante, relataram acréscimos segundo modelo exponencial na massa de folhas, ndo sendo
possivel, entretanto, isolar o efeito do nitrogénio na producéo de folhas do capim estudado.

No ciclo de pastejo de outono, as massas de folhas nas doses de nitrogénio N2 e N1
foram de 1050 e 817 kg ha™, respectivamente, sendo a diferenca entre elas significativa (Tukey,
P<0,05). Na dose CPK2 a producgdo de folhas foi significativamente (Tukey, P<0,05) maior do
gue na dose CPK1 somente no maior tempo de rebrotagdo (aos 31 dias). Pela equacao de
regressdo apresentada na Figura 11, as massas de folhas nas doses CPK1 e CPK2, aos 31
dias, foram de 1461 e 1696 kg ha™, respectivamente. Assim, no ciclo de pastejo de outono, as
doses de calcério, fésforo e potassio possibilitaram producdes de folhas 1,4 a 2,1 vezes
superiores aquelas proporcionadas pelas doses de nitrogénio. As causas dos comportamentos
contrastantes, comparando os crescimentos de verdo e outono, entre as doses de nitrogénio e
as de calcério, fosforo e potassio na producdo de folhas do capim-Tanzania estdo, muito
provavelmente, relacionadas a dindmica dos nutrientes fésforo, potassio e nitrogénio no solo do

ambiente estudado. Deve-se ressaltar que as doses de nitrogénio foram aplicadas em periodo
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que antecedeu o ciclo de pastejo de verdo, de forma que a disponibilidade do nutriente no
outono, seja pela dindmica de perdas ou pelas condi¢cdes de clima menos favoraveis a sua
absorcéo, era provavelmente menor.

Para a producao de colmos+bainhas, a interacdo entre as doses de calcario, fésforo
e potassio e o tempo de rebrotacao foi significativa (P<0,01) no ciclo de pastejo de verdo. No
ciclo de pastejo de outono houve significancia (P<0,01) para o tempo de rebrotagdo. A andlise
de variancia mostrou efeito ndo significativo (P>0,05) das doses de nitrogénio em ambos os
ciclos, e das doses de calcario, fésforo e potassio, no ciclo de pastejo de outono.

O acumulo de colmos+bainhas no ciclo de pastejo de verdo e dentro das doses de
calcario, fésforo e potassio seguiu modelo quadratico, quando ajustado em funcéo do tempo de
rebrotagdo (Figura 12). Os valores minimos de massa de colmos+bainhas foram obtidos aos 17
dias (1718 kg ha™) e 9 dias (1653 kg ha™) de rebrotacéo, nas doses de calcario, fésforo e
potassio CPK1 e CPK2, respectivamente. O comportamento da produgéo de colmos+bainhas ao
longo da rebrotacdo do capim-Tanzania no ciclo de pastejo de outono também se ajustou ao
modelo quadrético (Figura 12) e, nesse caso, foi obtido valor maximo desse atributo aos 17 dias
da rebrotacéo. Martha Janior (2003) relatou variagdo exponencial da massa de colmos+bainhas
em funcéo do tempo de rebrotacdo, mas a amplitude de variacdo nos valores de massa foram
maiores e com menor tempo de rebrotagdo do que os apresentados na Figura 12,
caracterizando estruturas distintas do dossel forrageiro em decorréncia da velocidade dos

processos de crescimento ser diferentes entre os dois experimentos.
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Figura 12 - Acumulo de colmos+bainhas (CB) no ciclo de pastejo de verdo (a), dentro das doses
de calcario, fosforo e potéassio, e no ciclo de pastejo de outono (b), na média das
doses de nitrogénio e de calcério, fosforo e potassio, em funcdo do tempo de
rebrotacdo da pastagem, com os valores correspondentes ao IAF e a altura do
dossel
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As doses de calcario, fosforo e potassio diferiram significativamente (Tukey, P<0,05)
nos dois Ultimos tempos de rebrotacdo avaliados (aos 34 e 40 dias) para a producdo de
colmos+bainhas. Assim, até 26 dias do ciclo de pastejo de verdo, o tempo de rebrotagdo causou
actimulo médio de 1942 kg ha™. Essa quantidade de colmos+bainhas representou 51% e 43%
da massa de forragem verde (massa de folhas + colmos+bainhas) nas doses de nitrogénio N1 e
N2, respectivamente. No outono, as doses de nitrogénio N1 e N2 proporcionaram massa de
colmos+bainhas de 1330 e 1547 kg ha™, respectivamente. O efeito das doses de calcario,
fosforo e potassio néo foi significativo (P>0,05) para essa variavel. Assim, ficou evidente que a
partir dos 26 dias de rebrotacédo do ciclo de verdo, o qual esteve associado ao IAF de 3,5 e 3,8
nos tratamentos CPK1 e CPK2, respectivamente, e altura do dossel de 104 cm, o acumulo de
colmos+bainhas foi mais expressivo. E razoavel supor que o capim-Tanzania alongou seus
colmos em uma tentativa de expor laminas foliares a luz solar evitando o auto-sombreamento
proporcionado em IAF critico, onde cerca de 95% da luz esta sendo interceptada pelas folhas.
Robson (1981) relatou que alongamento de colmos pode favorecer melhor distribuicdo de luz
nas camadas inferiores da pastagem. Todavia, o IAF onde 95% da luz é interceptada nao foi
determinado no presente experimento, impedindo a constatacdo dessa suposi¢do. De qualquer
forma, o capim-Tanzania mostrou-se uma espécie com plasticidade morfolégica, a qual é
diretamente relacionada com o tempo de rebrotacdo e a velocidade na qual os processos de
crescimento ocorrem. Santos (2002) propds que no manejo da espécie Panicum maximum deve-
se dar énfase ao controle de colmos visando o aumento da qualidade da forragem consumida
pelos animais e a facilidade no manejo, uma vez que, dependendo da velocidade dos processos
de crescimento e do tempo de rebrotagédo, grande propor¢édo da massa de forragem verde pode
ser composta pela massa dos colmos+bainhas.

Tornou-se evidente o aumento da proporcdo de folhas em relacdo a de
colmos+bainhas pelas doses de nitrogénio, bem como o expressivo efeito das doses de calcério,
fésforo e potassio na produgdo de colmos+bainhas (Figuras 11 e 12), indicando a necessidade
de mais estudos do efeito de nutrientes na plasticidade morfoldgica do capim-Tanzénia. A
literatura nacional relata, na maior parte dos casos, decréscimo na relacédo folha:colmo com a
intensificacdo da adubacao (Albuquerque et al., 2002; Quadros, 2001), devido, principalmente,
ao acréscimo na velocidade dos processos de crescimento, os quais fazem com que em menor
tempo de rebrotacdo a luz passe a ser limitante a comunidade de plantas, obrigando-as a
mudarem sua forma na busca de adaptagdo as novas condi¢des do meio.

Com relagcdo ao acumulo de material morto, somente foi observada significancia
(P<0,01) do tempo de rebrotacdo da pastagem em ambos os ciclos de pastejo avaliados. O

acumulo de material morto variou linearmente em funcéo do tempo de rebrotacao da pastagem,
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com taxa constante de 22 kg ha™ dia™ (Figura 13) no ciclo de pastejo de verdo e de 31
kg ha™ dia™ (Figura 13) no ciclo de pastejo de outono, ndo sendo modificado pelas doses de
nitrogénio e de calcario, fasforo e potassio. Esses resultados corroboram os de Giacomini (2003)

com capim-Tanzania submetido a doses de nitrogénio de 150 e 300 kg ha™.
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Figura 13 - Acumulo de material morto (MT) no ciclo de pastejo de verdo (a) e no de outono (b)
em funcdo do tempo de rebrotacdo da pastagem, com os valores correspondentes

ao IAF e a altura do dossel

Martha Janior (2003) descreveu variacao linear da massa de material morto com o
tempo de rebrotagcdo, com pequenas diferencas na quantidade de material morto nas avaliagdes
realizadas durante a primavera e o verdo. Todavia, as taxas de acréscimo relatadas por Martha
Janior (2003) sao cerca de duas vezes maiores do que as apresentadas na Figura 13, indicando
mais uma vez, que a velocidade dos processos de crescimento foi distinta entre os
experimentos. Zimmer (1999), estudando o capim-Aruana (Panicum maximum cv. Aruana)
adubado com a dose de nitrogénio de 150 kg ha™ e comparado & testemunha, relatou efeito ndo
significativo da dose desse nutriente na produgdo de massa de material morto devido a
senescéncia também ocorrida no tratamento testemunha, consequiéncia da redistribuicdo do
nitrogénio das partes mais velhas para as mais novas da planta. Giacomini (2003) justificou a
ndo ocorréncia de diferencas na produgdo de material morto entre doses de nitrogénio a grande
quantidade de matéria organica no solo, disponibilizando o nutriente, e ao parcelamento de
maior parte do adubo nitrogenado (2/3) no final da época de verdo, o que melhorou a
distribuicdo da producédo de forragem ao longo do ano, mas também afetou o crescimento, pois
ocorreu em época na qual a planta ndo expressou todo seu potencial produtivo.

A interacdo entre as doses de calcério, fosforo e potassio, doses de nitrogénio e o
tempo de rebrotacdo da pastagem foi significativa (P<0,01) para a producéo da parte aérea do

capim-Tanzania no verdo. No ciclo de pastejo de outono, houve significancia do tempo de
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rebrotagdo, ndo sendo verificados efeitos significativos (P<0,01) das doses de nitrogénio e de
calcario, fésforo e potassio.

A produgao da parte aérea no ciclo de pastejo de verdo variou linearmente a taxa de
97 kg ha™ dia™ com o tempo de rebrotacdo na combinacédo de doses de calcario, fésforo e
potassio com doses de nitrogénio CPK1N1. Nas combinacdes CPK1N2 e CPK2N1 as variagoes
seguiram modelos quadréaticos e na combinacdo CPK2N2 obteve-se ajuste ao modelo polinomial
de terceiro grau (Figura 14). No ciclo de pastejo de outono, a producdo da parte aérea foi

incrementada de forma linear, com taxa de actimulo de 76 kg ha™ dia™ (Figura 15).
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Figura 14 - Acimulo de forragem da parte aérea (PA) do capim-Tanzéania, em cada combinacdo
de doses de calcario, fosforo e potassio com doses de nitrogénio, em funcdo do
tempo de rebrotacdo da pastagem, com os valores correspondentes ao IAF e a

altura do dossel no ciclo de pastejo de verao
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Figura 15 - Acumulo de forragem da parte aérea (PA) no ciclo de pastejo de outono em fungéo
do tempo de rebrotacdo da pastagem, com os valores correspondentes ao IAF e a

altura do dossel

O tempo de rebrotacdo, no ciclo de pastejo de verao e na combinacédo de doses de
calcario, fésforo e potassio com doses de nitrogénio CPK2N2, foi mais efetivo quando
comparado com o efeito nas demais combinagdes, na maximizagéo do potencial de produgao do
capim-Tanzania, atingindo producdo maxima de 8954 kg ha™ aos 39 dias. O tempo de
rebrotacdo, aos 40 dias de crescimento, causou acimulos de 6796, 8437 e 8298 kg ha™ nas
combinagdes CPK1N1, CPK1N2 e CPK2N1, respectivamente. Pela analise dos coeficientes das
equacdes apresentadas nas Figuras 11 e 12, verifica-se que do total da massa de forragem
produzida, o tempo de rebrotagdo, dentro das doses de nitrogénio, foi mais eficiente em
potencializar o crescimento de folhas do que em promover o crescimento de colmos+bainhas,
dentro das doses de calcario, fésforo e potassio, uma vez que as perdas com material morto nao
foram alteradas pelas adubacgdes testadas. Assim, o maior acumulo de massa da parte aérea no
final do tempo de rebrotacdo do tratamento CPK2N2 néo deve ser visto como vantajoso, pois a
partir dos 26 dias de rebrotacdo a proporcdo de colmos+bainhas foi significativamente
incrementada.

Em relacdo & producdo da parte aérea, no més de marco de 1999, Brancio et al.
(2003) relataram producdo de 5450 kg ha™ do capim-Tanzania em lotacdo rotacionada com
periodos de descanso e ocupacgédo de 35 e 7 dias, respectivamente. Giacomini (2003) observou,
com o capim-Tanzania, producdes de 4460 kg ha™ no periodo de verdo. As producdes de
forragem no ciclo de pastejo de verdo (Figura 14), aos 40 dias de rebrotagéo, sdo cerca de 40%

maiores que as relatadas por Giacomini (2003). Entretanto, no caso de Giacomini (2003) o
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periodo de rebrotacdo nado foi fixo, sendo funcdo do residuo pés-pastejo, o que explica as
menores producdes no ciclo, mas nao necessariamente durante o ano, devido ao maior nimero
de ciclos de pastejo. Giacomini (2003) relatou taxas médias diarias de acumulo de forragem de
48,69 e 56,53 kg ha™ dia™ nas doses de nitrogénio de 150 e 300 kg ha™ ano™, respectivamente,
ndo sendo essas médias significativamente diferentes. Calculando a taxa de acimulo médio, do
ciclo de pastejo de verdo, para as producdes obtidas aos 39 dias ha combinagdo CPK2N2 e aos
40 dias para as combinagfes CPK1N1, CPK1N2 e CPK2N1 foram observados os valores de
230; 170; 211 e 207 kg ha™* dia™, respectivamente (Figura 14). Favoretto et al. (1985) e Soria
(2002) relataram que doses de nitrogénio alteraram as taxas médias de acumulo de forragem
dos capins Colonido e Tanzéania, mas os valores médios foram menores que os calculados pelas
equacdes de regressao apresentadas na Figura 14, uma vez que estas sao referentes ao ciclo
de pastejo no qual o potencial produtivo da espécie estava maximizado devido as condicbes
climéticas favoraveis e as condi¢6es de fertilidade do solo impostas pelos tratamentos.

No ciclo de pastejo de verdo, ao se comparar as doses de nitrogénio N1 e N2,
diferengas significativas (Tukey, P<0,05) foram observadas aos 40 dias de crescimento na dose
de calcario, fésforo e potassio CPK1 e aos 26 e 34 dias na dose CPK2. Ja a dose de calcario,
fésforo e potassio CPK2 proporcionou maiores producdes do que a dose CPK1 aos 40 dias na
dose de nitrogénio N1 e aos 26 e 34 dias na dose N2. Cabe destacar que o incremento na
massa da parte aérea promovido pelas doses de calcério, fosforo e potassio foi principalmente
devido a producéo de colmos+bainhas. A dose de nitrogénio N2, a qual incrementou a producéo
de folhas (Figura 11), potencializou a resposta da dose de calcéario, fosforo e potassio CPK2
(Figura 14) na producéo da parte aérea.

Pela andlise da Figura 14 fica claro o efeito das combinagdes de doses de nitrogénio
e de calcario, fosforo e potassio na velocidade dos processos de crescimento. Assim, no
tratamento CPK1N1 a variacdo linear da massa da parte aérea com o tempo de rebrotacdo
indica pequena velocidade dos processos de crescimento, estando mais adequada ao periodo
de rebrotagdo de 40 dias. Nos tratamentos CPK1IN2 e CPK2N1 o incremento quadratico da
massa da parte aérea no intervalo de tempo avaliado € indicativo de maior velocidade nos
processos de crescimento, que necessariamente deve vir acompanhada de menor tempo de
rebrotagdo quando se visa uma colheita mais eficiente da forragem, com menor acimulo de
material morto e de colmos. No tratamento CPK2N2 o tempo de rebrotacdo expressou todo o
potencial de acimulo de massa da parte aérea nas condigfes ambientais do experimento, como
visto pela curva sigméide. Assim, ficou claro o carater dinAmico do acimulo de massa da parte
aérea, variando de acordo com a velocidade dos processos de crescimento que é fungdo das

condi¢Bes de clima e de fertilidade do solo.
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4.5 Massa de raizes

Houve significancia (P<0,01) da profundidade de amostragem na concentracdo de
raizes do capim-Tanzania no perfil do solo. O efeito das doses de calcario, fésforo e potassio e
das doses de nitrogénio nao foi significativo (P>0,05). A concentragéo de raizes (CR), em g kg™,
variou segundo modelo quadréatico, em func@o da profundidade (p) de amostragem (em cm)
(CR =13,906 - 0,891p + 0,0152p% R’= 0,98**), sendo obtido o valor minimo de 0,85 g kg™ aos
29,3 cm de profundidade.

Kanno et al. (1999b) e Kanno et al. (2001) avaliaram a massa de raizes do capim-
Tanzania manejado sob lotagdo continua e cultivado em duas condic8es de fertilidade do solo,
com a altura média do dossel de 46 cm por ocasido das amostragens. A altura do dossel por
ocasido das amostragens no presente trabalho era de 55 cm. Os resultados de Kanno et al.
(1999b) foram referentes a amostragens realizadas nas posi¢cdes espaciais da touceira e entre
touceiras, enquanto que as do presente trabalho sdo equivalentes a posicdo espacial da
touceira. Apesar dessas ressalvas, o efeito ndo significativo (P>0,05) das doses de calcario,
fésforo e potassio e das doses de nitrogénio concordam com os relatados por Kanno et al.
(1999b).

