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RESUMO GERAL

SILVA, Jadilson Aradjo. Caracteristicas estruturais de gramineas e desempenho
animal em pastagens sob lotacéo intermitente e adubacdo nitrogenada no Agreste
Semiéarido de Pernambuco. 2012. 57p. Monografia (Mestrado em Ciéncia Animal e
Pastagens — Dissertacdo) — Universidade Federal Rural de Pernambuco, Unidade
Académica de Garanhuns Garanhuns, PE"

No Agreste de Pernambuco, apesar de muitas espécies forrageiras serem
utilizadas na formacdo das pastagens, tais como o capim-pangoldo (Digitaria pentzi
Stent.), capim-corrente [Urochloa mosambicensis (Hackel) Dandy] e o capim-de-raiz
(Chloris orthonoton Doell), ha caréncia de estudos sobre as respostas no crescimento e
produtivas destas plantas quando manejadas sob pastejo. Tais estudos assumem grande
importancia, pois representa o ponto de partida para o entendimento das respostas destas
plantas, bem como de seus mecanismos adaptativos, a0 manejo da pastagem e ao
ambiente semiarido. Objetivou-se avaliar caracteristicas estruturais e desempenho
animal em pastagens diferidas formadas pelas gramineas citadas acima sob adubacéo
nitrogenada (0, 80 e 100 kg/ha) e manejadas sob lotacdo intermitente no Agreste
semiarido de Pernambuco. O ciclo de pastejo foi de 42 dias, com 14 dias de pastejo e 28
dias de descanso. Os animais utilizados no experimento foram ovinos SRD inteiros,
com peso vivo médio de 25 kg. O delineamento experimental foi blocos ao acaso em
parcelas subdivididas. No pré-pastejo, o capim-de-raiz apresentou maior densidade de
forragem total (102,30 kg de MS/cm/ha) do que o capim corrente (73,86 kg de
MS/cm/ha). Quanto a massa de forragem total e de laminas foliares, o capim-corrente
apresentou menor massa de forragem (4257,67 e 1572,00 kg de MS/ha) do que o capim
pangolédo (6185,48 e 2371,57 kg de MS/ha) e o capim de raiz (6153,92 e 2181,50 kg de
MS/ha). Em relacéo ao efeito dos niveis de N sobre as caracteristicas estruturais no pré-
pastejo, foi verificado que a adubacéo nitrogenada de 80 kg/ha/ano proporcionou menor
altura do pasto, maior massa de forragem total e de laminas foliares, bem como maior
densidade de forragem total. No pos-pastejo, a densidade de forragem total foi maior
para o capim-pangoldo (97,89 kg de MS/cm/ha), enquanto o nivel de 160 kg de
N/ha/ano proporcionou menor densidade de forragem total quando comparado a
auséncia de adubagdo. Quanto ao desempenho animal, o capim-pangol&o proporcionou
maior ganho de peso vivo por animal e por area, com médias de 0,19 kg de
PV/animal/dia e 8,3 kg de PV/ha/dia, respectivamente. O capim-pangoldo apresentou
melhores caracteristicas estruturais sob pastejo e proporcionou maior desempenho
animal quando comparado ao capim-de-raiz e ao capim corrente. A adubacgéo
nitrogenada com 80 kg/ha/ano proporcionou caracteristicas estruturais favoraveis nas
gramineas. A adubacdo nitrogenada, apesar de afetar as caracteristicas estruturais das
gramineas sob pastejo, ndo influenciou o desempenho animal.

1 Comité Orientador: Prof. Dr. Méarcio Vieira da Cunha — UFRPE (orientador); Profa.
Dra. Geane Dias Gongalves Ferreira — UAG/UFRPE (co-orientador); Dr. Erinaldo
Viana de Freitas - IPA (co-orientador)



ABSTRACT

SILVA, Jadilson Aradjo. Structural characteristics of grasses and animal
performance on pasture under rotational stocking and fertilization in semiarid
region of Pernambuco Agreste. 2012. 57p. Monograph (Master in Animal Science and
Grassland - Dissertation) - Federal Rural University of Pernambuco, Academic Unit of
Garanhuns, PE*

In the Agreste of Pernambuco, Brazil, although many forage species are used in
the pastures formation, such as pangola grass (Digitaria pentzi Stent.), sabi grass
[Urochloa mosambicensis (Hackel) Dandy] and the capim-de-raiz (Chloris orthonoton
Doell), there are few studies on the growth and productive responses in these plants
when managed under grazing. Such studies are of great importance because it represents
the starting point for understanding the responses of these plants, as well as its adaptive
mechanisms, the management of pasture and semiarid environment. The objective of
this study was evaluate the structural characteristics and animal performance on pasture
deferred formed by grass aforementioned under nitrogen fertilization (0, 80 and 100 kg /
ha) and managed under intermittent grazing in semiarid Agreste of Pernambuco. The
grazing cycle was 42 days, with 14 days of grazing and 28 days of rest. The animals
used in the experiment were sheep with average live weight of 25 kg. The experimental
design was randomized block with split plots. In the pre-grazing, the capim-de-raiz
presented had higher total forage density (102.30 kg DM/cm/ha) than the sabi grass
(73.86 kg DM/cm/ha). For total forage mass and leaf blades mass, the sabi grass had
lower forage and leaf blades mass (4257.67 and 1572.00 kg DM/ha) than the pangola
grass (6185.48 and 2371.57 kg DM/ha) and capim-de-raiz (6153.92 and 2181.50 kg
DM/ha). Regarding the effect of N levels on the structural characteristics of the pre-
grazing, it was found that nitrogen fertilization of 80 kg/ha/year resulted in a smaller
pasture height, greater total forage and leaf blades mass, as well as higher total forage
density. In the post-grazing, forage density was higher for the pangola grass (97.89 kg
DM/cm/ha), while the level of 160 kg N/ha/year provided less forage density when
compared to the absence of nitrogen fertilization. As for animal performance, the
pangola grass provided greater weight gain per animal and per hectare, with averages of
0.19 kg LW/animal/day and 8.3 kg LW/ha/day, respectively. The pangola grass showed
better structural characteristics under grazing and provided greater animal performance
when compared to capim-corrente and capim-de-raiz. Nitrogen fertilization with 80
kg/hal/year provided favorable structural characteristics in grasses. Although affect the
structural characteristics of grasses under grazing, nitrogen fertilization did not affect
animal performance.

1Committee Chairman: Prof. Dr. Mércio Vieira da Cunha - UFRPE (Orienting), Profa.
Dra. Geane Dias Gongalves Ferreira - UAG / UFRPE (co-orienting), Dr. Erinaldo Viana
de Freitas - IPA (co-orienting).
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1 INTRODUCAO GERAL

O Brasil tem se destacado no mercado mundial de leite e carne a pasto, possuindo
196,1 milhdes de hectares de pastagens em 2009 (FAOSTAT, 2012). No Nordeste, as
pastagens nativas, formadas quase que exclusivamente pela Caatinga, representam cerca
de 20 milhdes de hectares, 0 que corresponde a 62 % da &rea total de pastagens nesta
regido (IBGE, 2006).

Na regido Nordeste a producdo animal desempenha papel primordial no
suprimento alimentar e na geracdo de renda a populagdo, no entanto, na maioria dos
casos, é desenvolvida de forma empirica e extensiva, com baixos niveis de tecnologia
(Vidal et al., 2006). Nesta regido, os animais, notadamente os ruminantes, sdo criados,
de maneira geral, extensivamente na pastagem nativa da Caatinga, a qual apresenta
baixa capacidade suporte (Leite et al., 1995; Santos et al., 2010).

Desta forma, os sistemas de criacdo do Nordeste ndo atendem as demandas
provenientes de um mercado moderno e cada vez mais exigente. Considerando que a
producdo animal no Nordeste é praticada basicamente a pasto, a intensificacdo do
manejo da pastagem constitui um dos pré-requisitos béasicos para racionalizar a
atividade na regido e torna-la competitiva no cenério nacional.

Para aumentar a eficiéncia de utilizagdo de forrageiras utilizadas para alimentacao
animal, € necessaria a aplicacdo de técnicas de adubacdo e manejo alicercadas pelo
conhecimento do comportamento da planta ao pastejo, sendo também essencial a
utilizacdo de forrageiras adaptadas e de bom valor nutritivo, produtividade e aceitacdo
animal (Tamassia et al. 2001). O cultivo de espécies nativas da Caatinga €
uma alternativa importante para aumentar a oferta de forragem, uma vez que estas

plantas sdo ecologicamente adaptadas (Santos et al. 2010). A utilizacdo de gramineas
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exoticas, embora requeiram maiores investimentos, pode aumentar a producéo de massa
de forragem por unidade de area.

Heitschmidt et al. (1982) descreveram trés meios de se incrementar a capacidade
de suporte numa pastagem: aumentar a quantidade de forragem, melhorar sua qualidade
e intensificar a eficiéncia de uso pelos animais. Assim, a adogdo de préticas como
lotagdo intermitente e ajuste da carga animal na pastagem nativa no Agreste semiarido
de Pernambuco, é imprescindivel ao aumento da capacidade suporte e intensificagdo
sustentavel da producdo animal a pasto na regido. Entretanto, para manejar
eficientemente a pastagem, com vistas a maximizar a producao e utilizacdo da forragem
e manter sua estabilidade ao longo do tempo é essencial estudar a maneira pela qual
estas plantas interagem com o ambiente por meio de suas respostas fisiologicas.

