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RESUM O - Objetivou-seavaliar aprodugdo de massasecadasfolhas, arelagdo fol ha/colmo eal gunsindicesde crescimento
do capim-xaraés submetido adoses de nitrogénio (N) e potassio (K). O experimento foi conduzido em casa-de-vegetagao no
periodo de novembro/2004 a fevereiro/2005. Adotou-se esquema fatorial 4~ 3, perfazendo 12 combinagdes, as quais foram
distribuidas em delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des, perfazendo um total 48 unidades
experimentais. Foram utilizadas quatro doses de N (0, 75, 150 e 225 mg dm3) e trés doses de K (0, 50 e 100 mg dm3). Verificou-se
efeito das doses de N na producdo de massa seca das folhas e na produg&o de massa seca total, em todos os cortes, com maior
producdo nas doses mais elevadas de N, ao passo que o K influenciou essas variaveis apenas no segundo corte. A relacéo folha/
colmo, aRAF, aAFE eaRPF somenteforam significativasno terceiro corte daplanta. Osefeitosdasdosesdeforam decrescentes
sobre essas variaveis, enquanto as doses de K agiram de modo antagdnico as doses de N sobre a RAF e AFE.

Palavras-chave: area foliar especifica, nutricdo mineral, razdo de area foliar, razdo de peso foliar

Dry matter production, leaf/stem ratio and growth indexes of palisade grass
(Brachiaria brizantha cv. Xaraés), cultivated with different rate combinations
of nitrogen and potassium

ABSTRACT - Thiswork aimed to evaluate dry matter production, |eaf/stem ratio and growth indexes of palisade grass
cv. Xaraés grown under increasing nitrogen and potassium rates. The experiment was carried out in a greenhouse from
November, 2004 until February, 2005. The experimental treatments consisted of a 4“ 3 factorial arrangement between
nitrogen and potassium rates respectively. Nitrogen rates were 0, 75, 150, and 225 mg dm™3, whereas potassium rates were
0; 50 and 100 mg dm3. The experiment design was completely randomized with four replications. It was verified a positive
N fertilization effect both on leaf dry matter yield and total dry matter yield. Potassium influenced these same response
variablesonly at the second harvest. Theleaf/stemratio, leaf arearatio (LAR), specific leaf area(SLA) and, leaf weight ratio
(LWR) were affected by treatments only at the third harvest. Increasing N rates reduced these response variables (L/S, LAR,
SLA, LWR) while potassium rates behaved in an antagonistic way on LAR and SLA.
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Introducéo

Asfolhas constituem-se em 6rgéos das plantas res-
ponsaveis pela fotossintese, além de serem a principal
fonte de nutrientes para os ruminantes em sistemas de
pastejo. Evidencia-se, dessa maneira, a necessidade de
se investigarem os modelos morfofisioldgicos que se
tornamindispensaveisparaadefini¢do deestratégiasde
manejo de pastos.

Este artigo foi recebido em 20/10/2006 e aprovado em 11/9/2007.
Correspondéncias devem ser enviadas para rosanerodrig@gmail.com.

* Atual enderego: Departamento de Zootecnia - FAMEV/UFMT, Cuiaba - MT.

As porgdes verde da planta sdo as mais nutritivas da
dieta e consumidas preferencialmente pelos animais
(Wilson & t' Mannetje, 1978). Segundo esses autores, alta
relacdo folha/colmo representa forragem com elevados
teor de proteina, digestibilidade e consumo, além de con-
ferir agramineamel hor adaptacéo ao pastejo ou tolerancia
ao corte. Em condicdes de pastejo, o consumo € influen-
ciado peladisponibilidade deforragem e pelaestruturada
vegetacdo como a relagdo folha/colmo.
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Existem variacGes entre as espéci es de gramineas com
relacdo ao peso dessas fragdes (folha/colmo), importantes
do ponto de vista do valor nutritivo e do manejo das
espécies forrageiras (Pinto et al., 1994). Por outro lado, a
andlise de crescimento possibilitaidentificar as caracteris-
ticas das plantas asssociadas a adaptagdo e potencial de
producao em condic¢bes favoraveis, além de ser indicativo
dos efeitos de ambiente nas diferentes espécies.

Segundo Hunt (1990), entre os principais indices de
crescimento, tém-se as taxas de crescimento relativo e
absoluto e razfes simples como a razao de éarea foliar
(RAF), arazdodepesofoliar (RPF) eaéreafoliar especifica
(AFE).