Em condi¢des de adubacdes mais intensas, devido as produ¢es mais elevadas da
parte aérea (Figuras 12 e 13), um conseqiiente aumento da massa de raizes é esperado (Kanno
et al.,, 1999a; Rao et al., 1995; Rao et al., 1996). Por outro lado, aumentos na producdo de
forragem implicam incrementos na taxa de lotacdo, o que pode acarretar redugcao no sistema
radicular das gramineas (Rodrigues & Cadima-Zevallos, 1991), desde que promovam no solo
condicdes fisicas que impecam o crescimento das raizes ou a absor¢ao de agua.

Kanno et al. (1999b) atribuiram a néo resposta da massa de raizes as condi¢cdes de
fertilidade do solo impostas pelos tratamentos devido ao balango entre o efeito positivo das
adigOes de fertilizantes e o efeito negativo da maior taxa de lotacdo na producéo de raizes. Esse
aspecto ndo se confirmou no presente estudo, uma vez que ndo foram observados efeitos
significativos dos tratamentos nos atributos fisicos do solo (como descrito em 4.2), sendo
necessario que a dinamica do crescimento radicular seja avaliada também do ponto de vista
morfoldgico, uma vez que variagdes nas estratégias de absorcdo de nutrientes por gramineas
tropicais estdo relacionadas a esse atributo (Santos Junior et al., 2001). Em trabalho com capim-
Tanzania, Kanno et al. (2001) relataram que doses de fésforo e nitrogénio incrementaram a
massa de raizes, a concentracdo e o contetdo de fésforo e de nitrogénio nas raizes, enquanto
gue promoveram decréscimo no comprimento de raizes por unidade de massa radicular.

Outro ponto a se destacar € o de que a maioria das quantificagbes do sistema

radicular relatadas na literatura ndo fazem distingdo entre raizes vivas e mortas, bem como entre
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as raizes provenientes da cultura em estudo e as remanescentes dos cultivos anteriores.
Entende-se que este é um assunto que necessita de mais estudos, na busca de melhor explicar
a relacdo da dinAmica da renovacdo do sistema radicular em ambiente de pastagem,
principalmente se analisado no aspecto ecofisiolégico de uma comunidade de plantas, com a
descrigdo dos atributos estruturais do dossel.

A descricdo da diminuicdo da massa de raizes com a profundidade de amostragem
(Tabela 1) é bem relatada na literatura (Barley, 1953; Fisher et al., 1994; Fukuyama et al., 1990;
Kanno et al., 1994; Kanno et al., 1999b). Entretanto, a participacao relativa da massa do sistema
radicular determinada como propor¢cédo da massa total da planta é algo controverso, sendo que
resultados mais consistentes séo relatados em lotagdo continua em que o pasto é mantido em
condi¢do de equilibrio (“steady state”).

Do total de massa de raizes até a profundidade de amostragem de 40 cm, 65% se
localizou na camada de 0 a 10 cm, 21% na camada de 10 a 20 cm, 9% na camada de 20 a 30
cm e 5% na camada de 30 a 40 cm. Carvalho et al. (1992) descreveram que da massa de raizes
avaliada na camada de 0 a 195 cm de profundidade 80% se encontravam nos primeiros 45 cm
de profundidade. Kanno et al. (1999a) relataram que a massa de raizes secas representou 53 a
76% da fitomassa (parte aérea+raizes) de cinco capins estudados. As amostragens referentes a
guantificagdo do sistema radicular no presente estudo foram realizadas aos 28 dias do ciclo de
pastejo de verdo. Nesse tempo de rebrotacdo a quantidade de raizes na camada do solo de 0 a
40 cm representou 79% da fitomassa nas combinagdes CPK1N1, CPK1IN2 e CPK2N1 e 71% na
CPK2N2. Todavia, esses resultados podem representar superestimativas uma vez que séo
referentes a concentragfes de raizes (massa de raizes por massa de solo) obtidas na projegao
das touceiras, sem considerar a variabilidade espacial das raizes. Considerando a ocupag¢édo da
base das touceiras das plantas de 47% da &rea total do piquete®, a participacdo relativa da
massa de raizes na fitomassa foi de 64% nas condi¢des de fertilidade do solo CPK1N1, CPK1N2
e CPK2N1 e 57% na CPK2N2. Esse célculo, levando-se em conta somente a porcentagem de
ocupagdo das touceiras, subestima o valor da propor¢do da massa de raizes determinada em
relacdo a fitomassa, mas o valor correto, muito provavelmente, se encontra entre as amplitudes
de variacdo dos valores super e subestimados.

Giacomini (2003) optou por ndo extrapolar os resultados das subamostras na area da
pastagem, uma vez que o objetivo era comparar a concentracdo de raizes e ndo a relacdo da
sua quantidade com a parte aérea. A autora relatou efeito significativo (P<0,10) de doses de
nitrogénio de 150 e 300 kg ha™ na massa de raizes do capim-Tanzania e efeito ndo significativo

(P>0,10) na massa de raizes do capim-Aruana. Cecato et al. (2003) ndo observaram alteracdes

2 Referentes ao primeiro tempo de rebrotacéo e calculadas pela necessidade de se determinar areas representativas do
estado atual do pasto na determinagdo dos pontos de amostragens, como descrito no item 3.5.1.
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na massa de raizes do capim-Tanzania submetido a doses de nitrogénio de 50, 100, 200 e 400
kg ha™, sendo que esse resultado foi atribuido a0 manejo da pastagem & mesma altura e IAF
(i.e. condicdo de equilibrio ou “steady state”), independentemente das doses de nitrogénio.
Como as doses de calcario, fosforo e potassio e as doses de nitrogénio nédo
alteraram a massa de raizes, € razoavel supor que as diferengas entre as doses de nitrogénio e
entre as doses de calcario, fosforo e potdssio quanto a concentragdo de matéria organica no
solo (Figura 2), na primeira camada de amostragem, foram devidas as adi¢gBes provenientes de

material da parte aérea das plantas.

4.6 Razéo de area foliar, area foliar especifica e razdo de massa de folhas

A interacdo entre as doses de nitrogénio e o tempo de rebrotacdo da pastagem foi
significativa (P<0,01) para a razao de area foliar (RAF), area foliar especifica (AFE) e razdo de
massa de folhas (RMF) no ciclo de pastejo de verdo. A interacdo entre as doses de calcério,
fésforo e potassio e o tempo de rebrotacéo foi significativa (P<0,01) para a RAF em ambos os
ciclos, para a AFE no ciclo de pastejo de verdo, e para a RMF no de outono. A analise de
variancia mostrou significancia (P<0,01) das doses de nitrogénio para a RAF e a RMF e do
tempo de rebrotacéo para a AFE no ciclo de pastejo de outono.

A variacdo da RAF no ciclo de pastejo de verdo, tanto dentro das doses de calcario,
fésforo e potassio como das doses de nitrogénio, seguiu modelo quadratico em funcéo do tempo
de rebrotacao, atingindo valor maximo de 6,7 m? kg™ aos 31 dias (IAF de 4,5 e 115 cm de altura)
de rebrotacéo na dose CPK2 (Figura 16). O valor maximo de RAF na dose CPK1 seria atingido
em tempo de rebrotagdo superior ao avaliado no experimento. Os valores maximos da RAF nas
doses de nitrogénio N1 e N2 foram de 5,9 e 7,9 m® kg™, respectivamente, ambos aos 37 dias de
rebrotagdo da pastagem (Figura 16). Entretanto, 37 dias de crescimento corresponderam, do
ponto de vista da estrutura do pasto, ao IAF de 4,1 e a altura da planta de 125 cm na dose N1,

enquanto que na dose N2 corresponderam ao IAF de 6,3 e a altura de 132 cm.
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Figura 16 - Razdo de area foliar (RAF) do capim-Tanzania nas doses de nitrogénio (a) e em
cada dose de calcario, fosforo e potassio (b) em fungdo do tempo de rebrotacdo da
pastagem, com os valores correspondentes ao IAF e & altura do dossel no ciclo de

pastejo de verao

No ciclo de pastejo de outono, em cada dose de calcario, fésforo e potassio a RAF
variou de forma linear em funcdo do tempo de rebrotacéo da pastagem, a taxa de 0,08 e 0,11
m® kg™ dia® nas doses de calcario, fésforo e potassio CPK1 e CPK2, respectivamente (Figura
17). Os incrementos da RAF ao longo da rebrotacdo do capim-Tanzania concordam com o0s
resultados do ciclo de pastejo de verdo (Figura 16). Todavia, as taxas de incrementos em cada
dose de calcério, fésforo e potassio foram menores no outono, provavelmente pelas condi¢cdes
climaticas menos favoraveis ao crescimento naquela época do ano (Figura 1).

O comportamento da RAF (Figuras 16 e 17) em ambos os ciclos de pastejo, ndo
corrobora os resultados de Gomide (1997) e Gomide & Gomide (1999) com os cultivares
Mombaca, Tanzania e Vencedor de Panicum maximum, de Santos Junior (2001) com capim-
Marandu (Brachiaria brizantha cv. Marandu) e de Oliveira et al. (2000) com capim-Bermuda
(Cynodon spp.). Os autores descreveram quedas abruptas da RAF em funcdo da idade da
planta. Oliveira et al. (2000) relataram decréscimo exponencial na RAF, e acrescentaram que 0
alto valor da RAF no inicio da rebrotacdo reflete maior alocacdo de assimilados para o
desenvolvimento das folhas. Esse achado se explica pela analise das condicdes em que
ocorreram as avaliagdes, no que diz respeito ao periodo de crescimento avaliado. Os trabalhos
qgue relataram queda da RAF em funcdo da idade das plantas sdo referentes ao primeiro
crescimento dos capins (Gomide, 1997; Gomide & Gomide, 1999; Santos Junior, 2001) apds a

emergéncia das plantas, que foram semeadas nos substratos utilizados e em casa-de-
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vegetacdo. Oliveira et al. (2000) cultivaram o capim-Bermuda a campo, mas as avaliagdes foram
realizadas na primeira rebrotacdo do capim, logo apés corte de uniformizacao. Dessa forma, a
razdo entre a area das folhas e a massa da parte aérea das plantas é alta no inicio da
rebrotacdo e tende a diminuir devido ao incremento em massa de partes da planta (i.e. folhas e,
principalmente, colmos e material morto) em propor¢do maior do que o aumento da area foliar.
Ao se analisar o primeiro periodo de rebrotagdo do capim-Tanzania no presente trabalho, a
relacdo area foliar por massa da parte aérea é muito pequena, devido a grande contribuicdo da
massa de colmos+bainhas, fato ndo ocorrido nos experimentos que avaliaram o primeiro
crescimento dos diversos capins. Como pode se observar nas Figuras 11 e 12, no primeiro
tempo de rebrotacdo do ciclo de pastejo de verdo, a proporcdo entre massa de folhas e de
colmos+bainhas é cerca de 1:9. No mesmo tempo de rebrotacdo, mas no ciclo de pastejo de
outono, a proporcao entre massa de folhas e de colmos+bainhas foi cerca de 1:4 (Figuras 11 e
12). Provavelmente, a uniformizagdo da pastagem no corte de verdo favoreceu maior
crescimento inicial de folhas do que de colmos, aumentando a rela¢do folha:colmo do inicio do
ciclo de outono.
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Figura 17 - Razédo de area foliar (RAF) do capim-Tanzania em cada dose de calcario, fésforo e
potadssio em funcdo do tempo de rebrotagdo da pastagem, com os valores

correspondentes ao IAF e a altura do dossel no ciclo de pastejo de outono

Pinto (1993), em casa-de-vegetacdo, observou aumento na RAF nos capins Guiné
(Panicum maximum) e Setaria (Setaria anceps) até a idade de 28 dias, decrescendo
posteriormente sem apresentar significancia para as doses de nitrogénio (100 e 300 mg kg™ de
solo). Também, Costa & Paulino (1998) relataram aumentos na RAF até a idade de 112 dias
para a espécie Paspalum atratum. Dessa forma, os resultados de RAF descritos na literatura e

correspondentes ao crescimento inicial de diversas espécies de gramineas tropicais séo
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discordantes, devendo-se analisar com atencdo a definicdo de Benincasa (1988) de que a RAF
representa a area foliar em uso pela planta para produzir um grama de massa seca, pois como
discutido anteriormente, no inicio do periodo de rebrotagcdo de uma comunidade de plantas
forrageiras, a massa seca de forragem pdés-pastejo foi devida ao incremento na area de folhas
do periodo anterior de crescimento e ndo a area foliar por ocasido da amostragem. Deve-se
destacar que, caso fosse quantificada a forragem disponivel na amostragem, ou seja, aquela
acima de determinado residuo, a tendéncia da RAF seria semelhante as obtidas por Gomide
(1997), Gomide & Gomide (1999), Oliveira et al. (2000) e Santos Junior (2001).

As variacdes em RAF podem ser explicadas em funcdo das alteragbes dos seus
componentes, que séo a area foliar especifica (AFE) e a razdo de massa de folhas (RMF), visto
gue a RAF é o produto da AFE pela RMF. Enquanto a variagdo na RMF tem efeito direto na
producao de massa da planta, a variagcdo na AFE contribui indiretamente, via interceptacéo de
luz, para o crescimento da planta (Gomide, 1997).

Ocorreu efeito mais expressivo da RMF do que da AFE nas variagbes da RAF ao
longo do crescimento de verdo, uma vez que o coeficiente de correlagcao entre a RAF e RMF foi
de 0,94 e entre a RAF e a AFE de 0,68, corroborando os resultados de Pinto (1993) e Oliveira et
al. (2000) e nédo concordando com Santos Junior (2001). Também, no crescimento de outono,
houve efeito mais expressivo da RMF (r=0,88) do que da AFE (r=0,50) nas variagdes da RAF.
Assim, mesmo a comunidade de plantas experimentando condi¢des climaticas menos favoraveis
ao crescimento, a RMF continuou sendo o principal fator afetando a RAF, o que concorda com
os resultados do ciclo de verdo e os de Oliveira et al. (2000) e Pinto (1993). Como Costa &
Paulino (1998) nao descreveram qual componente da RAF foi o responsavel pelas suas
variagdes, ndo é possivel fazer inferéncias sobre o seu aumento no primeiro crescimento do
capim estudado.

As doses de calcario, fosforo e potassio no ciclo de pastejo de verdo diferiram
significativamente (Tukey, P<0,05) quanto aos valores de RAF aos 26 e 40 dias de rebrotagao.
Em relacdo as doses de nitrogénio, a dose N2 proporcionou valores significativamente maiores
(Tukey, P<0,01) de RAF do que a dose N1 a partir dos 19 dias de rebrotacdo. Isso esta de
acordo com os resultados de Santos Junior (2001), que relatou incrementos na RAF do capim-
Marandu nas idades de 28 e 35 dias, 0os quais seguiram modelo quadratico em funcao de cinco
doses de nitrogénio. Pinto (1993) ndo observou diferencas entre a RAF dos capins Guiné e
Setaria submetidos as doses de nitrogénio de 100 e 300 mg kg™.

No ciclo de pastejo de outono, as doses de calcario, fosforo e potassio nédo diferiram
significativamente (Tukey, P>0,05) quanto a RAF ao longo da rebrotacdo do capim, o que
concorda em parte, com 0s resultados do ciclo de verdo, cujo potencial produtivo estava

maximizado devido as condi¢8es climaticas favoraveis (i.e. agua, luz e temperatura). Entretanto,
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as doses de nitrogénio, na média do tempo de rebrotacdo e das doses de calcério, fésforo e
potassio diferiram significativamente (Tukey, P<0,01). Na dose de nitrogénio N1 a RAF foi de
2,62 m* kg enquanto que na N2 foi de 3,28 m” kg™, ndo corroborando os resultados de
Andrade et al. (2000) com capim-Elefante submetido a quatro doses conjuntas de nitrogénio e
potassio. Assim, as doses de nitrogénio continuaram alterando a RAF no ciclo de pastejo de
outono devido ao potencial do nutriente em incrementar a producdo de massa seca e,
principalmente, a area das folhas do capim-Tanzéania, mesmo em condi¢des mais adversas de
crescimento, o0 que concorda com Santos Junior (2001).

