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RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar, no outono,
as caracteristicas morfogénicas de oito gramineas nativas da
regido central do Rio Grande do Sul, classificadas sob uma
tipologia funcional, segundo o teor de matéria seca e a area foliar
especifica em A, B, C, D: Axonopus affinis (A), Andropogon
lateralis (B), Paspalum notatum (B), Paspalum plicatulum (C),
Piptochaetium montevidense (C) Aristida laevis (D), Saccharum
angustifolius (D) e Sorghastrum pellitum (D); submetidas a dois
niveis de nitrogénio (zero e 200kg ha® de N). O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado com arranjo fatorial
8 (espécies) x 2 (niveis de N) ou 4 (tipos funcionais) x 2 (niveis
de N), ambos com trés repeticdes. As plantas foram submetidas a
cortes segundo diferentes duragées de elongagao foliar, definidas
por médias das espécies por tipo funcional. As variaveis foram
analisadas estatisticamente usando testes de aleatorizagdo com o
software MULTIV. Nao houve diferenga significativa entre os niveis
de N, porém houve entre as espécies e entre 0s tipos funcionais. As
varidveis morfogénicas sdo coerentes com a tipologia funcional
utilizada como referéncia, baseada em atributos foliares. Os
niveis de nitrogénio ndo alteram a morfogénese das espécies na
estacdo do outono, sendo seu uso desaconselhado nesse periodo.

Palavras-chave: bioma pampa, filocrono, tipos funcionais de plantas.
ABSTRACT

The morphogenetic characteristics of eight native
grasses of South Brazil were evaluated during autumn. They
were classified in a functional typology, according to dry matter
content and specific leaf area (4, B, C, D): Axonopus affinis (A),
Andropogon lateralis (B), Paspalum notatum (B), Paspalum
plicatulum (C), Piptochaetium montevidense (C) Aristida laevis
(D), Saccharum angustifolius (D) and Sorghastrum pellitum
(D), under two nitrogen (N) fertilization levels (zero and 200kg
ha' N). Experimental design was completely randomized in
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a factorial arrangement: eight (species) x two (N levels) with
three replicates or four (functional types) x two (N levels) both
with three replicates. Plants were submitted to cuts according
to different leaf lamina elongation, defined by means of species
classified by functional type. The variables were statistically
analyzed using randomization tests with software MULTIV.
There was no significant difference between N levels, but there
was among species and among functional types. Morphogenic
variables are consistent according to the functional typology
used as reference, based on leaf traits. Nitrogen fertilization does
not change morphogenetic characteristics of evaluated species
during autumn, and its use is discouraged during this season.

Key words: pampa biome, phyllochron, plant functional types.

INTRODUCAO

A pecudria de corte do Rio Grande
do Sul (RS) é desenvolvida basicamente sobre
pastagens nativas. Estima-se que cerca de 70% da
superficie pastoril em sistemas de producdo de
bovinos de corte no Estado do RS seja composta
por pastagens pertencentes ao Bioma Campos
Sulinos (CARVALHO et al., 2006). O potencial
dos ecossistemas pastoris, no entanto, ndo costuma
ser explorado de forma adequada, considerando
estratégias de manejo sustentavel e conservacéo da
biodiversidade desses campos. Ha pouco mais de
20 anos, no RS, busca-se entender o funcionamento
e as potencialidades desse ecossistema pastoril,
evidenciando praticas que alterem a produtividade
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e auxiliem na conservacdo, as quais nao sdo
excludentes, tornando possivel otimizar as produgdes
animal e vegetal sob manejo adequado.

As pastagens nativas constituem ambiente
muito heterogéneo, sendo encontradas mais de
2200 espécies de plantas campestres. Logo, uma
abordagem sob o aspecto da tipologia funcional
possibilita reduzir as dificuldades encontradas na
avaliacdo das pastagens naturais, permitindo uma
leitura simplificada da vegetagdo e da associagao entre
a vegetacdo e o ambiente (PILLAR & SOSINSKI
Jr., 2003), pois consiste no agrupamento de espécies
segundo respostas comuns ao ambiente ou processos
do ecossistema (CRUZ et al., 2010).