De acordo com Benicasa (1988), a RAF é um compo-
nente morfofisiolégico do crescimento que expressa a
razdo entreareafoliar (arearesponsavel pelainterceptacéo
deenergialuminosaeCO,) e amassasecatotal (resultado
dafotossintese), querepresentaaareafoliar sendo usada
pelaplantaparaproduzir unidade de massaseca. A RPF —
um componente fisioldgico — é arazdo entre a massa de
folhaseamassadaparteaéreadaplanta(expressaafracéo
de massasecanao-exportadadasfolhasparaorestanteda
planta). A AFE—um componente morfol 6gico eanatdmico
da RAF — relaciona a superficie com a massa seca da
prépriafolhae seu inverso expressadiretamente a espes-
sura da folha.

Segundo Hunt (1990), essas caracteristicas variam
em decorrénciade alteracdesnosniveisdeluz, tempera-
tura, umidadeedisponibilidade denutrientes, enfatizando,
dessaforma, anecessidade de se conhecerem asrespostas
morfol égicas das espéciesforrageiras ao ambiente, para
o entendimento de adaptacfes das mesmas as praticas
de manejo aserem adotadas. Por se tratar de um cultivar
relativamente novo, existem poucas informacdes rel a-
tivas a sua exigéncia nutricional, o que justifica a
realizac&o de estudos com afinalidade de se obterem
dadosreferentes ao seu comportamento morfolégico e
produtivo.

Objetivou-se, com este estudo, avaliar a produgdo de
massa secada parte aérea, arelacdo folha/colmo ealgumas
caracteristicas morfoldgicas (RAF, RPF e AFE) do
Brachiaria brizanthacv.Xaraéscultivado com acombina-
¢ao de doses de nitrogénio (N) e potassio (K).

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas do solo utilizado no experimento

M aterial e M étodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao,
pertencente ao Departamento de Zootecniada Faculdade
de Zootecnia e Engenharia de Alimento - FZEA/USP. A
posicdo geografica é 21°59' de latitude sul e 47926' de
longitude oeste, com altitude de 634 m, sendo o clima
subtropical dotipo Cwacominverno secoeverao quente
e chuvoso (Oliveira & Prado, 1984). A espécie utilizada
foi o Brachiaria brizantha (Hochst ex A. Rich.) Stapf.
cv. Xaraés, cultivada no periodo de novembro/2004 a
fevereiro/2005.

Foi utilizado um esquema fatorial 4 © 3, envolvendo
quatro dosesdeN (0, 75, 150 e 225 mg dn13) etrés doses de
K (0, 50 €100 mg dm3), que corresponde a 0, 150, 300 e
450 kg hal deN ea0, 100 e 200 kg ha'l deK, perfazendo
um total de 12 combinag6es. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado, com arranjo
fatorial 4 © 3. Cada tratamento teve quatro repeticoes,
totalizando 48 unidades experimentais.

Dolocal ondefoi amostradae coletadaterra, naprofun-
didade de 0 a 20 cm para andlise quimica (Tabela 1) e
enchimento dos vasos, o solo foi classificado como
Latossolo Vermelho Amarelo, fase arenosa (EMBRAPA,
1999). Depois de secas, homogeneizadas, peneiradas e
pesadas, amostrasdeste sol o foram col ocadasemvasosde
cerémica com capacidade para 2,9 kg.

A semeadura foi realizada utilizando-se 30 sementes
por vaso. O desbaste aconteceu 15 diasapésaemergéncia
dasplantas(10/11/2004), deixando cinco plantas/vaso e, em
seguida, foram aplicadas as respectivas doses de N e K
na forma de uréia e KCI. O 1° corte foi realizado 60 dias
apoés o plantio e 41 dias apds o corte de uniformizacéo
(20/12/2004); 0 22, 20 diasapbés o primeiro (13/1/2005); eo
32, 22 dias apds o segundo corte(2/2/2005), de modo que
o intervalo de um corte e outro foi denominado 12,2%e
39 crescimentos.

Apbs a emergéncia das plantulas, foi efetuado o
primeiro desbaste, seguido periodicamente até permane-
ceremcinco plantas uniformes por vaso. Os cortes foram
efetuados aalturade 10 cm do col o das plantas, col etan-
do-se a parte aérea e dividindo-a em folhas e colmos mais
bainhas. Esse material foi seco em estufa de circulagéo

pH MO P S K Ca Mg H+Al CTC B \Y m B Cu Fe Mn Zn
CaCl, gdm®  mg/dm3 molc/dm3 mg/dm3
5,6 21 9 14 3,5 25 12 TR 41 64 64 TR 0,05 1,0 15 2,2 3,0
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forcada a 65°C, por 72 horas, paraobtencéo da massaseca
(MS). Comosdadosde M Sdasfra¢desfolha:colmo, cal cu-
laram-se: arelagdo folha/colmo; aM Sdaparteaérea; aRAF,
peladivisdo dadreafoliar pelamassasecatotal; aAFE, pela
divisdo da area foliar pela MS das folhas; e a RPF, pela
divisdo da M S das folhas pela M S de toda a planta.