A AFE, em fungdo do tempo de rebrotacdo no ciclo de pastejo de verdo, seguiu
modelo quadratico, tanto dentro das doses de calcério, fésforo e potassio como dentro das
doses de nitrogénio (Figura 18). Os maximos valores de AFE foram obtidos aos 22 dias (IAF de
3,3 e 94 cm de altura) e 25 dias (IAF de 3,3 e 101 cm de altura) de rebrotacdo nas doses de
calcério, fosforo e potassio CPK2 e CPK1, respectivamente. Com relagédo as doses de nitrogénio
N1 e N2, os maximos valores ocorreram aos 20 dias (IAF de 2,3 e 90 cm altura) e 24 dias (IAF
de 4,1 e 99 cm de altura), respectivamente. No ciclo de pastejo de outono, a AFE, na média das
doses de nitrogénio e de fésforo e potassio, variou com o tempo de rebrotacéo de acordo com
modelo quadratico (Figura 18). O maximo valor de AFE de 14,6 m® kg™ foi observado aos 19

dias de rebrotagéo (IAF de 1,3 e 73 cm de altura).
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Figura 18 - Area foliar especifica (AFE) do capim-Tanzania, dentro das doses de nitrogénio (a) e
em cada dose de calcario, fésforo e potassio (b) no ciclo de pastejo de verdo, e na
média das doses de nitrogénio e de calcario, fosforo e potassio (c) no ciclo de
pastejo de outono, em fungdo do tempo de rebrotacdo da pastagem, com os valores

correspondentes ao IAF e a altura do dossel



49

A area foliar especifica (AFE) € o componente morfolégico e anatdmico da RAF
porque relaciona a superficie com a massa da prépria folha e tem relagdo inversa com a
espessura da folha (Benincasa, 1988). Dessa forma ocorreram decréscimos na espessura das
folhas do capim-Tanzania até o tempo de rebrotacdo, IAF e altura do dossel onde os valores de
AFE foram méaximos, sendo que apds esse periodo foram observados aumento na espessura
das folhas. Como a maior propor¢do, no inicio do crescimento, € de folhas maduras ou ja
totalmente expandidas (Figuras 8 e 9), com o avanc¢o no tempo de rebrotagdo e o aparecimento
de novas folhas o padrao de variagdo na AFE seguiu os relatados por Gomide (1997), Gomide &
Gomide (1999), Oliveira et al. (2000) e Santos Junior (2001), em diversas plantas forrageiras.

Dentro de cada tempo de rebrotacdo do ciclo de pastejo de verdo, as doses de
calcéario, fosforo e potassio ndo diferiram significativamente (Tukey, P>0,05) para a AFE,
enquanto que na dose de nitrogénio N2 foram obtidos valores significativamente maiores (Tukey,
P<0,05) de AFE do que na dose N1 a partir dos 26 dias, indicando diminuicdo da espessura da
folha com o aumento no suprimento de nitrogénio, fato ja relatado por Santos Junior (2001) no
capim-Marandu. Entretanto, no ciclo de pastejo de outono as doses de nitrogénio ndo alteraram
significativamente (P>0,05) a RAF do capim-Tanzania, resultado do pequeno aumento em
massa seca e area das folhas quando comparado ao ciclo de veréo (Figuras 5, 6 e 11). Santos
Junior (2001) observou variagbes da AFE em funcdo de doses de nitrogénio, de acordo com
modelo quadratico, mas somente em plantas com idade de 28 dias.

A RMF, dentro de cada dose de nitrogénio, variou de forma linear ao logo do tempo
de rebrotacdo no ciclo de verdo, com taxa de incremento de 0,009 e 0,011 kg kg™ dia™ nas
doses N1 e N2, respectivamente (Figura 19). Na dose de nitrogénio N2, dentro do tempo de
rebrotagdo, ocorreram maiores valores de RMF do que na dose N1, a partir dos 19 dias de
rebrotagdo, de forma similar ao padrdo de variagdo da RAF (Figura 16). Como discutido para a
RAF e pela andlise da Figura 12, verifica-se que a massa de colmos+bainhas no verdo é
relativamente constante ao longo do tempo de rebrotagédo, com certo aumento no final do ciclo.
Enguanto isso, a massa de folhas (Figura 11) seguiu modelo quadratico em relagdo ao tempo de
rebrotagdo com taxas de aumento maiores que as observadas para a massa de
colmos+bainhas. Esse comportamento é inverso aos observados por Oliveira et al. (2000) e
Santos Junior (2001). Por sua vez, Gomide (1997) e Gomide & Gomide (1999) relataram pouca
influéncia da idade da planta nos valores de RMF, sendo que as variagfes na RAF foram
devidas as variacGes na AFE.

A RMF variou de forma linear, na dose de calcario, fosforo e potassio CPK1, em
funcdo do tempo de rebrotacdo no ciclo de pastejo de outono, & taxa de 0,005 kg kg™ dia™
(Figura 19). Na dose CPK2 a RMF foi representada por uma equacdo de segundo grau, e a

maxima RMF somente seria obtida em periodo de tempo de rebrotacdo mais longo que o



50

estudado (Figura 19). Enquanto que no ciclo de pastejo de verdo, as doses de calcario, fésforo e
potassio nado diferiram ao longo da rebrotacdo do capim, no ciclo de pastejo de outono a dose
CPK1 proporcionou valor de RMF significativamente (Tukey, P<0,05) mais elevado do que a
dose CPK2 no primeiro tempo de rebrotacdo. Como a RMF é a razao entre a massa de folhas e
a massa da parte aérea das plantas, mesmo nado ocorrendo diferencas significativas (Tukey,
P>0,05) entre as doses de calcario, fosforo e potassio na massa de folhas no primeiro tempo de
rebrotacdo, ao se calcular sua propor¢do em relagdo a produgdo da parte aérea, a maior
guantidade de folhas proporcionadas na dose CPK1 favoreceu o incremento da RMF a ponto de

se diferenciar significativamente da obtida na dose CPK2.
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Figura 19 - Razdo de massa de folhas (RMF) do capim-Tanzéania dentro das doses de nitrogénio
no ciclo de pastejo de verdo (a) e em cada dose de calcario, fésforo e potassio no

ciclo de pastejo de outono (b) em funcdo do tempo de rebrotagdo da pastagem, com

os valores correspondentes ao IAF e a altura do dossel

4.7 Nutricdo mineral do capim-Tanzéania

4.7.1 Concentragdo de macronutrientes nas folhas diagndsticas do capim-Tanzania

Houve significancia (P<0,01) do tempo de rebrotacdo da pastagem para as
concentragbes dos macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) avaliados nas l|aminas de folhas
recém-expandidas do capim-Tanzania em ambos o0s ciclos de pastejo avaliados. O efeito das
doses de nitrogénio foi significativo (P<0,01) para as concentragBes de nitrogénio, magnésio e

enxofre no ciclo de pastejo de veréo e para a concentragéo de fosforo no ciclo de outono. Houve
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significancia (P<0,01) das doses de calcario, fésforo e potassio para a concentragdo de fosforo
no ciclo de outono.

Pela analise da Figura 20, pode ser verificado que as concentragdes de nitrogénio,
fésforo e potassio decresceram de forma linear quando ajustadas em fungcdo do tempo de
rebrotacdo da pastagem no ciclo de pastejo de verdo. As taxas de decréscimo nas
concentragbes foram de 0,291; 0,020 e 0,194 g kg dia® no que diz respeito ao nitrogénio,
fosforo e potassio, respectivamente. As maiores concentragfes desses elementos foram
observadas aos 12 dias, que foi o primeiro tempo de rebrotacdo em que as folhas diagnésticas
surgiram como categorias de folhas individuais®. As concentracdes iniciais de nitrogénio e
potassio foram de 28,9 e 28,3 g kg™, respectivamente. Entretanto, ao se analisar as taxas de
decréscimo, pode-se verificar que as concentragdes de nitrogénio sofreram decréscimos 1,5
vezes maiores do que as experimentadas pelas concentracdes de potassio ao longo do tempo
de rebrotacéo (Figura 20). As variagbes nas concentra¢des de célcio, magnésio e enxofre foram
representadas por modelo quadratico em funcéo do tempo de rebrotacdo e as concentracdes

méximas foram obtidas aos 26 dias para o céalcio e 0 magnésio e aos 21 dias para o enxofre
(Figura 20).
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Figura 20 - Concentragbes de nitrogénio e potassio (a), fésforo e enxofre (b), e calcio e
magnésio (c) nas laminas de folhas recém-expandidas do capim-Tanzania em
funcéo do tempo de rebrotacéo da pastagem, com os valores correspondentes ao
IAF e a altura do dossel no ciclo de pastejo de verdo

3 . . ~ . . -
Considerou-se no primeiro tempo de rebrotacéo, apés o corte de uniformizacéo, todas as folhas remanescentes como
laminas de folhas maduras (LM), ndo ocorrendo, laminas de folhas emergentes e de recém-expandidas, ou quando
presentes, ndo foram separadas das LM devido a inexpressiva massa.
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No ciclo de pastejo de outono, as altera¢Bes nas concentragdes de potassio, calcio,
magnésio e enxofre com o tempo de rebrotacdo foram explicadas por equagdes polinomiais de
primeiro grau, enquanto que as variagfes nas concentragBes de nitrogénio e fésforo por
equacdes de segundo grau (Figura 21). As concentracfes de potassio e enxofre decresceram ao
longo do tempo de rebrotacao a taxa de 0,337 e 0,023 g kg™ dia™, respectivamente, enquanto as
concentracdes de célcio e magnésio aumentaram & taxa de 0,109 e 0,015 g kg* dia™,
respectivamente. Com relagcdo ao comportamento das concentracdes de célcio e magnésio em
ambos os ciclos (Figuras 20 e 21), é oportuno analisar as variagcdes das concentraces desses
nutrientes do ponto de vista dos valores de IAF e altura do dossel forrageiro. Assim, no primeiro
crescimento, foram observados acréscimos das concentracdes de calcio e magnésio até os 26
dias da rebrotacdo, tempo que esteve associado ao IAF de 3,7 e a altura do dossel de 104 cm.
Realizando a mesma analise no ciclo de pastejo de outono, verifica-se que os acréscimos nas
concentragdes ocorreram até os 31 dias de crescimento, que esteve associado ao IAF de 2,0 e a
altura de 75 cm, ficando evidente que a velocidade dos processos de crescimento esteve maior
no ciclo de verdo. No outono, o tempo de rebrotagédo néo foi suficientemente amplo para que as

concentragBes maximas de calcio e magnésio pudessem ser expressas.
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Figura 21 — Concentragdo de nitrogénio e potassio (a), fosforo e enxofre (b) e calcio e magnésio
(c) nas laminas de folhas recém-expandidas do capim-Tanzénia em funcdo do
tempo de rebrotacdo da pastagem, com os valores correspondentes ao IAF e a
altura do dossel no ciclo de pastejo de outono

Weber & Haag (1984), estudando o capim-Makueni (Panicum maximum cv. Makueni)
submetido a dose de nitrogénio de 250 kg ha™ ano™, na forma de sulfato de aménio e avaliado
aos 30, 60, 90, 120 e 150 dias de rebrotacéo, relataram que as concentragdes de nitrogénio na
parte aérea das plantas variaram segundo modelo quadratico, com ponto de minima
concentracdo de 7,0 g kg™, aos 136 dias de rebrotacdo. Também, as concentracdes de fésforo

seguiram modelo quadratico, com decréscimo acentuado nas concentracdes do elemento até 60
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dias de rebrotacdo, tempo no qual foi obtida a minima concentracdo de 0,03 g kgt O
comportamento quadratico relatado por Weber & Haag (1984) foi devido ao amplo periodo de
avaliacdo do ciclo de rebrotacdo estudado. Caso as equag¢Oes de regressdo fossem ajustadas
até 60 dias de rebrotacdo da pastagem, o comportamento das concentracdes de nitrogénio e
fosforo seguiriam decréscimo linear. A concentragdo de potassio, de acordo com Weber & Haag
(1984), diminuiu linearmente com o tempo de rebrotacdo da pastagem, variando entre 28,8 e 7,6
g kg' e a taxa de 0,14 g kg™ dia™. As concentragdes de calcio e magnésio variaram segundo
modelo quadratico, com ponto de maxima concentracdo aos 90 dias (5,3 g kg™) e 120 dias (4,7
g kg™), respectivamente. Desse breve relato dos resultados de Weber & Haag (1984), fica
evidente o efeito de diluicdo nas concentracdes de nitrogénio, fésforo e potassio, tanto ao se
avaliar a parte aérea como um todo (Weber & Haag, 1984), como ao se avaliarem as folhas
diagnosticas (Figuras 20 e 21), com a ressalva de que o tempo de rebrotacdo ndo seja extenso o
suficiente para ocorrer acumulo de material morto e de colmos+bainhas, com esta fracéo
participando em maior propor¢éo quando da determinagdo da concentracdo média de nutrientes
na planta inteira. Essa assertiva encontra suporte no fato do nitrogénio, fésforo e potassio serem
comprovadamente méveis quanto a redistribuicdo (Marschner, 1995) se deslocando das partes
mais velhas das plantas, como material morto e senescente, para partes mais novas.

As concentracBes de calcio e magnésio, em fungdo do tempo de rebrotacéo,
seguiram o mesmo padrdo de variagdo tanto no trabalho de Weber & Haag (1984) como nos
resultados apresentados nas Figuras 20 e 21, ndo concordando com os padrbes de variagbes
observados por Vieira (1979) com capim-Colonido e Orellana & Haag (1982) com Andropogon
gayanus, 0s quais relataram decréscimos lineares nas concentracdes de calcio e magnésio em
funcdo da idade da planta. Cecato et al. (2002), avaliando as concentra¢cdes de macronutrientes
nas folhas do capim-Tanzéania manejado em quatro alturas, relataram decréscimo na
concentragdo de fosforo, calcio e magnésio com a altura das plantas.

Tamassia et al. (2000) estudaram o capim-de-Rhodes (Chloris gayana), adubado
com sulfato de amonio na dose de 400 kg ha™ e avaliado aos 20, 30, 40, 50, 60 e 70 dias ap6s
corte de uniformizacé@o, e mostraram que as variagées nas concentragdes dos macronutrientes
foram sempre decrescentes com o avangar do tempo de rebrotagdo. As concentragBes médias
de nitrogénio na parte aérea do capim variaram de 21,37 a 6,53 g kg’. A concentracdo de
fésforo decresceu com o tempo de rebrotagéo, variando entre 3,82 g kg™t aos 20 e 2,59 g kg™
aos 60 dias. As variacGes nas concentracdes de potassio e enxofre foram lineares e as
concentracBes de célcio e magnésio seguiram modelos quadraticos, com estabilizacdo dos
valores aos 40 dias de rebrotacao.

Pinto et al. (2002) testaram trés freqiiéncias de corte na composi¢cdo mineral do

capim-Tanzania e relataram que a maior frequéncia de corte ocasionou concentragdes mais
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elevadas de macronutrientes na parte aérea das plantas, consequéncia dos menores intervalos
de tempo entre cortes sucessivos.

Fagundes et al. (2000) avaliaram a concentracdo de macronutrientes no capim-Tifton
68 (Cynodon nlemfuensis) avaliado aos 30, 60, 90 e 120 dias durante o periodo de outono-
inverno. As concentragBes de nitrogénio e potassio diminuiram de forma linear com taxas de
0,27 e 0,16 g kg™* dia™, respectivamente, e os autores apontaram que alteracdes na relagéo
folha:colmo, morte de folhas senescentes, diversidade no padrdo de absor¢do dos elementos
durante a rebrotacdo e sua redistribuicdo entre os varios 6rgdos da planta foram os fatores que
explicariam a queda na concentragdo dos nutrientes, em consonancia com os resultados de
Sotomayor-Rios et al. (1976). Em relacdo ao fdésforo, Fagundes et al. (2000) descreveram
comportamento quadratico na concentracdo do elemento em funcdo do tempo de rebrotagao,
corroborando os resultados de Palhano & Haddad (1992). Santos (1999), em relacdo a
concentragdo critica em fosforo, também relatou decréscimo em funcéo do tempo de rebrotagao,
concordando com Herrera & Hernandez (1987), os quais atribuiram diminui¢cdo na concentragao
de foésforo em capim-Coastcross (Cynodon dactylon) a menor demanda do nutriente em estadios
mais avancados de desenvolvimento. Fagundes et al. (2000) descreveram variagdo negativa e
linear (entre 2,5 e 1,0 g kg™) da concentracdo de enxofre ajustada com o tempo de rebrotacao,
concordando com as variagbes desse nutriente observadas no ciclo de pastejo de outono
(Figura 21). No experimento de Fagundes et al. (2000), com relacédo ao célcio, ndo foram obtidos
padres de variagdo consistentes ao longo do periodo de rebrotagcdo, uma vez que o nutriente,
devido a sua pouca mobilidade quanto a redistribuicdo, acumula-se nas partes mais velhas da
planta, ndo apresentando, de modo geral, tendéncia de alteragdo na concentracdo durante o
ciclo vegetativo, além de exibir pequena amplitude de variacéo de 4,6 a 5,8 g kg™. Essa variagao
€ mais pronunciada ao se analisar a parte aérea da planta, sendo que melhores ajustes sao
obtidos com as folhas diagnosticas, como observado nas Figuras 20 e 21, e discutido por
Monteiro et al. (1995). Entretanto, a amplitude dos valores de concentra¢ges de célcio (Figuras
20 e 21) foi semelhante aquela relatada por Fagundes et al. (2000).

