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RESUMO GERAL

SEIXAS, Angel Amaral. Metabolismo de carboidratos e proteinas: Efeito da
adubacdo nitrogenada e da desfolha no capim-marandu. Itapetinga, BA: UESB,
2020. 129 p. Tese. (Doutorado em Zootecnia, Area de Concentragio em Producdo de
Ruminantes). *

Objetivou-se, com essa pesquisa, avaliar o efeito da adubacdo nitrogenada e da desfolha
sobre o metabolismo de carboidratos, proteinas, clorofilas e sua influéncia sobre a
produtividade do capim-marandu. O estudo foi conduzido na Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia — UESB, campus de Itapetinga — BA. O ensaio foi conduzido em
esquema fatorial 4x3, sendo quatro doses de nitrogénio (0, 75, 150 e 225 kg de N ha?)
na forma de ureia e trés ciclos de corte (1, 2 e 3 cortes), disposto em delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeticdes, totalizando 48 vasos plasticos com
capacidade de 12 litros, os quais foram preenchidos com 9 dm de solo. Utilizou-se
quatro plantas por vaso de Brachiaria brizantha cv. Marandu. Foram avaliadas a
concentracdo, producdo e distribuicdo das fracGes proteicas (prolaminas, albuminas,
globulinas e glutelinas), carboidratos solGveis em folhas, pseudocolmo e raizes, bem
como de amido no pseudocolmo e nas raizes. Nas folhas foi avaliado o teor de clorofilas
a, b e totais. Foi mensurada também, a producdo de massa seca de folha, pseudocolmo,
raiz, area foliar, indice de area foliar, taxa de crescimento foliar e do pseudocolmo, taxa
de aparecimento de perfilhos e densidade populacional de perfilhos. Além dos teores de
proteina bruta e fracbes proteicas (A, B1+B2, B3 e C) das folhas e do pseudocolmo. A
adubacdo nitrogenada aumentou a concentracdo das fracGes proteicas (prolaminas,
albuminas, globulinas e glutelinas), carboidratos, clorofilas, a taxa de crescimento e a
producdo de massa seca, além das fracdes proteicas de rapida e intermediaria
degradacdo. ApOs cortes sucessivos, 0s teores proteicos diminuem, indicando que a
planta absorve e armazena o nitrogénio disponivel no solo para ser utilizado
posteriormente conforme a necessidade, elevando os teores de amido, carboidratos
solUiveis e de raizes. A adubagdo nitrogenada até a dose de 225 kg de N ha™* mostrou-se
efeiciente na elevacdo dos teores das fracBes de proteinas, carboidratos soltveis, amido
e clorofilas no capim-marandu. Além de, elevar a capacidade de rebrota a partir da
formacdo de proteinas de reserva, que foram mobilizadas auxiliando na rapida
recuperacao durante a rebrota.

Palavras-chave: Brachiaria brizantha, cortes, nitrogénio, producao, reservas

* Orientadora: Daniela Deitos Fries, D.Sc. UESB e Co-orientador: Fabio Andrade Teixeira, D.Sc. UESB,
Aureliano José Vieira Pires, D.Sc. UESB.
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GENERAL ABSTRACT

SEIXAS, Angel Amaral. Carbohydrate and protein metabolism: Effect of nitrogen
fertilization and defoliation on marandu grass. Itapetinga, BA: UESB, 2020. 129 p.
Thesis. (PhD in Zootechnics, Ruminant Production Concentration Area). *

The intent of this research was to evaluate the effect of nitrogen fertilization and
defoliation on the metabolism of carbohydrates, proteins, chlorophylls and their
influence on the productivity of marandu grass. The study was conducted at the State
University of Southwest Bahia - UESB, campus of Itapetinga - BA. The trial was
conducted in a 4 x 3 factorial scheme, with four doses of nitrogen (0, 75, 150 and 225
kg of N ha) and three cutting cycles with 28-day intervals (1, 2 and 3 cuts), arranged in
a completely randomized design, with four replications, totaling 48 plastic pots with a
capacity of 12 liters, which were filled with 9 dm™ of soil. Four plants were used per pot
of Brachiaria brizantha cv. Marandu. The concentration, production and distribution of
protein fractions (prolamins, albumin, globulins and glutellins), soluble carbohydrates
in leaves, pseudo-stock and roots, as well, as starch in pseud stock and roots were
evaluated. The leaves content of chlorophylls a, b and leaf totals were evaluated. It was
also measured the production of dry leaf mass, pseudo-stock, root, leaf area, leaf area
index, leaf and pseudo-stock growth rate, tiller appearance rate and tiller population
density. In addition to the crude protein content and protein fractions (A, B1 + B2, B3
and C) of the leaves and pseudo-Stockholm. Nitrogen fertilization increased the
concentration of protein fractions (prolamins, albumins, globulins and glutellins),
carbohydrates, chlorophylls, the growth rate and the production of dry mass, in addition
to the protein fractions of rapid and intermediate degradation. After successive cuts,
protein levels decrease, indicating that the plant absorbs and stores the nitrogen
available in the soil to be used later as needed, increasing the levels of starch, soluble
carbohydrates and roots. Nitrogen fertilization up to a dose of 225 kg of N ha* proved
to be effective in increasing the levels of protein fractions, soluble carbohydrates, starch
and chlorophylls in marandu grass. In addition, to increase the regrowth capacity from
the formation of reserve proteins, which were mobilized to assist in rapid recovery
during regrowth.

Keywords: Brachiaria brizantha, cuts, nitrogen, production, reserv

* Advisor: Daniela Deitos Fries, D.Sc. UESB and Co-advisor: Fabio Andrade Teixeira, D.Sc. UESB,
Aureliano José Vieira Pires, D.Sc. UESB,



I. REFERENCIAL TEORICO

1.1. Introducéo

A pecuaria brasileira é baseada, principalmente, na criagdo e producdo de
bovinos a pasto, devido a vasta extensdo territorial e das condi¢bes climaticas
favoraveis para o cultivo de gramineas tropicais, resultando em menores custos de
producdo (Carvalho et al., 2009). Considerando os dados apresentados pelo Lapig
(2017), no Brasil existem em torno de 167 milhdes de hectares de pastagens nativas
e/ou cultivadas, dos quais cerca de 70 milhdes apresentam algum grau de degradacéo.

Os principais fatores de degradacdo em pastagens no Brasil tém sido
relacionados ao manejo inadequado é a baixa disponibilidade de nutrientes no solo
(Peron & Evangelista, 2004). No manejo, a frequéncia e a intensidade do pastejo tém
sido indicadas como fatores importantes na persisténcia de gramineas (Meirelles, 1993).
O pastejo e/ou desfolha promove a remocdo da area foliar fotossintetizante da planta,
resultando em balango energético negativo, proporcionada pelas altas taxas de
respiracdo dos tecidos remanescentes, levando a mobilizacdo e utilizacdo das reservas
organicas, que ao ser submetido a constante frequéncia e intensidade de desfolha sdo
reduzidas, podendo resultar em baixa capacidade de rebrota e/ou a morte da planta
(Lemaire & Chapman, 1996).

As reservas organicas sdo formadas por compostos de carbono e nitrogénio
armazenados em 6rgdos permanentes como base do colmo e raizes. A capacidade de
armazenamento destes compostos esta diretamente relacionada com a sua assimilacédo
pela planta. De acordo com Spitareli et al. (1994) plantas com maiores quantidades de
folhas verdes e, consequentemente, maior quantidade de tecido fotossintetizante,
apresentam maior formagdo de carboidratos, que em excesso podem ser translocados
para serem armazenados como reserva. As proteinas de reserva sdo compostos
formados por nitrogénio, sendo caracterizados por proteinas, aminoacidos ou pequenos
peptideos em maiores quantidades em 6rgéos de reserva (Volenec et al., 1996).

As proteinas de reserva sao formadas no periodo precedente a desfolha, isso

porque, ap0s serem submetidas a desfolha, as gramineas apresentam reducdo da
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capacidade de absorcdo e conversdo de nitrogénio inorganico do solo, proporcionado
pela reducdo do gasto de energia em um momento de déficit energético na planta
(Gastal & Saugier, 1989). Assim, a quantidade e mobilizacdo de proteinas de reserva
ficam condicionadas a quantidade de nitrogénio assimilado no periodo precedente a
desfolha. Segundo Gloser et al. (2007), plantas submetidas a adubacdo nitrogenada
apresentam maiores teores de proteinas e aminoacidos nas raizes, que reduziram apos a
desfolha, resultando em maior capacididade de rebrota.

Contudo, ainda sd@o inconlusivos trabalhos que evidenciem o maior grau de
importancia destes compostos em gramineas tropicais. Avice et al. (1996) ao avaliarem
a mobilizacao de carbono e nitrogénio em plantas forrageiras de clima temperado e sub-
tropical, verificaram maior mobilizacdo de compostos de nitrogénio (proteinas de
reserva) em situacdes de desfolha severa, em comparacao aos carboidratos de reserva.
Todavia, a mobilizacdo das reservas de nitrogénio foi mais significativa nos primeiros
14 dias de rebrota, diferente do carbono que foi utilizado durante maior periodo (30
dias).

Diferente dos carboidratos, as proteinas possuem funcbes multifacetadas nas
plantas o que prejudica a caracterizacdo das proteinas envolvidas durante o processo de
rebrota. Segundo Volenec et al. (1996) plantas submetidas a desfolha apresentam alta
atividade proteolitica, com reducdo da concentracdo de proteinas em raizes e base do
colmo. A classificacdo e caracterizacdo das funcbes das proteinas e carboidratos em
gramineas tropicais pode ser uma ferramenta importante no entendimento dos processos

de mobilizacdo de compostos de reserva e sua influéncia sobre a capacidade de rebrota.

1.2. Brachiaria brizantha cv. Marandu

O género Brachiaria tem sua origem na Africa tropical e do Sul, sendo
introduzida oficialmente no Brasil em 1952 pelo instituto de Pesquisas Agropecuérias
do Norte (IPEAN) em Belém, PA (Fonseca & Martuscello, 2010). Dentre as
braquiarias, a Brachiaria brizantha cv Marandu (Capim-marandu) ao longo dos anos
adquiriu grande expressividade nas areas de pastagens cultivadas no Brasil, chegando a
representar segundo Abrasem (2015) em torno de 62% da comercializagdo de sementes
forrageiras no mercado nacional e 38% da exportacdo, com area cultivada estimada em

53,2 milhdes de hectares.
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E uma planta perene, cespitosa e robusta, apresenta sistema radicular profundo e
vigoroso. Sua altura pode variar de 1,5 a 2,5 metros, com producéo de perfilhos eretos.
Apresenta bainhas pilosas e laminas foliares pilosas na parte ventral e glabras na face
dorsal. Sua inflorescéncia pode chegar até 40 cm de comprimento apresentando de 4 a 6
racemos (Valls & Sendulsky, 1984). Tem sido indicado para pastejo quanto para o
consorcio com leguminosas. E bastante difundida em regides com precipitagdo variando
entre 800 a 1200 mm ao ano, com boa tolerancia ao sombreamento e ao fogo, porém
apresenta baixa tolerancia a solos encharcados (Santos et al., 2006).

O grande destaque do capim-marandu na formacdo de pastagens esta ligado a
sua tolerancia aos solos de média fertilidade e a cigarrinha das pastagens, além do seu
satisfatorio valor nutritivo, podendo chegar a 11% de PB e 64% de FDN nas aguas e por
apresentar elevada produtividade, com produgdo média de 9,0 t ha™ ano de massa seca
(MS), podendo variar principalmente em reposta a adubacdo nitrogenada, chegando a
produzir até 24,9 t ha ano de massa seca irrigada e com adubagio de até 1,064 kg ha!
de nitrogénio (Dupas et al., 2010).

1.3.  Nitrogénio em sistemas de pastagens

O nitrogénio (N) é um dos nutrientes mais importantes no processo de
crescimento e persisténcia de gramineas cultivadas (Werner, 1986), principalmente, por
ser constituinte de aminoacidos e proteinas que participam ativamente na sintese dos
compostos organicos que compreendem a estrutura vegetal (Taiz et al., 2017). Sua
importancia se deve as varias fungbes vitais que exercem dentro dos processos
fisioldgicos da planta, dentre elas a sintese de aminoacidos (proteinas), enzimas, acidos
nucleicos, clorofilas e outros compostos contendo nitrogénio (Marschner, 1995).

O nitrogénio inorganico presente no solo que é absorvido pela raiz é reduzido
nas folhas e/ou raizes, primeiramente pela acdo da enzima redutase do nitrato,
localizada no citoplasma. Esta enzima é a principal porta de entrada de N no
metabolismo vegetal. O didxido de nitrogénio (NO2) formado € entdo reduzido a
amonio (NH4") pela enzima redutase do nitrito, localizada nos cloroplastos das folhas e
nos plastidios nas raizes. O NHs" é rapidamente assimilado na forma organica pela
enzima sintetase da glutamina (GS) e sintase do glutamato (GOGAT), formando
glutamina (GLN), glutamato (GLU) e outros aminoacidos (Sodek, 2004).
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As gramineas extraem o nitrogénio, preponderantemente dos processos de
mineralizacdo da matéria organica do solo e/ou de fertilizantes nitrogenados, quanto
maior a sua producdo maior ser a extragao de nitrogénio (Figura 1).

Tabela 1. Extracdo de nitrogénio pelo capim-marandu em funcdo da sua produtividade.

Produtividade massa seca (kg ha?) Extracdo (kg ha?)
1.889 27
6.650 112
9.539 181
12.328 282

Fonte: Adaptado de Primavesi et al. (2006).

Parte substancial do nitrogénio absorvido pelas plantas encontra-se associadas
com enzimas fotossintetizantes. Do total de proteinas sollveis encontradas em plantas
Cs, cerca de 10 a 25% sdo formadas pela enzima Rubisco e outros 10% pela PEP-
carboxilase, podendo chegar até 50% de Rubisco em plantas Cz (Pimentel, 1998).

O nitrogénio também tem atuacdo direta na formacdo dos pigmentos
fotossintéticos (clorofilas) presentes no cloroplasto das folhas e outros tecidos vegetais,
que atuam nos processos de captacdo e conversdo de energia luminosa em energia
quimica durante a fotossintese (Pimentel, 1998). O aumento da disponibilidade de
nitrogénio no solo favorece o aumento da formacdo de clorofilas, em consequéncia,
aumento da atividade fotossintética em gramineas (Costa et al., 2008).

Relacéo verificada por Costa et al. (2008) que observaram aumento de 30% na
concentracdo de clorofilas em laminas foliares do capim-marandu com aumento da
disponibilidade de nitrogénio em até 300 kg ha?, influenciando positivamente a
fotossintese e em consequéncia a taxa de crescimento.

A taxa de crescimento e o fluxo de carbono (C) em pastagens tem relacdo direta
com a disponibilidade, absorcdo e a distribuigdo de nitrogénio entre os 6rgaos da planta
(Gastal & Durand, 2000). Contudo, o requerimento de nitrogénio pelas gramineas
comeca a declinar ao sentido que a planta se desenvolve e torna-se maior, devido ao
fato das gramineas remobilizarem o nitrogénio interno para seu crescimento, aliado a
um investimento suplementar de nitrogénio nos tecidos de suporte (Gastal & Durand,
2000).
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Segundo Lemaire & Culleton (1989) aproximadamente 75% do nitrogénio que
esta presente nas folhas vmais velhas sdo remobilizados e reciclados na prdpria planta,
sendo perdido apenas 25%, retornando ao solo através dos processos de senescéncia
foliar.

Porém, de acordo com Gastal & Saugier (1989) a absorcdo de nitrogénio pelas
plantas estd sob o controle do suprimento de carbono e pelo consumo de nitrogénio
pelas vias meristematicas ou de reserva da planta, assim qualquer variacdo do
suprimento de carbono, especialmente, em resposta a reducdo da é&rea foliar
fotossintética, resultaria em alteracdes proporcionais na absorcao de nitrogénio.

Em pastagens mantidas sob lotacéo intermitente, as gramineas sdo submetidas a
grandes variagdes no suprimento de carbono, influenciadas por sucessivos periodos de
baixa area foliar, intercalados com periodos de alta area foliar. Resposta semelhante vai
ocorrer na absorcdo de nitrogénio, com periodos de altas taxas de absor¢cdo e acumulo
de reservas, com periodos de baixa absorcdo e mobilizagdo de reservas (Lemaire, 1997).

Segundo Lemaire (1997) desfolhacGes mais frequentes e severas podem reduzir
a taxa de senescéncia foliar, aumentando assim a dependéncia de fontes externas de
nitrogénio. Contudo, a capacidade de absorcdo de nitrogénio nesses sistemas pode ser
reduzida por causa da variacdo no suprimento de carbono, levando a planta a depender
da remobilizagéo interna de nitrogénio.

Segundo Moreno & Garcia-Martinez (1983) o nitrogénio encontrado em
transporte pelo xilema pode ndo ser oriundo exclusivamente das raizes, pois as reservas
de nitrogénio podem ser mobilizadas pelos diferentes érgdos da planta, tais como:
colmos e raizes (Moreno & Garcia-Martinez, 1983). A mobilizacdo de nitrogénio
depende, principalmente, da concentracdo na planta, pois grande parte é oriunda da
quebra de estruturas proteicas que foram formadas e acumuladas em diferentes partes da
planta durante o seu desenvolvimento (Bewley, 1997).

