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RESUMO

Avaliaram-se as caracteristicas estruturais (numero total de: folhas (NFT), folhas completamente
expandidas (NCE), folhas vivas (NFV) e folhas senescentes (NFS) por perfilho) e o numero de perfilhos
por planta (NPP), e caracterizaram-se as variaveis morfogénicas (taxas de aparecimento total de: folhas
(TApFT), folhas completamente expandidas (TApFE), folhas vivas (TApFV) e folhas de perfilhos
(TApPP)), em quatro gendtipos de capim-elefante (Napier, Cameroon, Pioneiro e CNPGL 91 F27 05). As
avaliagdes foram realizadas em casa de vegetagdo, a cada trés dias, do terceiro ao 60° dia pos-
uniformizagdo, seguindo delincamento em blocos ao acaso, com os tratamentos em esquema fatorial
(quatro gendtipos e 21 dias de medi¢ao). O NFT e o NCE dos genotipos Pioneiro e CNPGL 91 F27 05
foram maiores do que os dos genétipos Cameroon e Napier. A média da TApFT foi 0,249 folhas/dia. O
NFS aumentou progressivamente, igualando-se ao incremento do NCE aproximadamente aos 44 dias pos-
uniformizacdo. Observou-se concordancia entre os elevados ntimeros de folhas totais e de perfilhos por
planta. O NFV maximo manteve-se entre oito e nove. Verificou-se grande potencial de emissdo de folhas
e de perfilhamento no cultivar Pioneiro.

Palavras-chave: capim-elefante, estrutura vegetativa, caracteristica estrutural, taxa de aparecimento de
folhas, perfilhamento

ABSTRACT

Structural characteristics (total in marked tillers of leaves (NFT), expanded leaves (NCE), green leaves
(NFV) and dead leaves (NFS) and number of tillers per plant (NPP)) and morphogenic variables
(tillering (TApPP) and rates of total leaf (TApFT), expanded leaf (TApFE) and live leaf (TApFYV)
appearance) were evaluated in four elephantgrass genotypes (Napier, Cameroon and Pioneiro cultivars
and clone CNPGL 91 F27 05). Greenhouse evaluations were carried out every three days, from the 3™ to
the 60" day after standardization cutting, according to a completely randomized block design under a
factorial treatment scheme (four genotypes and 21 measurement days). The NFT and NCE of the CNPGL
91 F27 05 and Pioneiro genotypes were larger than those of Cameroon and Napier genotypes. The
average TApFT was 0.249 leaves/day. The NFS increased progressively and equaled the growth of NCE
44 days after the standardization cut. Number of leaves and number of tillers per plant were positively
correlated. The highest values for NFV were about eight and nine. A great potential for leaf density was
observed for the Pioneiro cultivar.

Keywords: elephant grass, vegetative structure, structural characteristic, rate of leaf appearance,
tillering
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INTRODUCAO

A capacidade produtiva das espécies forrageiras
tropicais deve ser um dos principais fatores a ser
explorado em sistemas intensivos de producdo de
ruminantes. Assim, destacam-se os estudos de
crescimento e morfogénese das forrageiras,
associados ao seu uso pelos animais, ressaltando-
se dois fatores principais: 0 maximo de produgéo
forrageira e a eficiéncia em seu uso (Gomide e
Gomide, 1999).

A descrigdo de uma forrageira em condicdo
vegetativa caracteriza-se por relacionar variaveis
morfogénicas, dentre elas a dindmica de
aparecimento e a senescéncia foliares, as
caracteristicas estruturais da vegetagdo, incluindo
a densidade de perfilhos ¢ o nimero total de
folhas vivas por perfilho. Essas tltimas
influenciam o indice de area foliar ou a
capacidade de intercepcdo luminosa em uma
pastagem (Lemaire, 1997; Gomide ¢ Gomide,
1999).

Lemaire (1997) descreveu o “filocrono”,
intervalo entre o aparecimento de duas folhas
visiveis consecutivas em um perfilho, como uma
escala de tempo-base para a determinagdo dos
intervalos nos  estudos  dindmicos de
morfogénese, bem como na estruturacdo de
relvados compostos por diferentes espécies
forrageiras. Além disso, o fator principal
determinante da producido forrageira,
considerando plantas em estadio vegetativo, é o
seu numero de perfilhos, visto que, nessa fase,
seu aparecimento ¢ intenso. Apos essa etapa, o
crescimento ¢ o acumulo de matéria seca sdo
alcancados apenas com o aumento do tamanho
dos perfilhos (Silsbury, 1966).