A dose de nitrogénio N2 proporcionou acréscimos na concentracdo de nitrogénio,
magnésio e enxofre nas folhas diagnosticas do capim-Tanzania em relagdo a N1 no ciclo de
pastejo de verdo (Tabela 1), os quais ndo concordam com os obtidos por Gomide et al. (1969).
O aumento nas concentracdes de nitrogénio e enxofre foi devido a maior disponibilidade de
nitrogénio e enxofre causada pela dose de nitrogénio N2, a qual foi parcelada em duas vezes,

com a primeira na forma de sulfato de amdnio (21% N e 24% S) e a segunda na forma de uréia.
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Tabela 1. Concentracdo de nitrogénio, magnésio e enxofre nas laminas de folhas recém-

expandidas do capim-Tanzania submetido a doses de nitrogénio no ciclo de pastejo

de verédo
Nutriente Concentracao de nutrientes em cada dose de nitrogénio
N1 N2
g kg™
Nitrogénio 22,39b 27,02a
Magnésio 3,19b 4,00a
Enxofre 1,63b 1,88a

Médias seguidas por letras diferentes, dentro de cada linha, diferem pelo teste de Tukey (P<0,05)

Gomide et al. (1969) estudaram seis espécies de gramineas tropicais, dentre elas o
Panicum maximum, submetidas a doses de nitrogénio de 100 e 200 kg ha™ e testemunha nao
adubada com nitrogénio, com avaliacdes aos 28, 48 140, 196 e 252 dias de rebrotagdo.
Relataram decréscimo nas concentra¢des de potassio, fosforo e magnésio com o aumento do
tempo de rebrotacdo, sendo que as doses de nitrogénio ndo alteraram as concentragbes dos
macronutrientes estudados. Também, Sartain & Dudeck (1982) descreveram aumento na
concentracdo de nitrogénio em Cynodon dactylon e Lolium perenne quando submetidos a doses
de nitrogénio, com consequente diminuicdo na concentracao de fosforo.

No ciclo de pastejo de outono, as doses de nitrogénio N1 e N2 proporcionaram
concentracdes de fésforo significativamente diferentes (Tukey, P<0,05) de 3,37 e 2,86 g kg™,
respectivamente, ndo alterando as concentragfes dos demais macronutrientes. As doses de
calcario, fosforo e potassio CPK1 e CPK2 proporcionaram concentragfes de fosforo de 2,85 e
3,38 g kg, respectivamente, sendo essas médias significativamente diferentes (Tukey, P<0,05).

Mistura et al. (2002), estudando doses de nitrogénio e fésforo na composi¢éo mineral
do capim-Elefante ando (Pennisetum purpureum cv. Mott) avaliado durante trés cortes em
intervalos de 56 dias, relataram significAncia da interagdo entre doses de nitrogénio e nimero de
cortes para a concentracao de fosforo na parte aérea e nas folhas do capim. A concentracao de
fosforo variou de forma inversa com as doses de nitrogénio no terceiro corte na planta inteira de
5,1a27gkg”, nafolhade 4,6 a2,6 gkg™ e nocolmo de 7,4 a 3,7 g kg™. Para a concentracdo
de potassio ndo ocorreu efeito significativo (P>0,05) dos tratamentos, discordando de Paciullo
(1997), que relatou decréscimo na concentracdo de potassio no capim-Elefante ando em fungéo
de doses de nitrogénio, com variacdo entre 30,1 e 22,9 g kg™. Nas concentracdes de calcio e
magnésio, Mistura et al. (2002) encontraram aumentos em funcdo de doses de nitrogénio,

enquanto nao verificaram alteracdo significativa em fungéo de doses de fdsforo.
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Silva & Faria (1995) estudaram a variacdo sazonal de nutrientes em cinco
leguminosas e quatro gramineas forrageiras e concluiram que no final do periodo chuvoso as
plantas forrageiras apresentaram concentrages mais elevadas de nutrientes, sendo que no
inicio do mesmo periodo foram relatadas as concentracdes mais baixas.

Primavesi et al. (1999), em estudo para verificar o efeito de doses de nitrogénio e
regimes de corte na extragéo de nutrientes nos cultivares de aveia S&o Carlos (Avena byzantina)
e UPF (Avena sativa), ndo relataram efeito das doses de nitrogénio (0, 40, 80, 160 e 320
kg ha, na forma de uréia e com calagem para elevar a porcentagem de saturacéo por bases a
70%) nas concentracdes de macro e micronutrientes na forragem e na palha dos cultivares
testados, com excecdo das curvas de resposta da concentracdo de nitrogénio e enxofre no
segundo corte de ambos os cultivares testados. Relataram reducdo na concentracdo dos
nutrientes do primeiro para o segundo corte da forragem, em especial do potassio, como
discutido por outros autores (Santos, 1997; Santos, 1999) e, ao que parece, este achado se
explica pelo fato de haver maior quantidade de raizes e pontos de crescimento da parte aérea
remanescentes do primeiro corte, favorecendo maior velocidade de crescimento e conseqiiente
efeito de diluicdo dos nutrientes na massa do tecido das plantas.

Dessa discussao fica evidente certa divergéncia quanto aos resultados da descricéo
do comportamento das concentragfes de macronutrientes ao longo do crescimento de plantas
forrageiras. Assim, decréscimos (Palhano & Haddad, 1992; Santos Junior, 2001), acréscimos
(Cecato et al., 2002), estabilidade (Sotomayor-Rios et al., 1976) e auséncia de padréo (Herrera
& Hernandez, 1987) na variacdo da concentracdo de macronutrientes podem ser explicados
principalmente por: a) utilizacdo de concentragBes referentes a parte aérea total das plantas,
com contribuicBes variaveis das diversas partes da planta (colmos, categorias de folhas e
material morto) e dependentes do estado atual do pasto por ocasido da amostragem, que,
provavelmente, diferem entre as condi¢cdes experimentais onde foram realizadas as avaliagdes
e, principalmente; b) ndo descricdo da estrutura do dossel, pois h4 empirismo intrinseco a
variavel independente tempo de rebrotacédo, que limita a aplicacdo dos resultados a condi¢6es
de crescimento semelhantes as experimentadas pela comunidade de plantas. Nesses casos a
descrigdo dos valores correspondentes, em cada tempo de rebrotacdo, dos atributos estruturais
do pasto IAF, altura do dossel, massa de forragem, interceptagdo luminosa e dinamica
populacional de perfilhos, como caracterizadores do estado atual do pasto por ocasido das
amostragens, tem frequientemente possibilitado o entendimento entre respostas de plantas e de
animais quando avaliadas no aspecto ecofisiolégico de uma comunidade de plantas forrageiras
(Hodgson, 1990) e tornado claros os motivos das variagbes de respostas entre diversos

experimentos.
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4.7.2 Acimulo de macronutrientes
4.7.2.1 Nitrogénio

Para o acumulo de nitrogénio nas folhas do capim-Tanzania no ciclo de pastejo de
verao, a interacdo entre as doses de nitrogénio e o tempo de rebrotacdo foi significativa
(P<0,01). No ciclo de outono, houve significancia (P<0,01) para a interacdo entre doses de
nitrogénio e de calcério, fosforo e potassio e para a interagdo entre doses de calcério, fésforo e
potassio e tempo de rebrotacdo da pastagem.

O acumulo de nitrogénio nas folhas do capim-Tanzania, em cada dose de nitrogénio,
variou de forma linear com o tempo de rebrotagdo da pastagem no ciclo de pastejo de verao,
com taxas de acréscimos de 2,56 e 1,33 kg ha™ dia™ em relacdo as doses de nitrogénio N2 e
N1, respectivamente (Figura 22). No ciclo de outono, o acimulo do nutriente foi representado
por equacao quadratica na dose de calcario, fésforo e potassio CPK1, e por modelo linear na
dose CPK2 (Figura 22). Assim, no ciclo de pastejo de outono, o potencial do tempo de
rebrotagdo em acumular nitrogénio esteve menor do que o observado no ciclo de pastejo de

verdo, devido as condi¢Bes climaticas menos favoraveis ao crescimento da planta forrageira.
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Figura 22 — Acumulo de nitrogénio nas folhas (FOL) do capim-Tanzania em cada dose de
nitrogénio no ciclo de pastejo de verao (a), e dentro das doses de calcario, fosforo
e potassio no ciclo de outono (b), em funcdo do tempo de rebrotacdo da pastagem,

com os valores correspondentes ao IAF e a altura do dossel

O acumulo de nutrientes pela planta é obtido pelo produto entre a concentracdo do
elemento e a produgdo de massa seca do tecido vegetal colhido. No caso do acimulo de

nitrogénio nas folhas, em ambos os crescimentos, verificou-se expressivo aumento de massa
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das folhas (Figura 11) com o tempo de rebrotacdo. De maneira contréria, foi observado efeito de
diluicdo na concentracdo de nitrogénio nas laminas de folhas recém-expandidas (Figuras 20 e
21). Como as taxas de incremento na massa seca de folhas foram bem maiores do que a
diluicdo do nutriente no tecido vegetal, o balanco entre producédo de folhas e efeito de dilui¢cdo
resultou em incrementos no acumulo de nitrogénio com o tempo de rebrotacéo (Figura 22).
Comparando-se as doses de nitrogénio dentro de cada tempo de rebrotacdo no ciclo
de pastejo de verao, verifica-se que na dose N2 o acumulo de nitrogénio foi significativamente
maior (Tukey, P<0,05) que na dose N1, a partir dos 19 dias de rebrotagdo. O calculo da razéo
entre as taxas de acumulos nas duas doses de nitrogénio mostrou que na dose N2 a taxa de
acumulo foi duas vezes maior do que na dose N1. No ciclo de pastejo de outono, a dose de
nitrogénio N2 dentro da dose de calcario, fosforo e potdssio CPK1, proporcionou acumulo de
nitrogénio de 19,2 kg ha™*, enquanto que na dose N1, esse actimulo foi de 12,2 kg ha™ (Tabela
2). Com relagdo a comparacédo entre as doses de calcério, fosforo e potassio quanto ao acimulo
de nitrogénio nas folhas, ndo se constatou diferenca significativa (Tukey, P>0,05) ao longo do

tempo de rebrota¢éo do capim no ciclo de outono.

Tabela 2. Acimulo de nitrogénio nas folhas do capim-Tanzéania submetido a doses de nitrogénio

e de calcério, fésforo e potassio no ciclo de pastejo de outono

Tratamento Doses de nitrogénio
N1 N2
kg ha™
CPK1 12,2Ba 19,2Aa
CPK2 14,5Aa 16,1Aa

Letras diferentes, mailsculas nas linhas e minlsculas nas colunas, diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

No caso de utilizacdo da pastagem no ciclo de pastejo de verédo até os 19 dias de
rebrotacéo (altura de 87 cm e 89 cm e IAF de 2,2 e 3,2 nas doses N1 e N2, respectivamente), a
opcao recairia na dose de nitrogénio N1, a qual apesar de proporcionar taxas de acumulo de
nitrogénio duas vezes menores ao longo de todo o ciclo estudado, somente se diferencia da
dose N2 a partir desse tempo, altura e IAF. Em pastagens manejadas em lota¢do rotacionada,
onde o periodo de descanso ndo é fixo, atencdo deve ser dada na determinacdo do tempo,
altura e IAF do dossel a partir do qual as doses de nitrogénio possam expressar nas plantas o
potencial produtivo, sem esquecer do balango entre o efeito residual mais prolongado e maiores
taxas de perdas na aplicacdo de doses mais elevadas.

Em ambos os ciclos de pastejo avaliados, o efeito das doses de nitrogénio e do

tempo de rebrotacdo da pastagem foi significativo (P<0,01) para o acumulo de nitrogénio em
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colmos+bainhas do capim-Tanzania. Também, houve significancia (P<0,01) do tempo de
rebrotacdo, no ciclo de pastejo de verdo, e da interagdo entre as doses de nitrogénio, de
calcario, fosforo e potassio e do tempo de rebrotagdo, no ciclo de pastejo de outono para o
acumulo de nitrogénio no material morto do capim-Tanzania.

No ciclo de pastejo de verdo, o acumulo de nitrogénio em colmos+bainhas e no
material morto do capim-Tanzénia variou segundo modelo quadratico em funcdo do tempo de
rebrotacdo (Figura 23). Aos 15 e 24 dias de crescimento foram obtidos os acumulos de
nitrogénio minimo em colmos+bainhas e maximo no material morto, respectivamente. Também,
no ciclo de outono a variacdo do acumulo de nitrogénio nos colmos+bainhas foi representada
por equacdo de segundo grau, com maximo acumulo aos 13 dias de rebrotacédo (Figura 24).
Dessa forma o comportamento do acimulo do nutriente em colmos+bainhas entre os ciclos de
verao e outono foi contrastante (Figuras 23 e 24) devido ao padrao de acumulo da massa de
colmos+bainhas ao longo da rebrotagédo do capim (Figuras 11 e 12). Em relagdo ao acumulo de
nitrogénio no material morto com o tempo de rebrotagdo, no ciclo de pastejo de outono somente
foi obtida significancia (P<0,05) das regressdes polinomiais na combinacdo de dose de calcario,
fosforo e potassio com dose de nitrogénio CPK1N1, em condicdo na qual a equacdo de

regressao somente explicou 50% da variagao ocorrida (Figura 24).
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Figura 23 — Acumulo de nitrogénio em colmos+bainhas - CB (a) e em material morto - MT (b) do
capim-Tanzénia em funcéo do tempo de rebrotagdo da pastagem, com os valores

correspondentes ao IAF e a altura do dossel no ciclo de pastejo de verdo
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Figura 24 — Acumulo de nitrogénio em colmos+bainhas - CB (a) e no material morto - MT (b) do
capim-Tanzénia em funcéo do tempo de rebrotagdo da pastagem, com os valores

correspondentes ao IAF e a altura do dossel no ciclo de pastejo de outono

Tendo em vista o ciclo de pastejo de verao, na dose de nitrogénio N2, o acumulo de
nitrogénio em colmos+bainhas foi de 22,52 kg ha™, sendo significativamente diferente (Tukey,
P<0,05) do obtido na dose N1 de 16,23 kg ha™. No ciclo de outono, as doses de nitrogénio N1 e
N2 proporcionaram actimulos médios de 4,85 e 7,51 kg ha™, respectivamente, acimulos esses
significativamente diferentes (Tukey, P<0,05). Assim, no ciclo de pastejo de verdo, o acimulo na
dose de nitrogénio N2 foi 1,4 vez maior que o acumulo na dose N1 e, no ciclo de outono, 1,5 vez
maior. Outro ponto a se destacar € o de que a contribuicdo do nitrogénio acumulado em
colmos+bainhas em relacdo ao acimulo de massa da parte aérea é maior no primeiro tempo de
rebrotac@o devido a expressiva quantidade de massa dessa parte da planta. Com o avangar do
tempo de rebrotacdo, além do incremento em massa de folhas, existe contribuicdo da
redistribuicdo do nitrogénio para as partes mais novas da planta, principalmente para as folhas.

No ciclo de pastejo de verdo, a interacdo entre doses de nitrogénio e tempo de
rebrotacdo da pastagem foi significativa (P<0,01) para o acimulo de nitrogénio na parte aérea
do capim-Tanzéania. No ciclo de outono houve significAncia (P<0,01) da interacé@o entre doses de
nitrogénio, doses de calcario, fésforo e potassio e tempo de rebrotacdo da pastagem.