Para promover praticas de manejo
sustentaveis, € necessario o entendimento dos
processos de crescimento vegetal por meio
de variaveis morfogénicas. O estudo dessas
variaveis € ainda restrito a poucas espécies que
compdem o Bioma Campos Sulinos, podendo
ser citados trabalhos com Andropogon lateralis
(BANDINELLI et al., 2003; MACHADO, 2010);
Piptochaetium montevidense (MACHADO, 2010);
Briza subaristata (DENARDIN, 2001), Paspalum
notatum (MACHADO, 2010); Coelorhachis
selloana (EGGERS et al., 2004); Paspalum urvillei
(QUADROS & BANDINELLI, 2005), Sorghastrum
pellitum, Paspalum plicatulum, Aristida laevis,
Axonopus affinis e Saccharum angustifolius
(MACHADO, 2010). Todas as avaliagBes, exceto
as de BANDINELLI et al. (2003) e QUADROS &
BANDINELLI (2005), foram realizadas ao longo da
estacdo de crescimento de primavera/verdo.

A producéo forrageira, como resultado dos
processos de crescimento e desenvolvimento, pode
ter sua eficiéncia substancialmente melhorada pelo
aumento do uso de fertilizantes, em que o nitrogénio
pode contribuir para o aumento no fluxo de tecidos
(DURU & DUCROCQ, 2000), principalmente quando
usado em periodos criticos de producdo de forragem
das espécies nativas, ou seja, outono/inverno.

Este trabalho foi desenvolvido com o
objetivo de verificar a resposta das caracteristicas
morfogénicas de gramineas nativas do sul do Brasil
submetidas a dois niveis de nitrogénio na estacdo de
outono. Procurou-se também verificar a relagdo das
caracteristicas morfogénicas com o teor de matéria
seca e area foliar especifica, utilizados em uma
proposta de tipologia funcional.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo,
na Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),

entre abril e junho de 2010. As espécies forrageiras
foram trazidas em leivas (seis por espécie) e foram
estabelecidas na area experimental em maio de 2008.
As leivas foram retiradas de uma area de pastagem
natural préxima ao local do experimento. O solo
da area experimental € classificado como Argissolo
vermelho distrofico arénico (EMBRAPA, 2006). As
amostras de solo coletadas de 0-10cm de profundidade
apresentaram as seguintes caracteristicas quimicas:
pH agua: 5,05; pH SMP 5,12; P: 8,6mg dm?; K:
192mg dm-2; AI** 0,9cmol, dm3; Ca?": 4,7cmol, dm?;
Mg?*: 2,3cmol, dm=3, CTC efetiva = 8,8.

Os dados de temperatura, umidade relativa
do ar e precipitacdo pluviométrica do periodo de
avaliacdo foram obtidos na estagdo meteoroldgica
da UFSM. A temperatura média mensal variou de
14,7 a 18,6°C, a umidade relativa de 76 a 86% e a
precipitacdo pluviométrica variou de 117 a 129mm.
Os dados meteorologicos se aproximaram as médias
histéricas com uma variacéo de 7,4, 5,0 e 11,3% para
menos, para temperatura, umidade e precipitacdo
pluviométrica, respectivamente. Devido ao elevado
nimero de espécies avaliadas, optou-se por ndo
utilizar a temperatura base de crescimento nos
célculos de soma térmica.

O delineamento experimental utilizado foi
0 inteiramente casualizado, organizado em arranjo
fatorial com oito espécies de gramineas nativas e
dois niveis de nitrogénio (zero kg ha* de N e 200kg
ha' de N), com trés repeticdes. Os dados foram
analisados quanto aos niveis de N e espécies. Os tipos
funcionais (TF) sdo conjuntos de gramineas com
caracteristicas semelhantes, quanto ao teor de matéria
seca (TMS, g kg?) e area foliar especifica (AFE, m?
kg?) das laminas foliares (QUADROS et al., 2009).
Gramineas dentro do TF A apresentam valores entre
<300TMS e >20AFE; no TF B 300 2 400TMS e 14 a
16AFE; no TF C 4002 500TMS e 8 a 12AFE e no TF
D>500TMS e <8AFE. As espécies estudadas e seu
respectivo TF foram: Andropogon lateralis Ness (B),
Aristida laevis Ness (D), Axonopus affinis Chase
(A), Saccharum angustifolius Ness (D), Paspalum
notatum Fliegge (B), Paspalum plicatulum Michx
(C), Piptochaetium montevidense (Spreng.) Parodi
(C) e Sorghastrum pellitum (Hack.) Parodi (D).

