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Analise de Crescimento de Cultivares de Panicum maximum Jacq.!

Carlos Augusto de Miranda Gomide2, José Alberto Gomide3

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi analisar o crescimento de trés cultivares de Panicum maximum: Mombaga, Tanzania e
Vencedor cultivados em vasos, sob cobertura de lona plastica transparente. Os vasos foram cheios com 6 dm? de latossolo vermelho-
amarelo, textura argilosa, contendo alto teor de matéria organica. O solo, apds ser peneirado, recebeu calagem e enriquecimento com N
¢P, 150 mg/dm3 de cada elemento. As sementes foram plantadas em vasos, num total de 54. Apos desbaste, cinco plantas foram deixadas
por vaso. Diariamente os vasos foram molhados e quinzenalmente fertilizados, cada um, com 50 mg/dm?3 de N e K, em solugdo aquosa.
Cada cultivar foi colhido as idades de 17, 24, 31, 38, 45 ¢ 52 dias apds emergéncia da semente. Houve trés repeticdes para cada cultivar
e idade. Em cada colheita, as plantas foram cortadas proximo a superficie do solo e separadas em folhas, colmo, raizes e material morto.
A area daslaminas foliares foi medida em integrador de area foliar. Laminas foliares, colmo e sistema radicular foram pesados apds secagem
a 60°C por 72 horas. Valores instantdneos foram estimados para os indices de crescimento: area foliar especifica (AFE), razdo de peso
foliar (RPF), razdo de area foliar (RAF), taxa assimilatoria liquida (TAL) e taxa de crescimento relativo (TCR), de todos trés cultivares.
Houve diferengas entre os cultivares quanto aos valores instantdneos de RAF ¢ TCR a idade de 17 dias. As varia¢des de AFE foram as
principais causas das mudancas em RAF. Nenhuma diferenca foi observada entre os cultivares quanto a TAL.

Palavras-chave: area foliar especifica, razao de area foliar, razao de peso foliar, taxa assimilatoria liquida, taxa de crescimento relativo

Growth Analysis of Panicum Maximum Jacq. Cultivars

ABSTRACT - The objective of this work was to analyze the growth of three cultivars of Panicum maximum: Mombaga, Tanzania
and Vencedor grown in pots, under a transparent plastic cover. The pots were filled with 6 dm3 of redyellow latossol, clayish texture, with
high organic matter content. The soil, after sifted, was limed and enriched with N and P, 150 mg/dm3 of each element. The seeds were seeded
in the pots, in a total of 54. After thinning, five seedlings were left per pot. The pots were daily watered and fortnightly fertilized, each
one, with 50 mg/dm3 N and K, in aqueous solution. Each cultivar was harvested at the ages of 17, 24, 31, 38, 44 and 52 days after seedlings
emergence. There were three replicates for each cultivar and age. In each harvest, the plants were clipped close to the soil surface, and separated
into: leaf blades, stem, root system and dead material. The leaf blade area was measured with a digital area meter system. The leaf blade,
stem, and root system were weighed after drying at 60°C for 72 hours. Instantaneous values were estimated for the growth indices: specific
leafarea (SLA), leaf weight ratio (LWR), leafarearatio (LAR), net assimilation rate (NAR) and relative growth rate (RGR), of all cultivars.
There were differences among cultivars as for the instantaneous values of LAR and RGR at the age of 17 days. Variations of the SLA were
the mainly causes in the changes in the LAR. No difference was observed among cultivars for NAR.