Na Figura 25 sao apresentados os acumulos de nitrogénio na parte aérea, em cada
dose de nitrogénio, em fungéo do tempo de rebrotacéo no ciclo de pastejo de verdo. As taxas de
acumulos foram de 2,9 e 1,3 kg ha™ dia™ nas doses de nitrogénio N2 e N1, respectivamente.
Comparando essas taxas de acumulo com as ocorridas nas folhas do capim-Tanzania (Figura
22), verifica-se que sdo muito semelhantes, indicando mais uma vez, que a taxa de acumulo do

nutriente é quase que totalmente devida as folhas. Na comparacdo da participacéo relativa do
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nitrogénio acumulado em cada parte da planta, determinada como propor¢do do nitrogénio
acumulado na parte aérea aos 40 dias de rebrotacdo, independentemente das doses de
nitrogénio, 71% do nitrogénio esteve localizado nas folhas (12%, 30% e 29%, nas FE, LR e LM,

respectivamente), 21% em colmos+bainhas e 8% no material morto.
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Figura 25 — Acumulo de nitrogénio na parte aérea (PA) do capim-Tanzéania, em cada dose de
nitrogénio, em funcdo do tempo de rebrotagdo da pastagem, com os valores

correspondentes ao IAF e a altura do dossel no ciclo de pastejo de veréo

No ciclo de pastejo de outono, o acimulo de nitrogénio na parte aérea variou de
forma linear com o tempo de rebrotacdo da pastagem nas combinacdes de doses de calcario,
fésforo e potassio com doses de nitrogénio CPK1N1 e CPK2N2, a taxas de 0,4 e 0,5
kg ha™ dia™, respectivamente (Figura 26). O actimulo do nutriente nas combinacées CPK1N2 e
CPK2N1 seguiu modelo quadratico, com maximos acumulos aos 20 e 28 dias, respectivamente
(Figura 26). Do total de nitrogénio acumulado na parte aérea, na combinagdo CPK1N1, 64%
esteve localizado nas folhas (10%, 19% e 35%, nas FE, LR e LM, respectivamente), 14% em
colmos+bainhas e 22% no material morto; na CPK1N2, 63% nas folhas (8%, 20% e 35%, nas
FE, LR e LM, respectivamente), 16% em colmos+bainhas e 21% no material morto; na CPK2N1,
75% nas folhas (13%, 31% e 31%, nas FE, LR e LM, respectivamente), 12% em
colmos+bainhas e 13% no material morto; na CPK2N2, 69% nas folhas (11%, 22% e 36% nas
FE, LR e LM, respectivamente),13% em colmos+bainhas e 18% no material morto do capim-
Tanzania. Assim, ficou evidente a redistribuicdo do nutriente entre as partes da planta, em

ambos os ciclos de pastejo, sendo as folhas o dreno preferencial.
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Figura 26 — Acumulo de nitrogénio na parte aérea (PA) do capim-Tanzania, em cada
combinacao de doses de nitrogénio com doses de calcario, fésforo e potassio, em
funcdo do tempo de rebrotagdo da pastagem, com os valores correspondentes ao

IAF e a altura do dossel no ciclo de pastejo de outono

Weber & Haag (1984) relataram que a quantidade absorvida de nitrogénio no capim-
Makueni foi acentuada no inicio da rebrotacdo, pois houve aumento de massa da parte aérea
até o tempo de 112 dias, fazendo com que a concentracdo diminuisse. O balango entre aumento
da massa de tecidos e diminui¢cdo na concentracdo, devido a efeito de diluicdo, fez com que as
guantidades acumuladas ndo variassem ao longo da rebrotagdo. Fagundes et al. (2000)
observaram aumentos lineares no acumulo de nitrogénio na parte aérea do capim-Tifton 68, com
taxa de acumulo de 0,9 kg ha™. Palhano & Haddad (1992) descreveram comportamento
guadratico do acumulo de nitrogénio em fungdo do tempo de rebrotacdo no capim-Coastcross,
com o maximo acumulo ocorrendo aos 40 dias de rebrotagao.

Na comparacéo entre as doses de nitrogénio, dentro de cada tempo de rebrotacdo no
ciclo de pastejo de verdo quanto ao acumulo de nitrogénio da parte aérea, comportamento
semelhante ao acimulo do elemento nas folhas foi observado, uma vez que a partir dos 19 dias
de rebrotacdo é que o acumulo promovido pela dose de nitrogénio N2 diferiu significativamente
(Tukey, P<0,05) do proporcionado pela dose N1. No ciclo de pastejo de outono foram obtidos
significativos (Tukey, P<0,05) acimulos de nitrogénio na parte aérea na dose de nitrogénio N2,
guando comparada a N1 aos 0, 10, 18 e 25 dias, na dose de calcéario, fésforo e potassio CPK1, e

aos 10 e 25 dias, na CPK2. Com relacdo a comparagdo entre os acumulos de nitrogénio na
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parte aérea entre as duas doses de calcario, fosforo e potassio, no ciclo de pastejo de outono foi
observada diferenca significativa (Tukey, P<0,05) aos 18 dias tanto na dose de nitrogénio N1
como também na N2.

Primavesi et al. (2002) estudaram a extracdo de macronutrientes no capim-
Coastcross submetido a cinco doses de nitrogénio e duas fontes (uréia e nitrato de amonio) e
relataram que a interacdo entre as fontes e as doses de nitrogénio foi significativa para a
extracdo do nitrogénio pela parte aérea das plantas. A extragdo do nitrogénio seguiu modelo
guadratico em funcéo das doses de nitrogénio (Primavesi et al., 2001). Quando da utilizacdo de
nitrogénio na dose de 500 kg ha™ ano™ (dose na qual foi obtida a maior producéo de forragem)
aplicada com o uso das duas fontes nitrogenadas, verificaram aumento de sete vezes na
extracdo em relacdo a testemunha ndo adubada. Em termos de valores absolutos, foram
relatadas extracdes de nitrogénio oscilando entre 40 e 429 kg ha™ em relacdo a producdes
variando de 2700 a 14265 kg ha™.

4.7.2.2 Potassio

Para o acimulo de potassio nas folhas do capim-Tanzéania, a interacdo entre as
doses de nitrogénio e o tempo de rebrotagcdo da pastagem foi significativa (P<0,01) em ambos
os ciclos de pastejo avaliados. No ciclo de verdo, o efeito das doses de calcario, fésforo e
potassio foi significativo (P<0,01), enquanto que no ciclo de pastejo de outono foi significativa
(P<0,01) a interac@o entre doses de calcério, fésforo e potéassio e tempo de rebrotacdo da
pastagem.

O incremento no tempo de rebrotacdo no ciclo de pastejo de verdo, dentro de cada
dose de nitrogénio, fez com que o acumulo de potassio nas folhas do capim estudado seguisse
modelo linear, com taxas de 1,76 kg ha™ dia™ na dose N1, e de 2,64 kg ha™ dia™ na dose N2
(Figura 27). Dessa forma, na dose de nitrogénio N2 a taxa de actmulo foi 1,4 vez maior que na
dose N1.

No ciclo de pastejo de outono, o acumulo de potassio nas folhas também variou de
forma linear com o tempo de rebrotacéo, dentro das doses de nitrogénio, com taxas de acumulo
de 0,85 kg ha™ dia™ (Figura 27). O actimulo do potassio, quando analisado dentro da dose de
calcéario, fésforo e potassio CPK2, foi representado por uma equacdo de segundo grau,
enquanto que na dose CPK1 a variacdo foi linear, a taxa de 0,66 kg ha™ dia™ (Figura 27). O
acumulo desse nutriente ao longo do tempo de rebrotagéo foi devido ao expressivo aumento de

massa das folhas (Figura 11), uma vez que a concentragdo nas laminas de folhas recém-
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expandidas decresceu com o tempo de rebrotacédo a taxa de 0,19 g kg™ dia™ no ciclo de verédo

(Figura 20), e 0,34 g kg™ dia™ no ciclo de outono (Figura 21).

Comparando as médias do acuimulo de potassio nas folhas entre as doses de

nitrogénio, verifica-se que o acumulo na dose de nitrogénio N2 foi significativamente (Tukey,

P<0,05) maior do que na dose N1, a partir dos 26 dias do ciclo de pastejo de ver&do. No ciclo de

outono, as doses de nitrogénio somente diferiram significativamente (Tukey, P<0,05) aos 25 dias

de rebrotacdo. Em relacdo a comparacao do acumulo de potassio no ciclo de pastejo de veréo,

os tratamentos CPK1 e CPK2 diferiram significativamente (Tukey, P<0,05), com valores de 48 e

54 kg ha™, respectivamente (Tabela 3). No ciclo de outono, as doses de calcario, fésforo e

potéassio diferiram significativamente (Tukey, P<0,05) aos 31 dias da rebrotacéo.
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Figura 27 — Acumulo de potassio nas folhas (FOL) do capim-Tanzénia em cada dose de

nitrogénio, no ciclo de pastejo de verdo (a) e de outono (b), e dentro das doses de
calcério, fésforo e potassio no ciclo de outono (¢) em fungdo do tempo de
rebrotacdo da pastagem, com os valores correspondentes ao IAF e a altura do

dossel
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Tabela 3. Aciimulo de potassio nas folhas, colmos+bainhas e material morto do capim-Tanzania

em cada dose de calcério, fosforo e potassio nos ciclos de pastejo de veréo e outono

Parte da planta Doses de calcério, fosforo e potassio
CPK1 CPK2
kg ha™
Ciclo de pastejo de veréao
Folhas 48,10b 54,03a
Colmos+bainhas 86,50a 70,35b
Material morto 16,88b 17,59a
Ciclo de pastejo de outono
Colmos+bainhas 2,89a 2,23b
Material morto 1,56a 1,16b
Parte aérea 6,94a 5,91b

Médias seguidas por letras diferentes, dentro de cada linha , diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

Tanto no ciclo de pastejo de verdo como no de outono, houve significancia (P<0,01)
do tempo de rebrotagdo e das doses de calcario, fosforo e potassio no acumulo de potassio em
colmos+bainhas da planta forrageira. A variacdo do acumulo de potassio com o tempo de
rebrotagdo da pastagem seguiu modelo quadratico em ambos os ciclos de pastejo (Figura 28). O
minimo acumulo no ciclo de veréo foi obtido aos 14 dias e 0 maximo acimulo no ciclo de outono
aos 15 dias de rebrotacdo. Da mesma forma que discutido para o acumulo de nitrogénio, o
comportamento contrastante do acumulo de potassio entre os ciclos de pastejo foi devido a
variagdo da massa de colmos+bainhas, o qual diferiu entre os ciclos avaliados (Figura 12).
Também, na dose de calcario, fésforo e potassio CPK1 o acimulo do potéassio foi maior do que o
observado na dose CPK2 (Tabela 3). Como o teor de potéssio trocavel no solo somente foi
alterado pela profundidade de amostragem, mesmo tendo sido aplicadas quantidades do
nutriente duas vezes maiores na dose CPK2 do que na dose CPK1, e as doses de calcério,
fosforo e potassio alteraram a produgdo de colmos+bainhas, mudangas na concentracdo do
nutriente no tecido vegetal explicam as diferencas no aciimulo, pois foi obtida concentracdo mais
elevada em colmos+bainhas na dose CPK1.

Com relacdo ao acumulo de potassio no material morto da pastagem, a interagcéo
entre doses de nitrogénio e tempo de rebrotacao foi significativa (P<0,01) no ciclo de pastejo de
verdo. Também, houve significancia (P<0,01) para as doses de calcario, fésforo e potassio em
ambos os ciclos de pastejo, e para o tempo de rebrotacao no ciclo de outono.

O tempo de rebrotacdo no ciclo de pastejo de verdo e na dose de nitrogénio N1 fez

variar o acimulo de potédssio no material morto de acordo com modelo quadratico (Figura 28). A
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variacdo do actimulo dentro da dose N2 foi linear, com taxas de incremento de 0,42 kg ha™ dia™
(Figura 28). No ciclo de pastejo de outono, a variagdo do acumulo de potassio no material morto

seguiu modelo quadratico, com acimulo minimo aos 11 dias de rebrotagdo (Figura 28).
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Figura 28 — Acumulo de potassio em colmos+bainhas (CB) e no material morto (MT) do capim-
Tanzéania nos ciclos de pastejo de veréo (a; b) e de outono (c) em fung&o do tempo
de rebrotacdo da pastagem, com os valores correspondentes ao IAF e a altura do

dossel

Efetuando a comparagdo para o acumulo de potassio no material morto em relagédo
as doses de nitrogénio em cada tempo de rebrotagdo do ciclo de verdo, nao foram observadas
diferencas significativas (Tukey, P>0,05). Na dose de calcério, fosforo e potassio CPK2 foi obtido
maior acumulo do potassio no material morto no ciclo de verdo, e menor acumulo no ciclo de
pastejo de outono do que os verificados na dose CPK1 (Tabela 3).

Para o acumulo de potassio na parte aérea, a interacdo entre doses de nitrogénio,
doses de calcario, fosforo e potassio e tempo de rebrotagdo foi significativa (P<0,01) no ciclo de
pastejo de verdo. No ciclo de outono, houve significancia (P<0,01) para doses de nitrogénio,
doses de calcario, fésforo e potassio e tempo de rebrotacdo da pastagem.

No ciclo de pastejo de verdo, para as combinac¢des de doses de calcario, fosforo e
potassio com doses de nitrogénio CPK1N1 e CPK2N2, o aciumulo de potassio na parte aérea
das plantas variou linearmente com o tempo de rebrotagdo, com taxas de 1,95 e 4,12
kg ha™ dia™, respectivamente (Figura 29). Nas combinacdes CPKIN2 e CPK2N1 o actmulo
seguiu modelo quadratico com valores minimos aos 6 dias e 1 dia, respectivamente (Figura 29).
No ciclo de pastejo de outono a variagdo do acumulo de potassio na parte aérea com o tempo

de rebrotagdo seguiu modelo linear, com taxa de 1,10 kg ha™ dia™ (Figura 29).
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Figura 29 — Acumulo de potassio na parte aérea (PA) do capim-Tanzania nos ciclos de pastejo
de verdo (a; b) em cada combinacao de doses de nitrogénio com doses de calcario,
fésforo e potassio, e de outono (c), na média das doses de nitrogénio e de calcario,
fésforo e potassio, em funcéo do tempo de rebrotagcédo da pastagem, com os valores
correspondentes ao IAF e a altura do dossel

Comparando as doses de nitrogénio no ciclo de pastejo de verdo, a dose N2 foi
significativamente superior (Tukey, P<0,05) no acumulo de potassio quando comparada a dose
N1 aos 40 dias de rebrotagédo dentro de CPK1, e aos 26 e 34 dias dentro de CPK2. No ciclo de
pastejo de outono, o acumulo desse nutriente na dose de nitrogénio N2, na média do tempo de
rebrotacio e das doses de calcario, fésforo e potassio, foi de 86,6 kg ha®, sendo
significativamente (Tukey, P<0,05) diferente do observado na dose N1, situacdo em que o
actimulo foi de 74,1 kg ha™.

Para o acumulo de potassio na parte aérea nas doses de calcario, fésforo e potassio
e no ciclo de pastejo de verdo, foi verificado que o tratamento CPK2 diferiu significativamente
(Tukey, P<0,05) do CPK1 aos 40 dias de rebrotacdo, na dose de nitrogénio N1, e aos 26 e 34
dias na dose N2. No ciclo de pastejo de outono, o acimulo de potassio na parte aérea do capim-
Tanzania foi significativamente maior no tratamento CPK1 do que no CPK2 (Tabela 3).

Do total de potassio acumulado na parte aérea aos 40 dias do ciclo de pastejo de
verdo, 45% se localizou nas folhas (9% nas FE, 19% nas LR e 17% nas LM), 36% em
colmos+bainhas e 19% no material morto na combinacdo de doses de calcario, fésforo e
potassio CPK1N1; 46% nas folhas (9% nas FE 20% nas LR e 17% nas LM), 43% em
colmos+bainhas e 11% no material morto na combinagcdo CPK1N2; 39% nas folhas (6% nas FE,
13% nas LR e 20% nas LM), 45% em colmos+bainhas e 16% no material morto na combinacgéo
CPK2N1; 44% nas folhas (8% nas FE, 20% nas LR e 16% nas LM), 45% em colmos+bainhas e
11% no material morto do capim-Tanzénia na combinacdo CPK2N2. No ciclo de pastejo de

outono, aos 3ldias, 39% esteve localizado nas folhas (7%, 12% e 20% nas FE, LR e LM,
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respectivamente), 40% em colmos+bainhas e 21% no material morto das plantas, concordando
com os resultados de Benetti & Monteiro (1999), os quais relataram grande acumulo de potassio
nos colmos e nas bainhas do capim-Tanzéania.

Os resultados apresentados na Figura 29 ndo concordam com Weber & Haag (1984),
que relataram variagdo linear do acimulo de potassio em fungao do tempo de rebrotagdo, com
taxas de decréscimo de 0,14 kg ha™ dia™. Esses autores obtiveram diferencas na producéo de
massa total das plantas quando compararam o primeiro com o Ultimo tempo de rebrotacéo, de
forma que o acimulo de massa foi pequeno. Esse pequeno acimulo associado ao efeito de
diluicdo na concentracdo do nutriente resultou em decréscimo no acumulo de potéssio na parte
aérea das plantas. Em capim-Tifton 68, Fagundes et al. (2000) reportaram incrementos no
actimulo de potassio de 0,9 kg ha™ dia™, tendo o aumento na massa da parte aérea das plantas
sido apontado como o principal fator no incremento da quantidade de potassio absorvida pelas

plantas.

4.7.2.3 Fosforo

No ciclo de pastejo de verdo, houve significancia (P<0,01) para a interacdo entre
doses de nitrogénio e tempo de rebrotagdo da pastagem e das doses de calcario, fésforo e
potassio para o acumulo de fésforo nas folhas. No ciclo de pastejo de outono, a interacao entre
doses de calcario, fésforo e potassio e tempo de rebrotacéo foi significativa (P<0,01).