A concentragdo destas estruturas proteicas pode variar em fungdo da
disponibilidade e absorcdo de nitrogénio. Costa et al. (2008) ao avaliarem o efeito da
nutricdo nitrogenada com diferentes fontes e doses de nitrogénio observaram aumento
de 48% da concentracdo de nitrogénio e 35% das clorofilas nas laminas foliares com
300 kg ha* ano de N, independente da sua fonte.

Costa et al. (2010) ao avaliarem o efeito de diferentes doses de nitrogénio (0,

100, 200 e 300 kg ha' ano?) sobre o teor de proteina bruta do capim-marandu,
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observaram aumento de 54% no teor de proteina da planta inteira com 300 kg ha™ ano™
de N, com maior teor estimado de 17,33%. Segundo Magalhaes et al. (2012) a adubagéo
nitrogenada tem efeito significativo sobre o teor de proteina bruta no colmo do capim-
andropogon, no qual pode se observar aumento de 32,8% com 800 kg ha™ ano™. Nas
raizes, o efeito positivo sobre a concentragdo de nitrogénio em resposta a adubacao
nitrogenada foi verificada por Batista & Monteiro (2006) que observaram aumento de
92% da concentragdo de N nas raizes do capim-marandu com 462 mg L de N em
solucdo nutritiva.

O fracionamento proteico foi definido como meio de melhor caracterizar os
componentes de um alimento e sua relacdo com a degradacdo ruminal. Sniffen et al.
(1992) sugeriram que os compostos nitrogenados fossem sub fracionados nas fragdes A
(fracdo soluvel-NNP), Bi (fracdo rapidamente degradada no rumen), B> (fragédo
insolivel, com taxa de degradacdo intermediaria no rdmen), Bz (fracdo insolavel
lentamente degradada no rumen) e C (fracdo insolGvel no rimen e indigestivel no trato
gastrintestinal).

A adubacdo nitrogenada pode causar variacdo nas fracGes proteicas presentes
nas plantas. Silva et al. (2009) ao avaliarem o efeito da adubacdo nitrogenada e de
alturas de corte sobre o fracionamento de proteina do capim-mombaca, observaram que
a adubacdo com 500 kg ha* de N proporcionou reducéo de 25% e 12% da fracdo A e By
e aumento de 19% da fracdo Bs, respectivamente. Os autores observaram maior
concentracdo das fragdes A (34,14% da PB) e B3 (37,23% da PB) em comparacao as
demais fragGes Bi1 (2,77%), B2 (22,59%) e C (10,96%).

Como o nitrogénio é, geralmente, o fator mais limitante para o crescimento
vegetal, a estocagem de nitrogénio na planta é de grande importancia para a sua
sobrevivéncia e produtividade, especialmente em plantas perenes, que podem armazenar
nitrogenio durante determinado periodo na forma de proteinas e aminoacidos de
reserva, para suportar o crescimento de novas folhas, antes ou a0 mesmo tempo em que
ocorra a assimilacdo de nitrogénio pela raiz, com as novas folhas atuando como
principais drenos (Frak et al., 2002).

Ourry et al. (1994) tem demonstrado a importancia das reservas de nitrogénio
nos processos de mobilizacdo de reservas para o crescimento de plantas submetidas a

desfolhacdo, mostrando que, a taxa de crescimento da planta ao ser submetida a
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desfolha severa, depende diretamente das reservas de nitrogénio estocadas durante o

periodo de crescimento precedente.

1.4. Proteinas de reserva

A concentracio de nitrogénio nas plantas pode variar de 15 a 50 g kg de massa
seca, em que cerca de 80 a 90% desse teor corresponde somente ao nitrogénio presente
na forma de proteina (Novoa & Loomis, 1981; Taiz & Zieger, 1998; Mengel & Kirby,
2001).

Dentre as varias funcdes e importancia das proteinas na fisiologia vegetal, a
utilizacdo de proteinas de reserva como fonte de nitrogénio para os processos de
restabelecimento ap6s a desfolha, principalmente, em plantas forrageiras, somente
foram publicadas na metade da década de 90, estimulando discussdes acerca do grau de
importancia dos carboidratos de reserva e das proteinas, sobre a recuperacao de plantas
forrageiras ap6s serem submetidas a desfolha (Ourry et al., 1993; Avice et al., 1996).

Ourry et al. (1994) ressaltaram a importancia das proteinas de reserva como
fonte de nitrogénio para a recuperacdo das plantas apés a desfolha, demonstrando que
os carboidratos de reserva assumiriam importancia secundaria durante o processo de
rebrota.

Entretanto, ainda sdo escassos e inconclusivos os trabalhos que evidenciem o
comportamento da mobilizacdo de nitrogénio oriundo de proteinas de reservas em
plantas forrageiras tropicais em regimes de desfolha frequente, principalmente, devido
ao enfoque distinto daquele necessario para melhor compreensdo da resposta fisioldgica
da planta em sistemas de pastejo intermitente (Soares Filho, 1991).

Avice et al. (1996) estabeleceram maior compreensdo da mobilizacdo de
carbono e nitrogénio em plantas forrageiras de clima temperado e sub-tropical, obtendo
resultados mais consistentes. Um dos pontos observados pelos autores é a maior
mobilizacdo de nitrogénio oriundo de compostos nitrogenados de reserva em raizes e
colmos em situacdes de desfolha severa, em comparagdo aos carboidratos de reserva em
gramineas e leguminosas. Porém, os autores ressaltam a importancia da disponibilidade
de carbono em sincronia com o nitrogénio. Em plantas forrageiras entre 14,5 a 58% do
carbono mobilizado para rebrota estd ligada as reservas de nitrogénio (Avice et al.,
1996).



Todavia, a mobilizacdo das reservas de nitrogénio segundo Avice et al. (1996)
foi mais significativa nos primeiros 14 dias de rebrota, diferente do carbono que foi
utilizado durante maior periodo (30 dias).

Ourry et al. (1994) caracterizaram as fragdes nitrogenadas de reservas
exclusivamente como as proteinas e aminoacidos. Essa resposta se deve ao fato de que
as plantas priorizam o uso de esqueletos ou compostos orgénicos (aminoéacidos e
proteinas) j& sintetizados para a formacdo de novos tecidos, em relagdo a fontes
inorganicas, aos quais dependeriam de ser incorporado, processo esse que geraria maior
gasto de energia em um momento de recuperacao foliar (Ourry et al., 1994).

Segundo Volenec et al. (1996) plantas submetidas a desfolha, apresentam um
aumento significativo na atividade de enzimas proteoliticas (proteases) durante o
processo de rebrota, além de uma reducéo nos teores de proteinas solGveis em 6rgéaos de
reserva, aumentando a concentracdo e translocacdo de aminoacidos para zonas
meristematicas, auxiliando nos processos de formagéo de novos tecidos.

N&o obstante, grande parte dos estudos que avalia a concentracao de proteinas de
reserva apresentam teores relativos, o que dificulta o entendimento da inlfluéncia dessas
proteinas sobre os processos de recuperacdo foliar, principalmente, em plantas

forrageiras em condicgdes tropicais.

1.5. Carboidratos de reserva

A formacdo de reservas também é caracterizada pela deposicdo de carbono e/ou
compostos oriundos deste elemento, em organelas de armazenamento, tais como
vacuolo e/ou amiloplasto (Thornton et al., 2000). O acimulo de reservas de carbono
ocorre, quando hé excedente de carboidratos produzidos pelo processo fotossintético em
relacdo ao que € requerido para o crescimento e manutencdo dos tecidos da planta
(Lemaire & Chapman, 1997).

Segundo Sheard (1973) as plantas armazenam compostos de reserva em Orgaos
permanentes ou em 0rgdos de reproducdo vegetativa, tais como raizes, rizomas,
estolGes, base do colmo e sementes. Em plantas forrageiras perenes, a mobilizagdo das
reservas tem sido amplamente ligada a recuperacdo da planta apds ser submetida a
desfolha.

O carbono armazenado nos 0rgédos de reserva é classificado no geral, como

carboidratos ndo estruturais como monossacarideos (glicose e frutose), oligossacarideos
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(maltose e sacarose) e polissacarideos (amido e frutosanas) (Smith, 1973). Os tipos de
carboidratos presente em gramineas podem se diferenciar, principalmente, quando
comparamos gramineas de clima temperado (acumulam sacarose e frutosanas) e de
clima tropical (armazenam amido e sacarose) (May, 1960; Smith et al., 1964).

Na literatura, pode ser observada grande variacdo nos teores de carboidratos néo
estruturais em gramineas forrageiras (10 a 180 g kg de massa seca (MS)). Essa
variacdo também e observada quando comparada entre gramineas de clima temperado
(60 a 180 g kg de MS) e de clima tropical (10 a 140 g kg™ de MS) (Gross, 1988;
Carvalho et al., 2001). Essa concentracdo pode variar em funcdo de diversos fatores
como periodo de acumulo, disponibilidade de nutrientes, intensidade e frequéncia de
desfolha e condigdes ambientais (May, 1960).

A maioria dos trabalhos que avaliam a concentracdo de carboidratos de reserva
em gramineas se baseia, sobretudo, na quantificacdo de carboidratos ndo estruturais
(Thornton et al., 2000: Gomide et al., 2002). Todavia, como citado anteriormente, as
gramineas de clima tropical armazenam carboidratos, na forma de amido que é um
polissacarideo insollvel em &gua devido a presenca da amilopectina, prejudicando
assim melhor compreensdo da mobiliza¢do dessas reservas (Smith, 1973).

O amido € o principal carboidrato de reserva em capins tropicais, subtropicais e
das leguminosas (Bender & Smith, 1973). Tem caracteristicas positivas que o torna bem
adaptado a funcdo de reserva, devido ao fato de que podem ser mobilizados por
hidrolise ou por processos que envolvem a fosforilacdo direta de residuos de glicose
terminais (Buckeridge et al., 2000).

A influéncia sobre a disponibilidade e acumulo de carboidratos de reserva em
gramineas, ao ser submetido a desfolha, tem sido abordada ao longo dos anos como
essencial para sua recuperacdo foliar (Gomide et al., 2002; Rodrigues et al., 2007; Lee
et al., 2015). Devido ao fato de que os carboidratos de reserva funcionam como fonte de
energia e esqueletos de carbono para o desenvolvimento de novos perfilhos, além da
manutencdo e respiracdo das raizes logo apds ser submetido a desfolha (May, 1960).

Contudo, ainda existem controvérsias sobre os efeitos dos carboidratos de
reserva durante a rebrota devido ha alguns fatores como, & utilizacdo de carboidratos
ndo estruturais soltveis em agua, para quantificar reservas sem a mensuragdo do amido.
Além de estudos que avaliem a influéncia de diferentes intensidadea e frequénciaa de

desfolha sobre a formacdo e utilizagdo das reservas de carbono e nitrogénio sobre o
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restabelecimento foliar em gramineas tropicais (May, 1960; Ourry et al., 1994; Avice et
al., 1997).

Segundo Wilson (1975) o acumulo de carboidratos ndo estruturais tanto nas
raizes quanto na base do colmo esté relacionado com a producédo de folhas, que por si,
estd relacionada com a disponibilidade de nutriente, especialmente, o nitrogénio. A
reducdo frequente na quantidade de folhas em gramineas e da disponibilidade de

nitrogénio no solo prejudica a assimilacdo, formacao e acimulo de proteinas reservas.

1.6.  Fracionamento bioquimico de proteinas

As proteinas apresentam importantes funcdes na planta dentre elas a formacéo
de estruturas, enzimas, horménios, além de participarem no transporte de moléculas e
atuam também como reserva de nitrogénio e carbono. As proteinas sdo classificadas
quanto a sua composicdo, solubilidade, nimero de cadeias polipeptidicas e sua forma
(Azcon-bieto & Talon, 1993: Osborne, 1924).

Segundo Osborne as proteinas podem ser classificadas de acordo com a
solubilidade gracas & capacidade de determinados grupos de proteinas em se
solubilizarem em determinadas solugdes (Osborne, 1924). Por exemplo, as albuminas
sdo proteinas solGveis em agua e desnaturadas em altas temperaturas, ja as globulinas
sdo soltveis em solucdes salinas, diferentes das prolaminas sollveis em alcool e as
glutelinas sollveis em solugOes basicas (Osborne, 1924).

As metodologias de extracdo dessas fracOes podem variar, preferencialmente,
em relacdo a concentracdo da solucdo usada para a extracdo, ao tempo de extracdo e a
forma de quantificacdo destas fracdes. Essa variacdo esta relacionada principalmente ao
tipo de amostra, forma ao qual a amostra se encontra e a estrutura para extracdo das
fragdes (Pinto et al., 2005; Helm et al., 2004).

A classificacdo das proteinas de acordo com sua solubilidade, geralmente é
utilizada para avaliar os tipos de proteina presentes em sementes e/ou cereais, sendo
definidas como proteinas de reserva, pois atuam nos processos metabolicos de formagéo
inicial da planta (Bewley & Black, 1994; Osborne, 1924).

Em gréos as albuminas e globulinas sdo denominadas proteinas citoplasmaticas,
com fungdes metabolicas e estruturais, podendo variar de 3 a 5% e 10 a 20% da proteina
total, respectivamente. As prolaminas séo as principais proteinas de reserva com cerca

de 50% do conteudo total de proteinas, com excec¢do do arroz e aveia que apresentam
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cerca de 10% desta fracdo. As glutelinas sdo estruturalmente semelhantes as prolaminas,
contudo ndo sdo sollveis em alcool e podem variar de 35 a 45% da proteina total (Linko
et al., 1989; Shewry & Halford, 2002).

As prolaminas sdo encontradas apenas nos cereais e algumas gramineas, sendo
que no trigo essa fracdo de proteinas € chamada de gliadina (Wong, 1995). As gliadinas
e gluteninas séo as proteinas de grande interesse industrial e correspondem a cerca de
80% das proteinas do trigo, nas plantas podem ser caracterizadas como proteinas de
reserva (Wong, 1995).

A maioria dessas proteinas tem funcdo de prover nitrogénio e de estimular os
processos de germinacdo e estdgios primarios de crescimento das plantulas, sua
natureza € geneticamente programada, mas sua taxa de acUimulo depende da
disponibilidade de nutrientes, sendo considerado um dreno do nitrogénio excedente
disponivel (Gallardo et al., 2008).

A mobilizacdo das proteinas de reserva durante o processo de germinacdo e
crescimento das plantulas, da-se pela necessidade de suprir aminoacidos requeridos para
0 seu desenvolvimento, atuando de forma diversificada, sendo utilizadas para formacéo
estrutural, nutritiva e enzimatica, alem de atuarem em mecanismos de transporte, de
defesa ou como reguladoras de processos fisiologicos (Henning et al., 2010).

As concentracdes destas proteinas nas sementes das plantas podem variar em
funcéo da espécie, nas eudicotileddneas, as albuminas sdo as mais comuns, diferente das
leguminosas na qual predomina as globulinas, ja nos cereais, hd predominancia das
prolaminas, todavia no trigo as glutelinas sdo observadas em maior concentracdo
(Bewley & Black, 1994). As albuminas e globulinas sdo armazenadas em vacuolos de
estocagem de proteinas, ja as prolaminas e glutelinas sdo armazenadas em organelas
denominadas corpos proteicos (Bewley & Black, 1994).

A mobilizacdo dessas proteinas envolve diferentes enzimas que sao ativadas ou
sintetizadas para atuarem nos processos de degradacdo das biomoléculas de reserva,
sendo transportados para o eixo embrionario, sendo regulada por duas hipoteses: uma
pela indugdo hormonal, na qual o eixo embrionario sintetiza hormonios que véo regular
a atividade das enzimas e a outra, que esta ligada a relacdo fonte-dreno em que o eixo
embrionario funcionaria como dreno consumindo os produtos da mobilizacdo das
reservas (Bewley & Black, 1994).
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Porém, poucos estudos consideram a utilizacao da classificacdo das proteinas em
funcdo da sua solubilidade, como metodologia para classificacdo das proteinas em
plantas forrageiras submetida a processos de desfolha e sua real importancia nos

processos de restabelecimento da condicéo fisiologica ap0ds a desfolha.
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II. OBJETIVOS

2.1.  Objetivo geral

Avaliar o efeito da adubacéo nitrogenada e da desfolha sobre o metabolismo de
proteinas e carboidratos do capim-marandu.

2.2.  Objetivos especificos

Avaliar o efeito da adubacdo nitrogenada e da desfolha sobre a formacéo e
mobilizagdo de proteinas (prolaminas, albuminas, globulinas e glutelinas), carboidratos

soltveis, amido e clorofilas do capim-marandu.

Avaliar o efeito da adubagdo nitrogenada e da desfolha sobre a producgéo e
distribuicdo de proteinas (prolaminas, albuminas, globulinas e glutelinas) e carboidratos

em diferentes érgdos do capim-marandu.

Avaliar a influéncia da adubacdo nitrogenada sobre recuperacdo do capim-

marandu apds ser submetido a ciclos de corte.