Key Words: leaf area ratio, leaf weight ratio, net assimilation rate, relative growth rate, specific leaf area

Introducao

O crescimento das plantas superiores fundamenta-se
na conversdo da energia luminosa em energia quimica,
cujaintensidade é proporcional & intercepgdo e capturada
luz pelo dossel da cultura. Dai a importancia das estima-
tivas dos indices: razao de area foliar (RAF) e indice de
area foliar (IAF), que representam os componentes
morfologicos da taxa de crescimento relativo (TCR) e
taxa de crescimento cultural (TCC), respectivamente,
que t€m a taxa de assimilagdo liquida (TAL) como
componente fisiologico (LAMBERS, 1987), visto que:

TCR = TAL X RAF

TCC = TAL X IAF
A anilise de crescimento vegetal, pelo método
classico, interessam as estimativas dos indices: 1 -
razdo de area foliar (RAF), area foliar por unidade de
peso de toda a planta (m?2/g); 2 - area foliar especifica
(AFE), area foliar por unidade de peso das folhas
(m?/g); 3 - razdo de peso foliar (RPF), peso das folhas
por unidade de peso da planta inteira (g/g); 4 - taxa de
crescimento relativo (TCR), incremento de peso por
unidade de peso da planta inteira por unidade de tempo,
geralmente didrio ou semanal, (g/g-dia oug/g-semana);
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e 5 - taxa de crescimento cultural (TCC) - incremento
diario ou semanal de peso por unidade de area de solo
(g/m2dia ou g/m?-semana).

Freqiientemente, para determinada condi¢cdo de
meio, o rendimento forrageiro mostra melhor correlagéo
com as caracteristicas da planta (RAF) ou do relvado
(IAF) associadas a intercepgdo de luz do que com a
eficiéncia fotossintética da planta (LAWLOR, 1995).
Para BEADLE (1993), a TCC varia mais em fungdo do
IAF que em funcao da TAL. POORTER (1989) relata
forte correlagdo negativa entre TAL e RAF, sendo este
ultimo o principal determinante da TCR.

O balango fotossintese - respiracdo determina a
quantidade de assimilado disponivel para o crescimen-
to vegetal - a TAL. Entretanto, a alocagdo preferen-
cial de carbono pelas diferentes fragdes da planta -
folhas, colmo e sistema radicular -, condicionada pelo
meio e/ou manejo, determina variagdes nos indices de
crescimento AFE, RPF, RAF, IAF. Assim, as estima-
tivas destes indices podem fornecer subsidios para o
entendimento das adaptagcdes experimentadas pelas
plantas sob as diferentes condigdes de meio: luz,
temperatura, umidade e fertilidade do solo. Assim, a
analise de crescimento auxilia a interpretacdo das
diferencas entre genotipos e de suas adaptagdes ao
meio em que s@o cultivados e ao manejo.

Fatores do meio, principalmente luz e temperatu-
ra, condicionam os valores dos indices de crescimen-
to vegetal. Altas temperaturas favorecem a rapida
expansdo de folhas delgadas e, conseqiientemente,
favorecem a RAF, via incremento da AFE. Segundo
ROBSON et al. (1988), a elevacdo da temperatura
tem pouco efeito sobre a RAF ¢ menos ainda sobre
a TAL. Em azevém perene (Lolium perene L.), a
TAL respondeu linearmente a intensidade luminosa,
mas mostrou pequena resposta a variagdo térmica
(SILSBURY, 1971). Enquanto a TAL varia propor-
cionalmente, a RAF varia inversamente com a radi-
acdo; assim, o efeito positivo da radiagdo sobre a
TCR ¢ atribuido a sua influéncia sobre a TAL
(ROBSON et al., 1988).

Maior alocacdo de assimilados para a sintese de
folhas resulta em maiores valores de RPF e, conse-
qlientemente, aumento da RAF, que, todavia, tam-
bém pode advir de elevagdo da AFE (RAF = RPF X
AFE) em resposta a adaptagdo da planta a condi¢do
de baixa luminosidade ou baixa fertilidade do solo
(POORTER, 1989).

Adaptacdes morfofisioldgicas foram observadas
em capim-colonido (Panicum maximum) em resposta
areducdo daintensidade luminosa. Neste estudo, incre-

mento da AFE e RAF preveniram o comprometimento
da TCR da graminea (DIAS FILHO et al., 1996).