Osvaloresdemassasecadasfolhaserelacéo folha/
colmo e os indices de crescimento foram submetidos &
andlisedevarianciae, noscasosdesignificancia(P<0,05),
procedeu-se ao estudo de regressdo. Empregou-se o
procedimento estatistico “ Statistical Analysis System”
(SAS, 1996).

Resultados e Discussao

Com o estudo de regressdo, verificou-se efeito
(P = 0,0001) para as doses de N em todos os cortes na
producdo de massaseca (Figural). Asrespostas asdoses
de N foram quadréticas (PMSS.qte = 0,17 + 0,0298N —
0,00009N2, R = 0,97; PMS2.,1e = 0,684 + 0,0324N —
0,00009N?, R? = 0,99 e PMS;2. e Y 3=0,5232+ 0,0247N —
0,00007N 2, R2 = 0,99). Derivando-se as equaces, foram
encontrados val ores de maxima producéo de massa seca
nas doses de 166, 180 e 176 mg dm'3, parao 12, 29 e 32
cortes, respectivamente.

AsdosesdeK influenciaram (P = 0,047) aproducao de
massa seca apenas no 22 corte, sendo aresposta de com-
portamento quadrético (Figura 2). A derivada da equa-
¢do indicou que a maxima producao foi encontrada com a
dose 61 mg dm? de K.

Para a producgéo de M S das folhas, o comportamento
observado foi semelhante ao da producéo de MS total.
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Figura 1 - Producdo de massa seca (g/vaso) em fungdo das
doses de nitrogénio (mg dm3), nos trés cortes.

Houve efeito (P = 0,0001) para as doses de N em todos os
cortes(Figura3). Emtodososcasos, asrespostasasdoses
de N foram quadraticas (PM SF;2. e =0,1653+ 0,0283N —
0,00008N2, R2 = 0,97; PMSF,9_ e = 0,5732 + 0,0316N —
0,00009N2, R? = 0,99 € PMSF52. o = 0,5224 + 0,0202N —
0,00006N2, R2 = 0,99). Ap6s a derivada das equagdes,
obtiveram-se produ¢des de massasecadefolhas (PM SF)
méximas nas doses de 177, 176 e 168 mg dm3, para o
19, 29 ¢ 39, respectivamente.

AsdosesdeK influenciaram (P = 0,057) aproducéo de
massa seca das folhas, apenas no segundo corte. Assim
como paraasdosesde N, arespostaparaasdosesdeK foi
quadrética (Figura4). A derivada da equacao indicou que
amaximaproducdo de massasecadefolhasfoi encontrada
mediante a dose de 60 mg dm? de K.

No primeiro crescimento desse cultivar, observou-se
que a producdo de massa seca foi composta praticamente
defolhas, devidoaoestadioinicial dedesenvolvimentodas
plantas, o que pode justificar a auséncia de significancia
para arelacao folha/colmo nesse periodo.

O comportamento quadréatico das doses de N nos
trés cortes sobre a produgéo de massa seca sugere que
o intervalo de cortes adotado foi suficiente paraque as
plantas atingissem sua méxima produ¢do, umavez que,
por ocasido darealizacédo do12corte, as plantas apresen-
tavam tamanho uniforme em cada unidade experimental .
Osresultados paraesse parametro foram semel hantes ao
obtido por Monteiro et al. (1995), que trabalharam com o
capim-braquiaréo em solucgéo nutritivacom subtracéo de
macronutrienteseconstataram que ostratamentosteste-
munha, - N e -P foram os que mais limitaram o desen-
volvimento das plantas e, consequientemente, aproducao

Massa seca total (g/vaso)
N
~
N

264 - Y = -1E-04X° + 00122X + 2516
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Figura 2 - Producdo de massa seca (g/vaso) em fungdo das
doses de potassio (mg dnT3), no 22 corte.
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Figura 3 - Produgcdo de massa seca das folhas (g/vaso) em
funcéo das doses de nitrogénio (mg dm3), nos trés
cortes.

de massa seca, tanto daparte aéreacomo dasraizes, o que
também tevereflexo no nimero de perfilhosenaalturadas
plantas.