Avaliar o efeito da adubacdo nitrogenada e da desfolha sobre as diferentes

fragdes proteicas das folhas e pseudocolmo do capim-marandu.
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I1l. CAPITULOI

METABOLISMO DE PROTEINAS, CARBOIDRATOS E
CLOROFILAS DO CAPIM-MARANDU SUBMETIDO A
ADUBACAO NITROGENADA E A DESFOLHA.

Resumo: objetivou-se avaliar o efeito da adubacdo nitrogenada e da desfolha sobre a
formagdo e mobilizagdo das fragdes proteicas, carboidratos solGveis, amido e clorofilas
do capim-marandu. O estudo foi conduzido na Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia — UESB, campus de Itapetinga — BA em um esquema fatorial 4 x 3, sendo quatro
doses de nitrogénio (0, 75, 150 e 225 kg de N ha* na forma de ureia) e trés ciclos de
corte (1, 2 e 3 cortes), disposto em delineamento inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes, totalizando 48 vasos plasticos com 4 plantas por vaso de Brachiaria
brizantha cv. Marandu. Foram avaliadas as fragcdes proteicas (prolaminas, albuminas,
globulinas e glutelinas) e os carboidratos solGveis nas folhas, pseudocolmo e raizes,
bem como o teor de amido no pseudocolmo e nas raizes. Nas folhas foi avaliado o teor
de clorofilas a, b e totais. A adubagédo nitrogenada elevou a concentragdo de prolaminas
com 1 e 2 cortes com as doses de 230 e 100 kg de N ha?, respectivamente. Com 3
cortes a concentragdo de prolaminas nas folhas reduziram em resposta a adubagéo. No
pseudocolmo, a adubacdo nitrogenada elevou o teor de prolaminas com 1, 2 e 3 cortes.
Nas raizes, a concentragio de prolaminas aumentou com a dose de 109,25 kg de N ha™
com 1 corte. Com 2 e 3 cortes houve reducdo das prolaminas nas raizes em resposta a
adubacdo. A adubacgéo nitrogenada aumentou a concentragdo de albuminas nas folhas,
pseudocolmo e nas raizes com 1, 2 e 3 cortes, respectivamente. Para a concentracédo de
globulinas nas folhas, verificou-se aumento com 1 e 2 cortes e no pseudocolmo com 1 e
3 cortes em func¢do da adubacdo. Com 2 cortes houve reducao das globulinas nas folhas
e no pseudocolmo com a adubagdo. Nas raizes, a adubacdo nitrogenada elevou a
concentracdo de globulinas apenas com 1 corte. As glutelinas nas folhas e no
pseudocolmo aumentaram com 1 e 3 cortes, em funcdo da adubacéo, com reducgéo 2
cortes. Nas raizes, verificou-se aumento das glutelinas com 1 corte com a dose de 125
kg de N hat. Com 2 e 3 cortes observou reducdo das glutelinas nas raizes em resposta a
adubacdo. Os carboidratos soluveis reduziram nas folhas e nas raizes com 1 corte e
aumentaram com 2 e 3 cortes nas folhasm pseudocolmo e raizes em reposta a adubacao.
O amido reduziu nas raizes em resposta adubacdo nitrogenada com 1 corte. Com 2 e 3
cortes, 0 amido no pseudocolmo e nas raizes aumentaram com a adubag&o nitrogenada.
A clorofila a, b e totais aumentaram em reposta a adubagéo com 1 e 2 corte. O aumento
do namero de cortes reduziu a concentracdo de clorofilas e das fragcdes proteicas em
todos os 6rgdos. A adubagdo nitrogenada aumenta os teores das fracfes de proteinas,
carboidratos soltveis, amido e clorofilas no capim-marandu. Apos cortes sucessivos, 0S
teores proteicos diminuem, favorecendo o desenvolvimento da planta, e aumentando a
producdo de fotoassimilados, resultando na reserva de amido mesmo ap0s sucessivos
cortes.

Palavras-chave: albuminas, amido, globulinas, glutelin, prolaminas
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METABOLISM OF PROTEINS, CARBOHYDRATES AND CHLOROPHYLLS
OF MARANDU GRASS SUBMITTED TO NITROGENATED FERTILIZATION
AND DEFOLIATION.

Abstract: The purpose of this research was to evaluate the effect of nitrogen
fertilization and defoliation on the formation and mobilization of protein fractions,
soluble carbohydrates, starch and chlorophylls of marandu grass. The study was
conducted at the State University of Southwest Bahia - UESB, campus of Itapetinga -
BA in a factorial scheme 4 x 3, with four doses of nitrogen (0, 75, 150 and 225 kg of N
ha? in the form of urea ) and three cutting cycles (1, 2 and 3 cuts), arranged in a
completely randomized design, with four replications, totaling 48 plastic pots with 4
plants per pot of Brachiaria brizantha cv. Marandu. Protein fractions (prolamins,
albumins, globulins and glutellins) and soluble carbohydrates in the leaves, pseudostem
and roots were evaluated, as well as the starch content in pseudostem and roots. The
leaves content of chlorophylls a, b and total were evaluated. The nitrogen fertilization
increased the concentration of prolamins with 1 and 2 cuts with the doses of 230 and
100 kg of N ha’, respectively. With 3 cuts, the concentration of prolamines in the
leaves reduced in response to fertilization. In the peseudholm, nitrogen fertilization
increased the content of prolamines with 1, 2 and 3 cuts. In the roots, the concentration
of prolamines increased with the dose of 109.25 kg of N ha* with 1 cut. With 2 and 3
cuts there was a reduction of prolamines in the roots in response to fertilization.
Nitrogen fertilization increased the concentration of albumin in the leaves, pseudholm
and roots with 1, 2 and 3 cuts, respectively. For the concentration of globulins in the
leaves, there was an increase with 1 and 2 cuts and in the pseudo-Stockholm with 1 and
3 cuts depending on the fertilization. With 2 cuts, there was a reduction of globulins in
the leaves and in the pseudholm with fertilization. In the roots, nitrogen fertilization
increased the concentration of globulins with only one cut. The glutellins in the leaves
and in the pseudholm increased with 1 and 3 cuts, depending on the fertilization, with a
reduction of 2 cuts. In the roots, there was an increase in glutelin with 1 cut with the
dose of 125 kg of N ha. With 2 and 3 cuts, he observed a reduction of glutellins in the
roots in response to fertilization. Soluble carbohydrates reduced in leaves and roots with
1 cut and increased with 2 and 3 cuts in pseudo-Stockholm leaves and roots in response
to fertilization. Starch reduced in roots in response to nitrogen fertilization with 1 cut.
With 2 and 3 cuts, the starch in the pseudo-stock and in the roots increased with
nitrogen fertilization. Chlorophyll a, b and totals increased in response to fertilization
with 1 and 2 cut. The increase in the number of cuts reduced the concentration of
chlorophylls and protein fractions in all organs. Nitrogen fertilization increased the
levels of protein fractions, soluble carbohydrates, starch and chlorophylls in marandu
grass. After successive cuts, the protein levels decrease, favoring the development of the
plant, and increasing the production of photoassimilates, resulting in the starch reserve
even after successive cuts.

Keywords: albumins, starch, globulins, glutelins, prolamines
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3.1. INTRODUCAO

A prética de remocdo da parte aérea pelo corte e/ou pastejo em gramineas
representa um estresse para a planta, principalmente pela reducdo da interceptacdo
luminosa, ocasionando queda na fotossintese liquida e inicio da mobilizagdo de reservas
organicas (Gomide et al., 2002). As reservas organicas sdo compostos quimicos que
apresentam carbono em sua molécula (carboidratos) e podem apresentar outros
elementos como nitrogénio (proteinas e/ou aminoacidos). Esses compostos séo
produzidos e armazenados em 6rgaos permanentes em periodos de crescimento, sendo
utilizados como substrato para o restabelecimento da area foliar durante a rebrota
(White, 1973).

As principais fontes de reservas organicas sdo formadas por proteinas e
carboidratos. A maioria dos trabalhos utiliza a mensuracdo de carboidratos soltveis ou
ndo estruturais como parametro para avaliacdo de reservas de carbono (Thornton et al.,
2000; Gomide et al., 2002). Todavia, as gramineas de clima tropical armazenam
carboidratos, principalmente, na forma de amido, que é um polissacarideo insoltvel em
agua devido a presenca da amilopectina (Bender & Smith, 1973).

Embora, a importancia dos carboidratos de reserva ja tenha sido estabelecida
anteriormente (Donaghy & Fulkerson, 1998; Gomide et al., 2002), pouco se conhece a
respeito da fisiologia e bioquimica das proteinas de reserva e sua interagdo com reservas
de carbono sobre a rebrota em plantas forrageiras, primordialmente, devido a natureza
multifacetada das proteinas (enzimas, proteinas estruturais e metabdlicas). Como a
absorcéo e assimilacdo de nitrogénio mineral em gramineas € reduzida apés a desfolha,
as proteinas formadas e acumuladas em drgdos como caules e raizes sdo as principais
fontes de nitrogénio durante a rebrota (Volenec et al., 1996).

Porém, ainda sdo escassos trabalhos que caracterizem quais proteinas atuam
como fonte de nitrogénio durante o processo de rebrota. Segundo Cyr e Bewley (1990),
as proteinas de reservas encontradas em maior abundancia em 6rgdos permanentes,
sofrendo drastica reducdo ap0s a planta ser submetida a desfolha. A utilizagdo da
técnica de solubilizacdo de proteinas definida por Osborne (1924) pode ser uma forma
eficiente em separar e classificar as proteinas, identificando a importancia e a
capacidade de cada proteina em fornecer nitrogénio dentro do processo de rebrota em

espécies forrageiras, tradicionalmente utilizadas em sistemas de pastejo no Brasil.
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A classificacdo de proteinas definida por Osborne (1924) separa as proteinas em
albuminas grupo de proteinas sollveis em agua, que em plantas, compreende a maioria
das enzimas, as globulinas soltveis em solugdes salinas formando o grupo de proteinas
presente nas membranas, as prolaminas grupo soltvel em alcool formando o grupo de
proteinas de armazenamento e as glutelinas sollveis em solucdo &cida e/ou bésica
formando o grupo de proteinas estruturais. Contudo, ndo se sabe ao certo a capacidade
de cada grupo de proteina em atuaram como fonte de reserva.

A concentracdo destas proteinas na planta depende, necessariamente, da
disponibilidade e conversdo do nitrogénio inorganico presente no solo. Plantas com
baixa disponibilidade de nitrogénio tendem a reduzir a sintese de proteinas de reserva,
prejudicando o processo de rebrota (Gloser et al., 2007). Desse modo, a oferta de
nitrogénio e o processo de desfolha podem ser bons indicadores de alteracbes
fisioldgicas (formacdo e mobilizacdo) para melhor compreensdo da atuacdo destas
proteinas como fonte de reservas de nitrogénio e carbono em plantas perenes.

Assim, objetivou-se avaliar o efeito da adubacdo nitrogenada e da desfolha sobre
a formacao e mobilizacdo de proteinas (prolaminas, albuminas, globulinas e glutelinas),

carboidratos soltveis, amido e clorofilas do capim-marandu.
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3.2. MATERIAL E METODOS

3.2.1. Instalagdo do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo pertencente ao setor de
Forragicultura e Pastagem da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, UESB,
Campus “Juvino Oliveira”, Itapetinga-BA. O ensaio foi conduzido em esquema fatorial
4 x 3, sendo quatro doses de nitrogénio (0, 75, 150 e 225 kg de N ha™ na forma de
ureia) e trés ciclos de corte com intervalos de 28 dias (1, 2 e 3 cortes), disposto em
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticGes, totalizando 48 vasos
plasticos com capacidade de 12 litros, os quais foram preenchidos com 9 dm de solo.

O solo utilizado, considerado, segundo o protocolo de analise de textura Franco
arenosa, foi coletado no Campus da UESB, na camada aravel (0 a 20 cm), destorroado e
passado em peneira com malha de 4 mm e posto para secar ao ar. A analise quimica do
solo, realizada no Laboratério de Solos do Departamento de Engenharia Agricola e
Solos da UESB, apresentou os seguintes resultados: pH em agua = 5,3; P = 6 mg/dms,
em extrator Mehlich; K = 0,08 cmolc/dm3; Ca®* = 2,4 cmolc/dm?; Mg?* = 1,8 cmolc/dm3;
AP = 0,2 cmoledms?; H*= 3,6 cmolc/dm3; SB = 4,3 cmolc/dm3; t = 4,5 cmold/dms; T =
8,1 cmolc/dms3; V = 53% e M.O = 10 g/dm3.

De acordo com Cantarutti et al. (1999) e com base na anélise de solo ndo houve
necessidade de calagem. A Brachiaria brizantha cv. Marandu é recomendada como
médio nivel tecnolégico, de forma que os valores de fosforo (P) e potassio (K) se
apresentaram inferiores aos exigidos, havendo, assim, necessidade de correcao.
Portanto, foram aplicados 50 kg ha™ de P-Os na forma de superfosfato simples (18% de
P,0s), correspondendo a 1,259 vaso? e 30 kg ha' de K2O na forma de cloreto de
potassio (58% de K20), correspondendo a 0,23 g vaso™.

Para determinacdo da capacidade de reten¢do de agua do solo, os vasos com solo
seco foram pesados, encharcados e, apds escoamento total da agua, os vasos foram
pesados novamente. Pela diferenca de peso seco e Umido apos o escoamento total, foi
determinada a maxima capacidade de retencdo de agua do solo. Este valor foi utilizado
para calcular a reposicao diaria de &gua em cada vaso.

Foram utilizadas 4 plantas de Brachiaria brizantha cv. Marandu por vaso
produzido a partir de sementes comerciais com valor cultural de 80%. Ap6s o plantio

das sementes foi realizado o desbaste, quando as plantas apresentavam em torno de 10
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cm de altura, mantendo-se apenas 4 plantas por vaso. Quando as plantas atingiram 30
cm de altura foi realizado o corte de uniformizacdo a 10 cm do solo (corte severo) e, em
seguida, foram aplicadas as doses de nitrogénio 75, 150 e 225 kg de N ha?,
correspondendo a 0,77, 1,53 e 2,30 g de ureia vaso™ de acordo com cada tratamento
aplicado de forma unica.

Os cortes foram feitos da seguinte forma: aos 28 dias apds a adubacédo
nitrogenada, 0s vasos com o tratamento de apenas um corte foram desmontados
(separacdo folhas, pseudocolmo e raizes) e os demais foram cortados a altura de 10 cm
do solo. Apds mais 28 dias de rebrota, totalizando 56 dias ap6s a adubacao (2 ciclos de
28 dias), os tratamentos com 2 cortes foram desmontados e os demais foram cortados a
10 cm do solo. Ap6s mais 28 dias, o Ultimo tratamento com 3 cortes foi desmontados,
totalizando 84 dias ap06s a adubacdo (3 ciclos de 28 dias). As temperaturas minima,
méaxima e média foram registradas no periodo e apresentaram valores medios de

12,2°C, 37,2°C e 26,1°C, respectivamente, durante todo periodo experimental.

3.2.2. Avaliacdes

3.2.3. Clorofila a, b e totais

Ao final de cada ciclo de corte ou de rebrota, os vasos foram desmontados em
agua corrente e as plantas separadas em raiz, pseudocolmo (colmo e bainha) e folha. Em
seguida o material foi levado a estufa a 60°C, por 72 horas, para a determinacdo de
massa seca de folha, pseudocolmo e raiz. Antes de cada desmontagem, por volta das 10
horas da manha, foram coletados 0,03 gramas de folhas completamente expandidas para
andlise de clorofila. Os fragmentos foram colocados em frascos de vidro envolvidos
com papel aluminio contendo 5 ml de DMSO (Dimetilsulfoxido), por um periodo de 72
horas. Em seguida, foi realizada leitura no espectrofotdmetro a 665 e 649 nm de
absorbancia, para a determinacdo das clorofilas a e b. Para os célculos da quantificacéo
das clorofilas foram utilizadas as formulas definidas por Wellburn (1994): Clorofila a =
(12,19 x Aees) - (3,45 X Asag) e clorofila b = (21,99 x Asag) — (5,32 X Asss) € 0s valores
convertidos em mg g de massa seca (MS)?. A clorofila total foi calculada pelo

somatorio de clorofilaaeb
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3.2.4. Fracionamento bioquimico de proteinas

No dia da desmontagem dos vasos, foram coletados 2 gramas de massa fresca de
folhas, pseudocolmo e raiz sendo acondicionados em papel aluminio e congelados, para
andlise do fracionamento de proteinas. Para isso, 2 gramas de massa fresca do mateiral
coletado foi macerado e homogenizado com 4 mL de agua destilada, sendo considerado
0 primeiro extrator. O homogenato foi incubado a 35°C, por 30 minutos, sob agitacéo
constante e em seguida, centrifugada a 1200 g, por 20 minutos, e coletado o
sobrenadante. A incubacdo foi realizada mais uma vez, sendo adicionado 3 ml de agua
destilada por processo, e os sobrenadantes coletados foram combinados e armazenados
em freezer. Em seguida, cada amostra foi submetida a extracdo sequencial (fracdes)
com os demais extratores: NaCl a 1%, etanol 80% e NaOH 100 mM, nesta ordem,
seguindo os mesmos procedimentos realizados com a agua.