Conforme Nabinger (1996) e Lemaire (1997), o
potencial de perfilhamento de um gendtipo
relaciona-se com sua velocidade de emissdo de
fitomeros ¢ folhas, pois cada folha formada
corresponde a uma ou mais gemas axilares no
perfilho.

Lemaire e Chapman (1996) destacaram que a
densidade de perfilhos e o seu nimero de folhas
vivas constantes salientam-se como as principais
caracteristicas estruturais em um relvado, ja que
permitem determinar os maximos indice de area
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foliar e a quantidade de biomassa viva
acumulada, que correspondem a nog¢do do
“rendimento teto” (Lemaire, 1997; Gomide e
Gomide, 1999; Oliveira et al., 2000).

Estudos a respeito das  caracteristicas
morfologicas das forrageiras sdo essenciais para
as distingdes quanto a habilidade competitiva
intrinseca de uma espécie ou cultivar, sendo
interessante para as comparagdes sobre o
potencial de determinadas opgdes forrageiras
(Lemaire e Millard,1999).

Dentre as forrageiras tropicais, o capim-elefante
(Pennisetum purpureum Schum.) destaca-se pela
sua alta produtividade, sendo descritas produgdes
anuais de até 80 toneladas de matéria seca por
hectare (Silva et al., 1995).

Este trabalho teve o objetivo de comparar
algumas caracteristicas morfogénicas e a
estruturagdo vegetativa em quatro genotipos de
capim-elefante (Napier, Cameroon, Pioneiro e
CNPGL 91 F27 05).

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em casa de vegetagdo
entre outubro e dezembro de 2002. Para tanto,
implantaram-se os genotipos de capim-elefante:
Napier, Cameroon, Pioneiro ¢ CNPGL 91 F27
05, em vasos plasticos com capacidade para
11,5dm’ de solo.

O solo utilizado nos vasos foi devidamente
analisado quanto as suas propriedades quimicas e
fisicas (Tab. 1). Seu preparo consistiu em
corregao, utilizando-se calcario dolomitico em
quantidade suficiente para a elevacdo da
saturagdo de bases para 70% (Corsi e Nussio,
1993), obedecendo-se a um intervalo de 30 dias
até a execugdo do plantio (Fonseca et al., 2000).

Anteriormente ao plantio, aplicou-se
superfosfato simples, em quantidades suficientes
para a elevagdo do nivel de fosforo para
300mg/dm’® (Fonseca et al., 2000). Em adigdo,
utilizou-se o FTE br 12 (fritted trace elements),
na quantidade de 30mg/dm’ de solo (Cantarutti
et al., 1999). Esses fertilizantes foram misturados
previamente ¢ aplicados ao solo.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo utilizado no trabalho, antes e apds as corregdes e

adubacoes efetuadas durante o seu preparo*

pH em P K Ca Mg Al H+AI Na Densidade’
agua mg/dm’ cmolc/dm’ kg/dm’
Antes 53 15 273 2,9 1.9 1.9 4,9 0,06 1,14
Apds 6,3 253 275 4,3 2,1 0 3 0,23 1,14

*Anélises realizadas no Campus Leonel Miranda — UFRRJ — Campos dos Goytacazes — RJ.

'Densidade de particulas.

Como fonte de nitrogénio (N), utilizou-se a
uréia, aplicando-se 30mg de N/dm® no preparo
do substrato, sendo o restante, segundo
recomendagdes de Ribeiro (1999), aplicado em
cobertura, dissolvido em agua, em intervalos de
10 dias, do corte de uniformizacdo ao 40° dia de
crescimento, perfazendo quatro aplicagdes. Para
determinagdo das quantidades totais de
nitrogénio aplicadas em cobertura, estabeleceu-
se, como base, o teor de ZOOmg/dm3 (Fonseca et
al., 2000). O potassio ndo foi aplicado, dadas as
altas concentragdes desse nutriente encontradas
no solo (Tab. 1).

Apos realizado o preparo do substrato, efetuou-
se o enchimento dos vasos e posterior plantio dos
genoétipos. O plantio foi realizado por meio de
duas mudas de uma gema, assim dispostas: uma
no centro do vaso e a outra na regido lateral. As
mudas foram retiradas em um mesmo campo de
producdo, advindas das por¢des basais de
plantas, em idades de aproximadamente 120 dias
de desenvolvimento.

Decorridos 10 dias da emergéncia das plantas,
realizou-se um desbaste, objetivando manter a
planta mais vigorosa em cada unidade
experimental (uma planta por vaso).