A relagdo folha/colmo foi significativa apenas no
32 corte. Houve efeito (P = 0,0044) dainteracdo N ~ K
(Figura 5). Pelo estudo de regressdo notou-se que a
interacao foi apenas paras as doses 50 e 100 mg dm3de
K dentro das doses de N, sendo as respostas quadraticas.
Observa-se que, nas maiores doses de N, a relagdo folha/
colmo diminuiu, devido ao maior crescimento das plantas e
ao processo de alongamento dos colmos. Ressalta-se quea
relacdo encontradanesteestudofoi superior arelagdocritica
(21:1), relatado por (Pinto et al., 1994).

De acordo com Shrissia & Da Silva (2001), arelacao
folha/colmo apresenta relevancia variada de acordo com
a espécie forrageira, sendo menor em espécies de colmo
tenro e de menor lignificacdo. Essa variavel pode ser
utilizadacomo indicedevalor nutritivo daforragem, pois,
assim como aalturado pasto e disponibilidade de massa
seca, facilitaapreensdo de forragem pelo animal e, dessa
forma o seu comportamento durante o pastejo (Alden &
Whitaker, 1970).

Em gramineas de habito de crescimento ereto, como
esse cultivar, o alongamento do colmo incrementaaprodu-
cao forrageira, porém interfere naestruturado pasto, com-
prometendo a eficiéncia de pastejo em decorréncia do
decréscimo narelacéo folha/colmo, que, segundo Euclides
et al. (2000), guardarelacéo direta com o desempenho dos
animais em pastejo. De qualquer maneira, os efeitos nega-
tivos observados na relagé@o folha/colmo em fungéo do
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Figura4 - Produgdo de massa seca das folhas (g/vaso) em
funcéo das doses de potassio (mg dm3), no22corte.
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Figura 5 - Relacaofolha/colmoem fungéo das doses de nitrogé-
nio dentro de doses potassio (mg dm3), no 32 corte.

aumento das doses de N podem ser compensados parcial -
mente ou total mente pel o beneficio do aumento em produ-
¢80 de fitomassa.

A razdo de éreafoliar (RAF) foi significativaapenasno
32 corte. Houve efeito (P = 0,0057) das doses de N e K
(P=0,0097). A andlisederegressao indicou que 0 compor-
tamento das doses de N foi linear e decrescente, enquanto
aresposta as doses de K foi linear crescente (Figura 6).

A razdo de peso foliar (RPF) foi significativa no 2
(P=0,0001) e32(0,0193) cortes. Pelo estudo de regres-
séo verificou-sequearespostaasdosesdeN foi linear nas

© 2008 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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Figura 6 - Raz&o de area foliar (cm2 g'1) em funcéo de doses de nitrogénio (A) e doses de potassio (B) mg dni3, no 32 corte.

® 1° corte
12 7 e
1 = .
i e
2 08 1
5 Y
S 06+ Y 1=-00002X + 09777
§- R?2=0,82
o 047
3 .
8 02- ¥ 2:=-0,0007X + 0,969
g 0'2 R?2 = 0,67
0 ' I I
. 75 150 225
Nitrogénio (mg dm ")

Figura 7 - Razdo de peso foliar (g g1) em funcdo de doses de
nitrogénio (mg dmi3), no 12 e 32 cortes.

duassituagfes. Analisando asequagoes, verificou-seque,
amedida que se elevaram as doses de N, houve reducéo
narazo de peso foliar, nos dois cortes (Figura 7).
Paraaareafoliar especifica (AFE), houve efeito signifi-
cativo de N (P = 0,0439) e K (P = 0,0055). Pelo estudo de
regresséo verificou-se comportamento linear decrescente
paraasdosesdeN elinear crescente paraasdeK (Figura8).
A ausénciadesignificanciaparaaRAFeAFE nosdois
primeiros cortes, indicaque ndo houve diferengas entre as
doses dos nutrientes testados sobre arazéo de éreafoliar
e a area foliar especifica, ou seja, nesses dois primeiros
cortes, ndo houve grandes alteracdes morfolgicas em

raz&o das doses utilizadas. Provavel mente, nesse periodo,
as plantas estariam direcionando a energia da producéo de
massa seca da parte aérea para a formacgéo de seu sistema
radicular, indicando variagdo narelagdo fonte/dreno. Esse
fato foi confirmado pela auséncia de significanciadarela-
cdofolha/colmono periododescrito. Estesresultadoscor-
roboram osencontradospor Pintoetal. (1994), que obser-
varam ausénciade significanciaparaas doses de N (100
e300 mg kg1 de solo) para os capins guiné (Panicum
maximum Jacq.) e setéria (Setaria anceps Stapf).