As proteinas solubilizadas em cada extrator foram quantificadas pelo método
descrito por Bradford (1976), usando a solu¢do de Coomassie blue G-250 e leitura em
espectrofotdbmetro a 595 nm de absorbancia. A quantidade de proteina em cada fracédo
foi calculada por grama de massa seca (mg g de MS™).

A classificacdo das proteinas foi feita de acordo com a definicdo de Osborne
(1924), que classificou as proteinas de acordo com sua solubilidade. As proteinas do
grupo das albuminas sdo aquelas sollveis em agua destilada, as globulinas soliveis em
solucBes salinas (NaCl 1%), as prolaminas sollveis em etanol 80% e as glutelinas
soltveis em solugdes basicas (NaOH 100 mM).

3.2.5. Carboidratos soltveis

As amostras secas de folha, pseudocolmo e raiz foram moidas em moinho de
bola, para as analises dos carboidratos. Os carboidratos (CHOs) solUveis foram
extraidos por meio da homogeneizacdo de 300 mg de massa seca de folha, pseudocolmo
e de raiz, em 4 mL de &gua destilada, seguido de centrifugacéo a 9000 g por 20 minutos,
e coleta do sobrenadante. O processo foi realizado mais duas vezes e os sobrenadantes
foram combinados. A quantificagdo dos CHOs soluveis foi realizada pelo método da
Antrona (Dische, 1962).
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3.2.6. Amido

Para o amido, foi utilizado o pellet, de pseudocolmo e raiz, resultante da
extracdo dos carboidratos sollveis, o qual foi ressuspendido em 5 mL do tampéo acetato
de potéassio 200 mM (pH 4,8) e colocado em banho-maria a 100°C por 5 minutos sob
agitacdo constante. Em seguida, foi resfriado até atingir cerca de 50°C, momento em
que foi adicionada a solucdo enzimatica, contendo 11 unidades da enzima
amiloglucosidase. A mistura permaneceu em banho-maria a 50°C por duas horas, sob
agitacdo. Apods a incubacgéo, realizou-se uma centrifugacéo a 9000 g por 20 minutos, o
sobrenadante foi coletado e o volume completado para 5 mL com o mesmo tampéo. A

quantificacdo do amido foi realizada pelo método da Antrona (Dische, 1962).

3.2.7. Estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia, considerando como fontes de
variacdo as doses de nitrogénio (N), cortes (C) e a interagdo de N x C. A interacdo foi
desdobrada, ou ndo, de acordo com a significancia, e os efeitos da adubacao nitrogenada
foram avaliados por analise de regressao simples, utilizando-se uma decomposicéao
ortogonal do efeito de nitrogénio, cujos coeficientes foram avaliados pelo teste F, e a
comparacéo entre cortes foi realizada pelo teste de Tukey, adotando-se a = 0,05.
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3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1. Prolaminas

A concentracdo de prolaminas na folha, pseudocolmo e raiz do capim-marandu,
apresentou interacao significativa entre adubacédo nitrogenada e cortes (Figura 1). Como
esperado, a adubacdo nitrogenada promoveu aumento da concentracdo de prolaminas
nas folhas, com efeito quadratico para 1 e 2 cortes (Figura 1A). Com 1 corte verificou-
se aumento de 111,4%, cujo maior valor foi de 5,01 mg g de MS na dose de 230 kg de
N hal. Para 2 cortes, o aumento foi de 56,2%, com maior valor de 5,56 mg g de MS
com a dose de 100 kg de N ha™.
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Figura 1. Concentracdo de prolaminas na folha, pseudocolmo e raizes do capim-
marandu em funcdo da adubacdo nitrogenada com 1 (—), 2 (- --) e 3 () cortes*.

*Equacdes de regressdo: Prolamina folha (A): Y1 corte = 2,37 + 0,023x — 0,00005x2 (R2 = 99); Y2 cortes =
3,56 + 0,04x — 0,0002x2 (R? = 98); Y3 cortes = 3,61 - 0,01x (R2 = 98); Prolamina pseudocolmo (B): Y1 corte
= 2,15 + 0,0079x (R? = 88); Y2 Cortes= 1,83 + 0,0034x (R? = 87); Y3 Cortes = 0,80 + 0,0025x (R? = 95);
Prolamina Raiz (C): Y1 Corte = 5,06 + 0,0437x — 0,0002x2 (R2 = 99): Y2 Cortes = 3,72 — 0,0084x (R? = 93);
Y3 Cortes = 2,11 — 0,0048x (R2 = 91).
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As respostas observadas mostraram aumento da sintese de prolaminas em todos
0s 6rgaos do capim-marandu em reposta a adubacdo nitrogenada. Aspecto importante ja
que as prolaminas sdo um grupo de proteinas denominadas proteinas de reserva,
definidas assim devido ao fato de serem as principais fontes de nitrogénio, utilizadas
pela planta durante o processo de germinacdo e na fase inicial de crescimento antes da
fotossintese estar estabelecida (D’ovidio & Masci, 2004).

A elevada concentragcdo de prolaminas nas folhas com 1 corte em reposta a
adubacdo se deve ao aumento da disponibilidade e absorcdo de nitrogénio, que séo
utilizados para sintese de proteinas de reserva (Gloser et al., 2007; Taiz et al., 2017). A
utilizacdo da adubacgdo nitrogenada tende a elevar a formacédo de proteinas de reserva,
provavelmente com objetivo de aproveitar a alta disponibilidade de nitrogénio presente
no solo, garantindo fonte de aminoacidos prontamente sintetizados como substrato para
0 crescimento durante a rebrota (Dierking et al., 2017).

Como as prolaminas das folhas sdo removidas no primeiro corte, as altas
concentracdes observadas com 2 cortes em reposta a adubacéo nitrogenada podem ser
atribuidas a mobilizacdo de proteinas do pseudocolmo e das raizes para serem utilizadas
como fonte de nitrogénio para a sintese de novas proteinas nas folhas (\VVolenec et al.,
1996). Com 3 cortes, a concentracdo de prolaminas nas folhas declinou em resposta a
adubacdo nitrogenada, ajustando-se ao modelo linear negativo (P<0,05), com redugéo
de 62,3%, ocasionada provavelmente pela reducao das prolaminas nos 6rgaos de reserva
e pela alteracdo na prioridade do uso destas estruturas, priorizando o crescimento foliar
ao invés da sintese de novas prolaminas.

No pseudocolmo a concentragdo de prolamina ajustou-se de forma linear
crescente em reposta a adubacao nitrogenada em todos os cortes avaliados (Figura 1B),
com aumento de 82,8%, 42,1% e 70,0% para 1, 2 e 3 cortes, respectivamente. Na raiz,
as concentracGes de prolaminas (Figura 1C) nas plantas com 1 corte ajustaram-se ao
modelo quadratico crescente para adubagéo nitrogenada, com maior valor de 7,44 mg g
1 de MS na dose de 109,25 kg de N ha?, aumento de 47,0%. Com 2 e 3 cortes as
prolaminas na raiz ajustaram-se de forma linear negativa para a adubagédo nitrogenada
(Figura 1C), com reducdo de 50,8% e 51,2% para 2 e 3 cortes, respectivamente, com a
dose de 225 kg de N ha,

A elevacdo da concentracdo das proteinas de reserva como as prolaminas em

6rgdos como caules e raizes em funcdo do aumento da disponibilidade de nitrogénio,


http://www.cnpt.embrapa.br/biblio/do/p_do117_b.htm
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tem demonstrado a importancia da sintese de proteinas de reserva, sobre a capacidade
de formagdo de novos tecidos durante a rebrota (Gloser et al., 2007; Dierking et al.,
2017). A adubacédo nitrogenada eleva a formacgdo da area foliar, que é removida pela
desfolha e, consequentemente, as prolaminas das folhas, levando a mobilizacdo das
prolaminas dos 6rgdos de reserva como raizes e pseudocolmo.

Segundo Lehmeier et al. (2013) as reservas organicas constituidas de nitrogénio
fornecem quase metade de todo o nitrogénio usado durante a rebrota. A capacidade de
utilizar reservas de proteinas de 6rgdos permanentes durante a rebrota ocorre devido a
queda na disponibilidade de energia apds a desfolha, estimulando a utilizacdo de
estruturas proteicas como fonte de aminoacidos devido ao menor gasto energético em
relacdo a absorcdo e conversdo de formas inorganicas presente no solo (Volenec et al.,
1996). Gramineas cultivadas com alta disponibilidade de nitrogénio antes da desfolha
apresentam alta concentracdo de varios tipos de compostos de armazenamento de N,
que reduzem em reposta a maior mobilizacéo destes para o crescimento foliar (Gloser et
al., 2007).

Foi verificada uma tendéncia de reducdo da concentracdo de prolaminas em
funcdo dos cortes (Tabela 1). Na folha, a reducdo chegou a 72,1%, do primeiro para o
terceiro corte, nas plantas que receberam 225 kg de N ha™t. Sem a adubag&o nitrogenada
as prolaminas foram maiores com 2 e 3 cortes, provavelmente por terem apresentarem
menores taxas de crescimento. Como as prolaminas nas folhas séo perdidas durante o
processo de desfolha, a reducdo em funcdo dos cortes em cada dose de nitrogénio,
ocorre em reposta a reducdo do nitrogénio presente no solo e pelo fornecimento de
aminoacidos para o crescimento foliar.

As prolaminas do pseudocolmo das plantas sem a adubagdo nitrogenada
reduziram apenas para 3 cortes (Tabela 1). As plantas submetidas a adubacao
nitrogenada apresentaram maiores concentracdes de prolaminas com 1 corte. Orgdos
como pseudocolmo tiveram reducédo das prolaminas em funcéo dos cortes, independente
da dose de nitrogénio, alcancando 66,5% (Tabela 1). Essa reducdo foi mais intensa que
a observada por Volenec et al. (1996) que verificaram reducdo de 45% das proteinas
sollveis do residuo do azevém apo6s ser submetido a desfolha. Alexandrino et al. (2008)
observaram tendéncia de reducdo dos aminoacidos e do nitrogénio total da base do
colmo do capim-marandu quando submetido a desfolha, ressaltando que as plantas

adubadas com nitrogénio sofreram maiores reducgoes.
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Tabela 1. Concentracdo de prolaminas do capim-marandu adubado com nitrogénio
em funcdo dos ciclos de cortes.

Doses de N (kg ha?)

Cortes Médias
0 75 150 225
Prolamina na folha (mg g* de MS)
1 2,43 b 3,72Db 52la 5,66 a 4,26
2 3,63a 532a 575a 3,56 b 4,57
3 3,75a 2,72 ¢ 2,09 b 1,58 ¢ 2,53
Meédias 3,27 3,92 4,35 3,64
CV (%) 7,86
Prolamina no pseudocolmo (mg g de MS)
1 2,05a 3,07a 2,99a 4,03 a 3,04
2 1,76 a 2,25Db 2,22b 2,60 b 2,21
3 0,75b 1,07 c 1,18 ¢ 135¢ 1,09
Médias 1,52 2.13 2,13 2,66
CV (%) 8,11
Prolamina na raiz (mg g* de MS)
1 5,03 a 7,49 a 7,73a 6,40 a 6,66
2 3,60 b 3,12Db 2,77hb 161b 2,77
3 2,23 ¢ 153¢ 1,46 ¢ 1,05b 1,56
Médias 3,62 4,04 3,98 3,01
CV (%) 17,17

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de
probabilidade pelo teste de tukey. CV (%) = coeficiente de variacao.

Nas raizes, a reducdo foi mais acentuada, com queda de até 83,6% em funcéo
dos cortes (Tabela 1). As raizes se mostraram o principal 6rgdo de armazenamento das
prolaminas na planta, bem como, a principal fonte de proteinas utilizadas durante a
rebrota. A caracteristica destas proteinas como proteinas de reserva se deve ao fato de
gue sdo mais abundantes em dérgdos permanentes como raizes, apresentando drastica
reducdo em reposta a desfolha (\Volenec et al., 1996: Avice et al., 2003; Dierking et al.,
2017). Culvenor & Simpson (1991) relataram que as raizes do trevo subterraneo
forneceram a maior parte do nitrogénio encontrado em novas folhas. Volenec et al.
(1996) observaram que, ap6s 24 dias de rebrota, cerca de 45% do nitrogénio presente
em folhas novas de alfafa e trevo branco eram provenientes das proteinas das raizes.

A mobilizagéo de prolaminas do pseudocolmo e das raizes se deve a capacidade
das plantas em priorizar a utilizacdo de aminoacidos advindos da quebra de proteinas ja

sintetizadas em periodos precedentes, para formacdo de novos tecidos, gerando menor
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gasto de energia em relacdo a absorcdo e conversdo do nitrogénio inorganico presente

no solo (Ourry et al., 1994).

3.3.2. Albuminas

A concentracdo de albuminas na folha, pseudocolmo e raiz do capim-marandu
apresentaram interacdo significativa (P<0,05) entre adubacdo nitrogenada e cortes
(Figura 2). As albuminas na folha ajustaram-se ao modelo linear crescente em resposta
adubacdo nitrogenada nos trés cortes, com aumento de 83%, 297,2% e 65,6% para 1, 2
e 3 cortes respectivamente (Figura 2A). As albuminas compreendem a maioria das
enzimas em vegetais devido a sua capacidade de solubilizacdo em agua. O aumento em
reposta a adubacdo nitrogenada ocorre devido a elevacdo do conteido de nitrogénio na
folha, aumentando a formacéo de clorofilas e consequentemente de enzimas que atuam
nos processos fotossintéticos como & Rubisco (Ribulose-1,5-bisfosfato
carboxilase/oxigenase) e a PEP-carboxilase (Fosfoenolpiruvato carboxilase) (Cabrera-
Bosquet et al., 2009).

A adubacdo nitrogenada favorece tanto na fase fotoquimica pela formacdo de
pigmentos fotossintéticos, quanto na fase bioquimica pelo aumento da atividade e
sintese de enzimas (Cabrera-Bosquet et al., 2009). Pompeu et al. (2010) verificaram que
a adubacdo nitrogenada elevou a taxa fotossintética em folhas de capim-aruana,
especialmente pelo nitrogénio ser substrato para formacao de clorofilas e enzimas que
atuam na fotossintese.

No pseudocolmo, a concentracdo de albuminas ajustou-se de forma linear
crescente em resposta a adubacdo nitrogenada em todos os cortes avaliados, com
aumento de 496,3, 52,9 e 107,1% para 1, 2 e 3 cortes, respectivamente (Figura 2B). A
alta atividade enzimaética das albuminas no pseudocolmo em reposta a adubacdo esta
atribuida a capacidade do nitrogénio em elevar a formacdo de enzimas, que atuam nos
processos de manutengéo e crescimento (Taiz et al., 2017).

Na raiz, a concentracdo de albuminas ajustou-se ao modelo quadratico crescente
para a adubacdo nitrogenada com 1 corte, aumento de 361,5%, com maior valor
estimado em 3,83 mg g de MS com a dose de 122,50 kg de N ha* (Figura 2C). Para 2
e 3 cortes 0 modelo ajustou-se de forma linear crescente em resposta as doses de N, com

aumento de 143,1% e 153,5%, respectivamente (Figura 2C).
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Figura 2. Concentracdo de albumina na folha, pseudocolmo e raizes do capim-marandu
submetido a adubacao nitrogenada com 1 (—), 2 (- - -) e 3 () cortes*.

*Equagdes de regressdo: Albumina folha (A): Y1 corte = 8,41 + 0,031x (R? = 99); Y2 cortes = 5,30 + 0,07x
(R2 = 99); Y3 cortes = 7,55 + 0,022x (R2 = 93); Albumina pseudocolmo (B): Y1 corte = 1,36 + 0,03x (R2 =
98); Y2 Cortes= 2,55 + 0,006x (R2 = 90); Y3 Cortes = 1,68 + 0,008x (R2 = 95); Albumina Raiz (C): Y1 Corte
= 0,83 + 0,049x — 0,0002x2 (R2 = 99); Y2 Cortes = 1,02 + 0,0065x (R? = 96): Y3 Cortes = 1,01 + 0,0069x (R?
= 99).

A alta formacdo de albuminas nas raizes se deve a alta disponibilidade de
nitrogénio, proporcionado aumento da formagéo e atividade de enzimas que atuam nos
processos de conversdo do nitrogénio inorganico. O aménio absorvido oriundo da
adubacdo nitrogenada e incorporado pela enzima sintetase da glutamina (GS) e sintase
do glutamato (GOGAT), que em resposta a elevada disponibilidade de nitrogénio no
solo aumenta sua atividade (Taiz et al., 2017).

Na folha, as maiores concentracbes de albuminas sem adubacdo foram

verificadas com 1 e 3 cortes (Tabela 2). Na dose de 75 kg de N ha* foram maiores com
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1 e 2 cortes. Nas doses de 150 e 225 kg de N ha’ as maiores concentragbes foram

verificadas com 2 cortes, atribuido a elevada producéo de folhas.

Tabela 2. Concentracdo de albuminas do capim-marandu adubado com nitrogénio
em funcéo dos ciclos de cortes.

Doses de N (kg ha?)