O tempo de rebrotacdo no ciclo de pastejo de verdo fez com que o acimulo de
fésforo nas folhas variasse de forma linear, independentemente das doses de nitrogénio. As
taxas de actimulo foram de 0,20 e 0,27 kg ha™ dia™ nas doses N1 e N2, respectivamente (Figura
30). No ciclo de outono, o acumulo de fésforo também seguiu modelo linear quando ajustado em
fungdo do tempo de rebrotacéo, com taxas de 0,08 e 0,13 kg ha™ dia™ nas doses CPK1 e CPK2,

respectivamente (Figura 30).
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Figura 30 — Acumulo de fésforo nas folhas (FOL) do capim-Tanzania, em cada dose de
nitrogénio no ciclo de pastejo de verdo (a) e dentro das doses de calcario, fésforo
e potassio no ciclo de outono (b), em fun¢&o do tempo de rebrotacéo da pastagem,
com os valores correspondentes ao IAF e a altura do dossel

Na dose de nitrogénio N2 o acumulo de fésforo nas folhas do capim-Tanzania foi
significativamente (Tukey, P<0,05) mais elevado do que o obtido na dose N1, a partir dos 26
dias do ciclo de pastejo de verdo. No ciclo de outono, o efeito das doses de nitrogénio nédo foi
significativo (P>0,05). O acumulo do nutriente no ciclo de verdo no tratamento CPK1 foi de 4,52
kg ha, o qual foi significativamente (Tukey, P<0,05) diferente daquele de 5,81 kg ha™ na dose
CPK2. No ciclo de pastejo de outono, diferencas significativas (Tukey, P<0,05) entre as doses
de calcério, fésforo e potassio somente foram obtidas no ultimo tempo de rebrotagéo avaliado
aos 31 dias.

Na dose de calcario, fosforo e potassio CPK2 foi aplicado anualmente o dobro da
quantidade de fésforo da dose CPK1 e os teores de fosforo disponivel no solo diferiram até os
7,5 cm de profundidade (Figura 4). Assim, devido a essa amplitude de variacéo, poderia parecer
contraditéria a pequena diferenca nos acumulos de foésforo nas folhas entre as doses de
calcario, fésforo e potassio. Todavia, isto se explica pela extrema facilidade com que o fésforo se
move na planta (Marschner, 1995), tendo como destino o dreno preferencial, ou seja, as folhas,
as quais ndo sdo penalizadas pela planta em detrimento de outras partes, quando da
redistribuicdo interna do nutriente.

Com relac@o ao acumulo de fésforo em colmos+bainhas, a interacdo entre as doses
de calcario, fésforo e potassio foi significativa (P<0,01) no ciclo de verdo. Houve significancia

(P<0,01) das doses de nitrogénio em ambos os ciclos de pastejo e do tempo de rebrotacdo no
ciclo de outono.
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Na Figura 31 s&o mostrados os efeitos do tempo de rebrotacdo em cada dose de
calcario, fésforo e potassio no acimulo de fésforo em colmos+bainhas no ciclo de pastejo de
verdo. Esse acumulo seguiu modelo quadratico, com valores minimos observados aos 18 e 8
dias nas doses CPK1 e CPK2, respectivamente. A comparacdo das curvas de acumulo de
massa de colmos+bainhas (Figura 12) com as do acimulo de fésforo (Figura 31) permite
verificar a semelhanga entre elas, sendo que os valores minimos de massa seca dessa parte da
planta foram obtidos aos 17 e 8 dias nas doses de CPK1 e CPK2, respectivamente. No ciclo de
pastejo de outono, a variacdo do acumulo de fosforo nos colmos+bainhas também foi
representada por uma equagdo de segundo grau, com maximo acumulo obtido aos 16 dias
(Figura 31). Da mesma forma como relatado para o ciclo de pastejo de verdo, o acumulo do
nutriente acompanhou o acumulo de massa de colmos+bainhas (Figura 12).

Com relacdo ao ciclo de pastejo de verdo, na dose de nitrogénio N2 foi obtido
acimulo de 3,46 kg ha® de fésforo em colmos+bainhas, acimulo esse significativamente
(Tukey, P<0,05) diferente do observado na dose N1 com 4,31 kg ha™. Em cada tempo de
rebrotagdo, a dose CPK2 proporcionou acumulo significativamente (Tukey, P<0,05) mais
elevado do que em CPK1 aos 26 e 40 dias de rebrotacdo. O acumulo obtido aos 34 dias,
referente a CPK2, ndo manteve a mesma relacao de dependéncia com os acimulos nos demais
tempos de rebrotagdo, com valor abaixo do esperado, explicando o menor coeficiente de
determinacdo no ajuste da equacdo de segundo grau na dose de calcario, fosforo e potassio
CPK2 (Figura 31). Assim, as doses de nitrogénio foram menos efetivas em promover o acimulo
do fésforo em colmos+bainhas, uma vez que ndo alteraram também a producéo de massa seca
dessa parte da planta, e o maior acimulo de foésforo resultante da dose de nitrogénio N1 foi 1,7
vez menor que o maior acimulo na dose de calcario, fésforo e potassio CPK2. No ciclo de
pastejo de outono, o efeito das doses de calcario, fosforo e potassio ndo foi significativo
(P>0,05). Entretanto, nas doses de nitrogénio N1 e N2 foram obtidos os acumulos de fésforo em
colmos+bainhas do capim-Tanzania de 2,89 e 2,23 kg ha™, respectivamente, os quais diferiram

significativamente (Tukey, P<0,05).
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Figura 31 — Acumulo de fésforo em colmos+bainhas (CB) do capim-Tanzania, em cada dose de
calcario, fésforo e potassio no ciclo de pastejo de verdo (a) e na média das doses de
nitrogénio e de calcario, fésforo e potassio no ciclo de outono (b), em fungéo do
tempo de rebrotacdo da pastagem, com os valores correspondentes ao IAF e a

altura do dossel

A interacdo entre doses de calcario, fésforo e potassio e tempo de rebrotacdo foi
significativa (P<0,01) para o acumulo de fésforo no material morto no ciclo de pastejo de outono.
Também, houve significancia (P<0,01) do tempo de rebrotacdo no ciclo de pastejo de verdo e
das doses de nitrogénio no ciclo de outono.

O acumulo de fésforo no material morto do capim-Tanzéania variou de forma linear
com o tempo de rebrotagdo no ciclo de pastejo de verdo e a taxa de 0,03 kg ha™ dia™ (Figura
32), acompanhando o incremento em massa seca nessa parte da planta (Figura 13). Como o
nutriente € mével na planta, o material morto acumulou somente 2,0 kg ha™ de fésforo aos 40
dias de rebrotacdo (Figura 32). No ciclo de pastejo de outono, o acumulo desse nutriente
também seguiu modelo linear, com taxas de actmulo de 0,02 e 0,03 kg ha” dia’ nos
tratamentos CPK1 e CPK2, respectivamente (Figura 32). Na dose de nitrogénio N2 foi
observado actimulo de 1,16 kg ha™, o qual foi significativamente (Tukey, P<0,05) menor do que

o observado na dose N1, de 1,56 kg ha™.
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de nitrogénio e de calcario, fésforo e potassio no ciclo de pastejo de verdo (a) e
dentro das doses de calcario, fosforo e potassio no ciclo de outono (b), em funcéo
do tempo de rebrotacéo da pastagem, com os valores correspondentes ao IAF e a
altura do dossel

Para o acumulo de fésforo na parte aérea do capim-Tanzénia, a interacdo entre
doses de calcario, fosforo e potassio e tempo de rebrotagao foi significativa (P<0,01) no ciclo de
pastejo de verdo. O efeito das doses de nitrogénio e do tempo de rebrotacdo foi significativo
(P<0,01) no ciclo de outono. Nao houve significancia (P>0,05) das doses de nitrogénio no ciclo
de verdo, e das doses de calcario, fosforo e potassio no ciclo de outono.

No ciclo de pastejo de verdo, a variagao linear do acimulo de fésforo nas folhas e no
material morto das plantas, em conjunto com a alteracdo segundo equacgéo de segundo grau no
acumulo em colmos+bainhas quando ajustados em funcao do tempo de rebrotacédo resultou em
incrementos lineares no acumulo do nutriente pela parte aérea (soma do acumulo nas folhas,
colmos+bainhas e material morto) do capim-Tanzéania dentro de cada dose de calcério, fosforo e
potassio (Figura 33). No tratamento CPK1 a taxa de actimulo foi de 0,27 kg ha™ dia™ e no CPK2
foi de 0,37 kg ha™ dia™. No ciclo de pastejo de outono, a variacdo do actmulo de fésforo na
parte aérea das plantas seguiu modelo quadratico e 0 maximo dessa variavel s6 seria atingido
em tempo de rebrotagcdo mais longo do que o avaliado (Figura 33).

As taxas de acumulo de fosforo constantes ao longo do ciclo de pastejo de verdo
fizeram com que na dose de calcario, fésforo e potassio CPK2 o acumulo de fosforo diferisse
significativamente (Tukey, P<0,05) do observado na dose CPK1l a partir dos 19 dias de
rebrotacéo, indicando mais uma vez que até esse tempo de rebrotacdo associado a altura de 87
e 89 cm e IAF de 2,2 e 3,2 nas doses de nitrogénio N1 e N2, respectivamente, a dose de

calcario, foésforo e potassio CPK2 ndo expressou o potencial da planta em acumular fésforo. No
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ciclo de pastejo de outono, na dose de nitrogénio N2, foi observado actimulo de 5,91 kg ha™ e

na dose N1 de 6,94 kg ha™, com diferencas significativas (Tukey, P<0,05) entre elas.
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Figura 33 — Acumulo de fosforo na parte aérea (PA) do capim-Tanzania, em cada dose de
calcario, fésforo e potassio no ciclo de pastejo de verdo (a), e na média das doses
de nitrogénio e de calcario, fésforo e potassio no ciclo de outono (b), em funcao do
tempo de rebrotagdo da pastagem, com os valores correspondentes ao IAF e a

altura do dossel

A participacao relativa do acumulo fésforo de cada componente da parte aérea no
ciclo de pastejo de verao permite verificar que os valores relativos as doses de calcario, fésforo e
potassio CPK1 e CPK2 sao: 60% (13%, 26% e 21% nas FE, LR e LM, respectivamente) e 50%
(9%, 21% e 20% nas FE, LR e LM, respectivamente) nas folhas, 29% e 39% em
colmos+bainhas e 11% no material morto. No ciclo de outono, aos 31 dias de rebrotacdo, 51%
do fésforo estava localizado nas folhas (9%, 17% e 25% nas FE, LR e LM, respectivamente),
29% em colmos+bainhas e 20% no material morto.

Weber & Haag (1984) relataram efeito significativo (P<0,05) do acimulo de fésforo no
capim-Makueni em funcdo do tempo de rebrotagdo, com ajuste a modelo quadréatico. O acumulo
foi maximo aos 90 dias, sendo que a velocidade de acumulo foi acentuada entre 30 e 60 dias,
para depois crescer lentamente até 90 dias, e decresceu com maior avan¢o no tempo de
rebrotagdo. Os maximos acumulos de fosforo apresentados por Weber & Haag (1984) em
Panicum maximum sdo cerca de 11 e 15 vezes menores do que 0s observados no ciclo de
pastejo de verdo (Figura 33). Assim, mesmo se tratando da mesma espécie forrageira, o baixo
potencial produtivo do cultivar testado por Weber & Haag (1984) resultou em menores acimulos

do nutriente. Fagundes et al. (2000) reportaram incrementos lineares do acumulo de fésforo na
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parte aérea do capim-Tifton 68, com taxas de 0,1 kg ha™ dia™, que foram quatro e trés vezes
menores do que as apresentadas na Figura 33. Palhano & Haddad (1992) reportaram variacées
nos actimulos do capim-Coastcross entre 9,9 e 15,8 kg ha™'. Primavesi et al. (2001), também
com capim-Coastcross, descreveram que as doses de nitrogénio de 250 e 300 kg ha™
comparadas com a testemunha proporcionaram aumentos de trés vezes na extragao de fésforo,
nao concordando com o presente experimento em que as doses de nitrogénio nao fizeram variar
0 acumulo desse elemento na parte aérea da planta no ciclo de pastejo de verao, tendo alterado
negativamente o acumulo nos colmos+bainhas. No ciclo de pastejo de outono foi verificado
efeito negativo da dose de nitrogénio, com decréscimo de 1,2 vez no acumulo de fésforo, em

funcdo da elevacao da dose de nitrogénio.

4.7.2.4 Enxofre

Para o acumulo de enxofre nas folhas no ciclo de pastejo de verao, a interagédo entre
doses de nitrogénio e tempo de rebrotacao foi significativa (P<0,01), assim como o efeito das
doses de calcario, fésforo e potassio. No ciclo de outono, houve significancia (P<0,01) para a
interacd@o entre doses de calcario, fésforo e potassio e tempo de rebrotagdo, enquanto o efeito
das doses de nitrogénio néo foi significativo (P>0,05).

O acumulo de enxofre nas folhas do capim-Tanzania variou linearmente com o tempo
de rebrotacéo no ciclo de pastejo de verdo, com taxas de actimulo de 0,10 e 0,18 kg ha™ dia™
nas doses de nitrogénio N1 e N2, respectivamente (Figura 34). No ciclo de pastejo de outono, a
variacdo do acumulo desse nutriente nas folhas, em cada dose de calcério, fosforo e potassio,
também seguiu modelo linear, a taxa de 0,04 e 0,07 kg ha™ dia™ nas doses CPK1 e CPK2,
respectivamente (Figura 34). O acumulo desse nutriente aumentou com o tempo de rebrotacéo,
tendo em vista o balango entre o aumento da massa de folhas (Figuras 11) e o decréscimo da
concentracdo de enxofre nas folhas com o avancar da idade das plantas (Figuras 20 e 21).

No ciclo de pastejo de verdo, a dose de nitrogénio N2 resultou em acumulos
significativamente (Tukey, P<0,05) mais elevados do que na dose N1 a partir dos 19 dias de
rebrotacdo. Aos 40 dias da rebrotacdo do capim, o acimulo proporcionado pela dose N2 foi 1,6
vez maior que o observado na dose N1. Como metade da dose de nitrogénio foi aplicada na
forma de sulfato de aménio, as adigBes de enxofre foram duas vezes maiores na dose de
nitrogénio N2, tendo como conseqiéncia maior teor desse elemento no solo e maior
concentracdo na planta. No tratamento CPK2 foi observado acimulo de enxofre nas folhas de
3,67 kg ha™, enquanto que no CPK1 o actimulo foi de 3,12 kg ha™, médias essas, que diferiram

significativamente (Tukey P<0,05). No ciclo de pastejo de outono, o acumulo de enxofre nas



75

folhas na dose de calcario, fésforo e potassio CPK2 somente diferiu significativamente (Tukey,

P<0,05) do observado na dose CPK1 no ultimo tempo de rebrotacao (aos 31 dias).
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Figura 34 — Acumulo de enxofre nas folhas (FOL) do capim-Tanzania, em cada dose de
nitrogénio no ciclo de pastejo de verao (a) e dentro das doses de calcario, fésforo
e potéssio no ciclo de pastejo de outono (b), em fungéo do tempo de rebrotacdo da

pastagem, com os valores correspondentes ao IAF e a altura do dossel

No ciclo de pastejo de verdo, houve significAncia (P<0,01) na interacdo entre doses
de calcario, fésforo e potéassio e tempo de rebrotacdo da pastagem para o acumulo de enxofre
em colmos+bainhas. O efeito do tempo de rebrotacéo foi significativo (P<0,01) para o acumulo
do enxofre em colmos+bainhas no ciclo de outono e no material morto no ciclo de pastejo de
verdo. Houve significancia (P<0,01) das doses de calcéario, fésforo e potassio para o acimulo de
enxofre no material morto no ciclo de outono.

O acumulo de enxofre em colmos+bainhas na dose de calcéario, fésforo e potéssio
CPK2 variou de forma linear com o tempo de rebrotagdo no ciclo de pastejo de verdo, com taxa
de acumulo de 0,04 kg ha™ dia™* (Figura 35). Na dose CPK1 as equacdes polinomiais n&o foram
significativas (P>0,05). O acumulo desse nutriente no material morto seguiu modelo quadratico,
com o maximo actmulo de 1,94 kg ha® aos 40 dias de rebrotacéo (Figura 35). No ciclo de
pastejo de outono, a variagdo do acimulo do enxofre em colmos+bainhas em funcdo do tempo
de rebrotagdo seguiu modelo quadratico, com maximo acumulo observado aos 17 dias (Figura
36). O actimulo de enxofre no material morto foi alterado de forma linear, a taxa de 0,03 kg ha™
dia™ (Figura 36).