A correlacdo (r2) RAF e AFE nesses dois periodos
(12 e 22 cortes) foi de 0,99 e 0,63, respectivamente, ao
passo que a correlagdo RAF e RPF néo foi significativa.

O comportamento linear decrescente da RPF com o
aunento das doses de N pode ser atribuido adiminuicao
narelagdo folha/colmo (Figura 3). Assim, quanto mais a
plantacresce, maior éafracdo de material fotossintetizado
exportada para outros 6rgaos que nao as folhas. Como
discutido anteriormente, para a relagdo folha/colmo, as
variagOesneste indicerefletemvalor nutritivo dessecultivar.
Os valores da RAF nesse periodo variaram de 0,987 a
0,934gg 1, sendoinferioresaosobtidospor Santoset al.
(2004), para o capim-aruana (Panicum maximum, Jacq),
de1,490a0,275g/g, esuperioresaosval oresobtidospor
Oliveiraet al. (2000), parao capim-tifton 85 ( Cynodon sp),
de 0,59 €0,27 g/g, aos 14 e 70 dias darebrotacdo. Porém,
como alertou Oliveira et al. (2000), diferencas relativas
nesse indice de crescimento podem decorrer da forma
como éobtido. Provavelmente, oselevadosval oresencon-
trados, namaioriadostrabalhosdaliteraturaocorreu em
razao de seutilizar somenteamassasecadaparteaéreaem

© 2008 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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Figura 8 - Area foliar especifica (cm2 g'1) em funcdo de doses de nitrogénio (A) e doses de potéssio (B) (mg dnT3), no 32 corte.

seu calculo. No caso destetrabal ho, foi utilizadaamassa
seca das folhas de cada vaso pela massa seca da parte
aérea de cada vaso. Ainda, segundo Benicasa (1988), as
diferencasocorrem devido ao genétipo, nesse caso deve-se
ressaltar que se trata de um material novo.

A correlacdo RAF e RPF néo foi significativa em
nenhum corte, o quediscordadosresultadosencontrados
por Pinto et al. (1994), Oliveiraet al. (2000) e Santos Jr. et
al. (2005).

Asrespostas as dosesde N, no 32 corte, paraa RAF,
AFE eRPFforamlinear decrescente. Com basenadefinicéo
de Benicasa (1988) de que a RAF representa a unidade de
areafoliar usadapelaplantaparaproduzir umaunidadede
peso de M S, essa reducao provocada pelo aumento das
doses de N naRAF é negativa paraaplanta, poisreflete
progressiva diminuicdo no aparelho fotossintético em
relagdo ao crescente peso daplanta, que, por suavez, gera
maior custo da respiracdo de manutencdo (Gomide &
Gomide, 1999).

Do mesmo modo, a AFE seguiu semelhante padrao
de comportamento, reduzindo com o aumento dasdosesde
N e aumentando com as doses de K, assim, a provavel
explicacdo paraareducao daestimativadessavariavel pode
decorrer do crescimento ponderal dasfolhasrelativamente
aéareafoliar, que pode ser indicio de aumento naespessura
dasfolhasnasmaioresdosesdeN (Benicasa, 1988; Gomide
& Gomide, 1999).

A RPF também seguiu o padréo descrito paraaRAF e
AFE no 3 corte, linear decrescente, com o0 aumento das
dosesdeN. Comojéadiscutido anteriormente, amedidaque
aplanta cresce, menor € afracéo retidanafolhae maior a
exportacao para o colmo e outras partes da planta.

Analisando o conjunto de dados, verificou-se que as
variacbes naRAF estao relacionadas asvariacfes naAFE
e RPF. A correlagdo RAF e AFE no 3 corte foi de 0,98.
Dessamaneira, pode-seinferir que o componentedaRAF
guemaisinterferiunassuasvariagfesfoi aAFE, discordando
dosresultadosencontrados por (Pinto et al., 1994; Oliveira
et al., 2000; Santos Jr. et a., 2005).

Conclusdes

Ha grande exportacao de fotoassimilados das folhas
para os colmos com o aumento das doses de nitrogénio,
provocando reducgéo na relacao folha/colmo, contudo ha
aumento crescente da producao de folhas, refletindo na
producado de massasecatotal daparteaéreano Brachiaria
brizanthacv. Xaraés. O potassi o age de modo antagonico
ao do nitrogénio sobre a AFE e RAF e pouco interferiu no
rendimento deste cultivar.
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