Cortes Médias
0 75 150 225
Albumina na folha (mg g* de MS)
1 8,32a 10,71a 13,38 b 15,18 b 11,90
2 593b 9,85a 15,08 a 21,52 a 13,09
3 7,77 a 8,54 b 11.57c 12,28 ¢ 10,04
Médias 7,34 9,70 13,34 16,33
CV (%) 4,96
Albumina no pseudocolmo (mg g* de MS)
1 1,38b 3,66 a 494 a 7,84 a 4,46
2 2,38 a 3,17 a 3,58 b 3,70b 3,21
3 1,76 ab 2,27b 2,60c 3,56 b 2,55
Médias 1,84 3,03 3,71 5,03
CV (%) 14,32
Albumina na raiz (mg g de MS)
1 0,89 a 3,42 a 479 a 3,74 a 3,21
2 0,94 a 1,54b 2,16 b 2,36 b 1,75
3 0,94 a 1,62b 2,08 b 2,49b 1,78
Médias 0,92 2,19 3,01 2,86
CV (%) 5,25

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. CV (%) = coeficiente de variacéo.

Nas maiores doses (150 e 225 kg de N ha) as maiores concentragdes (15,08 e
21,52 mg g*! de MS) de albuminas foram encontradas com 2 cortes (Tabela 2),
proporcionadas pela alta producédo de laminas foliares. Com 3 cortes verificou-se queda
na concentracdo de albuminas nas folhas em todas as doses avaliadas, com reducdo de
até 42,9% (Tabela 2), proporcionadas pela perda das folhas durante a desfolha, pela
reducdo da absorcdo de N inorgénico do solo e das proteinas de reserva utilizadas pelo
corte precedente.

No pseudocolmo pode ser verificar maior concentragdo de albuminas com 1
corte a partir da dose de 150 kg ha* N, com maior valor 7,84 mg g de MS observado
na dose de 225 kg de N ha (Tabela 2). O aumento do nimero de cortes reduziu a

concentracdo de albuminas no pseudocolmo, basicamente, pela perca da area foliar,
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fazendo com que a planta utilize essas fontes proteicas como fonte de aminoacidos para
recuperar sua area foliar.

Na raiz, a concentracdo de albumina foi maior com 1 corte (Tabela 2) em todas
as doses de nitrogénio, com maior valor 4,79 mg g* de MS na dose de 150 kg de N ha.
Com o aumento do numero de cortes pode se verificar queda na concentracdo de
albuminas nas raizes, resposta atribuida a desfolha, momento em que a planta passa por
queda no suprimento de energia, reduzindo seu crescimento e a atividade de enzimas
que atuam na incorporacdo do nitrogénio inorganico (Gastal & Saugier, 1989). Essa
reducdo proporciona uma mobilizacdo interna na planta, utilizando as enzimas para
restaurar a area foliar fotossintetizante, especialmente por serem fontes de nitrogénio

que despendem de menor gasto de energia (\VVolenec et al., 1996).

3.3.3. Globulinas

A concentracdo de globulina apresentou interacao significativa entre adubacéo
nitrogenada e cortes na folha, pseudocolmo e raiz do capim-marandu (Figura 3). Para
folna a globulina ajustou-se ao modelo linear positivo em reposta a adubagéo
nitrogenada com 1 corte (Figura 3A), com aumento de 128,9%. Com 2 cortes, a
globulina na folha ajustou-se ao modelo quadratico crescente para a adubacdo
nitrogenada, com maior valor estimado de 8,91 mg g de MS com a dose de 102,50 kg
de N hal, aumento de 30,87% (Figura 3A). Para o tratamento com 3 cortes, a
concentracdo de globulina na folha reduziu em resposta as doses de nitrogénio (Figura
3A), ajustando-se ao modelo linear decrescente com reducédo 35,4% até a maior dose.

Esse grupo de proteinas é caracterizado por corpos proteicos ligados a
membrana, que atuam na recepc¢ao e transporte de nutrientes entre 0 ambiente interno e
externo da célula (Taiz et al., 2017). Nas folhas, a adubacdo nitrogenada eleva a
formacdo de cloroplastos, local onde ocorre a fotossintese, especificamente na
membrana do tilacdide, que possui uma grande quantidade de proteinas essenciais aos
processos fotossintéticos. Com o aumento da formacéo de clorofilas em resposta a
adubacdo nitrogenada (Costa et al., 2008; Morais et al., 2016) ha um aumento na
formacdo das proteinas de membrana, principalmente porque as clorofilas do centro de
reacdo e do complexo antena associam-se a estas proteinas, formando complexos
pigmento-proteico, de modo a otimizar e reduzir as perdas nos processos de

transferéncia de energia (Taiz et al., 2017).
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Figura 3. Concentracdo de Globulina na folha, pseudocolmo e raizes do capim-
marandu submetido a adubacéo nitrogenada com 1 (—), 2 (- - -) e 3 () cortes™.

*Equagdes de regressdo: Globulina folha (A): Y1 corte = 4,54 + 0,026x (R2 = 99); Y2 cortes = 6,81 + 0,041x
—0,0002x2 (R? = 98); Y3 cortes = 12,31 - 0,03x (R? = 97); Globulina pseudocolmo (B): Y1 corte = 2,89 +
0,008x (R? = 91); Y2 Cortes= 1,65 - 0,0034x (R2 = 95); Y3 Cortes = 1,04 + 0,0036x (R? = 82); Globulina
Raiz (C): Y1 Corte = 2,69 + 0,0091x (R? = 87); Y2 Cortes = 0,71; Y3 Cortes = 0,98;

Contudo, com 3 cortes pode-se observar reducdo das concentracGes de
globulinas nas folhas com o aumento das doses de nitrogénio, provavelmente
ocasionadas pela reducdo dos teores de clorofilas, resultando em menor formagéo de
proteinas de membrana.

A concentracdo de globulinas no pseudocolmo do capim-marandu ajustou-se de
forma linear crescente para a adubacgéo nitrogenada com 1 e 3 cortes (Figura 3B), com
aumento de 62,3 e 77,9%, respectivamente. Com 2 cortes a concentra¢do de globulinas
ajustou-se ao modelo linear decrescente em reposta a adubacdo nitrogenada (Figura
3B), com reducéo de 46,1%. Nas raizes do capim-marandu, as globulinas apresentaram
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resposta linear crescente para a adubacdo nitrogenada com 1 corte, com aumento de
76,21% com a dose de 225 kg de N ha™.

No pseudocolmo e nas raizes, a adubacdo nitrogenada proporcionou aumento
dos teores de globulinas com 1 corte, particularmente pela elevacdo da formacéo de
proteinas de membrana. Nas raizes, por exemplo, a absorcdo de nutrientes do solo é
feita com auxilio de proteinas transportadoras presentes nas membranas, denominadas
como canais, carreadoras e bombas (Tanner & Caspari, 1996). O aumento da
concentracdo destas proteinas transportadoras em raizes favorece a passagem de
substancias inorganicas pela membrana, elevando as taxas de absor¢do de nutrientes
(Larsson & Ingemarsson, 1989).

Segundo Taiz et al. (2017), estas proteinas também exercem grande papel na
distribuicdo de aminoacidos oriundos da mobilizacdo das reservas, transportando
aminoéacidos por longas distancias para atender as regidoes de demanda. A reducao das
globulinas no pseudocolmo e nas raizes do capim-marandu com 2 e 3 cortes pode estar
relacionada a perda da area foliar, promovendo a mobilizacdo destas proteinas para
regibes de maior demanda, em resposta a queda na absor¢do e do conteldo de
nitrogénio.

A maior concentracdo de globulina na folha (Tabela 3) foi encontrado com 3
cortes sem adubagcéo nitrogenada 12,78 mg g de MS. Na dose de 75 kg de N ha™ as
maiores concentragdes foram verificadas com 2 e 3 cortes. Na dose de 150 kg de N ha
com 1 e 2 cortes, e na dose de 225 kg de N ha* a maior concentragdo (10,47 mg g de
MS) foi encontrada coml corte. Com o aumento para 3 cortes, verificou-se reducéo da
concentragio de globulinas nas doses de 150 e 225 kg de N ha?, resultado da
diminuig&o da disponibilidade de reservas.

No pseudocolmo e na raiz a maior concentracdo de globulina (Tabela 3) foi
verificada com 1 corte em todas as doses de N avaliadas, com maior valor observado de
4,82 e 4,48 mg g de MS, respectivamente. Porém, parece haver uma relagdo entre a
reducdo das globulinas em maiores quantidades nas raizes e no pseudocolmo com o
aumento da concentracdo nas folhas com 2 cortes, atribuida a realocacdo destas
proteinas nestes 0rgdos para a manutencdo da formacéo de novas globulinas nas folhas,

extremamente necessarias para 0s processos fotossintéticos.
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Tabela 3. Concentracédo de globulina do capim-marandu adubado com nitrogénio em
funcéo dos ciclos de cortes.

Doses de N (kg hat)

Cortes Medias
0 75 150 225
Globulina na folha (mg g de MS)
1 4,78 ¢ 6,08 b 8,54 ab 10,47 a 7,47
2 6,87 b 8,85a 9,65a 8,07b 8,36
3 12,78 a 945a 8,15b 6,11 ¢c 9,12
Médias 8,14 8,12 8,78 8,22
CV (%) 8,85
Globulina no pseudocolmo (mg g* de MS)
1 2,79a 38la 382a 4,82 a 3,81
2 1,61b 1,49b 1,07 b 0,90 ¢ 1,27
3 1,19b 1,08 b 1,58 b 1,93 b 1,44
Médias 1,86 2,13 2,16 2,55
CV (%) 14,08
Globulina na raiz (mg g* de MS)
1 2,65 a 3,18a 4,554 4,48 a 3,71
2 0,68 b 1,04 b 0,56 b 0,56 b 0,71
3 1,18 b 0,99 b 0,86 b 0,89 b 0,98
Médias 15 1,73 1,99 1,98
CV (%) 23,14

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. CV (%) = coeficiente de variacéo.

3.3.4. Glutelinas

A interacdo entre cortes e doses de nitrogénio foi significativa para a
concentracdo de glutelinas nas folhas, pseudocolmo e raiz (Figura 4). Na folha, as
glutelinas apresentaram efeito linear crescente em resposta a adubacao nitrogenada com
1 corte (Figura 4A), aumentando 66,8%. Para 3 cortes, 0 modelo ajustou-se de forma
quadratica decrescente em reposta a adubacdo nitrogenada, com reducédo de 40,6% com
a dose de 150 kg de N ha™.

A elevacdo das glutelinas nas folhas em reposta a adubacdo nitrogenada esta
atribuida as altas taxas de crescimento foliar. Por serem consideradas proteinas
estruturais, as glutelinas conferem suporte e resisténcia, promovendo a sustentagdo
estrutural dos tecidos. Com o aumento do nimero de cortes, ocorre a perda destas
proteinas, resultando em menores concentracdo com 2 e 3 cortes, provavelmente pela

diminuicdo destas proteinas com o decréscimo da absorcéo de nitrogénio inorganico.
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Figura 4. Concentracdo de glutelina na folha, pseudocolmo e raizes do capim-marandu
submetido a adubacdo nitrogenada com 1 (—), 2 (- - -) e 3 () cortes™.

*Equagdes de regressdo: Glutelina folha (A): Y1 corte = 10,78 + 0,032x (R2 = 94); Y2 cortes = 10,86; Y3
cortes = 11,08 - 0,06x + 0,0002x2 (R? = 99); Glutelina pseudocolmo (B): Y1 corte = 3,55 + 0,027x (R? = 99);
Y2 Cortes= 6,91 - 0,038x + 0,0001x? (R2 = 95); Y3 Cortes = 3,07 + 0,0069x (R? = 91); Glutelina Raiz (C):
Y1 Corte = 7,79 + 0,097x — 0,0004x? (R2 = 90); Y2 Cortes = 10,32 — 0,009x (R? = 92); Y3 Cortes = 9,11 —
0,040x + 0,0001x2 (R2 = 92).

No pseudocolmo, a concentracdo de glutelinas ajustou-se ao modelo linear
crescente em reposta a adubacdo nitrogenada para 1 e 3 cortes (Figura 4B), com
aumento de 171,27 e 50,49%, respectivamente. Com 2 cortes, 0 modelo de regressao
ajustou-se de forma quadréatica decrescente em fungdo da adubacao nitrogenada para a
concentracéo de glutelinas no pseudocolmo (Figura 4B), com reducdo de 43,3% com a
dose de 190 kg de N ha™. Essa reducio pode ser atribuida a realocacéo destas proteinas,
com o objetivo de maximizar a taxa de crescimento foliar.

A concentragdo de glutelinas nas raizes ajustou-se ao modelo quadréatico
crescente para a adubacdo nitrogenada com 1 corte (Figura 4C), verificando-se aumento

de 75,5% com a dose de 121,25 kg de N ha*. Com 2 cortes, o0 modelo ajustou-se de
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forma linear negativa (P<0,05) para a adubacéo nitrogenada (Figura 4C), com reducéo
de 19,2%. Para 3 cortes, a concentracdo de glutelinas ajustou-se ao modelo quadratico
decrescente com reducgdo de 43,9% com a dose de 200 kg de N ha, provavelmente,
essas estruturas foram mobilizadas como fonte de aminoacidos, para zonas de maior
demanda.

Verificou-se maior concentragdo de glutelinas nas folhas com 1 corte (Tabela 4),
nas doses de 150 e 225 kg de N ha*, com maior valor 17,69 mg g de MS observado na
dose de 225 kg de N ha. No pseudocolmo, a maior concentracio de glutelinas sem
adubacéo foi observada com 2 cortes, com valor de 6,95 mg g* de MS. Na dose de 75
kg de N ha* foi maior para 1 e 2 cortes. Nas doses de 150 e 225 kg de N ha*, a maior
formacéo de globulinas foi verificada com 1 corte (Tabela 4).

Tabela 4. Concentragéo de glutelina do capim-marandu adubado com nitrogénio em
funcdo dos ciclos de cortes.

Doses de N (kg hat)

Cortes Meédias
0 75 150 225
Glutelina na folha (mg g* de MS)
1 11,05a 1231a 16,63 a 17,69 a 14,42
2 12,13 a 10,77 a 9,81b 10,73 b 10,86
3 11,08 a 7,63b 6,31 ¢ 7,15¢ 8,04
Médias 11,42 10,24 10,91 11,86
CV (%) 10,98
Glutelina no pseudocolmo (mg g de MS)
1 3,72b 549 a 7,24 a 9,63a 6,52
2 6,95 a 4,69 a 4,39 b 520b 5,31
3 321b 3,49 b 3,85Db 481b 3,84
Médias 4,63 4,56 5,16 6,55
CV (%) 11,87
Glutelina na raiz (mg g* de MS)
1 8,16 b 11,76 a 14,64 a 9,37a 10,98
2 10,35a 9,77b 8,52 b 8,43 a 9,27
3 9,25 ab 6,47 ¢ 6,63 ¢ 6,88 b 7,31
Médias 9,25 9,33 9,93 8,23
CV (%) 7,07

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. CV (%) = coeficiente de variagdo.

Com o aumento para 3 cortes houve reducdo da concentracdo de glutelinas no
pseudocolmo, sobretudo, devido a mobilizagdo destas estruturas para suprir a demanda

de aminoacidos para a restauracdo foliar.
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Na raiz, a concentracdo de glutelinas foi maior com 2 e 3 cortes sem adubacéo
nitrogenada (Tabela 4). Nas doses de 75 e 150 kg de N ha*, a maior concentragéo foi
verificada com 1 corte. Na dose de 225 kg de N ha™, a concentragdo de glutelinas foi
semelhante entre 1 e 2 cortes. O maior valor de glutelinas (14,64 mg g* de MS) foi
encontrado na dose de 150 kg de N ha* com 1 corte (Tabela 4).

A reducdo das glutelinas nas raizes em funcdo do aumento do niumero de cortes
demonstra a capacidade destas proteinas em serem realocadas como reservas de N apos
a planta ser submetida a desfolha, favorecendo na melhoria das taxas de crescimento

foliar.

3.3.5. Carboidratos soluveis (CHOs)

A concentracgdo de carboidratos solUveis do capim-marandu apresentou interacdo
significativa para folha, pseudocolmo e raiz (Figura 5). Na folha, os carboidratos
sollveis ajustaram-se ao modelo linear negativo em reposta a adubacdo nitrogenada
com 1 corte (Figura 5A), com reducdo de 57,3% com a dose de 225 kg de N ha™.

A adubacdo nitrogenada reduziu dos teores de carboidratos sollveis, em
especial, nas folhas e nas raizes em funcdo do aumento das doses de nitrogénio com 1
corte. As gramineas adubadas com nitrogénio em periodos de rebrota, apresentam altas
taxas de crescimento (Martuscello et al., 2006), demandando maiores concentracGes de
energia, principalmente em reposta a desfolha, priorizando o uso dos carboidratos
produzidos para atender as elevadas taxas de crescimento e incorporagdo do nitrogénio
inorganico presente no solo (Bredemeier & Mundstock, 2000).

Segundo Gloser et al. (2007), gramineas cultivadas com maior oferta de
nitrogénio, antes da desfolha, apresentaram maior quantidade de todos os tipos de
compostos de armazenamento de nitrogénio (nitratos, aminoacidos livres, proteinas
sollveis). Contudo, apresentaram menores concentracdes de carboidratos em resposta a
adubacdo nitrogenada. Esses carboidratos, em sua maioria, translocados da parte aérea,
disponibilizam a energia necessaria para 0s processos de conversdao do nitrogénio
inorgénico e para o aumento das taxas de crescimento (Rufty et al., 1989; Vessey et al.,
1990; Huppe & Turpin, 1994).
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Figura 5. Concentracdo de carboidratos (CHOs) soltveis na folha, pseudocolmo e
raizes do capim-marandu submetido a adubacdo nitrogenada com 1 (—),2 (---) e 3
() cortes*.