Em funcdo do agrupamento das espécies
em tipos funcionais, os dados também foram
analisados sob 0 mesmo delineamento experimental,
porém organizados em um arranjo fatorial com quatro
TF e dois niveis de nitrogénio (zero kg ha* de N e
200kg ha* de N), com nimero de repeticbes variavel.
Cada espécie tinha trés repetices, mas o nimero de
espécies representantes de cada TF variou de um (TF
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A), dois (TF B e C) a trés (TF D). Em 06/04/2010,
foi realizado um corte de uniformizagdo na area
experimental. Ap6s essa data, foi utilizado, como
critério para o intervalo entre cortes das espécies
avaliadas, as diferentes durac6es de elongacéo foliar,
em graus-dia (GD), registradas por MACHADO
(2010), para cada tipo funcional: A. lateralis e A.
affinis 271GD; P. notatum e P. plicatulum 344,05GD;
S. pellitum e P. montevidense 498,76GD e A. laevis
e S. angustifolius 677,75GD. As plantas tiveram
a metade do tamanho total de todas suas folhas
removidas na ocasido dos cortes, objetivando simular
um evento de pastejo (MAZZANTI & LEMAIRE,
1994). A coleta de dados iniciou em 10/04/2010 e
encerrou em 21/06/2010.

A guantidade de ureia, correspondente
a 200kg ha? de nitrogénio, foi diluida em 110mL
de agua para facilitar a distribuicdo no solo, pois a
area ocupada por cada espécie era variavel (0,25 a
0,50m?2). A aplicagéo foi feita de forma manual com
regador plastico no dia 31/03/2010. A soma térmica
(ST) foi calculada pela equagdo: ST=X Tmd, em
que: XTmd ¢é o somatorio das temperaturas médias
diarias do periodo (INMET, 2004). As variaveis
morfogénicas foram avaliadas pela técnica de
“perfilhos marcados” (CARRERE et al., 1997),
utilizando 10 perfilhos marcados com fios telefonicos
de 1Imm de espessura por planta a intervalos de
15 dias. Em cada avaliacdo, num total de seis, foi
medido o comprimento da lamina foliar, as folhas
completamente expandidas foram medidas a partir
de sua ligula; as folhas em expansdo foram medidas
a partir da ligula da ultima folha completamente
expandida; e, nas folhas em senescéncia, foi medida
apenas a porcao verde da lamina foliar. A partir dos
dados obtidos, foram calculadas as variveis taxa de
aparecimento foliar (TAF), filocrono, duragio de vida
foliar (DVF), duracdo de elongacdo foliar (DEF),
taxa de senescéncia foliar (TSF) e taxa de elongagéo
foliar (TEF).

ATAF (folhas/GD) foi calculada a partir do
coeficiente angular da regressao linear entre o nimero
de folhas surgidas por perfilho e a soma térmica
acumulada. O filocrono, em GD, foi considerado
como o valor inverso da TAF. A DEF, em GD, foi
obtida a partir do produto entre o nimero médio de
folhas em expansdo e o filocrono correspondente e
a DVF, em GD, pelo produto do nimero médio de
folhas verdes por perfilho e seu filocrono.