A vegetacdo nativa do semiarido é bem diversificada, com muitas espécies
forrageiras nos estratos herbéaceo, arbustivo e arboreo. Estudos mostraram que mais de
70% das espécies da caatinga participam significativamente da dieta dos ruminantes
domésticos. Em termos de grupos de espécies botanicas, as gramineas e dicotileddneas
herbéceas perfazem acima de 80% da dieta dos ruminantes, durante as aguas. Muitas
areas da Caatinga sdo utilizadas como pastagens nas quais predominam o estrato
herbaceo, contudo, devido ao manejo inadequado destas areas, ocorre degradacdo do
pasto e do solo, ocasionando abertura de novas areas da Caatinga para formacdo do
pasto (Moreira et al., 2006; Santos et al., 2008; Ydoyaga-Santana et al., 2011).

A regido de clima semiérido no Nordeste do Brasil é caracterizada por areas de
solos rasos e pedregosos, baixa capacidade de retencdo de agua, potencialidade para
erosdo, altas temperaturas e irregularidade de distribuicdo das chuvas. Essas
caracteristicas, associadas a um manejo inadequado da pastagem, contribuem para os

baixos indices de producao vegetal e animal.
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Segundo Silva et al (2011), os pastos nativos de porte herbaceo do Agreste de
Pernambuco sdo constituidos em grande parte pelo capim-de-raiz (Chloris orthonoton,
Doell). Segundo os autores, 0 capim-de-raiz ocorre em associagdo com outras espécies,
em extensas areas de pastagens nativas herbaceas. O capim-de-raiz € uma forrageira de
grande importancia para o agreste pernambucano. E perene, de porte baixo, estolonifera
e apresenta folhas com bainha longa, com inflorescéncia fasciculada, digitada, formada
por espigas terminais numerosas; frutifica e floresce, além de ser tolerante a seca (Cruz,
1983). O perfilhamento do capim-de-raiz é influenciado pela adubacdo fosfatada,
frequéncia e intensidade de corte (Oliveira et al. 2004).

Vérios géneros compdem as pastagens da regido semiarida, com destaque para 0s
géneros Cenchrus, Chloris, Cynodon, Andropogon, Urochloa, Panicum, Setaria,
Pennisetum, Digitaria, Saccharum e Brachiaria. De acordo com Oliveira (1999), o
capim corrente [Urochloa mosambicensis (Hack.) Daudy], de origem na Africa do Sul,
é uma graminea palatavel, indicada para o pastejo e para producdo de feno, apresenta
resisténcia ao pisoteio, e vém se destacando na regido semi-arida do Nordeste. Segundo
0 autor, é uma graminea de crescimento variavel, apresentando estoldes ou pequenos
rizomas, caules lisos e as folhas apresentam pelos em ambas as faces. Sertdo (2005)
classifica o capim corrente como perene, com boa adaptagdo a regides quentes com
chuvas de verdo, resisténcia moderada a seca, exige para um bom desenvolvimento 500
— 1000 mm de precipitacdo anual, podendo ser cultivada em varios tipos de solos, com
preferéncia para os de textura argilosa.

Outra graminea de origem africana que vem sendo utilizada na regido semiarida
do Nordeste é o capim pangolao (Digitaria pentzii Stent). Esta forrageira foi introduzida
no Brasil na década de 60 e tem alcancado indices produtivos de até 30 t/ha de MS,

conforme gendtipo, manejo e fertilidade do solo. E uma graminea perene, estolonifera,
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gue se adapta a uma ampla variedade de solos, tolerante a seca e apresenta resisténcia ao
pastejo pesado de ovinos por curta duracédo (Cook et al., 2005).

O estudo do comportamento produtivo e estrutural destas espécies forrageiras sob
pastejo assume grande importancia, pois representa 0 ponto de partida para o
entendimento das respostas destas plantas, bem como de seus mecanismos adaptativos,
ao manejo da pastagem e ao ambiente semiarido. Embora estas gramineas sejam
reconhecidamente tolerantes a seca e, portanto, recomendadas para utilizacdo na regido
semiérida do Nordeste, pouco se conhece sobre o comportamento destas plantas sob
pastejo nesta regido. Além disso, ndo se sabe também ao certo o potencial de resposta a
intensificacdo do manejo nestas gramineas, como por exemplo, a resposta a adubacéao
nitrogenada. Assim, a compreensao das respostas destas plantas ao pastejo no semiarido
é fundamental para que se possa desenvolver estratégias de manejo e realizar tomadas
de decisOes condizentes com a capacidade produtiva das mesmas neste ambiente.

Varios processos fisioldgicos no ecossistema da pastagem determinam a maneira
pela qual as mesmas interagem com o ambiente e, portanto, influenciam sua
persisténcia e produtividade ao longo dos anos. Assim, com o estudo das respostas
relacionadas com o crescimento das plantas forrageiras se pretende entender o
comportamento da producdo de forragem e sobrevivéncia das plantas e como esses
processos sdao afetados pelas interacGes entre plantas e seu meio fisico, quimico e
bidtico (Lambers et al., 1998). As caracteristicas de crescimento variam em decorréncia
de alteracGes nos niveis de luz, temperatura, umidade e disponibilidade de nutrientes.
Dai a necessidade do conhecimento da resposta destas espécies ao pastejo.

A importancia de estudos a respeito da resposta de plantas forrageiras ao pastejo
para 0 manejo da pastagem tem sido destacada por diferentes autores na literatura.
Entretanto, muitos dos dados relacionados ao crescimento e ecofisiologia foram gerados

em plantas de regiGes temperadas, com pouca informacdo disponivel para a maioria das
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espécies tropicais, e isso se torna particularmente verdadeiro para as espécies
recomendadas para regides semiaridas.

O manejo da pastagem quando realizado de forma adequada produz menos
impactos ao ambiente e permite a maximizagdo da producdo animal por meio do
equilibrio dos fatores de producdo de forragem (Santos et al. 2003). A utilizagdo de
lotagdo intermitente, embora requeira maior investimento, notadamente em cercas,
proporciona a adocdo de menores areas para formacdo de pastagens quando comparada
a lotagdo continua.

A baixa fertilidade natural dos solos é fator limitante da produtividade e
sustentabilidade das pastagens tropicais. Lira et al. (2006) afirmam que a intensificacdo
da utilizacdo da pastagem sem o correspondente aumento de produtividade decorrente
da adubacdo tende a diminuir a sustentabilidade da pastagem. Dubeux et al. (2006)
verificaram que a adubacdo também contribui para aumentar a dindmica de nutrientes
na pastagem, atuando com agente catalisador nos principais processos de ciclagem de
nutrientes, particularmente em solos de baixa fertilidade. Nos trdpicos, a assimilacdo de
CO, pela fotossintese e as perdas por meio da respiracdo dependem principalmente da
disponibilidade de agua e nitrogénio (Gastal & Durand, 2000). Neste sentido, a
utilizacdo de adubacdo nitrogenada pode ser uma estratégia para aumentar a produgdo

de forragem na pastagem e, sobretudo, a massa de folhas.

1.1 Importancia e utilizacdo da adubacdo nitrogenada para as gramineas

forrageiras

O Nitrogénio (N) assume papel importante no crescimento e na producdo das
plantas forrageiras, pois seu suprimento eleva o numero de perfilhos por planta (Garcez

Neto et al., 2002; Bahmani et al., 2002). Nabinger (1996) atribuiu o efeito positivo do N
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sobre o perfilhamento & maior rapidez de formacao das gemas axilares e & iniciacdo dos
perfilhos correspondentes. Ryle (1970) relatou que o aumento da massa seca de Dactylis
glomerata L., em resposta a doses de N, decorreu do incremento na taxa de assimilagédo
liquida da planta.

Thornton et al., (2000) comentam que uma importante adaptacdo das plantas a
desfolha € o armazenamento e utilizacdo de reservas de carbono e N. Embora os
carboidratos (agucares, frutosanas e amidos) sejam o0s compostos de reserva mais
importantes, eles estdo em equilibrio com uma reserva de compostos nitrogenados
labeis (Vickery, 1981). Ha indicacdes de que os assimilados sdo mais prontamente
utilizados para producdo de novos tecidos quando o suprimento de N é adequado
(Humphreys, 1991).

Segundo Taiz & Zeiger (2004), o N é o elemento mineral que as plantas exigem
em maiores quantidades. Ele serve como constituinte de muitos componentes da célula
vegetal, incluindo aminodacidos e acidos nucléicos. De acordo com Whitehead (2000), o
N pode ser absorvido pelas plantas de duas principais formas, como NH4" (ions
amonio) e NO3™ (ions nitrato). A absorcdo de ions nitrato é maior em pH acido,
enquanto a absorcdo de ions aménio é maior em pH préximo de neutro, decrescendo
com o aumento da acidez. Em condi¢cBes normais de solo, a forma de nitrato é
frequentemente dominante por ser a forma idnica de maior liberdade para
movimentacdo em direcdo as raizes das plantas, que ocorre, principalmente, por fluxo
de massa e difuséo.

Quanto as diferentes fontes de adubo nitrogenado, Corréa et al. (2007), ao
comparar duas fontes de N, uma sendo nitrato de amonia e outra ureia, consideraram
que a utilizacdo de nitrato de amonia € superior a ureia na producdo de MS, e seus
efeitos podem variar conforme as doses de N e a sucessdo de cortes. A superioridade do

nitrato de amdnia é explicada pelas menores perdas de N por volatilizacdo na forma de
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amonia (Primavesi et al., 2001; Freitas et al., 2005). Sob condicdes de deficiéncia, o N é
0 principal fator limitante ao crescimento vegetal e pode afetar significativamente a
produtividade de gramineas (Martins et al. 2008).