*Equagdes de regressio: CHOs sollveis folha (A): Y1 corte = 53,73 - 0,1362x (R2 = 90); Y2 cortes = 22,45
+ 1,04x — 0,0035x2 (R2 = 88); Y3 cortes = 29,77 + 0,3345x - 0,0008x? (R? = 98); CHOs soluveis
pseudocolmo (B): Y1 corte = 19,54 + 0,3144x — 0,0011x2 (R? = 99); Y2 Cortes= 62,97 + 0,08x - 0,0006x2
(R2 = 94); Y3 Cortes = 49,45 + 0,801x — 0,0027x2 (R2 = 99); CHOs sollveis raiz (C): Y1 Corte = 22,27 -
0,05x (R2 = 95); Y2 Cortes = 14,26 + 0,2366x — 0,0009x2 (R2 = 98); Y3 Cortes = 33,14 + 0,2916x — 0,0008x2
(R2=94).

A assimilacdo de nitrogénio € um processo altamente exigente em termos de
energia, variando em funcdo da fonte de nitrogénio. Fontes de nitrogénio na forma de
amonio (NH4") requerem 2 elétrons e 1 ATP por molécula de NH4* para ser convertida
em glutamato (Bloom et al., 1992).

Com 2 e 3 cortes, os carboidratos soltveis na folha (Figura 5A) ajustaram-se de
forma quadrética crescente, com aumento de 344,1% e 117,5% com as doses de 148,57
e 209,06 kg de N ha?l, respectivamente. Esse aumento, provavelmente, se deve a
reducdo da demanda de energia para a incorporacdo do nitrogénio com a reducgédo da
disponibilidade de nitrogénio no solo, além da utilizagdo das reservas proteicas como

fonte de nitrogénio, resultando em maior concentracdo de carboidratos metabolizados
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nas plantas. 1sso ocorre, devido a utilizacdo das proteinas de reserva como substrato
para o crescimento, uma vez que sdo fontes de nitrogénio j& absorvido, que ndo
demandam maiores quantidade de energias (\Volenec et al., 1996; Gloser et al., 2007).

No pseudocolmo, os carboidratos soluveis ajustaram-se ao modelo quadratico
crescente (P<0,05) em reposta a adubacdo nitrogenada (Figura 5B), com aumento de
114,9%, 4,7% e 120,1% para 1, 2 e 3 cortes com as doses de 142,91, 66,67 e 148,33 kg
de N ha’, respectivamente. Como os processos de conversdo de nitrogénio inorganico
ocorrem nas folhas e raizes (Taiz et al., 2017), as concentracdes de carboidratos no
pseudocolmo ocorre devido a translocacdo para regibes de demanda como as raizes,
para atender as exigéncias em energia deste 6rgdo (Rufty et al., 1989).

Nas raizes, os carboidratos solUveis ajustaram-se de forma linear negativa
(P<0,05) em resposta a adubacéo nitrogenada com 1 corte (Figura 5C), com reducéo de
50,5%. A reducdo dos carboidratos solGveis com 1 corte, esta atribuida a alta demanda
de energia para a absorcdo e conversdo do nitrogénio inorganico (Bredemeier &
Mundstock, 2000). Contudo, a quantidade de energia produzida nas raizes é insuficiente
para atender as altas taxas de conversdo do nitrogénio inorganico, necessitando, desse
modo, da importacdo de carboidratos produzidos nas folhas, a fim de se gerar energia e
esqueletos de carbono para o processo de conversdo do nitrogénio inorganico em
aminoacidos (Turpin et al., 1991).

Com 2 e 3 cortes, os carboidratos nas raizes ajustaram-se ao modelo quadréatico
crescente em reposta a adubacdo nitrogenada (Figura 5C), com aumento de 109,05% e
77,46% com as doses de 131,44 e 147,88 kg de N ha, respectivamente. A reducdo da
disponibilidade de nitrogénio inorganico no solo e a utilizagcdo de reservas proteicas
podem ter proporcionado reducdo do gasto de energia, gerando maior acumulo de
carboidratos soluveis.

A concentracdo de carboidratos soltveis nas folhas foi maior com 1 corte sem
adubacdo nitrogenada (Tabela 5). Contudo, apresentaram menores taxas de crescimento,
mostrando que, a auséncia do fornecimento de nitrogénio reduz a capacidade de
crescimento, mesmo apresentando maior disponibilidade de carboidratos. Com a
adubacdo nitrogenada, a produgdo de carboidratos solveis foi maior com 2 corte em
todas as doses de nitrogénio avaliadas (Tabela 5), com maior valor de 95,57 mg g de
MS na dose de 75 kg de N ha™.
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Tabela 5. Concentracdo de carboidratos (CHOs) soltveis do capim-marandu
adubado com nitrogénio em funcéo dos ciclos de cortes.

Doses de N (kg hat)

Cortes Médias
0 75 150 225
CHOs soldveis na folha (mg g* de MS)
1 50,10 a 49,99 b 31,23 ¢ 22,30 ¢ 38,41
2 17,56 ¢ 95,57 a 85,58 a 85,32 a 71,01
3 28,98 b 52,73 b 58,22 b 62,97 b 50,70
Médias 32,18 66,10 58,34 56,87
CV (%) 4,53
CHOs solaveis no pseudocolmo (mg g de MS)
1 19,54 ¢ 37,06 ¢ 42,44 ¢ 35,70 ¢ 33,68
2 62,38 a 67,49 b 60,43 b 52,92 b 60,80
3 48,43 b 97,16 a 105,00 a 92,17 a 85,69
Médias 43,45 67,23 69,29 60,26
CV (%) 7,65
CHOs soldveis na raiz (mg g* de MS)
1 23,19b 17,78 ¢ 14,63 ¢ 12,69 ¢ 17,07
2 14,66 ¢ 25,88 b 31,33b 22,92 b 23,70
3 34,25a 46,94 a 61,29 a 55,06 a 49,39
Médias 24,03 30,20 35,75 30,22
CV (%) 9,32

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. CV (%) = coeficiente de variacéo.

De acordo com Spitareli et al. (1994), maiores quantidade de folhas verdes e,
consequentemente, maior quantidade de tecido fotossintetizante, apresentaram maior
formacdo de carboidratos, que aliadas a utilizacdo de reservas proteicas reduziram o
gasto de energia (\VVolenec et al., 1996).

No pseudocolmo, a concentracdo de carboidratos solUveis foi maior com 2
cortes em relacdo aos demais sem a adubacéo nitrogenada (Tabela 5). Com a adubacéo,
0s maiores valores de carboidratos soltveis foram encontrados com 3 cortes, chegando
4 105,00 mg g* de MS na dose de 150 kg de N ha™. Os valores de carboidratos sol(veis
foram maiores no pseudocolmo em relacdo a raiz, reposta semelhante observadas por
Cecato et al. (2001) que verificaram maior concentracdo de carboidratos no
pseudocolmo do capim-coastcross em relacéo as raizes.

A maior concentracdo de carboidratos na raiz foi observada com 3 cortes
independente da dose de N avaliada (Tabela 5), com maior valor 61,29 mg g de MS na

dose de 150 kg de N hal. A maior concentracio de carboidratos nas raizes e
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pseudocolmo apds ser submetido a trés cortes podem estar atribuida a rapida
recuperacdo foliar ocasionada pela utilizacdo das reservas de proteinas, reduzindo o
gasto de energia para a incorporagdo de nitrogénio inorganico, resultando em maiores
taxas de crescimento foliar e radicular, favorecendo o acumulo de carboidratos.
Segundo Gomide et al. (2002), gramineas submetidas a desfolha ja apresentavam
recuperacdo das concentracfes de carboidratos na base do colmo e raizes aos 5 dias de
rebrota.

Os carboidratos soluveis produzidos em resposta a adubacédo nitrogenada com 1
corte foram utilizados pelo capim-marandu unicamente para atender as altas taxas de
crescimento, conversdo de substancias inorganicas e armazenamento de reservas
proteicas. Essas reservas proteicas foram utilizadas como fonte de aminoécidos para a
rapida restauracdo foliar com 2 e 3 cortes, favorecendo a formacdo e acumulo de

carboidratos soltveis no pseudocolmo e raizes.

3.3.6. Amido

A concentracdo de amido no pseudocolmo e raiz do capim-marandu apresentou
interacdo significativa entre adubacédo nitrogenada e cortes (Figura 6). No pseudocolmo,
o amido com 1 corte ajustou-se de forma linear crescente em reposta a adubacdo
nitrogenada (Figura 6A), com aumento de 582,1% com a dose de 225 kg de N ha™.
Com 2 e 3 cortes, o modelo ajustou-se de forma quadratica crescente (P<0,05),
aumentando 329,6% e 366,7% e com valores méximos estimados de 77,49 mg com a
dose de 213,84 kg ha'! e 114,64 mg com a dose de e 146,43 kg de N ha?,
respectivamente.

A alta concentracdo de amido no pseudocolmo com 2 e 3 cortes, em reposta a
adubacdo nitrogenada, pode estar atribuida, ao inicio da retomada do crescimento foliar
impulsionada pela utilizacdo das reservas de proteina, aumentando, assim, a sintese de
carboidratos soluveis pelas folhas e pela diminuicdo da demanda de energia para a
conversdo do nitrogénio inorganico do solo, aumentando o acumulo de amido no

pseudocolmo.
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Figura 6. Concentracdo de amido do pseudocolmo e raiz do capim-marandu submetido
a adubacéo nitrogenada com 1 (—), 2 (- - -) e 3 () cortes*.

*Equagdes de regressdo: Amido total pseudocolmo (A): Y1 corte = 11,21 + 0,29x (R? = 99); Y2 Cortes=
18,04 + 0,556x - 0,0013x? (R2 = 99); Y3 Cortes = 24,56 + 1,23x — 0,0042x2 (R2 = 99); Amido total raiz (B):
Y1 Corte = 67,53 - 0,50x + 0,0021x2 (R? = 93); Y2 Cortes = 86,34 + 0,98x — 0,0021x? (R2 = 90); Y3 Cortes =
128,89 + 2,57x — 0,0088x? (R2 = 94).

Na raiz, 0 modelo ajustou-se de forma quadréatica decrescente para 1 corte em
respostas a adubacdo nitrogenada (Figura 6B), com reducdo de 44,2% com a dose de
119,05 kg de N ha?. A adubacio nitrogenada com 1 corte, estimulou em maior
demanda de carboidratos para atender as altas taxas de crescimento. Segundo Gloser et
al. (2007), plantas adubadas com nitrogénio apresentavam alta formacédo de proteinas e
reducdo de carboidratos de reserva. Com 2 e 3 cortes, 0 amido na raiz ajustou-se de
forma quadratica crescente em resposta a adubacdo nitrogenada (Figura 6B). Com 2
cortes, 0 aumento foi de 132,4%, com valor maximo estimado de 200,67 mg com a dose
de 233,33 kg de N ha™. Para 3 cortes, 0 aumento foi de 145,6%, com maximo valor
estimado de 316,53 mg com a dose de e 146,02 kg de N ha.

Para o pseudocolmo, a diferenca na producdo total de amido foi verificada
apenas nas doses de 0, 75 e 150 kg de N ha* com 3 cortes, com maior valor (119,16
mg) na dose de 150 kg de N ha® (Tabela 6). Sem a adubagdo nitrogenada verificou-se
aumento de 155,0% com aumento de 1 para 3 cortes. Na dose de 75 kg de N ha?, o
aumento foi de 149% de 1 para 3 cortes. Para a dose de 150 kg de N ha' o aumento
chegou a 128,6% de 1 para 3 cortes. O aumento do nimero de cortes ndo reduziu a
concentracdo de amido no pseudocolmo, resposta atribuida ao periodo de intervalo entre
0os cortes (28 dias), que favoreceram na rapida recuperacdo da area foliar,
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principalmente em reposta a adubacédo nitrogenada e da utilizacdo de reservas proteicas,
reduzindo a demanda de energia, favorecendo no acimulo de amido.

Na raiz, a concentragdo de amido foi superior com 3 cortes em todas as doses de
N avaliadas (Tabela 6), com maior concentracdo 295,81 mg na dose de 75 kg de N ha™.
O aumento de amido na raiz de 1 para 3 cortes, foi de 83,2, 534,4, 707,1 e 337,3% nas
doses de 0, 75, 150 e 225 kg de N ha’, respectivamente.

Tabela 6. Concentracdo de amido do capim-marandu adubado com nitrogénio em
funcéo dos ciclos de cortes.

Doses de N (kg ha?)

Cortes Médias
0 75 150 225
Amido no pseudocolmo (mg)
1 10,27 b 35,48 b 52,12 ¢ 69,62 a 43,70
2 19,00 a 49,64 b 75,32 b 76,95 a 57,52
3 26,19 a 88,34 a 119,16 a 86,12 a 75,81
Médias 18,46 57,82 82,20 77,56
CV (%) 15,46
Amido na raiz (mg)
1 66,07 b 46,63 ¢ 36,31 ¢c 64,37 c 53,34
2 79,61b 167,95 b 165,47 b 206,85 b 154,97
3 121,05a 295,81 a 293,04 a 284,51 a 248,60
Médias 88,91 170,13 164,94 185,24
CV (%) 12,47

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. CV (%) = coeficiente de variacéo.

Com a reducdo da demanda de energia para 0s processos de incorporacdo do
nitrogénio inorganico e a utilizacdo das reservas de proteina como fonte de nitrogénio e
carbono durante a rebrota, favoreceu na recuperacdo foliar e na producdo de
fotoassimilados, que em consequéncia foram translocados para as raizes e armazenados
na forma de amido.

Esse resultado confirma que a adubacdo nitrogenada favorece o acumulo de
reservas proteicas produzidas no periodo precedente, que aumentam a capacidade de
recuperacdo foliar e fotossintética, elevando a formagéo de carboidratos sollveis, que

em grande parte foram realocados para as raizes e armazenados na forma de amido.
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3.3.7. Clorofilas a, b e totais

A concentracdo de clorofilas a, b e totais do capim-marandu apresentaram

interacdo significativa entre adubacdo nitrogenada e cortes (Figura 7).
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Figura 7. Concentracdo de clorofila a, b e totais do capim-marandu submetido a
adubacdo nitrogenada com 1 (—), 2 (- - -) e 3 () cortes™.

*Equagdes de regressdo: Clorofila a (A): Y1 corte = 7,38 + 0,052x (R2 = 98); Y2 cortes = 4,40 + 0,013 (R2 =
98); Y3 cortes = 4,18; Clorofila b (B): Y1 corte = 2,47 + 0,019 (R2 = 98); Y2 Cortes= 1,76 + 0,01x (R? = 97);
Y3 cortes = 1,67; Clorofilas totais (C): Y1 Corte = 9,85 + 0,071x (R = 99); Y2 Cortes = 6,16 + 0,023x (R? =
98); Y3 Cortes = 5,86.

A adubacgdo nitrogenada promoveu efeito linear crescente para concentracdo de
clorofila a com 1 e 2 cortes (Figura 7A), com aumento de 158,1% e 66,6%,
respectivamente. Para clorofila b a adubacdo nitrogenada promoveu efeito linear
crescente (P<0,05) com 1 e 2 cortes (Figura 7B), com aumento de 173,2% e 127,9%,
respectivamente. Essa resposta é esperada devido ao fato de que o nitrogénio é um
mineral constituinte das moléculas de clorofila (Taiz et al., 2017) e a disponibilidade

dele no solo aumenta os teores de clorofila nas folhas (Martuscello et al., 2016). Com 3
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cortes nao foi verificada diferenca entre os teores de clorofilas a, b e totais,
proporcionada pela redugdo das reservas de nitrogénio, principalmente das raizes,
priorizando a formag&o de outras estruturas em relacéo a formacéo de novas clorofilas.

Em relacdo a clorofilas totais a adubacdo nitrogenada promoveu efeito linear
crescente para 1 e 2 cortes (Figura 7C), com aumento de 162,2% e 84,1%,
respectivamente. Segundo Cabrera-Bosquet et al. (2009), a adubacdo nitrogenada
proporciona efeito positivo no aumento da espessura foliar e na elevagdo da
concentracdo de clorofilas nas folhas, estimulando em maior atividade fotossintética,
devido a maior capacidade de captacdo de luz pelos pigmentos fotossintéticos.

De acordo com Martuscello et al. (2006) altas doses de nitrogénio estimulam o
aumento da sintese de pigmentos fotossintéticos. A clorofila a e b sdo pigmentos
utilizados na fase fotoquimica (o primeiro estagio do processo fotossintético), atuando
na captacdo de luz, pois fazem parte do complexo antena dos fotossistemas. No centro
de reacéo, duas clorofilas a compdem o centro de reacéo dos fotossistemas, recebendo a
energia captada e excitando os elétrons, desencadeando a cadeia de transporte de
elétrons da etapa fotoquimica (Taiz et al., 2017). Os teores de clorofila a foram maiores
que os teores de clorofila b, devido a fisiologia das plantas C4, pois segundo Silva et al.
(2001), o teor de clorofila por cloroplasto € menor em plantas C4, especialmente a
clorofila b, reduzindo a necessidade de gasto energético para producdo de pigmentos
coletores de radiacdo, ja que se desenvolvem em ambientes com alta saturacdo de luz.