A TEF, em cm/GD, foi calculada a
partir da relacdo entre a variacdo do comprimento
das folhas em elongacdo entre duas avaliacBes
sucessivas e a soma térmica acumulada no periodo
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correspondente. A TSF, em c¢cm/GD, foi calculada a
partir da relagdo entre a variagdo do comprimento do
material senescente foliar entre duas avaliacfes € a
soma térmica acumulada no periodo correspondente.
Os dados foram submetidos a analises de variancia,
utilizando testes de aleatorizacdo, com o software
MULTIV (PILLAR, 2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve efeito de interacdo entre 0s
fatores espécies e niveis de nitrogénio (P=0,576) e
entre tipos funcionais e niveis de nitrogénio (P=0,756)
e ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos
para nenhuma das variaveis estudadas. Assim, 0s
dados sdo apresentados como médias dos dois niveis
de N. A precipitagdo média mensal, em todos 0s meses
de avaliacdo, foi reduzida 11,3% em comparacdo as
médias histdricas, ndo caracterizando, porém, um
déficit hidrico, ja que a precipitacdo nos trés meses
de avaliacdo foi superior a 100mm. DENARDIN
(2001) também ndo encontrou efeito significativo da
adubacdo nitrogenada sobre algumas caracteristicas
morfogénicas de P. montevidense e B. subaristata,
justificando, no entanto, tal efeito a um déficit hidrico
ocorrido durante um dos periodos de avaliac&o.

Houve diferenca significativa entre
TF para as caracteristicas TAF e filocrono e os
resultados destacam a divisdo entre 0s grupos com
caracteristicas de captura de recursos para os TF
A e B e de conservacdo de recursos para os TF C e
D, ja proposta por QUADROS et al. (2009), com
valores decrescentes de TAF e valores crescentes
de filocrono, dos TF A em diregdo a D (Tabela 1).
O efeito do N sobre a TAF é considerado baixo para
espécies cespitosas e mais intenso sobre a elongacao
foliar, visto que a zona de alongamento é um local
ativo e com grande demanda nutricional (SKINNER
& NELSON, 1995) e é também um local de alto
acumulo de N. Logo, incrementos na TEF podem
ser esperados por meio do aumento do nimero de
células, devido ao efeito do N, ndo sendo verificado,
no entanto, esse efeito no presente trabalho.

Sendo o filocrono o valor inverso da TAF,
neste trabalho, o TF que apresentou a maior TAF
apresentou o menor filocrono (TF A), ja a menor TAF
foi observada juntamente com o maior filocrono (TF
D) (Tabela 1). Espécies que apresentam altas TAF
e valores de filocrono reduzidos apresentam maior
resisténcia a desfolhacdes frequentes, uma vez que
sua renovagcao foliar € acelerada (CARVALHO et al.,
2007). Houve diferenga significativa entre TF para
as variaveis DVF e DEF. Os TF foram separados
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Tabela 1 - Valores médios de taxa de aparecimento foliar (TAF), filocrono, duragdo de vida foliar (DVF), duragdo de elongagio foliar (DEF),
taxa de elongagio foliar (TEF) e taxa de senescéncia foliar (TSF) segundo tipos funcionais (TF) e espécies. Santa Maria/RS, 2010.

TF TAF (folhas GD™) Filocrono (GD)  DVF (GD) DEF (GD) TEF (cm GD™) TSF (cm GD™)
A 0,0049a* 216,4a 859a 293a 0,029766a 0,071197a

B 0,0048a 231,9a 882a 495b 0,053048a 0,089882a

C 0,0030b 422,1b 1109b 565be 0,047318a 0,083258a

D 0,0024¢ 484,5b 1151b 667¢c 0,22837b 0,19222b
Espécies TAF (folhas GD™) Filocrono (GD) DVF (GD) DEF (GD) TEF (cm GD™) TSF (cm GD™Y)
A. lateralis 0,0046ab 229,2a 784.,42a 425.81b 0,070399b 0,098644bc
A.laevis 0,0025¢ 412,2b 1365.9¢ 679,39d 0,16121a 0,16252b
A.affinis 0,0048a 216.,4a 859.11b 293.,48a 0,029766d 0,071197cd
P.notatum 0,0049a 234,7a 980,28b 563,5¢ 0,035697cd 0,081119¢
P.plicatulum 0,0040b 294.4b 1257,4¢ 644,82¢cd 0,068347b 0,13529b
P.montevidense 0,0021d 529,7¢ 959,82b 498.86b 0,029794d 0,039902d

S. angustifolius 0,0025¢ 421,2b 1461,8¢ 805,09d 0,19251a 0,2193a
S.pellitum 0,0021d 542,2¢ 940b 614,69¢ 0,27391a 0,19797a

*Médias seguidas por letras mintsculas diferentes nas colunas diferem estatisticamente entre si (P<0,08).

em dois grupos, segundo a DVF, e em trés grupos,
de acordo com a DEF, com um grupo intermediario
entre os grupos anteriormente identificados pela DVF
(Tabela 1).