A adubac&o nitrogenada pode promover incrementos consideraveis a producédo de
matéria seca de gramineas tropicais. Alvim et al. (2000) verificaram que a producéo de
matéria seca do tifton 85 teve aumentos progressivos ao elevar a dose anual de N até
400 kg/ha. No entanto, na época seca sem adubacdo nitrogenada, houve decréscimo no
teor de matéria seca. Nesta época, a temperatura, umidade, e a luminosidade foram
inadequadas para um bom desenvolvimento das gramineas, ao contrério do que
aconteceu no periodo chuvoso.

Freitas et al. (2005) trabalharam com capim Mombaca e observaram aumento na
producdo de matéria seca a medida que os niveis de adubacg&o nitrogenada (70, 140, 210
e 280 kg/ha/ano) também aumentaram. Isto se deve ao fato da adubagdo nitrogenada
acelerar o crescimento, o perfilhamento, a producéo de folhas e, consequentemente, a
expansao da parte aérea. Estes resultados corroboram com os encontrados por Johnson
et al. (2001), que trabalharam com Cynodon dactylon L, com diferentes niveis de N (0,
39, 78, 118, 157 kg/ha/ano).

Em pastagem de milheto, Heringer & Moojen (2002) avaliaram cinco niveis de
adubacdo com N (0, 150, 300, 450 e 600 kg/ha) e constataram que a producdo de
matéria seca apresentou resposta quadratica aos niveis de adubacdo, sendo que a partir
de 450 kg de N/ha houve tendéncia a diminuir a producdo de MS da forragem. A
relacdo quadratica entre niveis de N e producdo de MS, geralmente ocorre quando se
estudam amplos niveis do nutriente. Isto sucede porque, apos atingir determinado nivel
do nutriente, onde ocorre crescimento maximo do pasto, o excesso de N favorece o

desaparecimento de outros nutrientes disponiveis para a planta, pois 0 excesso de um
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nutriente pode induzir a deficiéncia de outro, e ainda o excesso de N torna as plantas
mais suscetiveis as doencas, atrasando o crescimento.

Quando se realiza a adubacgéo nitrogenada em pastagens, geralmente, o N pode
provocar um incremento no teor da PB e melhorar a digestibilidade in vitro da matéria
seca, através do aumento da participacdo da matéria seca de folhas na matéria seca total
da planta (Cecato et al. 2001; Vuckovic et al. 2005). Contudo, vale salientar que a
adubacdo nitrogenada pode ter efeito contrério ao verificado pelos autores acima. O N
promove répido crescimento do pasto, e pode acarretar em maior alongamento dos
colmos e menor participacdo das folhas na matéria seca do pasto.

A utilizagéo da adubacdo nitrogenada deve ser criteriosa. Neste sentido, Menegatti
et al. (2002) estudaram a eficiéncia de utilizacdo do N em capim Tifton 85 e observaram
que a medida que aumentaram as doses de N, diminuiu a eficiéncia de utilizacdo do N.
Isto ocorre porque ao se adicionar doses crescentes de um nutriente, 0 maior incremento
em producdo € obtido com a primeira dose; com a utilizagao de doses cada vez maiores,
0s incrementos de producdo sdo cada vez menores. Outro motivo seria que 0 aumento
das doses de adubacdo nitrogenada aumenta as perdas por lixiviagdo, diminuindo a

eficiéncia de utilizacdo do nutriente pela planta.

1.2 Efeito da adubacéo nitrogenada sobre as caracteristicas estruturais de

gramineas tropicais sob pastejo

A adubacdo nitrogenada promove rapido desenvolvimento e crescimento da
planta forrageira. Para que este crescimento possa ser utilizado de forma eficiente é
preciso adotar critérios no manejo de pastejo de pastos sob adubacdo nitrogenada de
forma a otimizar a utilizacdo da forragem produzida.

Em sistema de pastejo sob lotacdo intermitente, a intensa desfolha do pasto

contribui para uma maior eficiéncia da utilizacdo da forragem disponivel durante o
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periodo de pastejo e, indiretamente, para diminuir as perdas por senescéncia e morte de
folhas no periodo de descanso subsequente ao pastejo (Gomide et al. 2001).

O N tem efeito positivo sobre o perfilhamento, tanto em espécies temperadas
como tropicais, porém ndo tem grande influencia sobre o nimero de folhas por perfilho,
mas afeta o potencial de perfilhamento e a taxa de alongamento foliar, 0 que por sua vez
influencia no indice de area foliar do pasto.

Num ambiente de pastagens, o principal processo responsavel por modificacGes
no indice de &rea foliar é a desfolhacdo promovida pelo pastejo dos herbivoros
domésticos. Segundo Gautier et al. (1999), mudancas na arquitetura da planta induzida
pela desfolhacdo poderdo resultar em alteragdes no desenvolvimento ontogénico
(filocrono), no crescimento (produgdo de biomassa) e na morfogénese (particdo da
biomassa). Entretanto, a intensidade destas alteraces dependera do manejo de pastejo,
das caracteristicas inerentes a graminea e da época do ano (Nelson, 2000; Bullock et al.,
2001). Vale ressaltar ainda que o arranjo estrutural da parte aérea das plantas determina
0 modo como a radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA), mola propulsora do
crescimento vegetal via fotossintese, é interceptada ao longo das camadas de laminas
foliares (Candido et al., 2005).

Alexandrino et al. (2004) avaliaram as caracteristicas morfogénicas do capim
Brachiaria brizantha cv. Marandu submetido a trés doses de N (0, 20 e 40 mg dm™
semana® de N). Os autores afirmaram que as doses de N promoveram efeito
significativo sobre as taxas de aparecimento foliar e de alongamento foliar. Esta taxa
fornece o tempo gasto para formacéo de uma folha, entéo € de se esperar que as plantas
supridas de N atinjam seu numero méaximo de folhas vivas no perfilho mais
precocemente em relacdo as nao adubadas, promovendo, com isso, a possibilidade de
pastejos mais frequentes. Ainda, segundo os autores, houve efeito significativo no

tamanho médio das folhas e no numero de perfilhos. Neste trabalho o principal fator
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responsavel pelo maior comprimento médio de folhas foi & taxa de alongamento foliar,
que contribui para a reconstituicdo da area foliar apds a desfolhacéo, fundamental para
manutencdo da perenidade da vegetacdo na pastagem.

Khan et al. (2004) avaliaram as modifica¢cBes estruturais no capim buffel
(Cenchrus ciliaris L.) em reposta a cinco niveis de adubag&o nitrogenada (10, 20, 30, 40
e 50 kg de N/ha) sob lotacdo rotacionada e concluiram que as maiores doses de N
proporcionaram maior altura da planta, maior namero de perfilhos e maior producéo de
matéria seca.

O perfilhamento esta relacionado com a disponibilidade de N no solo. Souza et al.
(2006) avaliaram trés cultivares de Panicum maximum Jacg. (Massai, Atlas e Tobiatd)
com quatro doses de N (0, 80, 160 e 320 kg de N/ha/ano) e observaram que a
intensidade de perfilhamento apresentou comportamento linear negativo em funcéo das
doses de N. Neste caso, é provavel que o rapido aumento no IAF dos pastos tenha
promovido maior sombreamento e inibido o desenvolvimento das gemas em perfilhos.

Neste sentido, a rebrota logo ap6s a retirada dos animais do piquete pode ser
incrementada por meio da adubagao nitrogenada. Cecato et al. (2001) verificaram que o
vigor de rebrota foi maior para as plantas adubadas com N, o que demonstra a interagdo
entre o N e carboidratos de reserva na seiva circulante da planta, elementos esses que
sdo mobilizados apds corte ou pastejo, para a sintese de tecido e contetdo
protoplasmatico, implicando numa maior velocidade de recuperacdo apds o corte ou

pastejo.
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1.3 Influencia da estrutura do pasto sobre o desempenho animal em pastagens

adubadas

Quando se aduba uma pastagem com N, busca-se melhorar a estrutura do pasto,
de forma que seja possivel aumentar a frequéncia de pastejo sem comprometer a
perenidade do pasto, sendo essencial que a¢cdes de manejo sejam realizadas, pois ha um
maior e mais rapido desenvolvimento das plantas (Moreira et al. 2011).

A estrutura do pasto, dada pela massa de forragem, altura do pasto, densidade de
forragem, bem como as diferentes partes das plantas (folhas, colmo e material morto),
afetam o comportamento ingestivo dos animais em pastejo (Burns & Sollenberger,
2002; Cabral et al. 2012). Laca et al. (2000) definem estrutura do pasto como a
distribuicdo e o arranjo da parte aérea da planta numa comunidade.

Para as condicgdes tropicais, as caracteristicas estruturais e morfoldgicas do pasto
sdo as variaveis de maior influéncia sobre o consumo e o desempenho dos animais em
pastejo (Newman et al., 2003). Baron et al. (2000) comentam que na caracterizacdo de
espécies forrageiras a serem utilizadas sob pastejo é importante avaliar caracteristicas
relacionadas a estrutura e morfologia do dossel devido a influencia que exercem sobre a
seletividade animal e o tamanho do bocado.