A taxa de assimilagdo liquida varia em fung¢éo do
genoétipo e dos fatores luz e temperatura, em razao
dos efeitos destes fatores sobre a eficiéncia
fotossintética das folhas e a respiragdo vegetal. As
perdas respiratorias podem alcancar de 35 a 45%
(PARSONS et al., 1983b; ROBSON, 1973) e até
60% (KRAUSS et al.,, 1989) do carbono fixado.
Segundo PARSONS e PENNING (1988), 50% do
carbono fixado sdo consumidos no crescimento do
sistema radicular e na respiragdo da planta.

LAMBERS (1987) enfatiza como a TAL varia
em func¢do do balango entre os processos de
fotossintese e respiragdo vegetal. Por outro lado,
LAMBERS et al. (1989) enfatizam ainda a importan-
cia da magnitude do aparelho fotossintético relativa-
mente ao restante da planta, como outra condigdo
determinante das estimativas da TAL.

Em reconhecimento do papel das perdas respira-
torias, KRAUSS et al. (1989) propdem a selecdo de
cultivares forrageiros cujas folhas adultas apresen-
tem baixas taxas respiratorias; essas plantas poderiam
ser manejadas segundo desfolhas menos intensas
e/ou menos freqlientes. Genotipos com baixa taxa
respiratoria das folhas adultas, tendo menor custo
com respiracdo de mantenga, sdo, potencialmente,
mais produtivos entre os que mantém o mesmo nime-
ro de folhas por perfilho (PILBEAM, 1992).

O presente estudo teve por objetivo interpretar
possiveis diferengas de crescimento entre trés culti-
vares de Panicum maximum.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em vasos, sob co-
bertura plastica transparente. Cada vaso, num total
de 54, com 25 cm de didmetro, tinha capacidade para
6 dm? de solo. O solo utilizado, latossolo vermelho-
amarelo, de textura argilosa, com alto teor de matéria
organica, foi passado em peneira com malhas de 4
mm. Apos calagem, segundo COMISSAO DE FER-
TILIDADE DO SOLO DE MINAS GERAIS (1989),
e adubagio com 150 mg/dm> de P e N, o solo
apresentou a seguinte composi¢cdo quimica: pH em
agua,6,2;P,92,6 mg/dm3; Catrocavel, 3,1 cmol/dm3; Mg
trocavel, 0,7 cmol/dm?3; soma de bases, 4,07 cmol/dm3; H
+Al, 14,7 cmol/dm?; CTC, 18,77; Al trocével, 0,1
cmol/dm3; saturacdo por bases, 21,7%; e saturagdo
por aluminio, 2,4%.

Sementes dos cultivares Mombaga, Tanzania e
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Vencedor de Panicum maximum foram semeadas
nos vasos em 09/01/1996. Foram colocadas, em
média, 30 sementes/vaso, de modo a obter cinco
plantas por vaso, apos desbaste, efetuado em
22/01/96. Apos a semeadura, os vasos foram irriga-
dos diariamente com agua de torneira. Quinzenal-
mente, procedeu-se a adubacdo a base de 50 mg/dm?
de N e K, aplicada em solucdo aquosa.

As condicdes de temperatura e radiacdo durante
o periodo de ensaio foram registradas por uma mini-
estacdo meteorologica instalada sob a cobertura de
plastico transparente (Figura 1).

Colheitas foram feitas asidadesde 17,24, 31, 38,45
e 52 dias ap6s a emergéncia, entre 01/02 e 07/03/1996.
O periodo experimental se estendeu de 09/01/1996 a
07/03/1996. Foram observadas trés repetigdes se-
gundo o delineamento de blocos completos
casualizados. Ao tempo de colheita, em cada idade,
as plantas foram cortadas rente a superficie do solo.
Em laboratério procedeu-se a separacdo da parte
aérea em laminas foliares, colmos e material morto.
As laminas foliares de cada planta foram medidas em
um sistema digital integrador de area.