A tipologia funcional foi proposta com
0 objetivo de permitir uma leitura simplificada da
vegetacdo e sua associacdo com o0 meio ambiente
(QUADROS et al., 2009). Entre as caracteristicas
propostas para os TF, segundo sua AFE e seu TMS,
seriam esperados valores crescentes de DVF e DEF
do TF A ao D. O TF A é composto por espécies de
alta renovagdo foliar, baixa DVF, conforme verificado
neste trabalho, e reduzida DEF, com consequente
menor tamanho final de folha. Essas caracteristicas
permitiriam as espécies desfolhaces frequentes, o que
enquadraria os TF A e B como espécies de captura de
recursos. Caracteristicas diversas foram observadas
para os TF C e D, cujas espécies necessitariam
de um maior periodo de descanso entre pastejos,
segundo CARVALHO et al. (2007), sendo, portanto,
consideradas espécies de conservacéo de recursos.

Houve diferenca significativa entre TF para
as caracteristicas TEF e TSF, sendo que, em ambas, 0
TF D foi o que apresentou maiores valores (Tabela 1).
A nutricdo nitrogenada é vista como um dos fatores
que influenciam a TEF (GASTAL et al., 1992). Neste
trabalho, no entanto, ela ndo influenciou essa variavel,
provavelmente em funcdo das condi¢Bes ambientais.
N&o foram observadas diferencas esperadas na
classificagdo em TF, segundo a classificacdo de
QUADROS et al. (2009), na qual as espécies avaliadas
s80 unidas em quatro grupos, €, no presente estudo,

considerando as variaveis TSF e TEF, as espécies se
dividiram em apenas dois grupos (Tabela 1), opondo-
se a classificacdo tipologica citada.

Apesar de ndo ter sido encontrada diferenca
significativa entre os niveis de N, foram observadas
diferencas entre as espécies, sendo os maiores valores
de TAF encontrados para as espécies P. notatum e A.
affinis (Tabela 1). As espécies S. angustifolius, S.
pellitume A. laevisapresentaram os menores valores de
TAF porque possuem habito de crescimento cespitoso,
com formagcdo de touceiras densas, apresentam maior
longevidade foliar e sdo espécies de menor reciclagem
interna de nutrientes com estruturas foliares mais
densas (QUADROS et al., 2009).

A espécie P. montevidense apresentou
baixa TAF e alto valor de filocrono (Tabela 1), porém
esse resultado ndo era esperado ja que a espécie é
de estacdo fria e, consequentemente, apresenta seu
desenvolvimento vegetativo no periodo de outono/
inverno. MACHADO (2010), trabalhando com
adubacéo de N no verdo, observou alto valor de
filocrono, 434,8GD, para a espécie P. montevidense,
atribuindo esse valor a época do ano. Pelos dados da
tabela 1, o filocrono para essa espécie foi 21,8% maior,
jaaTAF foi menor que a encontrada por MACHADO
(2010) que também nao obteve diferenca significativa
entre os niveis de N para essas variaveis.

Os valores reduzidos paraa TAF e elevados
para filocrono para as espécies avaliadas sdo, de
certa forma, esperados, devido a predominancia de
espécies de estacdo quente, cujo crescimento ocorre
nas estacBes de primavera e verdo, sendo reduzido

Ciéncia Rural, v.43, n.3, mar, 2013.



Caracteristicas morfogénicas de gramineas nativas do Sul do Brasil sob niveis de nitrogénio. 507

significativamente nas estagdes mais frias. Alguns
autores afirmam que o efeito térmico € importante
para o crescimento vegetal, atuando de forma
semelhante sobre a TAF e TEF e que essas variaveis
respondem de forma favoravel quando a temperatura
encontra-se proxima a faixa ideal para a espécie.