Algumas variaveis se destacam na avaliacdo do desempenho animal na pastagem,
sdo elas a massa de forragem, a oferta de forragem e a altura da pastagem, essas
varidveis indicam as condi¢bes potenciais para 0s animais exercerem a selecdo,
colherem a forragem e produzirem (Costa et al. 2011). Segundo Heringer & Carvalho
(2002) o efeito destas variaveis na producdo animal estd associado & oportunidade do
animal colher mais ou menos forragem, de maior ou menor qualidade.

A elevada altura da pastagem compromete diretamente o consumo, pois ha uma

menor propor¢édo de folhas na parte superior, reduzindo o tamanho e aumentando a taxa
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de bocado. Ha decréscimos também no valor nutritivo da forragem com aumentos nas
fragcOes de colmo e material morto no dossel (Stobbs, 1973).

O consumo serd menor com a diminuicdo da oferta de forragem ou altura, nessas
condigdes a pastagem se apresenta com alta producdo de colmos e material senescente,
e estes inibem o consumo e profundidade do bocado (Almeida et al. 2000). Flores et al.
(2008) avaliaram um pasto de capim Marandu submetido a trés alturas de pastejo (15,
25 e 40 cm) quanto a producdo de forragem, as caracteristicas estruturais do dossel e o
desempenho animal. Os autores constataram que o ganho de peso foi maior na maior
altura do pasto e a taxa de lotagdo (UA/ha) foi maior na altura de 15 cm do pasto.

Carloto et al. (2011) avaliaram o desempenho animal em resposta a estrutura do
pasto de capim-xaraés submetido a trés alturas (15, 30 e 45 cm). O pasto mantido a 15
cm apresentou melhor relacdo folha/colmo e isso, segundo o autor, é devido ao maior
controle do alongamento do colmo com o aumento da intensidade de pastejo. Os pastos
nas alturas de 30 e 45 cm apresentaram uma alta producdo de colmos, o que
comprometeu o ganho de peso médio diario dos animais, estes pastos se caracterizavam
por folhas velhas, uma vez que as folhas rejeitadas pelos animais continuam a
envelhecer no pasto. Neste trabalho houve maior ganho por area no pasto com 15 cm.

Moreira (2000) utilizando quatro niveis de adubacdo com N (100, 300, 500 e 700
kg/ha/ano), em pastagem de capim elefante cv. Napier sob lotacdo intermitente (3 dias
de pastejo + 30 dias de descanso), chegou a conclusdo de que a producdo média diaria
de leite por vaca e por area ndo foram influenciadas pela adubagdo nitrogenada. Os
autores comentaram que tal efeito nao foi alcangado possivelmente pelo fato de ter sido
utilizado o mesmo manejo de pastejo para todos os niveis de adubacdo. Seria
interessante nesse caso diminuir o periodo de descanso, uma vez que 0 nitrogénio
aumenta a taxa de crescimento da graminea e, consequentemente, a quantidade de

forragem produzida por unidade de tempo (Santos et al. 2009). Sob lotacéo intermitente,
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o periodo de descanso do pasto deve ser adequado para evitar longos periodos, para
prevenir perdas por senescéncia e 0 alongamento dos colmos (Candido et al. 2006),
fatores esses que comprometem o desempenho animal.

Em um experimento com o objetivo de avaliar o desempenho animal de novilhos
com capim braquiaria, submetido a quatro niveis de adubacdo nitrogenada (75, 150, 225
e 300 kg/ha/ano), Moreira et al. (2011) observaram que ndo houve influéncia da dose de
N no ganho de peso médio diario individual dos novilhos, porém a adubacéo resultou
em incremento de 3,6 para 5,3 UA/ha e de 3,7 para 5,2 UA/ha no primeiro e segundo
anos, respectivamente. Esses resultados expressam o potencial da aduba¢do com N para
0 aumento da producdo de massa forragem e a produgdo animal por area.

Fagundes et al. (2011) avaliaram a producdo de forragem e desempenho animal
em pastagens de capim tifton sob diferentes niveis de adubagdo com N (0, 100, 200 e
400 kg/ha/ano), e constataram que houve aumento na producdo de matéria seca e de
folhas, fato justificado pelo N estimular o desenvolvimento de primordios foliares,
aumento do numero de folhas emergentes e vivas por perfilho. Houve aumento da
densidade de forragem, isso foi justificado pela melhoria do estado nutricional das
plantas e elevacdo na populacdo de perfilhos. Quanto ao afeito no animal, observou-se
maior ganho de peso diario e maior taxa de lotacdo nos pastos adubados, possivelmente
a adubacdo melhorou a estrutura do pasto contribuindo para um maior acimulo de
forragem.

Neste sentido, a adubacdo nitrogenada pode melhorar o desempenho animal nas
pastagens, contudo é importante que sejam realizados ajustes no manejo para garantir a
utilizacdo eficiente pelos animais da forragem produzida. Estes ajustes sdo necessarios
devido ao crescimento da planta ser intensificado pelo N. Caso estes ajustes ndo sejam
feitos, é possivel que a estrutura do pasto possa comprometer o consumo de matéria

seca pelo animal e consequentemente a producéo animal.
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2 CAPITULO 01

Caracteristicas estruturais de gramineas e desempenho animal em pastagens sob

adubacéo nitrogenada no Semiarido pernambucano

2.1 Resumo

Objetivou-se avaliar caracteristicas estruturais e desempenho animal em pastagens
diferidas formadas pelas gramineas exdticas capim corrente [Urochloa mosambicensis
(Hackel) Dandy] e capim pangoldo (Digitaria pentzi Stent.) e da graminea nativa
capim-de-raiz (Chloris orthonoton Doell) sob adubagdo nitrogenada (0, 80 e 100 kg/ha)
e manejadas sob lotacdo intermitente no Agreste semiarido de Pernambuco. O ciclo de
pastejo foi de 42 dias, com 14 dias de pastejo e 28 dias de descanso. Os animais
utilizados no experimento foram ovinos SRD inteiros, com peso vivo médio de 25 kg. O
delineamento experimental foi blocos ao acaso em parcelas subdivididas. No pré-
pastejo, o capim-de-raiz apresentou maior densidade de forragem total (102,30 kg de
MS/cm/ha) do que o capim corrente (73,86 kg de MS/cm/ha). Quanto a massa de
forragem total e de laminas foliares, o capim-corrente apresentou menor massa de
forragem (4257,67 e 1572,00 kg de MS/ha) do que o capim pangoldo (6185,48 e
2371,57 kg de MS/ha) e o capim de raiz (6153,92 e 2181,50 kg de MS/ha). Em relacao
ao efeito dos niveis de N sobre as caracteristicas estruturais no pré-pastejo, foi
verificado que a adubacdo nitrogenada de 80 kg/ha/ano proporcionou menor altura do
pasto, maior massa de forragem total e de laminas foliares, bem como maior densidade
de forragem total. No pos-pastejo, a densidade de forragem total foi maior para o
capim-pangoldo (97,89 kg de MS/cm/ha), enquanto o nivel de 160 kg de N/ha/ano
proporcionou menor densidade de forragem total quando comparado a auséncia de
adubacdo. Quanto ao desempenho animal, o capim-pangol&o proporcionou maior ganho
de peso vivo por animal e por area, com médias de 0,19 kg de PV/animal/dia e 8,3 kg de
PV/ha/dia, respectivamente. O capim-pangoldo apresentou melhores caracteristicas
estruturais sob pastejo e proporcionou maior desempenho animal quando comparado ao
capim-de-raiz e ao capim corrente. A adubacdo nitrogenada com 80 kg/ha/ano
proporcionou caracteristicas estruturais favoraveis nas gramineas. A adubacdo
nitrogenada, apesar de afetar as caracteristicas estruturais das gramineas sob pastejo,
ndo influenciou o desempenho animal.

Palavras—chave: capim-corrente, capim-de-raiz, capim pangol&o, densidade de laminas

foliares, ganho de peso, massa de laminas foliares.
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Structural characteristics of grasses and animal performance in

pastures under nitrogen fertilization in Pernambuco Semiarid

2.2 Abstract

The objective of this study was evaluate the structural characteristics and animal
performance on pasture deferred formed by exotic grasses sabi grass (Urochloa
mosambicensis (Hackel) Dandy]) and pangola grass (Digitaria pentzi Stent.) and native
grass capim-de-raiz (Chloris orthonoton Doell; capim-de-raiz) under nitrogen
fertilization (0, 80 and 100 kg / ha) and managed under intermittent grazing in semiarid
Agreste of Pernambuco. The grazing cycle was 42 days, with 14 days of grazing and 28
days of rest. The animals used in the experiment were sheep with average live weight of
25 kg. The experimental design was randomized block with split plots. In the pre-
grazing, the capim-de-raiz presented had higher total forage density (102.30 kg
DM/cm/ha) than the sabi grass (73.86 kg DM/cm/ha). For total forage mass and leaf
blades mass, the sabi grass had lower forage and leaf blades mass (4257.67 and 1572.00
kg DM/ha) than the pangola grass (6185.48 and 2371.57 kg DM/ha) and capim-de-raiz
(6153.92 and 2181.50 kg DM/ha). Regarding the effect of N levels on the structural
characteristics of the pre-grazing, it was found that nitrogen fertilization of 80
kg/ha/year resulted in a smaller pasture height, greater total forage and leaf blades mass,
as well as higher total forage density. In the post-grazing, forage density was higher for
the pangola grass (97.89 kg DM/cm/ha), while the level of 160 kg N/ha/year provided
less forage density when compared to the absence of nitrogen fertilization. As for
animal performance, the pangola grass provided greater weight gain per animal and per
hectare, with averages of 0.19 kg LW/animal/day and 8.3 kg LW/ha/day, respectively.
The pangola grass showed better structural characteristics under grazing and provided
greater animal performance when compared to capim-corrente and capim-de-raiz.
Nitrogen fertilization with 80 kg/ha/year provided favorable structural characteristics in
grasses. Although affect the structural characteristics of grasses under grazing, nitrogen
fertilization did not affect animal performance.