O acumulo de enxofre em colmos+bainhas no tratamento CPK2 diferiu

significativamente (Tukey, P<0,05) do observado em CPK1 aos 34 e 40 dias do ciclo de pastejo
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de verdo. No ciclo de outono foram observados aclUmulos de enxofre significativamente
diferentes (Tukey, P<0,05) no material morto, de 1,38 e 1,60 kg ha™* para os tratamentos CPK1 e

CPK2, respectivamente.
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Figura 35 — Acumulo de enxofre em colmos+bainhas - CB (a) e no material morto — MT (b) do
capim-Tanzania em funcdo do tempo de rebrotacdo da pastagem, com os valores

correspondentes ao IAF e a altura do dossel no ciclo de pastejo de verao
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Figura 36 — Acumulo de enxofre em colmos+bainhas - CB (a) e no material morto - MT (b) do
capim-Tanzénia em funcdo do tempo de rebrotacéo da pastagem, com os valores

correspondentes ao IAF e a altura do dossel no ciclo de pastejo de outono

Em relagdo ao acumulo de enxofre na parte aérea do capim-Tanzénia, foi
significativa (P<0,01) a interag&o entre doses de nitrogénio e tempo de rebrotacdo em ambos os
ciclos de pastejo avaliados. Houve significancia (P<0,01) da interacdo entre doses de calcério,

fésforo e potassio e tempo de rebrotagéo no ciclo de pastejo de veréo.
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O acumulo de enxofre na parte aérea das plantas variou segundo uma equacéo de
primeiro grau com o tempo de rebrota¢do no ciclo de pastejo de verao e dentro de cada dose de
calcario, fésforo e potassio e de doses de nitrogénio (Figura 37). Nos tratamentos CPK1 e CPK2
foram observadas taxas de actimulo de 0,15 e 0,22 kg ha™ dia™, respectivamente, e nas doses
de nitrogénio N1 e N2 taxas de actimulo de 0,14 e 0,23 kg ha™ dia™, respectivamente. Assim, o
tempo de rebrotagdo alterou de maneira semelhante as taxas de acumulo tanto dentro das
doses de nitrogénio como nas de calcario, fosforo e potassio, uma vez que as quantidades
iniciais de enxofre acumulado no primeiro tempo de rebrotacdo também eram semelhantes
(Figura 37).

No ciclo de pastejo de outono, a variagao do acimulo de enxofre na parte aérea das
plantas foi representado por uma equacéo de segundo grau, na dose de nitrogénio N2, e por
uma equacgédo de primeiro grau na dose N1 (Figura 37). Dessa forma, o tempo de rebrotagéo
proporcionou que na dose de nitrogénio N2 fosse atingido o actimulo maximo de 6,5 kg ha™, aos
21 dias de rebrotacdo. Tanto as doses de calcéario, fosforo e potassio como as doses de
nitrogénio, dentro do tempo de rebrotacéo no ciclo de verédo, diferiram significativamente (Tukey,
P<0,05) a partir dos 26 dias de rebrotacdo. No ciclo de pastejo de outono ndo foram observadas,

dentro do tempo de rebrotacdo, diferencas significativas (Tukey, P>0,05) entre as doses de

nitrogénio.
o N1 y = 4,537 +0,141x R: 0,91 o CPK1Yy= 4,479 +0,149x R:= 0,88* o N1y =3490+0083xR = 0'9.1"‘.
—~ ON2Y=4,222 +0,227% R=0,92** I:IACPKz‘_f' = 4,280 +0,219x R"= 0,94** —T;‘ O N2y = 3,446 +0,290x -0,0069x" R=0,82*
2 z £
< 14 2 14 28 .
2ol @ o 2ol ® st 510
g an o < 4n _a . = i N
= W o o v o6 o G
«w w g 5 o
3 8 ] 25
o 6 2 o 8 2 S
E 4 g 4 5
3 E g
g 2 — — o 24 T T y y— 3
0 12 19 26 34 40 < 0 12 19 26 34 40 0 10 18 25 31
Tempo de rebrotagao (dias) Tempo de rebrotacio (dias) Tempo de rebrotagéo (dias)
|AF N1 . VSR IAFCPK1 = gy |
02 14 22 29 3844 0,0 16 25 35 46 54 03 09 13 17 20
IAF N2 v |AF CPK2 e Altura (cm)
0,0 20 32 44 58 68 0,2 19 29 38 5058 47 65 73 76 75
r T T v —— Altura N1 (cm) r T T —— _ Altura {cm)
47 72 BT 101 118 131 45 72 88 104 122135
Altura N2 (cm)

43 72 B9 106 125 140

Figura 37 — Acimulo de enxofre na parte aérea (PA) do capim-Tanzania, dentro das doses de
nitrogénio nos ciclos de pastejo de verdo (a) e de outono (c) e em cada dose de
calcério, fésforo e potassio no ciclo de veréo (b), em funcao do tempo de rebrotacédo

da pastagem, com os valores correspondentes ao IAF e a altura do dossel

Do total de enxofre acumulado pela parte aérea aos 40 dias do ciclo de pastejo de
verdo e no tratamento CPK1, 52% se localizou nas folhas (9% nas FE, 23% nas LR e 20% nas

LM), 27% em colmos+bainhas e 21% no material morto. Na dose CPK2, 47% nas folhas (7%
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nas FE, 19% nas LR e 21% nas LM), 37% em colmos+bainhas e 16% no material morto. Com
relacdo ao total acumulado na parte aérea aos 40 dias de rebrotacdo na dose de nitrogénio N1,
43% se localizou nas folhas (7% nas FE, 16% nas LR e 20% nas LM), 35% em colmos+bainhas
e 22% no material morto. Na dose N2, 54% do enxofre acumulado estava nas folhas (9% nas
FE, 24% nas LR e 21% nas LM), 31% em colmos+bainhas e 15% no material morto. No ciclo de
pastejo de outono, aos 31 dias, 38% do enxofre acumulado na parte aérea e na dose de
nitrogénio N1 estava localizado nas folhas (6%, 13% e 19% nas FE, LR e LM respectivamente),
25% em colmos+bainhas e 37% no material morto. Na dose de nitrogénio N2 40% do enxofre
estava presente nas folhas (6%, 13% e 21% nas FE, LR e LM, respectivamente), 32% em

colmos+bainhas e 28% no material morto.

4.7.2.5 Calcio e magnésio

Houve significancia (P<0,01) da interagdo entre doses de nitrogénio e tempo de
rebrotacdo da pastagem para o acumulo de célcio no ciclo de verdo, e de magnésio, no ciclo de
outono nas folhas do capim-Tanzania. Para o acumulo de célcio no ciclo de pastejo de outono,
houve significancia (P<0,01) da interacéo entre doses de calcario, fosforo e potassio e tempo de
rebrotagdo. O efeito tanto das doses de nitrogénio como do tempo de rebrotagéo foi significativo
(P<0,01) para o acumulo de magnésio nas folhas no ciclo de outono.

No ciclo de pastejo de verdo, os acimulos de céalcio e magnésio nas folhas do capim-
Tanzéania, em cada dose de nitrogénio, variaram de forma linear com o tempo de rebrotacéo da
pastagem (Figura 38). As taxas de acumulo de calcio foram superiores as taxas de acimulo de
magnésio. Enquanto que na dose de nitrogénio N1 as taxas de acumulo de calcio e magnésio
foram de 0,46 e 0,27 kg ha™ dia™*, respectivamente, na dose N2 esses actimulos foram de 0,73 e
0,46 kg ha™ dia™. Observado aos 40 dias de rebrotacéo, o aciimulo de célcio foi maior que o de

magnésio em 1,7 vez na dose de nitrogénio N1 e em 1,5 vez na dose N2.
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Figura 38 — Acumulo de calcio (a) e magnésio (b) nas folhas (FOL) do capim-Tanzéania, dentro
das doses de nitrogénio, em fungéo do tempo de rebrotacdo da pastagem, com 0s

valores correspondentes ao IAF e a altura do dossel no ciclo de pastejo de veréo

No ciclo de pastejo de outono, o acumulo de calcio nas folhas variou linearmente no
tratamento CPK1, e segundo modelo quadratico na dose CPK2, quando ajustado em fun¢éo do
tempo de rebrotacdo da pastagem (Figura 39). Também o acimulo de magnésio, na média das
doses de nitrogénio e de calcario, fésforo e potassio, variou de forma linear, a taxa de 0,14 kg
ha™ dia™ (Figura 39). Assim, aos 31 dias (Ultimo tempo de rebrotacdo avaliado) o actmulo de
calcio nos tratamentos CPK1 e CPK2 foram 1,7 e 2,1 vezes maior, respectivamente, que o
acumulo de magnésio.

Os acumulos de célcio e magnésio nas folhas proporcionados pelas doses de
nitrogénio no ciclo de pastejo de verdo permitiram verificar que a dose de nitrogénio N2 resultou
em mais elevados acumulos de célcio e magnésio que a dose N1 (Tukey, P<0,05) a partir dos
19 dias de rebrotagdo, evidenciando grande efeito da massa de folhas no acimulo do nutriente.
No ultimo tempo de rebrotagdo avaliado o acumulo de calcio na dose de nitrogénio N2 foi 1,5
vez maior que o proporcionado na dose N1, enquanto o acimulo de magnésio na dose N2 foi

1,7 vez maior do que na dose N1.
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Figura 39 — Acumulo de calcio (a), dentro das doses de calcario, fésforo e potassio, e de
magnésio (b), na média das doses de nitrogénio e de calcério, fésforo e potassio,
nas folhas do capim-Tanzénia, em fungdo do tempo de rebrotacdo da pastagem,
com os valores correspondentes ao IAF e a altura do dossel no ciclo de pastejo de

outono

No ciclo de pastejo de outono, diferencas significativas (Tukey, P<0,05) entre as
doses de calcério, fosforo e potassio foram observadas aos 31 dias de rebrotacdo para o
acumulo de célcio nas folhas. Com relagdo ao acumulo de magnésio, nas doses de nitrogénio
N1 e N2 foram de 2,94 e 4,30 kg ha™, respectivamente, com diferencgas significativas (Tukey,
P<0,05) entre si.

As concentragBes de célcio e magnésio nas folhas do capim estudado (Figuras 20 e
21) ao longo do tempo de rebrotacdo em ambos os ciclos de pastejo avaliados, apresentaram
comportamento diferenciado dos ocorridos para o nitrogénio, fosforo e potassio, uma vez que
tiveram suas concentracfes aumentadas até os 26 dias da rebrotacdo no ciclo de pastejo de
verdo, e até o ultimo tempo de rebrotacédo no ciclo de pastejo de outono. Dessa forma, até esse
tempo de rebrotacdo o incremento em massa de folhas foi acompanhado de aumentos nas
concentragBes de célcio e magnésio nas laminas de folhas recém-expandidas. No ciclo de
pastejo de verdo, somente a partir do tempo em que foram observadas maximas concentracdes,
0 qual esteve associado as alturas de 101 e 106 cm e aos indices de area foliar de 2,9 e 4,4 nas
doses de nitrogénio N1 e N2, respectivamente, € que o efeito de diluicdo passou a afetar
negativamente o acimulo de calcio e magnésio nas folhas, ndo alterando as taxas de acumulo
desses nutrientes ao longo do tempo (Figura 38).

Nos colmos+bainhas do capim-Tanzania no ciclo de pastejo de verdo houve

significancia (P<0,01) das doses de nitrogénio para o acimulo de magnésio e da interacdo entre
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doses de calcério, fésforo e potassio e tempo de rebrotacdo para o acumulo de célcio e de
magnésio. No ciclo de pastejo de outono, os efeitos das doses de nitrogénio e do tempo de
rebrotacdo foram significativos para o acimulo de célcio e de magnésio em colmos+bainhas.
Com relacdo ao acumulo de célcio e magnésio no material morto do capim-Tanzania, somente o
efeito do tempo de rebrotacéo foi significativo (P<0,01) em ambos os ciclos de pastejo avaliados.

No ciclo de pastejo de verdo, o acumulo de calcio e magnésio em colmos+bainhas
variou segundo equacgdo do primeiro grau com o tempo de rebrotacdo no tratamento CPK2
(Figura 40). No tratamento CPK1 nado foram obtidos ajustes significativos (P>0,05) de
regressdes para o acumulo desses dois nutrientes em fungéo do tempo de rebrotagdo. As taxas
de acimulo de calcio e magnésio no tratamento CPK2 foram de 0,08 e 0,10 kg ha™ dia™,
respectivamente, de forma que a taxa de acumulo de magnésio nos colmos+bainhas foi 1,3 vez
maior que a taxa de acumulo de calcio.
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Figura 40 — Acumulo de célcio (a), na média das doses de nitrogénio e de calcério, fésforo e
potassio, e de magnésio (b), na dose de calcario, fésforo e potassio CPK2, nos
colmos+bainhas (CB) do capim-Tanzania, em funcdo do tempo de rebrotagdo da
pastagem, com os valores correspondentes ao IAF e a altura do dossel no ciclo de

pastejo de verao

A variagcdo do acumulo de calcio e magnésio no material morto das plantas, quando
ajustado em funcdo do tempo de rebrotagdo, seguiu modelo linear (Figura 41). Foi observada
idéntica taxa de actmulo de calcio e de magnésio com valor de 0,12 kg ha™ dia™ (Figura 41),
semelhante a verificada em relacdo ao acimulo desses nutrientes em colmos+bainhas (Figura
40). Apesar de possuirem a mesma taxa de acumulo, a quantidade de calcio acumulada no
material morto no final do tempo de rebrotagéo foi 1,5 vez maior que a quantidade de magnésio,

uma vez que o calcio é muito pouco mével na planta, o que ndo ocorre com 0 magnésio.
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Figura 41 — Acumulo de célcio (a) e de magnésio (b) no material morto (MT) do capim-Tanzania,
na média das doses de nitrogénio e de calcario, fosforo e potassio, em funcéo do
tempo de rebrotacdo da pastagem, com os valores correspondentes ao IAF e a

altura do dossel no ciclo de pastejo de verdo

No ciclo de pastejo de outono, os acimulos de célcio e magnésio em
colmos+bainhas foram representados por equacdes de segundo grau (Figura 42). Os maximos
acimulos de calcio e magnésio foram observados aos 21 e 17 dias de rebrotacao,
respectivamente. As varia¢cdes dos acimulos de calcio e magnésio no material morto seguiram
modelos lineares e, diferentemente do observado no ciclo de pastejo de verdo, a taxa de
acumulo de célcio foi 1,3 vez maior do que a de magnésio (Figura 43).

O acumulo de magnésio em colmos+bainhas, no ciclo de verdo e na dose de
nitrogénio N2, foi de 8,93 kg ha™ e diferiu significativamente (Tukey, P<0,05) do actimulo de 6,97
kg ha™ na dose de nitrogénio N1. No ciclo de pastejo de outono, nas doses de nitrogénio N1 e
N2, foram observados os acumulos significativamente (Tukey, P<0,05) diferentes de magnésio
de 5,33 e 7,54 kg ha™, respectivamente. Dessa forma, a dose de nitrogénio N2 favoreceu os
acumulos de calcio e magnésio em colmos+bainhas do capim-Tanzéania. Dentro do tempo de
rebrotacdo no ciclo de verdo, o tratamento CPK2 proporcionou maior acimulo do que em CPK1

nos tempos de rebrotacao de 34 e 40 dias para o célcio e a partir dos 26 dias para o magnésio.
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Figura 42 — Acumulo de calcio (a) e de magnésio (b) em colmos+bainhas (CB) do capim-
Tanzania em funcdo do tempo de rebrotacdo da pastagem, com os valores

correspondentes ao IAF e a altura do dossel no ciclo de pastejo de outono

y = 6,617 +0,112x R= 0,81**

L5y o y=5264+0,085x R 052"
i £ 91 o
g 2 s8;
—101 =
- = o
. 91 = 5‘/
S 2 5
o 81 o 41
o ° 31
2 7 ) (b)
3 = 21
E g0 E 1 T
3 T T T T
S 0 10 18 25 31 3 0 10 18 25 31
Tempo de rebrotagao (dias) < Tempo de rebrotagéo (dias)
IAF IAF
03 09 13 17 20 03 09 13 17 20
Altura (cm) Altura (cm)
47 65 73 76 75 47 65 73 76 75

Figura 43 — Acumulo de célcio (a) e de magnésio (b) no material morto (MT) do capim-Tanzania
em fung¢d@o do tempo de rebrotagcdo da pastagem, com os valores correspondentes
ao IAF e a altura do dossel no ciclo de pastejo de outono

A interagdo entre doses de nitrogénio e tempo de rebrotagdo da pastagem foi
significativa (P<0,01) para o acumulo de calcio e magnésio no ciclo de pastejo de verado, e de
magnésio no ciclo de outono, na parte aérea do capim-Tanzania. Houve significAncia (P<0,01)
do tempo de rebrotacao para o acumulo de calcio na parte aérea das plantas no ciclo de outono.