Nao houve diferenga significativa entre os
niveis de N, mas houve diferenca entre as espécies
paraas variaveis DVF e DEF (Tabela 1). As espécies S.
angustifolius, A. laevis e P. plicatulum demonstraram
maior DVF em relacdo as demais. Entretanto, A.
affinis e A. lateralis demonstraram maiores valores
para a variavel DEF, enquanto S. angustifolius e A.
laevis, menores. A temperatura e/ou a disponibilidade
de N tem um importante efeito na expressdo da
morfogénese. Entretanto, existem contradigdes sobre
os resultados de aplicacdo de nitrogénio sobre a DVF
em plantas forrageiras por diferentes razdes, contudo,
ndo houve diferenga significativa entre os niveis de N
para as variaveis DVF e DEF (Tabelal).

MACHADO (2010), trabalhando com
as mesmas espécies no verdo verificou menores
valores de DEF para A. affinis, 258,3GD e A.
lateralis, 284,0GD. Neste trabalho, com excecéo
da espécie A. laevis 711,3GD, todas as espécies
avaliadas apresentaram valores inferiores de DEF
em relagdo aos obtidos por essa autora. Esse
aumento da DEF ocorre em virtude das menores
temperaturas caracteristicas da estacdo de outono.
Em espécies de estagdo quente, acarretam uma
diminui¢do no metabolismo da planta, retardando
seu desenvolvimento. Os resultados registrados
permitem observar a influéncia da temperatura sobre
as variaveis morfogénicas, considerando que este
trabalho foi realizado no outono, ou seja, fora da
estacdo de crescimento favoravel.

Houve diferenca entre as espécies
estudadas para as variaveis TEF e TSF. As maiores
TEF foram encontradas nas espécies S. angustifoluis,
A. laevis e A. lateralis e os menores valores foram
observados em P. montevidense e A. affinis (Tabela
1). A importancia de compreender que existe uma
evolugdo estacional no tamanho foliar ao longo dos
estadios de desenvolvimento se deve ao impacto
sobre o balanco entre os fluxos de crescimento e
senescéncia e, como consequéncia, na quantidade de
forragem disponivel em uma pastagem.

BANDINELLI et al. (2003), avaliando
a resposta morfogénica de A. lateralis sob niveis de
adubacdo de N nas quatro estagBes do ano, observou
resposta crescente da TEF até o nivel de 200kg N ha?,
sendo reduzido com 400kg. N ha* em todas as estagdes.
Esses autores encontraram os menores valores de TEF,
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para essa espécie, durante as estacOes de outono e
inverno, ressaltando novamente o efeito das variaveis
climéticas, principalmente temperatura, sobre a resposta
morfogénica. Alteragbes na TEF estdo diretamente
relacionadas com modificagoes da temperatura sobre
0 meristema apical e o nivel de N (GASTAL et al.,
1992). Os niveis de N avaliados nao alteraram as TEF,
possivelmente devido a época de avaliacdo.

Para a TSF, os maiores valores foram
encontrados nas espécies S. angustifolius, S.
pellitum e A. laevis, ou seja, nas espécies de habito
de crescimento cespitoso. Esse habito é resultado
da evolucdo natural das espécies, visando a
aumentar sua habilidade competitiva por exclusdo
de outras espécies menos adaptadas a competir
por luminosidade. A senescéncia de folhas nédo é
afetada pela desfolhacdo, e sim pelas caracteristicas
do ambiente, principalmente pelo déficit hidrico
(McIVOR, 1984) e pela temperatura (LEMAIRE &
CHAPMAN, 1996).

CONCLUSAO

Os niveis de nitrogénio utilizados na
estacdo de outono ndo alteram as caracteristicas
morfogénicas de gramineas nativas, ndo sendo
recomendavel seu uso nessa esta¢do devido a reducéo
da temperatura e do desenvolvimento. A classificag@o,
segundo a tipologia funcional utilizada, é coerente
com as variaveis analisadas, havendo semelhanca na
separagdo em grupos.
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