Keywords: capim-de-raiz, leaf blade density, leaf blade mass, pangola grass, sabi grass,

weight gain
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2.3 Introducao

A produgdo animal é uma das atividades socioecondmicas mais importantes do
Semiéarido brasileiro, com destaque para a producdo de ruminantes. A criacdo de
bovinos e caprinos destinados a producdo de leite, assim como a criacdo de ovinos,
caprinos e bovinos visando a producédo de carne € praticada ao longo de toda a extensdo
do Semiérido (Santos et al., 2011). Nesta regido, os animais sdo criados, de maneira
geral, extensivamente na pastagem nativa da Caatinga, a qual apresenta baixa
capacidade suporte (Leite et al., 1995; Santos et al., 2010).

No Agreste de Pernambuco, apesar de muitas espécies forrageiras serem
utilizadas na formacdo das pastagens, tais como o capim-pangoldo (Digitaria pentzi
Stent.), capim-corrente [Urochloa mosambicensis (Hackel) Dandy] e o capim-de-raiz
(Chloris orthonoton Doell), hé caréncia de estudos sobre as respostas no crescimento e
produtivas destas plantas quando manejadas sob pastejo. Tais estudos assumem grande
importancia, pois representa o ponto de partida para o entendimento das respostas destas
plantas, bem como de seus mecanismos adaptativos, a0 manejo da pastagem e ao
ambiente semiarido. Além disso, ndo se sabe também ao certo o potencial de resposta a
intensificacdo do manejo nestas gramineas, como por exemplo, a resposta a adubacéo
nitrogenada. Assim, a compreensao das respostas destas plantas ao pastejo no semiarido
é fundamental para que se possa desenvolver estratégias de manejo e realizar tomadas
de decisbes condizentes com a capacidade produtiva das mesmas neste ambiente.

A Dbaixa fertilidade natural dos solos é fator limitante da produtividade e
sustentabilidade das pastagens tropicais. Lira et al. (2006) observaram que a
intensificacdo da utilizagdo da pastagem sem o correspondente aumento de
produtividade decorrente da adubacédo tende a diminuir a sustentabilidade da pastagem.
Dubeux et al. (2006) verificaram que a adubacdo também contribui para aumentar a

dindmica de nutrientes na pastagem, atuando com agente catalisador nos principais
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processos de ciclagem de nutrientes, particularmente em solos de baixa fertilidade. Nos
trépicos, a assimilagdo de CO; pela fotossintese e as perdas por meio da respiragao
dependem principalmente da disponibilidade de &gua e nitrogénio (Gastal e Durand,
2000). Neste sentido, a utilizacdo de adubacdo nitrogenada pode ser uma estratégia para
aumentar a producéo de forragem e o desempenho animal na pastagem.

O objetivo deste trabalho foi estudar as caracteristicas estruturais de gramineas e o
desempenho animal em pastagens sob diferentes niveis de adubacdo nitrogenada,

manejadas sob lotacdo intermitente no Agreste semiarido de Pernambuco.

2.4 Material e métodos

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental Dr. Iderval Farias, do
Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA), no municipio de Sdo Bento do Una,
Agreste de Pernambuco. O municipio localiza-se na latitude 08°31°22” sul e longitude
36°26'40" oeste, numa altitude de 614 metros.

Foram estudadas pastagens diferidas das gramineas exoéticas capim-corrente
[Urochloa mosambicensis (Hackel) Dandy] e capim-pangoldo (Digitaria pentzi Stent.) e
da graminea nativa capim-de-raiz (Chloris orthonoton Doell), sob trés niveis de
adubacdo nitrogenada (0, 80 e 160 kg de N/ha/ano) e manejadas sob lotacdo
intermitente.

Foram utilizados 27 piquetes com &rea de 800 m? (40m x 20 m). Os piquetes
foram isolados cada um por cerca elétrica de trés fios de arame liso, além de dois fios de
arame farpado fixados intercaladamente para garantir que 0s animais permanecessem no

devido piquete. Em todos os piquetes havia bebedouros com agua a vontade (Figura 1).
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Figura 1. Vista do piquete e bebedouro na area do experimental.

O estabelecimento das gramineas na pastagem foi realizado no periodo de janeiro
a julho de 2009. O solo da area experimental foi preparado mecanicamente, recebendo
duas gradagens, sendo a primeira em janeiro e a segunda no final do més de marco, do
no ano de 2009. A analise do solo da area experimental, na camada de até 20 cm de
solo, apresentou: pH (agua) = 5,1; P (extrator Mehlich I) = >40 mg/dm?® K+ = 0,41
cmol/dm® ; Ca?* = 2,5 cmol/dm®; Mg?* = 1,65 cmol/dm® e AI** = 0,15 cmol/dm®. A
analise do solo indicou a necessidade de 0,5 t/ha de calcério, bem como de 30 e 40
kg/ha de P,0s e K0, respectivamente. O calcéario dolomitico, o Superfosfato triplo e
Cloreto de potassio foram aplicados em cobertura e a lan¢o por ocasido da segunda
gradagem em marco de 2009. A precipitacdo pluvial mensal durante os anos de 2009 e
2010 s&o apresentadas na Figura 2.

As gramineas foram plantadas em covas com espacamento de 50 x 50 cm. O
plantio do capim-corrente e do capim-de-raiz foi feito por sementes utilizando
densidade de semeadura em torno de 20 kg de sementes/ha. O capim-de-raiz, por se
tratar de uma graminea nativa, ja existia na area. As sementes de capim-de-raiz foram
colhidas em é&rea proxima ao experimento. O capim pangoldo foi estabelecido

vegetativamente, por meio de estoldes.
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Figura 2. Precipitacdo pluviométrica da Estagdo Experimental Dr. Iderval Farias, do
Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA), municipio de Sdo Bento do
Una-PE, no ano de 2009 e 2010. (Dados da estacdo meteoroldgica
localizada proxima ao local do experimento).

A estacdo de pastejo iniciou em 2010, apos periodo de diferimento do pasto, com
inicio no final do més de julho e termino em meados de dezembro do mesmo ano. O
método de pastejo adotado foi lotacdo intermitente. O ciclo de pastejo foi de 42 dias,
com 14 dias de pastejo e 28 dias de descanso. Durante a estacdo de pastejo foram
realizados trés ciclos de pastejo, dos quais o primeiro ciclo de pastejo foi considerado
como ciclo de uniformizacéo.

Os animais utilizados no experimento foram ovinos SRD inteiros, com peso Vvivo
médio de 25 kg. Antes de iniciar a estacdo de pastejo, 0s animais receberam cuidados
sanitarios e profilaticos, como vermifugacdo e vacinagdo contra clostridiose, além da

aplicacdo de um complexo vitaminico (ADE). Os animais foram agrupados com base no
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peso vivo em seis grupos e sorteados entre os piquetes. Os animais permaneciam nos
pastos apenas durante o dia, pois no final da tarde eram conduzidos a um curral com
uma éarea coberta (Figura 3), com &gua a vontade e sem suplementacdo, onde
permaneciam durante a noite. No inicio da manhd eram novamente reconduzidos aos
seus respectivos piquetes. Os animais de cada experimento eram identificados por

quantidade de colares e por cores diferentes.

Figura 3. Animais utilizados no experimento no curral e em pastejo.

A taxa de lotacdo foi varidvel e o ajuste foi feito considerando uma oferta de
forragem de 2,5 vezes a necessidade de consumo para ovinos em crescimento, que
segundo 0 NRC (1985), € de 4% do PV. Para isso foram utilizados trés animais-teste
por piquete e, quando necessario foram utilizados animais reguladores. A massa de
forragem total (Iaminas e bainha foliares e colmo) e peso vivo médio de 25 kg foram
utilizados para o ajuste da lotacdo. A média e o desvio-padrdo da lotacdo animal por
piquete foi de 4,0 + 1,0 animais/800m?, enquanto para a oferta de forragem foi de 2,5 +
1,0 kg de MS de forragem/kg de PV.

As avaliacOes das caracteristicas estruturais das gramineas ocorreram antes da

entrada dos animais no piquete (pré-pastejo) e ap6s a saida dos animais no piquete (pds-
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pastejo). Assim, as caracteristicas estruturais avaliadas no pré e pds-pastejo foram:
altura do pasto, massa de forragem total e densidade de forragem total. Apenas no pré-
pastejo foram avaliadas, aléem da massa de forragem total, a massa de laminas foliares e
de colmo, densidade de laminas foliares e relagéo lamina foliar/colmo.