Laminas foliares e colmos de cada vaso foram
secados até peso constante em estufa a 60°C. Da
mesma forma, procedeu-se ao sistema radicular de
cada vaso, recuperado mediante lavagem sob agua
corrente sobre um conjunto de peneiras com malhas
decrescentes.

Aos valores médios de peso seco total da planta,
area e peso seco de folhas de cada cultivar foram
ajustadas equagdes quadraticas, em funcdo da idade,
a fim de se estimarem os valores instantdneos de
TCR, TAL e RAF conforme RADFORD (1967). A
estes indices foi ajustada a equagdo
Y = (atcx)/(1+bx), em que a, b e ¢ sdo constantes, a
fim de descrever a sua variacdo com a idade (x).

Os indices AFE e RPF foram estimados a partir
dos valores observados para area foliar (A), peso
foliar (Pf) e peso total da planta (Pp):

AFE = A/Pf ¢ RPF = P{/Pp

Todos os indices de crescimento foram analisa-
dos segundo o modelo:

Yi =B+ B+ L+ C +1C; + Ey

em que
Yijk = observacgdo relativa ao kg, cultivar a
Jésima 1dade, no iz bloco;
U =média geral;
B, =efeitodo iy bloco,i=1,2,3 blocos;

Ij = efeito da jg;,. idade, j= 1,2, 3,4, 5,6
idades; C, = efeito do k cultivar, k=1, 2, 3

ésimo
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cultivares;
ICjk = interagdo da j ;. idade com o k
cultivar; e
Eijk = erro experimental.
As médias foram testadas a 5% de probabilidade
pelo teste Tukey.

€simo

Resultados e Discussao

Interacdo idade x cultivar foi observada para os
valores de RAF, sendo observadas diferencas entre
os cultivares (P<0,05) apenas aos 17 dias de idade. O
cultivar Mombaca mostrou as mesmas estimativas de
RAF ao longo do periodo experimental, enquanto os
outros dois cultivares ndo exibiram variagdo da RAF
apos a idade de 24 dias (Figura 2).

A redugdo da RAF, principalmente no periodo de
17 a 24 dias de idade, sinaliza prejuizo para a econo-
mia de carbono das plantas, pois reflete progressiva
diminuig¢ao do aparelho fotossintético relativamente ao
crescente peso da planta, que representa maior custo
da respiragdo de mantenga (ROBSON, 1973).

As variagdes observadas podem decorrer de mu-
dangas de RPF e/ou AFE, os dois componentes da
RAF. Apesar da interagao cultivar x idade (P<0,05)
relativamente as estimativas de RPF, os valores obser-
vados para este componente da RAF (Tabela 1) néo
representam diferengas substanciais. Os cultivares
ndo diferiram entre si, sendo aidade de 17 dias, quando
o Tanzénia exibiu menor valor (Tabela 1). A média
geral de 0,436 g/g evidencia a propor¢do, razoavel-
mente constante, do aparelho fotossintético relativa-
mente a planta toda. Assim, a evidéncia é que as
variacdes observadas para RAF decorreram dos valo-
res de AFE, que variaram linear e negativamente com
a idade da planta: Y = 0,062 - 0,0009X; r=-0,96.

A redugdo nas estimativas de AFE durante o
desenvolvimento das plantas na fase de estabeleci-
mento reflete o acentuado crescimento ponderal das
folhas relativamente a area foliar, indicando assim o
aumento na espessura das folhas.