A maior concentracdo de clorofilas a, b e totais foi verificada com 1 corte na
maior dose de nitrogénio (Tabela 7), com valores maximos de 18,78, 6,89 e 25,67 mg g
! de MS respectivamente. O aumento para 3 cortes reduziu a concentragdo de clorofilas
aem 37,91, 62,5, 74,1 e 79,2% nas doses de 0, 75, 150 e 225 kg de N ha’. A reducio
da clorofila b de 1 para 3 cortes, foi de 35, 46,4, 68,8 e 79,4% para as doses de 0, 75,
150 e 225 kg de N ha. Para clorofilas totais a reducdo de 1 para 3 cortes, foi de 37,1,
58,3, 72,9 e 79,3% nas doses de 0, 75,150 e 225 kg de N ha.

A reducdo do teor de clorofilas em reposta a 3 cortes, estd ligada, a sucessiva
perda da &rea foliar fotossintetizante, pela queda na absorcdo de nitrogénio inorgénico e
pela reducéo das reservas de nitrogénio, estimulando em menor formacéo de clorofilas,
priorizando a utilizagdo das fontes de nitrogénio para sintese de outras estruturas como

as albuminas (enzimas).



49

Tabela 7. Concentracdo de clorofila a, b e totais do capim-marandu adubado com
nitrogénio em funcdo dos ciclos de cortes.

Doses de N (kg hat)

Cortes Meédias
0 75 150 225
Clorofila a (mg g* de MS)
1 7,65a 10,44 a 16,02 a 18,78 a 13,22
2 4,25Db 5,63 Db 6,21 Db 7,240 5,83
3 4,75b 3,92 ¢ 4,15¢ 391c 4,18
Médias 5,55 6,66 8,79 9,98
CV (%) 7,97
Clorofila b (mg g* de MS)
1 2,66 a 3,73 a 497 a 6,89 a 4,56
2 161b 2,70 b 3,32b 3,89Db 2,88
3 1,73b 2,00 b 155¢ 142c 1,67
Médias 2,00 2,81 3,28 4,07
CV (%) 13,44
Clorofilas totais (mg g* de MS)
1 10,31 a 14,17 a 20,99 a 25,67 a 17,78
2 586D 8,33 Db 9,53b 11,14 b 8,71
3 6,48 b 591c 5,69 c 533¢C 5,86
Médias 7,55 9,47 11,89 14,1
CV (%) 7,35

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. CV (%) = coeficiente de variacéo.

Portanto, plantas adubadas com nitrogénio com 2 e 3 cortes apresentaram altas
taxas de crescimento foliar em relacdo aquelas sem nitrogénio, provavelmente, devido a
maior concentracdo e utilizacdo de reservas de proteinas, aumentando a formacdo de
clorofilas. Segundo Bullock & Anderson (1998), quanto maior a disnponibilidade de N
maior e a formacao de clorofila pela planta, resultando em aumento da intensidade do
verde nas folhas. Com os cortes as clorofilas produzidas no periodo precedente sdo

removidas pela desfolha e a absorc¢ao de nitrogénio € reduzida.
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3.4. CONCLUSOES

A adubacao nitrogenada aumenta os teores das fracGes de proteinas, carboidratos
soltveis, amido e clorofilas no capim-marandu. ApOs cortes sucessivos, 0s teores
proteicos diminuem, indicando que a planta absorve e armazena o nitrogénio engquanto
estd disponivel no solo para ser utilizado posteriormente conforme a necessidade. A
presenca da adubacdo nitrogenada favorece o desenvolvimento da planta, aumentando a
producdo de fotoassimilados, resultando na reserva de amido mesmo ap0s sucessivos
cortes.
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IV. CAPITULOII

PRODUCAO E DISTRIBUICAO DE PROTEINAS E
CARBOIDRATOS NOS DIFERENTES ORGAOS DO CAPIM-
MARANDU SUBMETIDO A ADUBACAO NITROGENADA E A
DESFOLHA.

Resumo: objetivou-se avaliar o efeito da adubacéo nitrogenada e da desfolha sobre a
producdo e distribuicdo de proteinas (prolaminas, albuminas, globulinas e glutelinas) e
carboidratos em diferentes 6rgdos do capim-marandu. O estudo foi conduzido na
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB, campus de Itapetinga — BA,
durante o periodo de fevereiro a setembro de 2017. O ensaio foi conduzido em esquema
fatorial 4 x 3, sendo quatro doses de nitrogénio (0, 75, 150 e 225 kg de N ha™* na forma
de ureia) e trés ciclos de corte com intervalos de 28 dias (1, 2 e 3 cortes), disposto em
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes, totalizando 48 vasos
plasticos com capacidade de 12 litros, os quais foram preenchidos com 9 dm™ de solo.
Foram utilizadas 4 plantas por vaso de Brachiaria brizantha cv. Marandu. Foram
avaliadas as fracOes proteicas (prolaminas, albuminas, globulinas e glutelinas) e
carboidratos soltveis em folhas, pseudocolmo e raizes, bem como a concentracdo de
amido no pseudocolmo e raizes. Nas raizes, as prolaminas representaram cerca de
48,41%, 28,84% e 29,79%, as folhas com 29,87%, 47,38% e 47,69% e o pseudocolmo
com 21,20%, 23,66% e 22,53% com 1, 2 e 3 cortes, respectivamente. Nas folhas, as
albuminas chegaram a representar cerca de 63,37%, 70,56% e 69,61%, o pseudocolmo
com 21,08%, 19,53% e 17,45% e as raizes 15,75%, 9,92% e 11,97% com 1, 2 e 3
cortes, respectivamente. Para as globulinas, as folhas representaram em média 49,19%,
80,69% e 77,94%, o pseudocolmo 25,93%, 12,46% e 13,44% e as raizes 24,96%, 6,87%
e 8,62% do total de globulinas com 1, 2 e 3 cortes, respectivamente. As folhas
apresentaram maior proporc¢do de glutelinas chegando a representar em média 45,31%,
43,50% e 41,50%, o pseudocolmo 19,96%, 20,72% e 20,49% e as raizes 34,73%,
36,50% e 38,02% do total de glutelinas com 1, 2 e 3 cortes, respectivamente. As folhas
apresentaram em média 42,12%, 42,55% e 27,16% do total de carboidratos sollveis, 0
pseudocolmo 38,74%, 42,87% e 45,84% e as raizes 19,11%, 15,26% e 27% com 1, 2 e
3 cortes, respectivamente. As raizes apresentaram proporcdo média de amido com
58,11%, 74,88% e 76,77% da producéo total e o pseidocolmo com 41,89%, 25,12% e
23,24% para 1, 2 e 3 cortes, respectivamente. O fornecimento de nitrogénio promove
aumento das proteinas nas folhas, pseudocolmo e raizes. Com a sucesséo de desfolha
(até 3 cortes) ha reducdo nos teores de proteinas. De uma maneira geral, todos 0s grupos
de proteinas podem ser fontes de nitrogénio quando nao ha disponibilidade dele no solo.
A presenca do nitrogénio e, principalmente, as reservas de proteinas favorecem a
rebrota e a producdo de fotoassimilados de forma que aumentam a concentracdo de
carboidratos de reserva e de amido nos 6rgdos de reserva (pseudocolmo e raizes).

Palavra-chave: carbono, folhas, nitrogénio, pseudocolmo, raizes
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PRODUCTION AND DISTRIBUTION OF PROTEINS AND
CARBOHYDRATES IN THE DIFFERENT ORGANS OF
MARANDU GRASS SUBMITTED TO NITROGENATED

FERTILIZATION AND DEFOLIATION.

Abstract: the objective of this chapter was to evaluate the effect of nitrogen fertilization
and defoliation on the production and distribution of proteins (prolamines, albumins,
globulins and glutelin) and carbohydrates in different organs of marandu grass. The
study was conducted at the State University of Southwest Bahia - UESB, campus of
Itapetinga - BA, from February to September 2017. The trial was conducted in a 4 x 3
factorial scheme, with four doses of nitrogen (0.75 , 150 and 225 kg of N ha™ in the
form of urea) and three cutting cycles with intervals of 28 days (1, 2 and 3 cuts),
arranged in a completely randomized design, with four replications, totaling 48 plastic
pots with capacity 12 liters, which were filled with 9 dm™ of soil. Four plants were used
per pot of Brachiaria brizantha cv. Marandu. Protein fractions (prolamines, albumins,
globulins and glutellins) and soluble carbohydrates in leaves, pseudostem and roots
were evaluated, as well as, the starch concentration in pseudostem and roots. In the
roots, prolamines represented about 48.41%, 28.84% and 29.79%, the leaves with
29.87%, 47.38% and 47.69% and the pseudholm with 21.20%, 23.66% and 22.53%
with 1, 2 and 3 cuts, respectively. In leaves, albumin came to represent about 63.37%,
70.56% and 69.61%, pseudo Stockholm with 21.08%, 19.53% and 17.45% and roots
15.75%, 9.92% and 11.97% with 1, 2 and 3 cuts, respectively. For globulins, the leaves
represented on average 49.19%, 80.69% and 77.94%, the pseudo-Stockholm 25.93%,
12.46% and 13.44% and the roots 24.96%, 6, 87% and 8.62% of the total globulins with
1, 2 and 3 cuts, respectively. The leaves showed a higher proportion of glutellins
reaching an average of 45.31%, 43.50% and 41.50%, the pseudo-Stockholm 19.96%,
20.72% and 20.49% and the roots 34.73%, 36.50% and 38.02% of the total of glutellins
with 1, 2 and 3 cuts, respectively. The leaves presented an average of 42.12%, 42.55%
and 27.16% of the total soluble carbohydrates, the pseudo-Stockholm 38.74%, 42.87%
and 45.84% and the roots 19.11%, 15.26% and 27% with 1, 2 and 3 cuts, respectively.
The roots showed an average proportion of starch with 58.11%, 74.88% and 76.77% of
the total production and the pseidholm with 41.89%, 25.12% and 23.24% for 1, 2 and 3
cuts, respectively. The supply of nitrogen promotes an increase in proteins in the leaves,
pseudostem and roots. With the succession of defoliation (up to 3 cuts) there is a
reduction in protein levels. In general, all groups of proteins can be sources of nitrogen
when it is not available in the soil. The presence of nitrogen and, mainly, the reserves of
proteins favor the regrowth and the production of photoassimilates in such a way that
they increase the concentration of reserve carbohydrates and starch in the reserve organs
(pseudo-Stockholm and roots).

Keyword: carbon, leaves, nitrogen, pseudo-Stockholm, roots
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4.1. INTRODUCAO

O Brasil é considerado um dos maiores produtores de carne bovina no mundo,
com grande parte dos animais criada a pasto, chegando a possuir mais de 167 milhdes
de hectares de pastagens implantadas ou cultivadas, impulsionadas pelas condic¢oes
climéticas favoraveis para seu cultivo (Lapig, 2017). Contudo, grande parte destas areas
apresenta algum grau de degradacdo devido ao baixo investimento em tecnologias como
insumos e manejo (Bonfim-da-Silva & Monteiro, 2006).

A fertilidade do solo, principalmente a disponibilidade de nitrogénio, tem sido
grande entrave para aumento da produtividade e persisténcia das pastagens. Em muitos
sistemas de producdo animal a pasto, a deficiéncia de nitrogénio se torna quase sempre
fator limitante, devido a sua grande influéncia sobre o crescimento (Silva et al., 2013).
A utilizacdo da adubacdo nitrogenada como tecnologia para aumento da producéo e
qualidade do pasto, tem sido amplamente difundida no mundo (Mesquita et al., 2010;
Silva et al., 2013; Galindo et al., 2018), sendo o nitrogénio considerado elemento
essencial para a formacéo de proteinas, clorofilas e enzimas na planta, impulsionando a
produtividade e a qualidade da planta (Taiz et al., 2017).

Segundo Gloser et al (2007) a adubacdo nitrogenada pode ndo s6 influenciar na
qualidade do pasto, como pode elevar a formacdo de reservas de proteinas em 6rgaos
permanentes, melhorando a capacidade de rebrota da planta. Todavia, o entendimento
sobre a formacdo, armazenamento e mobilizacdo de proteinas de reserva em gramineas
tropicais ainda sdo escassas. As proteinas e carboidratos de reserva sdéo compostos em
maior proporcdo em 6rgdos permanentes, com rapida reducdo apos a desfolha (Volenec
etal., 1996; Gomide et al., 2002).

Sabe-se que a adubacdo nitrogenada eleva a formacdo de proteinas na planta,
com maior visibilidade nas folhas (Paris et al., 2004), devido a elevada concentracdo de
clorofilas, enzimas e demais estruturas proteicas (Taiz et al., 2017). Porém, grande parte
das folhas é perdida durante o processo de desfolha, resultando em variagdo na
proporcdo de proteinas na planta, gerando maior dependéncia de reservas organicas
oriundas das raizes e pseudocolmo remanescentes (Volenec et al., 1996; Gomide et al.,
2002).

A maior parte das reservas de proteinas e carboidratos esta presente nas raizes
(Volenec et al., 1996; Gomide et al., 2002). Os carboidratos de reserva encontram-se,

principalmente na forma de amido (Smith, 1973), ja as proteinas de reserva, pouco se
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sabe a respeito de quais proteinas atuariam como fonte de aminodcidos durante a
rebrota, devido aos poucos e inconclusivos trabalhos que avaliam a cinética de
formacdo e mobilizacdo destas proteinas em gramineas tropicais (Gloser et al., 2007:
Dierking et al., 2017).

O fracionamento de proteinas de acordo com sua solubilidade definido por
Osborne (1924) pode ser uma alternativa em separar e classificar as proteinas, avaliando
a sua capacidade em serem utilizadas como fonte de amino&cidos para a recuperacdo
foliar de gramineas submetidas a desfolha. O fracionamento por solugbes separa as
proteinas de acordo com sua solubilidade em determinadas soludes, por exemplo, as
albuminas sollveis em agua em sua maioria sdo formadas pelas enzimas presentes nas
plantas, ja as globulinas sdo sollveis em solucdes salinas formadas por proteinas
presentes nas membranas, as prolaminas sollveis em alcool sdo definidas como
proteinas de armazenamento e/ou de reserva e as glutelinas sollveis em soludes basicas
ou &cidas caracterizadas, principalmente por proteinas estruturais (Osborne, 1924).

Assim, objetivou-se avaliar o efeito da adubacdo nitrogenada e da desfolha sobre
a producdo e distribuicdo de proteinas (prolaminas, albuminas, globulinas e glutelinas) e

carboidratos em diferentes 6rgdos do capim-marandu.
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4.2. MATERIAL E METODOS

4.2.1. Instalagdo do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo pertencente ao setor de
Forragicultura e Pastagem da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, UESB,
Campus “Juvino Oliveira”, Itapetinga-BA. O ensaio foi conduzido em esquema fatorial
4 x 3, sendo quatro doses de nitrogénio (0, 75, 150 e 225 kg de N ha™ na forma de
ureia) e trés ciclos de corte com intervalos de 28 dias (1, 2 e 3 cortes), disposto em
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des, totalizando 48 vasos
plasticos com capacidade de 12 litros, os quais foram preenchidos com 9 dm de solo.

O solo utilizado, considerado, segundo o protocolo de analise de textura Franco
arenosa, foi coletado no Campus da UESB, na camada aravel (0 a 20 cm), destorroado e
passado em peneira com malha de 4 mm e posto para secar ao ar. A analise quimica do
solo, realizada no Laboratério de Solos do Departamento de Engenharia Agricola e
Solos da UESB, apresentou os seguintes resultados: pH em agua = 5,3; P = 6 mg/dms,
em extrator Mehlich; K = 0,08 cmolc/dm3; Ca®* = 2,4 cmolc/dm?; Mg?* = 1,8 cmolc/dm3;
AP = 0,2 cmoledms?; H*= 3,6 cmolc/dm3; SB = 4,3 cmolc/dm3; t = 4,5 cmold/dms; T =
8,1 cmolc/dms3; V = 53% e M.O = 10 g/dm3.

De acordo com Cantarutti et al. (1999) e com base na anélise de solo ndo houve
necessidade de calagem. A Brachiaria brizantha cv. Marandu é recomendada como
médio nivel tecnolégico, de forma que os valores de fosforo (P) e potassio (K) se
apresentaram inferiores aos exigidos, havendo, assim, necessidade de correcao.
Portanto, foram aplicados 50 kg ha™ de P-Os na forma de superfosfato simples (18% de
P,0s), correspondendo a 1,259 vaso? e 30 kg ha' de K:O na forma de cloreto de
potassio (58% de K20), correspondendo a 0,23 g vaso™.

Para determinacdo da capacidade de reten¢do de agua do solo, os vasos com solo
seco foram pesados, encharcados e, apds escoamento total da agua, os vasos foram
pesados novamente. Pela diferenca de peso seco e Umido apos o escoamento total, foi
determinada a maxima capacidade de retencdo de agua do solo. Este valor foi utilizado
para calcular a reposicao diaria de &gua em cada vaso.