A massa de forragem foi estimada pelo corte rente ao solo de trés areas de 0,5m?
(1 m x 0,5 m) de cada piquete, delimitadas por uma moldura de madeira. Estas areas
foram escolhidas com base na representacdo da condicdo media (massa e densidade de
forragem) do pasto no piquete. Do material colhido, foi retirada uma sub-amostra para
separacdo das laminas foliares e colmo (bainha foliar + colmo), para estimativa da
massa de laminas foliares e colmo, e da relacdo lamina foliar/colmo. Estes componentes
foram pesados e colocados em estufa de circulagdo forcada de ar a 55°C, por 72 horas,
para obtencdo do peso seco e estimativa da massa de forragem total, de 1&mina foliar e
de colmo, em kg de MS/ha.

Altura do pasto, em cm, foi estimada com o auxilio de uma régua graduada nas
trés areas do pré-pastejo utilizadas para estimativa da massa de forragem dentro de cada
piquete. A altura do pasto compreendeu a distancia entre a curvatura média das Iaminas
foliares no topo do dossel e a superficie do solo. A densidade de forragem total (folhas
+ colmos) e de lamina foliar, em kg de MS/cm/ha, foi obtida por meio da diviséo da
massa de forragem total e de lamina foliar total pela altura do pasto, respectivamente.

Ap0s a saida dos animais do piquete foi estimada a quantidade de serapilheira por
area. A serapilheira sob o solo foi estimada (kg de MS/ha) nas mesmas areas utilizadas
para estimativa da massa de forragem pos-pastejo. ApéOs a coleta, a serapilheira foi
pesada e submetida a uma amostragem para determinacdo do teor de matéria seca a 55
°C, em estufa de circulagéo forcada de ar, por 72 horas.

Os animais foram pesados no inicio da estacdo de pastejo e a cada 14 dias, sempre

pela manha, apo6s 14 horas de jejum de agua e alimentos, durante a estacdo de pastejo.
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Assim, o ganho de peso por animal foi contabilizado pela diferenca de peso do animal
na entrada e na saida de cada piquete. O ganho de peso diario foi obtido pela divisdo do
ganho de peso apds a saida do piquete pelo periodo de pastejo. O ganho de peso por
area foi obtido pela multiplicagdo do ganho de peso diario pelo nimero de animais por
piquete.

Adubacdo nitrogenada foi feita apés o primeiro ciclo de pastejo (ciclo de
uniformizacéo), a medida que os animais saiam dos piquetes e foi utilizado como fonte
de N o Sulfato de aménio. A quantidade de adubo referente aos niveis de 80 e 160 kg de
N/ha/ano foi aplicada em parcela Unica.

Para todas as caracteristicas estudadas foram avaliados os efeitos das gramineas,
da adubacéo nitrogenada e a interagdo gramineas x adubacdo nitrogenada com os dados
médios de dois ciclos de pastejo. O delineamento experimental foi blocos ao acaso em
parcelas subdivididas. As gramineas formaram a parcela principal e os niveis de N
formaram as subparcelas. Foram utilizados trés blocos experimentais. A analise de
variancia e o teste de Tukey a 5% de probabilidade foram feitos por meio do software

SAS (SAS, 1999).

2.5 Resultados e discussoes

N&do houve efeito significativo (P>0,05) da interacdo gramineas X niveis de
adubacdo nitrogenada sobre nenhuma das caracteristicas estruturais dos pastos
estudadas, nem tdo pouco sobre o desempenho animal. Assim, os resultados serdo
apresentados isoladamente para cada fator em analise.

N&o houve efeito significativo (P>0,05) das gramineas estudadas sobre a altura
do pasto e relacdo I&amina foliar/colmo no pré-pastejo (Tabela 1). Em relagéo a altura do

pasto pré-pastejo a média foi de 63,55 cm. Quanto a relacdo ldmina foliar/colmo, a
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média foi de 0,66. Pinto et al. (2004) mencionaram que valor de relagdo folha/colmo
maior do que 1,0 é ideal para forrageiras tropicais, pois indica maior participacdo das
folhas na massa de forragem total produzida. A maior producdo de laminas foliares é
desejavel por ser a parte mais nutritiva e mais selecionada por animais em pastejo

(Santos et al. 2003).

Tabela 1. Altura do pasto e relacdo lamina foliar/colmo (colmo + bainha foliar) no pré-
pastejo de pastos formados por gramineas exdticas e nativa no Agreste

semiarido de Pernambuco

Altura do pasto

Pastos Relacgdo lamina foliar/colmo
cm
Capim-corrente 59,17a 0,63a
Capim-pangoléo 69,17a 0,69a
Capim-de-raiz 62,32a 0,65a
Média 63,55 0,66
CV (%) 11,48 36,89

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).

Houve efeito significativo (P<0,05) das gramineas sobre a densidade de forragem
total, com o capim-de-raiz apresentando maior densidade de forragem em relacdo ao
capim corrente. Para a densidade de l1aminas foliares ndo houve diferenca significativa
(P>0,05) entre as gramineas, com média de 33,95 kg de MS/cm/ha (Tabela 2).

Maior densidade de laminas foliares é desejavel, pois o consumo méaximo de
forragem ocorre quando a estrutura do pasto apresenta alta densidade de laminas
(Euclides et al.,1999), enquanto que os colmos se tornam barreiras ao consumo,
dificultando o animal em pastejo (Carvalho et al., 2005).

Ainda com relacdo ao pré-pastejo, houve efeito significativo (P<0,05) das
gramineas sobre a massa de forragem total, em kg de MS/ha. O capim-corrente

apresentou menor massa de forragem do que o capim-pangolédo e o capim-de-raiz. N&o
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houve diferenca significativa entre o capim-pangoldo e o capim-de-raiz, quanto a massa

de forragem total (Tabela 3).

Tabela 2. Densidade de forragem total e de laminas foliares no pré-pastejo de pastos

formados por gramineas exdéticas e nativa no Agreste semiarido de

Pernambuco
Pastos Densidade de forragem total ~ Densidade de laminas foliares
kg de MS/cm/ha
Capim-corrente 73,86b 26,20a
Capim-pangoléo 91,87ab 35,58a
Capim-de-raiz 102,30a 37,95a
Média 89,35 33,24
CV (%) 14,42 27,86

Médias seguidas de letras iguais na coluna nao diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).

Tabela 3. Massa de forragem total, de laminas foliares e de colmos no pré-pastejo de

pastos formados por gramineas exdticas e nativa no Agreste semiarido de

Pernambuco
Pastos Total Laminas foliares Colmo
kg de MS/ha

Capim-corrente 4257,67b 1572,00b 2653,54a
Capim-pangoléo 6185,48a 2371,57a 3634,3a
Capim-de-raiz 6153,92a 2181,50ab 3825,4a
Média 5532,36 2041,69 3371,09

CV (%) 7,92 20,07 19,50

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).

Para a massa de lamina foliar (kg de MS/ha) também houve efeito significativo
(P<0,05) das gramineas estudadas (Tabela 3). O capim-corrente apresentou menor
(P<0,05) massa de laminas foliares do que o capim pangoldo, mas ndo diferiu (P>0,05)
do capim-de-raiz. Para a massa de colmo, também em kg de MS/ha, ndo houve efeito

significativo (P<0,05) das gramineas (Tabela 3).



41

A massa de forragem na pastagem pode estar espacialmente disposta em uma
forma infinita de combinacGes de altura e densidade, obtendo-se uma mesma massa nas
mais diversas formas (Heringer & Carvalho, 2002). Neste sentido, apesar das
gramineas ndo apresentarem diferenca quanto a altura, a massa de foragem e a
densidade de forragem n&o foram as mesmas, notadamente em relagdo ao capim
corrente e capim-de-raiz. Vale salientar que, segundo Burns & Sollenberg (2002), a
densidade de folhas verdes e altura do pasto sdo as principais caracteristicas estruturais
a afetarem a apreenséo das folhas e o tamanho do bocado pelo animal.

Quanto aos niveis de adubacéo nitrogenada, houve efeito significativa (P<0,05) da
adubacdo nitrogenada sobre a altura das gramineas no pré-pastejo. O nivel de 80 kg de
N/ha proporcionou menor altura dos pastos (Figura 4). Nao houve efeito significativo
(P>0,05) da adubacdo nitrogenada na relagéo lamina foliar/colmo.

Em relagdo a lamina foliar/colmo, estes resultados ndo estdo de acordo com o0s
dados de Rodrigues et al. (2008). Estes autores avaliaram Brachiaria brizantha e
observaram que nos maiores niveis de N, a relagdo folha/colmo diminuiu, devido ao
maior crescimento das plantas e ao processo de alongamento dos colmos. Assim, 0 N
promove rapido crescimento do pasto, e pode acarretar em maior acimulo de colmos e
menor participacdo das folhas na matéria seca do pasto.

De acordo com Caminha et al. (2010), praticas agrondmicas como a fertilizacéo
nitrogenada alteram de maneira significativa os padrdes de aparecimento e morte de
perfilhos e interferem na dindmica das populacdes de plantas em pastagens. O N é o
nutriente com maior impacto sobre a velocidade dos processos de crescimento e
desenvolvimento vegetativo e a adubacdo nitrogenada é uma das praticas agronémicas

mais comumente utilizadas para gerar aumentos em produtividade.
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Figura 4. Altura do pasto e relacdo lamina foliar/colmo (colmo + bainha foliar) no pré-
pastejo de pastos formados por gramineas exdticas e nativa sob diferentes
niveis de adubacdo nitrogenada no Agreste semiarido de Pernambuco.

As barras de erro correspondem ao erro padrdo da média.
Meédias seguidas de letras iguais acima coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).