No ciclo de pastejo de verdo, o acimulo de célcio e magnésio na parte aérea das
plantas, em cada dose de nitrogénio, variou de forma linear com o tempo de rebrotacdo. Na
dose N1, a taxa de acimulo de calcio foi de 0,56 kg ha™ dia™ e a de magnésio de 0,39

kg ha® dia™. Na dose N2 a taxa de actimulo na parte aérea para esses nutrientes foi de 0,94 e
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0,68 kg ha™ dia™ (Figura 44). Assim, a taxa de actimulo de célcio, independentemente das doses

de nitrogénio, foi 1,4 vez maior do que a de magnésio.
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Figura 44 — Acumulo de célcio (a) e magnésio (b) na parte aérea (PA) do capim-Tanzénia,

dentro das doses de nitrogénio, em func¢do do tempo de rebrotacdo da pastagem,

com os valores correspondentes ao IAF e a altura do dossel no ciclo de pastejo de

verao

No ciclo de pastejo de outono, a variacdo do acumulo de célcio na parte aérea com o

tempo de rebrotacéo seguiu modelo linear, com taxa de actmulo de 0,46 kg ha™ dia™ (Figura

45). O acumulo de magnésio também variou de forma linear dentro da dose de nitrogénio N1, e

segundo modelo quadréatico na dose de nitrogénio N2 (Figura 45). Assim, o tempo de rebrotagcéo

na dose N2 possibilitou que na parte aérea das plantas fosse obtido maximo acumulo de

magnésio de 21,94 kg ha™ aos 22 dias de rebrotagdo, comportamento n&o obtido na dose de

nitrogénio N1.
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Figura 45 — Acumulo de célcio (a), na média das doses de nitrogénio e de fésforo e potassio, e
de magnésio, em cada doses de nitrogénio, na parte aérea (PA) do capim-Tanzénia,
em funcédo do tempo de rebrotacdo da pastagem, com os valores correspondentes

ao IAF e a altura do dossel no ciclo de pastejo de outono

Dentro de cada tempo de rebrotagdo no ciclo de pastejo de verdo, verificou-se
acumulo de calcio significativamente maior (Tukey, P<0,05) na dose N2 quando comparada com
a dose N1, a partir dos 26 dias de rebrotacdo, com as diferencas sendo ampliadas com o
decorrer do tempo (Figura 44). O mesmo efeito foi observado no acimulo de magnésio, em
ambos os ciclos de pastejo (Figuras 44 e 45). Entretanto, a dose N2 proporcionou acumulo de
magnésio na parte aérea significativamente (Tukey, P<0,01) maior do que a dose N1, ja a partir
dos 19 dias do ciclo de pastejo de verdo e entre o décimo e o vigésimo quinto dia do ciclo de
pastejo de outono. Os teores de calcio no solo (Figura 4), proporcionados pelas duas doses de
calcario, fosforo e potassio, ndo alteraram a quantidade absorvida desse elemento pelas plantas,
uma vez que essa absor¢do é controlada geneticamente, sendo pouco afetada pelas
concentragbes no meio de crescimento em determinada amplitude de variagdo (Mengel &
Kirkby, 2001). A dindmica de absorcdo do magnésio é mais complexa, e mesmo estando em
maior teor no solo (Figura 4), a quantidade absorvida (Figuras 44 e 45) é menor do que, por
exemplo, a de potassio (Figura 29), e uma possivel explicacdo para isso seria a falta de
mecanismo de transporte especifico do magnésio através da membrana plasmética (Mengel &
Kirkby, 2001). Se por um lado as doses de calcario, fésforo e potassio alteraram
significativamente as concentracfes de calcio e magnésio no solo, principalmente nas camadas
superficiais (Figura 4), onde esta a maior concentragao de raizes, responsaveis pela maior parte
da absorcdo dos nutrientes, por outro lado as doses de nitrogénio foram mais efetivas em

favorecer o acumulo de célcio e magnésio na parte aérea (Figuras 44 e 45), que esteve
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relacionado com o expressivo aumento em massa seca (Figuras 14 e 15) e variagcdes nas
concentracdes desses nutrientes ao longo do periodo de rebrotagéo (Figura 20 e 21).

No ciclo de pastejo de verdo, do total de calcio acumulado na parte aérea aos 40 dias
de rebrotacdo e na dose de nitrogénio N1, 55% se localizou nas folhas (6% nas FE, 19% nas LR
e 30% nas LM), 17% em colmos+bainhas e 28% no material morto. Na dose de nitrogénio N2,
59% esteve localizado nas folhas (5% nas FE, 24% nas LR e 30% nas LM), 17% em
colmos+bainhas e 24% no material morto. Com relagcdo ao magnésio e na dose de nitrogénio
N1, foram acumulados nas folhas 46% do total da parte aérea (4% nas FE, 15% nas LR e 27%
nas LM), 27% em colmos+bainhas e 27% no material morto. Na dose N2, 50% nas folhas (6%
nas FE, 19% nas LR e 25% nas LM), 28% em colmos+bainhas e 22% no material morto.

No ciclo de pastejo de outono, do total de célcio absorvido pela parte aérea, 43%
estava nas folhas (4%, 12% e 27% nas FE, LR e LM, respectivamente), 18% em
colmos+bainhas e 39% no material morto. Com relagdo ao acumulo de magnésio, na dose e
nitrogénio N1, 30% situava-se nas folhas (3%, 9% e 18% nas FE, LR e LM, respectivamente),
28% em colmos+bainhas e 42% no material morto. Na dose de nitrogénio N2, 33% estava nas
folhas (3%, 9% e 21% nas FE, LR e LM, respectivamente), 33% em colmos+bainhas e 34% no
material morto.

Weber & Haag (1984) obtiveram, no capim-Makueni, o0 maior acimulo de calcio de
6,9 kg ha™ aos 120 dias de rebrotacdo. Em relacédo ao aciimulo de magnésio, esses autores
relataram comportamento quadratico em fungdo do tempo de rebrotagdo, com maximo acumulo
de 6,4 kg ha™ aos 120 dias. Como o periodo de rebrotacéo de 180 dias pode ser considerado
extremamente longo, tendo em vista o0 melhor aproveitamento da forragem produzida, o padrao
de acUmulo considerando-se apenas os primeiros 40 dias tende a ser linear, como os
apresentados na Figuras 35 e 36, porém com taxas de acimulo bem menores. Fagundes et al.
(2000) reportaram que o acumulo de calcio no capim-Tifton 68 variou de acordo com modelo
quadratico, enquanto que o de magnésio variou de forma linear com taxas de 0,3 kg ha™ dia™.
Primavesi et al. (2000 e 2001) relataram, na dose de nitrogénio de 500 kg ha™ ano™ (dose de
maior producgédo de forragem), aumentos na extragdo, em relagdo a testemunha, de quatro a seis

vezes para o calcio e de seis a sete vezes para 0 magnésio.
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4.8 Consideragdes, implicac8es praticas e perspectivas

A baixa fertilidade natural dos solos do Cerrado associada ao pouco uso de
fertilizantes pode ser considerada uma das maiores limitagdes para a intensificacao da producéo
de bovinos a pasto, uma vez que os solos das regifes tropicais sdo em sua maioria acidos e
com baixos teores de fésforo, magnésio e célcio trocaveis, relativamente elevados teores de
aluminio trocavel e baixa porcentagem de saturagdo por bases. Estudos realizados em solos de
Cerrado tém demonstrado que a porcentagem de saturagao por bases e a disponibilidade de
fosforo sdo fatores diretamente relacionados a produtividade e a sustentabilidade do sistema.
Uma vez feitas as correcfes desses problemas, a produtividade, em condi¢cdes edafo-climaticas
normais e mediante a inexisténcia de outra limitacdo, é altamente dependente da nutricdo
nitrogenada (Macedo et al., 1993).

Com relacdo as modificacdes dos atributos quimicos do solo pelos tratamentos foi
observado efeito mais pronunciado da dose de calcario, fosforo e potassio CPK2 em relacdo a
dose CPK1 na primeira profundidade de amostragem (aos 2,5 cm), sendo verificadas alterag6es
nos teores de matéria organica, pH em CaCl, e fosforo, célcio e magnésio trocaveis. As
aplicacdes superficiais do corretivo e de fertilizantes explicaram esse achado. A acidez potencial
foi o atributo quimico no qual o efeito das doses de calcario, fésforo e potassio foi observado em
maior profundidade, até os 25 cm. As doses de nitrogénio alteraram no solo somente o teor de
matéria organica, em fungdo de adicGes de massa vegetal provenientes da parte aérea. Em
nenhuma das quatro condi¢des de fertilidade do solo foi verificado impedimento fisico do solo
para o desenvolvimento das plantas, o que pode ser corroborado pelo efeito ndo significativo dos
tratamentos na massa de raizes aos 28 dias de rebrotagdo do ciclo de pastejo de verdo,
fortalecendo a importancia das adigBes de material da parte aérea no incremento de matéria
orgéanica do solo. Entretanto, na dose de nitrogénio N2 foi observada maior resisténcia do solo a
penetracdo do que na dose N1, resultado da maior taxa de lotagdo utilizada para o consumo da
forragem produzida.

A caréncia de micronutrientes nos solos do Cerrado, notadamente zinco, em conjunto
com o uso de fertilizantes de alta concentracdo, que contém menor quantidade de
micronutrientes como impurezas, justificam a aplicacdo de micronutrientes em pastagens de alta
produtividade como as de capim-Tanzénia. No presente experimento as aplicagbes de
micronutrientes foram suficientes para manter as concentracdes de cobre, ferro, manganés e
zinco nas folhas diagnésticas do capim-Tanzania na faixa de suficiéncia proposta por Werner et
al. (1996), como mostrado na Tabela 4. O tempo de rebrotacdo alterou significativamente as
concentragBes dos micronutrientes avaliados, enquanto que os efeitos das doses de nitrogénio e

de calcério, fésforo e potassio nao foram significativos. Assim, o aumento do pH em CacCl,
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verificado no tratamento CPK2 em relacdo ao CPK1 ndo diminuiu a disponibilidade dos
micronutrientes avaliados no solo a ponto de serem observadas diferengas nas concentracdes
dos mesmos nas folhas diagnosticas do capim-Tanzania. No solo os teores de cobre, manganés
e zinco no extrator Mehlich-1 e na camada de 0-10 cm de profundidade foram de 10,3; 186,6 e
5,5 mg kg, respectivamente. Esses teores sdo considerados altos (Souza & Lobato, 2004) e

nao foram alterados pelas doses nitrogénio e de calcario, fésforo e potassio.

Tabela 4. Concentracdo de micronutrientes (Y, em mg kg™) nas folhas diagnésticas do capim-
Tanzéania em func¢éo do tempo de rebrotacdo (X, em dias) da pastagem, nos ciclos de

pastejo de verao e outono

Micronutriente Equacéo de regressao R?

Ciclo de pastejo de verdo

Cu Y= 10,248 —0,066X 0,87**
Fe Y= 221,566 —1,774X 0,67**
Mn Y= 8,538 +9,636X —0,196X* 0,75**
Zn Y= 20,043 +0,324X —O,OlOX2 0,81**
Ciclo de pastejo de outono
Cu Y=16,742 —0,273X 0,83**
Fe Y= 70,813 +12,623X —0,303X° 0,62**
Mn Y=45,823 +7,157X —0,144X2 0,85*
Zn Y=27,117 —0,465X 0,59**

A producdo da parte aérea durante a rebrotagdo do capim-Tanzania no ciclo de
verdo pode ser representada por trés tipos de equacdes de regressdo. A variagdo linear foi
observada no tratamento CPK1N1, a variagdo quadratica nos tratamentos CPK1N2 e CPK2N1 e
a variacdo sigmoide no tratamento CPK2N2. Ficaram claras as diferencas nas velocidades dos
processos de crescimento do capim-Tanzénia, que em seqléncia decrescente seriam
representadas por: CPK2N2>CPK2N1=CPK1N2>CPK1N1. E pertinente ressaltar que em func&o
dessas velocidades de crescimentos ficou demonstrado o carater dindmico dessa comunidade
de plantas forrageiras, uma vez que ao se analisar os componentes da producéo da parte aérea
foi verificado que a partir dos 26 dias de rebrotacdo ocorreu aumento expressivo da massa de
colmos+bainhas, pois a competi¢cdo por luz e, mais no final da rebrotagdo, o inicio do estadio
reprodutivo, fez com que as plantas alongassem seus colmos.

Tornou-se evidente o aumento da propor¢do de folhas em relagdo a de
colmos+bainhas pelas doses de nitrogénio, bem como o expressivo efeito das doses de calcario,
fosforo e potassio na producéo de colmos+bainhas, indicando a necessidade de mais estudos

do efeito de nutrientes na plasticidade morfolégica do capim-Tanzénia, ja que freqiientemente a
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intensificacdo da adubagéo proporciona acréscimo na velocidade dos processos de crescimento,
0s quais fazem com que em menor tempo de rebrotacdo a luz passe a ser limitante a
comunidade de plantas, obrigando-as a mudarem sua forma na busca de adaptacdo as novas
condi¢cdes do meio, 0 que implica em acumulo de colmos e material morto. A ndo determinagéo
da interceptacéo luminosa ao longo da rebrotacdo impediu a comprovacao direta desse fato. As
alteracbes na morfologia do dossel forrageiro em torno dos 20 a 26 dias de rebrotagédo do ciclo
de verdo puderam também ser verificadas pela andlise da éarea foliar especifica, a qual é
inversamente relacionada com a espessura da folha, de forma que ocorreram decréscimos na
espessura das folhas do capim-Tanzania até o tempo de rebrotacdo onde os valores de area
foliar especifica foram maximos, aumentando apds esse periodo, provavelmente, em virtude do
auto-sombreamento.

Quanto ao acumulo de macronutrientes pelo capim-Tanzania foi observado
expressivo efeito da massa de forragem, mesmo em situagcdes onde o efeito de diluicdo foi
acentuado como verificado para o nitrogénio, fésforo, potassio e enxofre. Em ambos os ciclos de
pastejo o acumulo de macronutrientes foi em ordem decrescente: K>N>Ca>Mg>P>S. Em termos
percentuais, do total acumulado em macronutrientes na parte aérea do capim-Tanzania no ciclo
de verdo 50% foi relativo ao potassio, 27% ao nitrogénio, 10% ao calcio, 8% ao magnésio, 4%
ao fosforo e 1% ao enxofre. No ciclo de outono, 41% ao potassio, 21% ao nitrogénio, 16% ao
célcio, 12% ao magnésio, 5% ao fésforo e 4% ao enxofre. O acumulo de nitrogénio na parte
aérea das plantas foi devido ao acimulo do nutriente nas laminas foliares enquanto que o
potassio se acumulou em colmos+bainhas.

Dessa forma, a combinacédo dos fatores de producdo doses de calcério, fésforo e
potassio com doses de nitrogénio e, principalmente, avaliacdes realizadas ao longo da
rebrotacéo, permitiram o melhor entendimento do carater dinamico de um ecossistema de
pastagem, tornando claros os motivos das variagdes das respostas entre os tratamentos. Para
tanto, a descricdo dos valores de IAF e da altura do dossel forrageiro ao longo da rebrotacao do
capim-Tanzania fez-se necessaria e se mostrou ferramenta Util na interpretacdo de resultados
onde o tempo € utilizado com variavel independente, pois existe empirismo intrinseco a essa

variavel, o que sugere sua utilizagdo em futuros experimentos como variavel resposta.



5 CONCLUSOES

As condicbes de fertilidade do solo proporcionadas pela aplicacdo de fésforo (P) e
potassio (K) de 30 e 50 kg ha™ ano™, respectivamente, associado & calagem para elevar a
saturacdo por bases a 50%, em conjunto com doses de nitrogénio de 150 ou 300 kg ha™* ano™
suprem as necessidades nutricionais do capim-Tanzéania para sustentar produgdes significativas
de laminas foliares no ciclo de pastejo de verdo e atendem as necessidades nutricionais no ciclo

de outono, onde a producao vegetal € limitada por aspectos climaticos.

O tempo de rebrotacdo da pastagem deve ser inversamente relacionado com a
velocidade dos processos de crescimento para que nao ocorram acUmulos excessivos de
material morto e de colmos+bainhas na pastagem de capim-Tanzéania, diminuindo a qualidade

da forragem e a facilidade de colheita pelos animais.

O acumulo de macronutrientes pelo capim-Tanzania é diretamente relacionado com o
incremento em massa seca do tecido vegetal, superando em intensidade o efeito de diluicdo

observado com o avancar do tempo de rebrotacéo.

A descricdo da evolugdo dos atributos estruturais IAF e altura do dossel forrageiro é
ferramenta auxiliar que se mostra (til no entendimento das respostas das plantas, tanto a fatores

de crescimentos relacionados a nutrigdo mineral como a aspectos climéticos.
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