No decorrer das avaliagdes, o nivel de umidade
do solo manteve-se proximo a capacidade de
campo, sendo feitas irrigagdes em até duas vezes
por dia, de acordo com a necessidade de
reposi¢do de agua no solo dos vasos.

Foram registradas as temperaturas maximas e
minimas didrias por meio de termometros
instalados no local do experimento. Suas médias
didrias bem como o numero de graus-dia
acumulados foram resumidos na Tab. 2.
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Tabela 2. Médias mensais das temperaturas
maximas ¢ minimas didrias e resultados de

graus-dia acumulados durante o periodo
experimental

Mas Temp(.o %a)mma Tem;z(.) rcrgmma Graus-dia!
Outubro 40,30 22,10 145,65
Novembro 41,57 22,87 576,40
Dezembro 4227 2421 485,85
Média diaria 41,38 22,72 20,137

'Somatério das diferencas entre as médias das temperaturas
diarias e a temperatura basal de 13°C, considerada para o
capim-elefante, segundo Medeiros et al. (2002).

*Média diaria de graus-dia, durante o periodo experimental.

Apds o plantio, respeitou-se um periodo de
aproximadamente 30 dias, quando foi realizado
um corte de uniformiza¢do no nivel do solo.
Apos a uniformizagdo, em cada vaso (unidade
experimental), identificou-se, por intermédio de
fio colorido, o perfilho de maior vigor sobre o
qual centraram-se as mensuragdes morfogénicas
e estruturais.

Avaliaram-se os numeros de: a) folhas totais
(NFT), nao considerando sua distingdo de
tamanho; b) folhas completamente expandidas
(NCE), considerando-se apenas aquelas folhas
com a ligula exteriorizada; c) folhas senescentes
(NFS), contabilizando-se as porgdes mortas
(amareladas) das laminas foliares; d) perfilhos
por planta (NPP), estes considerados desde o
inicio de seu desenvolvimento; e) folhas vivas
(NFV), subtraindo-se o NFS do NCE. Essas
medi¢des, a exce¢do do NPP, foram feitas no
perfilho principal da planta de cada vaso. Além
disso, foram determinadas as taxas de
aparecimento de: folhas totais (TApFT); folhas
completamente expandidas (TApFE); folhas
vivas (TApFV); e de perfilhos (TApPP), essas
ultimas varidveis obtidas das diferenciais de seus
numeros (NFT, NCE, NFS, NFV ¢ NPP) em
fun¢do do tempo (dNF/dt).

813



Haddade et al.

O experimento foi realizado segundo
delinecamento em blocos ao acaso, com trés
blocos (dada a grande quantidade de unidades
experimentais por bloco), em esquema fatorial (4
x 21), sendo consideradas, na composi¢do dos
tratamentos, as combinagdes dos quatro
gendtipos de capim-elefante estudados (Napier,
Cameroon, Pioneiro ¢ CNPGL 91 F27 05), em
21 idades de avaliacdo (dias 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18,
21, 24, 27, 30, 33, 36, 39, 42, 45, 48, 51, 54, 57,
60  poés-uniformizacdo),  perfazendo 84
tratamentos. As varidveis estudadas foram
submetidas a analise de varidncia, na qual se
consideraram os efeitos principais e uma
interagdo, conforme o modelo:

Yiik= p + B + Gj + I + Gl + e, em que:

u = constante geral; B; = efeito do bloco i; G; =
efeito do gendtipo j; Iy = efeito da idade de
avaliagdo k; Gl = efeito da interagdo entre o
genotipo j e a idade de avaliacdo k; e = erro
aleatorio associado a cada observacdo,

pressuposto NID (0, s ).

Realizou-se posteriormente ajustamento de
equacdes de regressdo linear, utilizando-se a
técnica da superficie de resposta (Steel et al.,
1997), sendo o fator qualitativo genotipo
estudado por intermédio de varidveis dummy
(Draper e Smith, 1966).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As estimativas do NFT e do NCE, com o avango
da idade (dias pos-uniformizagdo), sdo
apresentadas na Fig. 1. Para essas variaveis,
verificou-se significancia (P<0,05) quanto aos
efeitos do gendtipo e da idade, mas ndo se
verificou efeito da interagdo (P>0,05) entre esses
fatores.