Foi verificado que a adubacdo nitrogenada de 80 kg/ha proporcionou maior
(P<0,05) densidade de forragem total e maior densidade de laminas foliares (P<0,05). A

densidade de forragem total no nivel zero e no nivel de 160 kg de N/ha/ano néo foi
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diferente. J& em relacdo a densidade de 1dminas foliares, o nivel zero foi superior ao

nivel de 160 kg de N/ha/ano (Figura 5).
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Figura 5. Densidade de forragem (DF) e de laminas foliares (DLF) no pré-pastejo de
pastos formados por gramineas exoéticas e nativa sob diferentes niveis de
adubacdo nitrogenada no Agreste semiarido de Pernambuco.

As barras de erro correspondem ao erro padrdo da média.
Médias seguidas de letras iguais acima coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).

Houve efeito significativo da adubacdo nitrogenada sobre a massa de forragem
total e de 1aminas foliares (Figura 6). Em relacdo a massa de forragem total, o nivel de
80 kg de N/ha/ano foi superior ao nivel zero e de 160 kg de N/ha/ano, que nao diferiram
entre si. Quanto a massa de laminas foliares, o nivel zero e o de 80 kg de N/ha/ano
foram superiores ao nivel de 160 kg de N/ha/ano. Segundo Lugdo et al. (2003), o
aumento na massa de forragem com a adubacdo nitrogenada pode ser justificado devido
ao fato do nitrogénio favorecer o aumento do indice de area foliar, estimulando a taxa

de expansdo das folhas e a maior producéo de perfilhos. No entanto, dependendo do
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nivel de adubacdo nitrogenada, pode ocorrer acumulo de colmos e promover diminuigdo

na massa de laminas foliares.
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Figura 6. Massa de forragem total (MFT), de laminas foliares (MLF) e de colmos
(MC) no pré-pastejo de pastos formados por gramineas exoticas e nativa
sob diferentes niveis de adubacdo nitrogenada no Agreste semiarido de
Pernambuco.

As barras de erro correspondem ao erro padrdo da média.
Meédias seguidas de letras iguais acima coluna néo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).

Em pastagem de milheto, Heringer & Moojen (2002) avaliaram cinco niveis de
adubacdo com N (0, 150, 300, 450 e 600 kg/ha) e constataram que a producdo de
materia seca apresentou resposta quadratica aos niveis de adubacdo, sendo que a partir
de 450 kg de N/ha houve tendéncia a diminuir a produgdo de MS da forragem.

Em relacdo a massa de colmos sob influencia da adubagdo nitrogenada, foi
verificado que ndo houve efeito significativo (P>0,05), conforme Figura 6. E provavel

que a adubacdo nitrogenada no nivel de 80 kg/ha/ano tenha contribuido para
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incrementar o desenvolvimento de novos perfilhos, o que explica 0 aumento na massa
de colmos sem, contudo, afetar a densidade de forragem e a relacdo lamina
foliar/colmo, haja vista a menor altura pré-pastejo apresentado por as gramineas no
nivel de 80 kg de N/ha.

N&o houve efeito significativo (P>0,05) das gramineas na altura do pasto pos
pastejo (Tabela 4). Quanto a densidade de forragem total pos-pastejo, houve efeito
significativo (P<0,05) das gramineas, nas quais o capim pangoldo apresentou maior
densidade de forragem total do que o capim-corrente e capim-de-raiz, que nao diferiram

entre si.

Tabela 4. Altura do pasto e densidade de forragem total no pos-pastejo de pastos

formados por gramineas exoticas e nativa no Agreste semiarido de

Pernambuco
Pastos Altura do pasto Densidade de forragem total
kg de MS/cm kg de MS/cm
Capim-corrente 64,63a 52,39b
Capim-pangoléo 49,63a 97,89
Capim-de-raiz 66,85a 60,58b
Média 60,37 70,29
CV (%) 24,89 33,64

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).

Né&o houve efeito significativo (P>0,05) das gramineas sobre a massa de forragem
total poOs-pastejo nem sobre a serapilheira. A massa de forragem total pds-pastejo
apresentou média de 3980,11 kg de MS/ha, enquanto a media da serapilheira foi de

2123,70 kg de MS/ha (Tabela 5).
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Tabela 5. Massa de forragem total e serrapilheira no pés-pastejo de pastos formados

por gramineas exaticas e nativa no Agreste semiarido de Pernambuco

Massa de forragem total Serrapilheira
Pastos
kg de MS/ha

Capim-corrente 3312,91a 1983,89%a
Capim-pangoléo 4777,73a 2256,67a
Capim-de-raiz 3849,69a 2130,56a
Média 3980,11 2123,70

CV (%) 33,11 35,47

Meédias seguidas de letras iguais na coluna néo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).

A serrapilheira presente na pastagem é decorrente das perdas de forragem
promovidas pelo pastejo, bem como do material vegetal que senesce na planta. Segundo
Cecato et al. (2001), as perdas de forragem sdo influenciadas pelo manejo da pastagem,
estacao de crescimento, forma de utilizacdo da pastagem realizada sob cortes ou pastejo,
adubacdo e o sistema de pastejo. A serrapilheira assume grande importancia nas
pastagens por constituir de protecdo ao solo contra erosdo, rachaduras, atuando na
interceptacdo dos pingos de chuva, contribuindo para evitar a degradacdo das pastagens
(Browning, 1978). Areas de pastejo com baixo percentual de solo descoberto
minimizam riscos de erosdo, mantem a protecdo do solo, garantindo a persisténcia do
pasto e a sustentabilidade da producéo de forragem (Cecato et al., 2001).

Quanto ao efeito da adubacdo nitrogenada sobre as caracteristicas estruturais no
poOs-pastejo, ndo houve efeito significativo (P>0,05) sobre a altura do pasto. Houve
efeito significativo (P<0,05) da adubacdo nitrogenada para a densidade de forragem
total, onde o nivel sem adubacg&o foi superior ao nivel de 160 kg de N/ha, e ambos nédo
diferiram do nivel de 80 kg de N/ha/ano (Figura 7). A massa de forragem e a
serapilheira no pés pastejo (Figura 8) ndo foram influenciadas (P>0,05) pelos niveis de

N.
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Figura 7. Altura do pasto e densidade de forragem total no pos-pastejo de pastos
formados por gramineas exoticas e nativa sob diferentes niveis de adubacéo
nitrogenada no Agreste semiarido de Pernambuco.

As barras de erro correspondem ao erro padrdo da média.
Médias seguidas de letras iguais acima coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Figura 8. Massa de forragem (MF) e serrapilheira no pds-pastejo de pastos formados
por gramineas exdticas e nativa sob diferentes niveis de adubagdo
nitrogenada no Agreste semiérido de Pernambuco.

As barras de erro correspondem ao erro padrdo da média.
Meédias seguidas de letras iguais acima coluna néo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).

Quanto ao desempenho animal, houve efeito significativo (P<0,05) das gramineas
(Tabela 6). O capim pangoldo proporcionou maior ganho de peso vivo por animal e por
area do que o capim-corrente e o capim-de-raiz, que por sua vez ndo diferiram entre si.
Como as caracteristicas estruturais do capim-corrente e do capim-de-raiz foram
semelhantes, e 0 pangoldo, em geral se destacou nestas caracteristicas, é possivel que
outras caracteristicas estruturais das plantas, tais como aquelas relacionadas ao
perfilhamento e a participacdo de material morto na massa de forragem, bem como
fatores relacionados a qualidade da forragem, tenha contribuido para estes resultados.
N&o houve efeito significativo (P>0,05) da adubacdo nitrogenada sobre o ganho de peso

por animal e por area (Figura 9).
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Tabela 6. Ganho de peso vivo de ovinos SRD em pastos formados por gramineas

exoticas e nativa no Agreste semiarido de Pernambuco

Pastos Ganho de peso vivo Ganho de peso vivo por area
kg/animal/dia kg/ha/dia
Capim-corrente 0,06b 2,55b
Capim-pangoléo 0,19a 8,30a
Capim-de-raiz 0,10b 4,24h
Média 0,12 5,03
CV (%) 49,98 43,58

Meédias seguidas de letras iguais na coluna néo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).

O ganho de peso por animal observado no presente trabalho foi satisfatorio,
comparado a outros trabalhos da literatura. Santos et al. (2010) avaliaram o ganho de
peso de ovinos Santa Inés, em uma pastagem de tifton 85 (Cynodon spp.), com
adubacdo nitrogenada de 50 kg/ha, no Semiéarido sergipano e observaram ganho de peso
médio de 200 e de 120 g/animal/dia, respectivamente, durante o periodo das chuvas e de
seca. Segundo os autores, para aumentar o ganho de peso € necessario aumentar a
seletividade e o consumo de massa de forragem. Silva et al. (2007) avaliaram o
desempenho de ovinos SRD em Panicim maximum cv. Tanzénia e observaram ganhos
de peso diario de 123, 93,6 e 35,9g, respectivamente, para periodos de descanso de 1,5,
2,5 e 3,5 folhas.

Alguns fatores possivelmente podem ter limitado o efeito da adubacéo
nitrogenada sobre a graminea, sdo eles: umidade, temperatura, luminosidade. Foram
observados baixos niveis de umidade durante a aplicacdo do adubo nitrogenado,
possivelmente limitando os efeitos do nitrogénio sobre a graminea. O melhor
aproveitamento das gramineas com 80 kg de N/ha possivelmente pode estar relacionado
com as menores perdas durante a aplicagdo do adubo, visto que os dois niveis foram

aplicados em parcela Unica.
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Figura 9. Ganho de peso vivo de ovinos SRD em pastos formados por gramineas

exoticas e nativa sob diferentes niveis de adubacdo nitrogenada no Agreste

semiarido de Pernambuco

As barras de erro correspondem ao erro padrdo da média.
Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).