O mesmo padrdo foi observado nos valores de
AFE para cultivares de Cynodon dactylon apenas
ap6s o 28° dia de rebrota, quando foi observado o
valor maximo de 0,023 m%/g (GOMIDE, 1996). En-
tretanto, para os mesmos cultivares de Cynodon
dactylon, divergéncias foram observadas quanto ao
padrdo e a magnitude dos valores de RPF, pois
apresentam queda no transcorrer da rebrota e valo-
res 3 a 4 vezes menores que os encontrados neste
estudo. Os menores valores de RPF para Cynodon
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Tabela 1 - Razdo de peso foliar (RPF) dos cultivares
Mombaga, Tanzania e Vencedor em diferentes
idades

Table 1 - Leaf weight ratio (LWR) of Mombacga, Tanzénia and
Vencedor at different ages

Cultivar
Idade (d) Mombaga Tanzania Vencedor
Age g/g
17 0,4394a 0,3978b 0,46072
24 0,4407a 0,420Aab 0,436Mab
31 0,451Aa 0,443Aa 0,4374ab
38 0,46042 0,458A2 0,4344ab
45 0,4524a 0,43572 0,426A2b
5 0,44572 0,423Aab 0,3968b

A>B compara cultivares na mesma idade; a>b compara as idades
dentro de cultivares (P<0,05).

A>Bcompare cultivars in the same age; a>b compare ages in the same cultivar
(P<.05).

justificam-se em razao, principalmente, de sua mais
estreita relacdo folha/ colmo.

As estimativas de TAL néo revelaram diferen-
¢as entre cultivares, nem interacdo cultivar x idade.
Assim, o perfil da curva destas estimativas ¢ apre-
sentado em funcdo média para os trés cultivares
(Figura 3), no qual se observam acentuada queda da
TAL entre as idades de 17 e 24 dias do crescimento de
estabelecimento e progressiva e¢ suave redugdo nas
idades subseqiientes. A estimativa de 32,8 g/m2-dia a
idade de 17 dias, aparentemente muito alta, decorre
das caracteristicas da area foliar: pequena e de alta
capacidade fotossintética, propria de gramineas tro-
picais, assim como das condigdes favoraveis de
temperatura e radiagdo (Figura 1) e disponibilidade
de agua e nutrientes.

A acentuada diminuigdo entre 17 e 24 dias pode-
ria ser entendida como conseqiiéncia do acentuado
incremento na area foliar, assim como de intensifica-
¢do da respiragdo vegetal, visto ndo se esperar
drastica perda da capacidade fotossintética das
folhas nesta fase do desenvolvimento das plantas. De
fato, a area foliar cresceu 330% entre 17 e 24 dias;
56% entre 24 e 31 dias; e 17% a cada semana
subseqiiente. GOMIDE e GOMIDE (1996) observa-
ram que o perfilhamento destes cultivares ocorreu
entre as idades de 7 e 21 dias. Por outro lado, a
progressiva reducdo da TAL nas idades subseqiien-
tes poderia ser explicada, em funcdo de reducdo na
capacidade fotossintética das folhas em expansao,
em razdo do progressivo sombreamento mutuo
(WILSON e LUDLOW, 1970; WOLEDGE e LEAFE,
1976; ¢ WOLEDGE, 1978), bem como daredugéo da
eficiéncia fotossintética do dossel, em decorréncia da

avang¢ada idade média de suas folhas (PARSONS etal.,
1983a; WOLEDGE e LEAFE, 1976), além do progres-
sivo aumento da carga respiratoria de manutencao.

A semelhanga entre as curvas de RAF e TAL
merece ser realgada. Conforme ja mencionado, a
reducdo da RAF entre as idades de 17 e 24 dia,
sinalizando acentuada elevagao no custo da respira-
¢do de manutengdo da planta, ¢ consistente com
simultanea queda da TAL, visto que este indice
resulta do balango na troca gasosa vegetal
(LAMBERS, 1987; LAMBERS, et al., 1989).

Para as condigdes do presente estudo, o padrao
observado na Figura 3 ndo pode ser atribuido a
diminui¢do daradiagdo luminosa, cujos valores mais
altos correspondem a fase final do ensaio (Figura 1).