O NFT e o NCE para os diferentes genotipos
foram incrementados de forma quadratica
(P<0,05) com a idade (Fig. 1). Conforme
demonstrado, as diferencas quanto ao NFT e ao
NCE foram pequenas, no entanto verificou-se
pequena superioridade para o gendtipo Pioneiro e
o CNPGL 91 F27 05 em relacdo aos demais, o
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que demonstrou concordancia com a evolugdo do
NPP (Fig. 2).

As maiores diferencas observadas entre as
evolugdes do NPP (Fig. 2) em relacdo aos
nimeros de folhas (Fig. 1A e B) poderiam ser
explicadas pela sua dependéncia do nivel de
reservas organicas da planta, advindas do
desenvolvimento de sua area foliar inicial. Dessa
forma, ndo somente os nimeros de folhas e de
gemas axilares determinariam o potencial de
perfilhamento dos genotipos, mas também sua
capacidade de aquisi¢do, armazenamento e
mobilizagdo das reservas utilizadas na rebrota
(Gomide e Gomide, 1999). Portanto, especula-se
que a eficiéncia na assimilacdo e o acumulo de
CO, podem ter exercido alguma influéncia na
distingdo do NPP, quando considerados os
diferentes genotipos.

O cultivar Pioneiro mostrou-se superior em
rela¢do aos demais genoétipos (P<0,05) quanto ao
NFT, NCE e NPP, destacando seu elevado
potencial em relagdo as demais forrageiras.

As taxas de aparecimento de folhas totais no
perfilho principal (TApFT) (Fig. 3) mostraram
valor maximo de 0,5054 folhas/dia no inicio do
crescimento, reduzindo-se linearmente com a
idade, tornando-se nula 60 dias apos o corte de
uniformizagdo. Dada a reducdo linear para tal
estimativa (TApFT), pdde-se estimar a taxa
média de aparecimento de 0,2492 folhas/dia
entre 0 e 60 dias pds-uniformizagao. Corsi
(1993) e Almeida et al. (2000) relataram taxas
médias de aparecimento foliar para o capim-
elefante ando (P. purpureum Schum. cv. Mott)
em torno de 0,1545 e 0,1471 folhas/dia,
respectivamente. O fato de as taxas relatadas por
Corsi (1993) e Almeida et al. (2000) mostrarem-
se inferiores a apresentada neste estudo talvez se
deva as elevadas temperaturas médias
encontradas no decorrer deste (Tab. 2).
Confirmou-se tal observacdo quando comparados
os filocronos, em graus-dia, em ambos o0s
trabalhos. De acordo com Corsi (1993) e
Almeida et al. (2000), o intervalo, em graus-dia
(GD), entre o aparecimento de duas folhas
consecutivas, situou-se entre 81,9 e 84,2 GD,
valores bem préoximos aos encontrados neste
ensaio (80,52 GD/folha).
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Figura 1. Estimativa do nimero total de folhas no perfilho principal (NFT) (A) e do niimero de folhas
completamente expandidas no perfilho principal (NCE) (B), em fun¢do da idade (I), em dias pos-
uniformizacdo. D1, D2 e D3 sdo as variaveis binarias, sendo D1= 1 para o cultivar Napier; D2= 1 para o
cultivar Cameroon; D3 = 1 para o cultivar Pioneiro; em caso contrario, D1, D2 e D3 iguais a 0.
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Figura 2. Estimativa do niimero de perfilhos por planta (NPP), em funcdo da idade (I), em dias pos-
uniformizagdo. D1, D2 e D3 sdo as variaveis bindarias, sendo D1= 1 para o cultivar Napier; D2= 1 para o
cultivar Cameroon; D3= 1 para o cultivar Pioneiro; em caso contrario, D1, D2 ¢ D3 iguais a 0.
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Figura 3. Estimativa de taxa de aparecimento de folhas totais no perfilho principal em fungédo da idade (I)
(TApFT = dNCE/dt).
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Parsons et al. (1988) salientaram que a presenga
substancial de folhas adultas completamente
expandidas se manifestaria somente apos a fase
vegetativa em que o aparecimento foliar fosse
inferior ao seu desenvolvimento. Esses autores
destacaram que a quantidade proporcional de
folhas evolui de uma condigdo em que o niimero
de folhas emergentes supera o de folhas adultas e
senescentes, para uma nova condi¢do em que
ocorre maior quantidade de folhas adultas e
senescentes do que de folhas emergentes.