A estrutura do pasto em pastagens no Agreste de Pernambuco foi afetada pelas
gramineas estudadas e pela adubacdo nitrogenada. E preciso que estudos mais

aprofundados sejam realizados, como por exemplo, utilizando critérios para manejo de
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pastejo baseados no indice de area foliar e na interceptacdo luminosa, além de se estudar
também a relacdo entre a estrutura do pasto, comportamento ingestivo e desempenho
animal. Em relacdo a adubagdo nitrogenada, a resposta das gramineas estudadas a
outros niveis de N precisa ser estudada, assim como a anélise econémica da utilizacéo

de adubacdo nitrogenada.

2.6 Conclustes

O capim-pangol&o apresentou melhores caracteristicas estruturais sob pastejo e
proporcionou maior desempenho animal quando comparado ao capim-de-raiz e ao
capim corrente.

A adubacdo nitrogenada com 80 kg/ha/ano proporcionou caracteristicas
estruturais favoraveis nas gramineas. Apesar de afetar as caracteristicas estruturais das

gramineas sob pastejo, a adubacao nitrogenada nédo influenciou o desempenho animal.
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3 CONCLUSAO GERAL

A estrutura do pasto e desempenho animal em pastagens no Agreste de
Pernambuco foi afetada pelas gramineas estudadas, mas embora a adubacéo nitrogenada
tenha influenciado as caracteristicas estruturais das gramineas sob pastejo, néo
influenciou o desempenho animal.

E preciso que estudos mais aprofundados sejam realizados, como por exemplo,
utilizando critérios para manejo de pastejo baseados no indice de area foliar e na
interceptacdo luminosa, além de se estudar também a relacéo entre a estrutura do pasto,
comportamento ingestivo e desempenho animal. Em relacdo a adubacéo nitrogenada, a
resposta das gramineas estudadas a outros niveis de N precisa ser estudada, assim como

a analise econdmica da utilizacdo de adubacao nitrogenada no ambiente semiarido.
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Dados originais das caracteristicas estruturais® pré-pastejo de gramineas sob adubagéo

nitrogenada em pastagens no Agreste semiarido de Per

nambuco
Bloco | Pasto® | N | ALT MFT MLF MC RFC DF DFF
1 1 0 | 63,34 | 4538,13 | 2562,70 | 2013,55 | 1,27 | 71,82 | 38,44
2 1 0 | 63,33 | 3242,14 | 814,00 | 2442,00 | 0,33 | 52,47 | 11,10
3 1 0 | 60,84 | 3471,00 | 886,20 | 2658,60 | 0,33 | 57,05 | 14,37
1 2 0 | 83,33 | 6642,90 | 2955,15 | 3687,75 | 0,80 | 79,72 | 35,46
2 2 0 | 62,50 | 5395,55 | 2029,23 | 3366,32 | 0,60 | 88,29 | 33,80
3 2 0 | 75,00 | 6346,50 | 2458,83 | 3887,67 | 0,64 | 87,54 | 35,20
1 3 0 | 65,84 | 5587,80 | 2064,30 | 3523,50 | 0,60 | 84,04 | 31,39
2 3 0 | 54,17 | 7141,28 | 3044,86 | 4096,42 | 0,74 | 132,22 | 55,70
3 3 0 | 61,67 | 5809,20 | 2530,52 | 3278,68 | 0,78 | 95,44 | 42,11
1 1 80 | 49,17 | 5726,30 | 2637,80 | 3088,50 | 0,85 | 116,26 | 53,47
2 1 80 | 56,67 | 4753,13 | 2198,81 | 2554,31 | 0,87 | 85,07 | 37,76
3 1 80 | 55,00 | 4770,60 | 2270,89 | 2499,71 | 1,01 | 87,34 | 39,58
1 2 80 | 69,17 | 6634,80 | 2330,91 | 4303,89 | 0,55 | 95,97 | 33,85
2 2 80 | 63,34 | 9154,40 | 3431,32 | 5723,08 | 0,64 | 144,23 | 54,58
3 2 80 | 56,67 | 7186,70 | 3232,27 | 3954,43 | 0,86 | 125,35 | 56,66
1 3 80 | 58,34 | 6371,00 | 2904,49 | 3466,51 | 0,84 | 111,41 | 50,98
2 3 80 | 45,00 | 4689,30 | 2433,86 | 2255,44 | 1,08 | 104,70 | 54,51
3 3 80 | 55,84 | 9218,20 | 2883,61 | 6334,59 | 0,48 | 164,68 | 51,64
1 1 160 | 59,17 | 2582,00 | 599,26 | 1467,14 | 0,41 | 43,53 | 10,27
2 1 160 | 56,67 | 4590,60 | 1142,06 | 4049,14 | 0,28 | 82,32 | 16,71
3 1 160 | 68,33 | 4645,10 | 1036,30 | 3108,90 | 0,33 | 68,88 | 14,13
1 2 160 | 67,50 | 4973,00 | 1628,40 | 3799,60 | 0,43 | 74,81 | 26,41
2 2 160 | 76,67 | 4207,50 | 1416,00 | 2124,00 | 0,67 | 55,37 | 17,70
3 2 160 | 68,34 | 5128,00 | 1862,00 | 1862,00 | 1,00 | 75,59 | 26,60
1 3 160 | 80,00 | 5678,70 | 1932,34 | 3435,26 | 0,56 | 71,62 | 27,60
2 3 160 | 66,67 | 5878,00 0,00 5600,00 | 0,00 | 88,64 | 0,00
3 3 160 | 73,34 | 5011,80 | 1839,54 | 2438,46 | 0,75 | 67,99 | 27,59

'Alt=altura do pasto, MFT=massa de forragem total, MLF=massa de laminas foliares, MC= massa de
colmos, RFC=relacdo lamina foliar/colmo, DF=densidade de forragem total, DFF=densidade de forragem
de lamina foliar.
?1=capim-corrente; 2=capim-pangol&o e 3=capim-de-raiz.
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Dados originais das caracteristicas estruturais de gramineas, solo descoberto e
serrapilheitra’ no pos-pastejo em pastagens sob adubacfo nitrogenada no Agreste
semiarido de Pernambuco

Bloco Pasto N Alt MFT DF SERRAP
1 1 0 63,33 2338,20 36,92 1079,00
2 1 0 75,00 5475,20 73,00 1680,00
3 1 0 70,00 2724,20 38,92 1892,00
1 2 0 31,67 3730,00 117,78 1980,00
2 2 0 46,67 3596,00 77,05 2520,00
3 2 0 56,67 6182,40 109,09 2275,00
1 3 0 56,67 6550,00 115,58 2565,00
2 3 0 71,67 3978,80 55,52 3255,00
3 3 0 90,00 3624,00 40,27 1065,00
1 1 80 51,67 2494,80 48,28 1691,00
2 1 80 66,67 2666,00 39,99 2728,00
3 1 80 60,00 3350,00 55,83 2958,00
1 2 80 35,00 4526,40 129,33 1771,00
2 2 80 56,67 5432,40 95,86 2520,00
3 2 80 46,67 4773,60 102,28 2784,00
1 3 80 45,00 3384,00 75,20 1672,00
2 3 80 70,00 3450,00 49,29 2548,00
3 3 80 86,67 3568,20 41,17 1176,00
1 1 160 43,33 2670,00 61,62 581,00
2 1 160 93,33 3402,00 36,45 3268,00
3 1 160 58,33 4695,80 80,50 1978,00
1 2 160 45,00 3102,00 68,93 1566,00
2 2 160 60,00 4960,80 82,68 2430,00
3 2 160 68,33 6696,00 98,00 2464,00
1 3 160 41,67 2255,00 54,12 1748,00
2 3 160 63,33 4326,40 68,32 2490,00
3 3 160 76,67 3510,80 45,79 2656,00

IAlt=altura do pasto, MFT=massa de forragem total, DF=densidade de forragem total,

SERRAP=serapilheira.
®1=capim-corrente; 2=capim-pangolo e 3=capim-de-raiz.
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Dados originais do ganho de peso por animal (GPV) e por area (Gha) de ovinos em
pastagens sob adubacéao nitrogenada no Agreste semiarido de Pernambuco

Bloco | Pasto’ N GPV Gha
1 1 0 0,06 2,19
2 1 0 0,11 3,80
3 1 0 ) :

1 2 0 0,22 8,36
2 2 0 0,23 9,34
3 2 0 0,31 9,66
1 3 0 0,04 1,43
2 3 0 0,26 6,50
3 3 0 0,19 5,74
1 1 80 0,05 3,09
2 1 80 0,03 1,78
3 1 80 0,04 3,05
1 2 80 0,03 1,80
2 2 80 0,23 14,58
3 2 80 0,22 14,21
1 3 80 0,16 9,30
2 3 80 0,07 4,55
3 3 80 0,08 5,18
1 1 160 0,04 1,46
2 1 160 0,09 3,47
3 1 160 0,11 4,09
1 2 160 0,16 6,81
2 2 160 0,06 2,38
3 2 160 0,20 7,59
1 3 160 ) .

2 3 160 0,08 3,17
3 3 160 0,06 2,34

11=capim-corrente; 2=capim-pangolo e 3=capim-de-raiz.