Interagao cultivar x idade (P<0,05) foi observada
para as estimativas de TCR. Assim, o padrido de
variagdo dessas estimativas ¢ mostrado para cada
cultivar (Figura 4). Apenas a idade de 17 dias verifi-
caram-se diferengas entre os cultivares; por outro
lado, o efeito da idade (P<0,05) so6 foi observado nos
cultivares Tanzéania e Vencedor, em que mais eleva-
dos valores de TCR (P<0,05) correspondem aidade de
17 dias. As estimativasde 3,5¢ 5,1 g/g-dia, respectiva-
mente, para Tanzania e Vencedor, refletem o intenso
crescimento da planta em sua fase inicial de estabele-
cimento: aparentemente muito elevado. Vale enfatizar
que o presente trabalho apresenta valores instantane-
0s, enquanto mais freqiientemente sdo publicados va-
lores médios relativos a longo periodo de tempo de
crescimento. Esta ¢ a estimativamédiade 0,055g/g-dia
para a TCR de feijao-fava (Vicia faba L.) encontrada
por COSTA et al. (1997).

Conforme sugere a Figura 4, a estimativa da TCR,
a partir da idade de 31 dias, foi inferior a 0,1 g/g-dia,
para os trés cultivares. De fato, a média dos valores
observados entre as idades de 31 e 52 dias, para os
trés cultivares, foi de 0,05 g/g-dia, valor consistente
com os encontrados para cultivares de Cynodon
dactylon por GOMIDE (1996). Os valores médios de
TCR relatados por esse autor, durante a rebrota de
cultivares de Cynodon dactylon, mostraram-se cons-
tantes até a idade de 21 a 35 dias, quando se obteve
valor maximo de 0,065 g/g-dia e posterior redugdo em
idades mais avangadas da rebrota.

Visto que TCR = RAF X TAL, a semelhanga de
padrdo para estes trés indices (Figuras 2, 3 ¢ 4)
sugere que, durante a fase de estabelecimento do
presente estudo, tanto RAF como TAL tiveram igual
influéncia sobre as estimativas de TCR observadas.
Entretanto, em feijao-fava a variagdo na TCR de um
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Figura 1 - Temperaturas maximas, médias e minimas (°C),
média semanal e radiagdo total (MJ/mZ2.dia)
durante o periodo experimental.

Figure 1 -  Maximum, medium and minimal temperatures(°C),
(weekly average) and total radiation (MJ/m?.day) during
the experimental period.
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Figura 3 - Taxa assimilatdria liquida (TAL) dos cultivares
Mombacga, Tanzania e Vencedor em diferentes
idades.

Figure 3 - Net assimilation rate (NAR) of Mombaga, Tanzania
and Vencedor at different ages.

ano para outro foi mais dependente de TAL que RAF
(COSTA et al., 1997). Porém, segundo POORTER
etal. (1989),aRAF ¢ o principal componente de TCR
determinando sua variagao.

Conclusdes
Os cultivares ndo diferiram quanto a taxa

assimilatoria liquida, mas apenas quanto a razdo de
area foliar e taxa de crescimento relativo na fase
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Figure 2 - Values of leaf area ratio (LAR) of Mombacga (O),
Tanzania (A) and Vencedor (] ) at different ages.
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Figura 4 - Taxade crescimentorelativo (TCR)dos cultivares
Mombaga (O), Tanzénia (A) e Vencedor ([J) em
diferentes idades.

Figure 4 - Relative growth rate (RGR) of Mombaca (O), Tanzania
(A) and Vencedor ([]) at different ages.

inicial de estabelecimento. Posteriormente, os culti-
vares eqliivaleram-se quanto aos valores instantane-
os desses indices de crescimento. O padrdo de vari-
acdo desses indices revelou clevados valores nas
primeiras semanas, exibindo acentuada queda entre a
terceira e quinta semana e progressiva reducdo ten-
dendo a estabilidade posteriormente. Assim, os resul-
tados obtidos ndo evidenciam diferencga de potencial
de rendimento forrageiro entre os cultivares durante
sua fase produtiva.
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