Dessa forma, quando considerada a TApFE para
estimar a taxa de aparecimento de folhas (Fig. 4),
observaram-se menores valores iniciais que 0s
estimados na TApFT (Fig. 3). Além disso,
detectou-se menor decréscimo linear (P<0,05)
para a TApFE quando comparada ao da TApFT.
As afirmativas de Parsons et al.(1988) suportam
o observado, pois, inicialmente, o aparecimento
de folhas supera sua total expansdo (justificando
os maiores valores para a TApFT) e, a medida
que a planta se desenvolve, ocorre aumento da
proporcao das folhas adultas em relagdo aquelas
emergentes (explicando os menores decréscimos
para as TApFE, em comparacdo aos
demonstrados para a TApFT). No entanto,
quando consideradas as TAp médias em ambas
as estimativas, observaram-se valores bem

0,45 -
04
0,35 -

semelhantes (0,2492 e 0,2462 folhas/dia para as
TApFT e TApFE, respectivamente).

Para as estimativas de NFS (Fig. 5), também foi
observado um comportamento quadratico em
fung¢do da idade (P<0,05), mesmo ndo havendo
efeito para gendtipo ou para sua interacdo com a
idade (P>0,05). Visualizou-se que os processos
de senescéncia foliar acentuaram-se
progressivamente a partir do décimo dia pos-
uniformizacao. As primeiras folhas
completamente  senescentes  ocorreram  no
periodo de 20 a 22 dias pds-uniformizagao,
indicando sua vida util nesse intervalo. Isso pode
ser observado mediante eliminagdo de todas as
folhas remanescentes durante a uniformizagao.

Quanto as estimativas para NFV (Fig. 6),
observou-se comportamento quadratico
(P<0,05), chegando a valores maximos de oito a
nove folhas vivas por perfilho, bem proximos
dos valores encontrados por Corsi (1993) e
Gomide (1997) para o capim-elefante ando, com
valores maximos de 86 e 7 folhas
verdes/perfilho, respectivamente. Dado o avango
dos processos de senescéncia foliar (Fig. 5),
concorrendo para que, por volta dos 46 dias pds-
uniformizagdo, os acréscimos no NCE se
igualassem aos do NFS, determinou-se o periodo
em que o NFV foi maximo.
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0,3 4
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a T
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Figura 4. Estimativa da taxa de aparecimento de folhas completamente expandidas no perfilho principal

em funcdo da idade (I) (TApFE = dNCE/dt).
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Figura 5. Estimativa do nimero de folhas senescentes no perfilho principal (NFS), em funcio da idade (1),
em dias pés-uniformiza¢do em todos os genotipos estudados.
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Figura 6. Estimativa do niimero de folhas vivas no perfilho principal (NFV), em fungéo da idade, em dias
pos-uniformizagdo. D1, D2 e D3 sdo as varidveis bindrias, sendo D1= 1 para o cultivar Napier; D2= 1
para o cultivar Cameroon; D3= 1 para o cultivar Pioneiro; em caso contrario, D1, D2 e D3 iguais a 0.
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Figura 7. Estimativa da taxa de perfilhamento por planta (TApPP = dNPP/dt) e taxa de aparecimento de
folhas no perfilho principal (TApFV=dNFV/dt), em fun¢o da idade (I).
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O intervalo encontrado para o equilibrio entre o
aparecimento e a senescéncia foliares, apesar de
prolongado, dadas as condigdes apresentadas no
trabalho (casa de vegetacdo), pode ser explicado
pelo corte drastico dos perfilhos durante a
uniformizacdo (corte no nivel do solo),
ampliando-se o periodo para a recuperagdo das
plantas. Tais resultados encontraram-se em
conformidade com os estudos de Carvalho e
Damasceno (1996) e Almeida et al. (2000), os
quais observaram, para os cultivares de capim-
elefante Roxo de Botucatu e Mott, intervalos de
49 e 44,2 dias para o alcance de tal equilibrio,
respectivamente.

Outro dado relevante foi quanto a proximidade
entre as idades para os valores nulos da TApFV
(44,32 dias — Fig. 7) e os mesmos, quando
observada a TApPP (46,35 dias). Esse fato
destaca novamente a evidéncia de a dinamica do
nimero de folhas por perfilho influenciar
significativamente o perfilhamento, bem como a
densidade final de perfilhos em plantas
individuais.

CONCLUSOES

Os periodos necessarios para que as taxas de
aparecimento de folhas vivas nos perfilhos
principais e as taxas de perfilhamento sejam
nulas se aproximam; o capim-elefante cv.
Pioneiro destaca-se, em relagdo aos demais
genotipos, quanto ao langamento de folhas e de
perfilhos.
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