Foram utilizadas 4 plantas de Brachiaria brizantha. Marandu por vaso
produzido a partir de sementes comerciais com valor cultural de 80%. Ap6s o plantio

das sementes foi realizado o desbaste, quando as plantas apresentavam em torno de 10
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cm de altura, mantendo-se apenas 4 plantas por vaso. Quando as plantas atingiram 30
cm de altura foi realizado o corte de uniformizacdo a 10 cm do solo (corte severo) e, em
seguida, foram aplicados as doses de nitrogénio 75, 150 e 225 kg de N hal,
correspondendo a 0,77, 1,53 e 2,30 g de ureia vaso™ de acordo com cada tratamento de
forma unica.

Os cortes foram feitos da seguinte forma: aos 28 dias apds a adubacédo
nitrogenada, os vasos com o tratamento de apenas um corte foram desmontados e 0s
demais foram cortados a altura de 10 cm do solo. Apds mais 28 dias de rebrota,
totalizando 56 dias (2 ciclos de 28 dias), os tratamentos com 2 cortes foram
desmontados e os demais foram cortados a 10 cm do solo. Ap6s mais 28 dias o ultimo
tratamento com 3 cortes foi desmontados, totalizando 84 dias (3 ciclos de 28 dias). As
temperaturas minima, maxima e média foram registradas no periodo e apresentaram
valores médios de 12,2°C, 37,2°C e 26,1°C, respectivamente, durante todo periodo

experimental.

4.2.2. Fracionamento de proteinas

No dia da desmontagem dos vasos, foram coletados 2 gramas de folhas,
pseudocolmo e raiz sendo acondicionados em papel aluminio e congelados, para analise
do fracionamento de proteinas. Para isso, 2 gramas do material coletado foi macerado e
homogenizado com 4 mL de agua destilada, sendo considerado o primeiro extrator. O
homogenato foi incubado a 35°C, por 30 minutos, sob agitacdo constante e em seguida,
centrifugada a 1200 g por 20 minutos, e coletado o sobrenadante. A incubacgdo foi
realizada mais uma vez, adicionando-se 3 ml de agua destilada por processo, e 0s
sobrenadantes coletados foram combinados e armazenados em freezer. Em seguida,
cada amostra foi submetida a extracdo sequencial (fracbes) com os demais extratores:
NaCl a 1%, etanol 80% e NaOH 100 mM, nesta ordem, seguindo 0S mesmos
procedimentos realizados com a agua.

As proteinas solubilizadas em cada extrator foram quantificadas pelo método
descrito por Bradford (1976), usando a solu¢do de Coomassie blue G-250 e leitura em
espectrofotémetro a 595 nm de absorbancia. A quantidade de proteina em cada fracéo
foi calculada por grama de massa seca (mg g de MS™).

A classificacdo das proteinas foi feita de acordo com a definicdo de Osborne
(1924), que as classificou de acordo com sua solubilidade. As proteinas do grupo das



61

albuminas sdo aquelas soltveis em agua destilada, as globulinas solGveis em solucdes
salinas (NaCl 1%), as prolaminas solveis em etanol 80% e as glutelinas solGveis em
soluc@es basicas (NaOH 100 mM).

4.2.3. Carboidratos (CHOSs) soluveis

As amostras secas de folha, pseudocolmo e raiz foram moidas em moinho de
bola, para as analises dos carboidratos. Os carboidratos (CHOs) soliveis foram
extraidos por meio da homogeneizagdo de 300 mg de massa seca de folha, pseudocolmo
e de raiz, em 4 mL de agua destilada, seguido de centrifugacéo a 9000 g por 20 minutos,
e coleta do sobrenadante. O processo foi realizado mais duas vezes e 0s sobrenadantes
foram combinados. A quantificacdo dos CHOs sollveis foi realizada pelo método da
Antrona (Dische, 1962).

4.2.4. Amido

Para o amido, foi utilizado o pellet, de pseudocolmo e raiz, resultante da
extracdo dos carboidratos soltveis, o qual foi ressuspendido em 5 mL do tampéo acetato
de potéassio 200 mM (pH 4,8) e colocado em banho-maria a 100°C por 5 minutos sob
agitacdo constante. Em seguida, foi resfriado até atingir cerca de 50°C, momento em
que foi adicionada a solucdo enzimatica, contendo 11 unidades da enzima
amiloglucosidase. A mistura permaneceu em banho-maria a 50°C por duas horas, sob
agitacdo. Apds a incubacdo, realizou-se uma centrifugacdo a 9000 g por 20 minutos, o
sobrenadante foi coletado e o volume completado para 5 mL com 0 mesmo tampéo. A

quantificacdo do amido foi realizada pelo método da Antrona (Dische, 1962).

4.2.5. Estatistica

A anélise dos resultados foi submetida a estatistica descritiva, sem analise de
variancia, para se avaliar a proporcdo das variaveis em todos os Orgdos do capim-

marandu em cada ciclo de corte e dose de nitrogénio.
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4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Sem a adubacdo nitrogenada com 1 corte, a producdo total de prolaminas foi de
9,51 mg g de MS (Figura 1A), com 52,9% do total presente nas raizes, 21,6% no
pseudocolmo e 25,6% nas folhas. A adubagio com 75 kg de N ha? elevou a producio
de prolaminas para 14,28 mg g* de MS, as raizes representaram 52,5% do total, o
pseudocolmo 21,5% e as folhas 26,1%. Na dose de 150 kg de N ha, a produc&o total
de prolaminas foi de 15,93 mg g de MS, sendo observado aumento da proporcio de
prolaminas nas folhas para 32,7% e reducdo da participacdo das raizes para 48,5% e do
pseudocolmo para 16,7%. Essa tendéncia foi observada para a dose de 225 kg de N ha™,
onde a producéo total de prolaminas chegou a 16,09 mg g* de MS com aumento da
proporcao de prolamina nas folhas para 35,2% e no pseudocolcolmo para 25,0% e

reducdo da participacdo das raizes para 39,8%.
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Figura 1. Concentracgdo de prolaminas do capim-marandu com 1 corte (A), 2 cortes (B)
e 3 cortes (C) em reposta a adubacao nitrogenada.
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A adubacéo nitrogenada aumentou a producéo de prolamina em todos os 6rgaos
do capim-marandu. A maior proporcéo de prolaminas nas raizes se deve ao fato de que,
s&o grupos de proteinas designados como proteinas de reserva, encontrados em maiores
quantidades em 6rgdos permanentes como as raizes (Ourry et al., 1994). Todavia, a
reducdo de prolaminas nas raizes em reposta a adubacéo, ocorre devido ao aumento do
teor de prolaminas nas folhas. Com base nos dados, observou-se que a raiz é o principal
0rgdo de armazenamento dessas proteinas.

Com 2 cortes, a concentracdo total de prolaminas na planta (Figura 1B) sem
adubacéo nitrogenada foi de 8,99 mg g* de MS, em que as maiores proporgdes foram
encontradas nas folhas com 40,4% e nas raizes com 40,0%, seguidas pelo pseudocolmo
com 19,6%. Na adubacdo com 75 kg de N ha, a concentracio total de prolaminas foi
de 10,69 mg g* de MS deste total as folhas representam cerca de 49,8%, seguidas pelas
raizes com 29,2% e pelo pseudocolmo com 21,1%.

Na dose de 150 kg de N ha, a producéo total de prolaminas foi de 10,74 mg g*
de MS (Figura 1B), reducdo de 32,6% em relagdo ao corte 1, provocadas pela queda da
concentracdo de prolaminas nas raizes, favorecendo o aumento da participacdo das
folhas com 53,5% do total, seguido pelas raizes com 25,8% e pelo pseudocolmo com
20,7%. Na dose de 225 kg de N ha?, a concentracéo total de prolaminas foi de 7,77 mg
g de MS (Figura 1B), reducdo de 51,7% aos observados com 1 corte na mesma dose,
com maior participacdo das folhas com 45,8%, seguidas pelo pseudocolmo com 33,5%
e pelas raizes com 20,7%.

As maiores concentracdes de prolaminas nas folhas, com 2 cortes, se deve,
particularmente, pela reducdo das concentracfes nas raizes. As proteinas de reserva sao
assim definidas, principalmente, por serem fonte de aminoécidos prontamente
disponiveis, utilizados em reposta a desfolha para a formacdo de novas estruturas,
auxiliando na rapida recuperacédo da condicdo foliar (\Volenec et al., 1996).

Para 3 cortes, a concentragdo total de prolaminas foi de 6,73 mg g de MS,
reducdo de 25,1% se comparado a 2 cortes sem adubacdo nitrogenada (Figura 1C).
Desse total 55,7% foi encontrado nas folhas, 33,1% nas raizes e 11,1% no
pseudocolmo. Na dose de 75 kg de N ha*, a concentragdo total de prolaminas foi de
5,32 mg g de MS, reducdo de 50,2% em relagdo a 2 cortes na mesma dose, sendo que
51,1% do total de prolaminas foi verificada nas folhas, 28,8% nas raizes e 20,1% no

pseudocolmo.
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Na dose de 150 kg de N ha™ a concentragdo total de prolaminas foi de 4,75 mg
g de MS (Figura 1C), do qual 44% foram encontradas nas oriundas das folhas, 31%
nas raizes e 25% no pseudocolmo. Na dose de 225 kg de N ha, a concentragéo total de
prolaminas foi de 3,98 mg g* de MS, com maior propor¢do de prolaminas verificada
também nas folhas com 39,7%, seguida pelo pseudocolmo com 33,9% e pelas raizes
com 26,4%.

A reducdo da concentragdo de prolaminas nas raizes se deve a constante
mobilizacdo destas proteinas em reposta as desfolhas frequentes. Segundo Volenec et al.
(1996), plantas submetidas a desfolha, apresentam um aumento significativo na
atividade de enzimas proteoliticas (proteases) durante o processo de rebrota, reduzindo
os teores de proteinas sollveis em 06rgdos de reserva. A constante mobilizacdo das
prolaminas das raizes e do pseudocolmo do capim-marandu reduziu a sua concentracao
nesses oOrgaos, de forma que, plantas com maiores concentracfes de prolaminas
apresentaram maiores redugfes com 3 cortes. Segundo Dierking et al. (2017),
gramineas adubadas com nitrogénio apresentaram maiores concentracdes de compostos
nitrogenados nas raizes, que declinaram durante o periodo de crescimento, sendo as
raizes as principais fonte de N durante o restabelecimento foliar.

A producdo total de albuminas do capim-marandu com 1 corte e sem adubacéo
nitrogenada foi de 10,59 mg g* de MS (Figura 2A), sendo que 78,6% se encontravam
nas folhas, 13,0% no pseudocolmo e 8,4% nas raizes. A adubagdo com 75 kg de N ha’,
aumentou a producio de albuminas totais para 17,79 mg g de MS (Figura 2A), sendo
que as folhas apresentaram cerca de 60,2%, o pseudocolmo 20,57% e as raizes 19,22%.
Na dose de 150 kg de N ha?, a producdo de albuminas chegou a 23,1 mg g de MS
(Figura 2A), onde 58% foram verificadas nas folhas, 21,4% no pseudocolmo e 20,6%
das raizes. Para a dose de 225 kg de N ha, a producéo total de albuminas foi de 26,76
mg g de MS (Figura 2A), sendo que 56,7% foram encontradas nas folhas, 29,3% no

pseudocolmo e 14% nas raizes.
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Figura 2. Concentracdo de albuminas do capim-marandu com 1 corte (A), 2 cortes (B)
e 3 cortes (C) em reposta a adubacdo nitrogenada.

As maiores concentracBes de albuminas nas folhas sdo atribuidas a maior
quantidade de enzimas. Segundo Chapman & Barreto (1997), cerca de 50 a 70% do
nitrogénio total nas folhas estdo associadas a enzimas presentes nos cloroplastos, como
a Rubisco (Ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase/oxigenase) e a PEP carboxilase
(Fosfoenolpiruvato carboxilase), além de enzimas que atuam na conversdo de nitrogénio
inorgdnico em aminodcidos que pode ser acrescida em resposta ao aumento da
disponibilidade de nitrogénio (Cabrera-Bosquet et al., 2009). Nas raizes, ocasionada
pelo aumento da atividade de enzimas que atuam nos processos de manutencéo,
crescimento e de enzimas ligadas aos processos de incorporacdo de nitrogénio
inorganico absorvido pela raiz (Taiz et al., 2017).

Segundo Crawford (1995) o nitrogénio presente no solo é absorvido pelas raizes,
e entdo, incorporado em aminoacidos nas raizes e folhas pelas enzimas sintetase da
glutamina (GS) e sintase do glutamato (GOGAT), que em resposta a alta
disponibilidade de nitrogénio no solo pode aumentar suas atividades.

Com 2 cortes, a producio total de albuminas sem adubagcéo foi de 9,25 mg g de

(Figura 2B). Sem a adubacdo nitrogenada as folhas representaram cerca de 64,1% das
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albuminas, seguidas do pseucolmo com 25,7% e das raizes com 10,2%. A adubacéo
com 75 kg de N ha?, apresentou producéo total de albuminas de 14,56 mg g de MS
(Figura 2B), onde 67,6% do total foram encontradas nas folhas, 21,8% no pseudocolmo
e 10,6% nas raizes. Na dose de 150 kg de N ha™, a producio total de albuminas foi de
20,08 mg g' de MS (Figura 2B), com 72,4% presente nas folhas, 17,2% no
pseudocolmo e 10,4% nas raizes. Na maior dose, 225 kg de N ha™, a producéo foi de
27,58 mg g* de MS (Figura 2B), onde 78,0% foram verificadas nas folhas, 13,4% no
pseudocolmo e 8,6% nas raizes.

As folhas ainda apresentaram maior participacdo no total de albuminas,
mostrando alta atividade enzimatica em reposta a adubacgdo nitrogenada, devido a alta
producdo de massa foliar, acrescidas pela mobilizacdo de reservas proteicas,
aumentando a atividade de enzimas ligadas a fotossintese. Segundo Dierking et al.
(2017), gramineas que foram adubadas com nitrogénio apresentam maior acimulo de
proteinas de reserva, elevando a capacidade de rebrota e formagéo de novas folhas.

Contudo, observa-se tendéncia de reducdo da concentracdo de albuminas nas
raizes em relacdo aos demais orgdos com 2 cortes, ocasionadas, podendo estar ligada a
queda da atividade de enzimas que atuam na incorporacdo do nitrogénio inorganico,
provavelmente pela reducdo da disponibilidade e/ou absorcéo do nitrogénio presente no
solo, estimulando na utilizacdo destas enzimas como fonte de aminoacidos para regides
de maior demanda, preferencialmente, em reposta ao aumento do nimero de cortes.

Com 3 cortes, a producdo total de albuminas sem adubacéo nitrogenada chegou
a 10,47 mg g! de MS (Figura 2C), onde 74,2% estavam nas folhas, 16,8% no
pseudocolmo e 9,0% nas raizes. Na dose de 75 kg de N ha?, a producdo total de
albuminas foi de 12,93 mg g de MS (Figura 2C), sendo que 66,1% estavam presentes
nas folhas, 17,6% no pseudocolmo e 12,5% nas raizes. Para a dose de 150 kg de N ha?,
a producdo se manteve superior a sem adubagdo com 16,26 mg g de MS (Figura 2C),
onde 71,20% foram caracterizadas por albuminas nas folhas, 16,0% no pseudocolmo e
12,80% nas raizes. Na dose 225 kg de N ha, a producéo foi de 18,33 mg g* de MS
(Figura 2C), sendo que 67,0% do total de albuminas foram verificadas nas folhas,
19,4% no pseudocolmo e 13,6% nas raizes.

Com 3 cortes, apesar da diminuicdo da quantidade de albuminas presente nos
orgaos, as folhas continuaram a representar a maior proporcdo dessas enzimas,

mormente, aquelas submetidas a adubacdo nitrogenada. Entretanto, plantas adubadas
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com nitrogénio apresentaram maior producdo de albuminas, devido as altas taxas de
crescimento atribuidas a maior disponibilidade e mobilizacdo de reservas organicas em
relacdo a auséncia de nitrogénio.

Com 1 corte a produgc&o total de globulinas sem adubagdo chegou a 10,22 mg g
de MS (Figura 3A), onde 46,8% foram provenientes das folhas, 27,3% do pseudocolmo
e 25,9% das raizes. Na dose de 75 kg de N ha, a producéo total de globulinas foi de
13,07 mg g de MS (Figura 3A), nas quais 46,5% foram verificadas nas folhas, 29,2%
no pseudocolmo e 24,3% nas raizes. Com 150 kg de N ha’l, a producéo total aumentou
para 16,91 mg g* de MS (Figura 3A), determinando-se que: 50,50% foi oriundo das
folhas, 22,6%, do pseudocolmo e 26,9%, nas raizes. A maior producdo total de
globulinas foi observada na dose de 225 kg de N ha* com 19,77 mg g de MS (Figura
3A), sendo 53% encontradas nas folhas, 24,4% no pseudocolmo e 22,7% nas raizes.

A utilizacdo da adubacdo nitrogenada elevou a producéo total de globulinas em
93,4%, com aumento em todos 0s 6rgdos, principalmente, nas folhas que saltaram de
46,8% sem adubacio para 53,0% do total das globulinas na dose de 225 kg de N ha*. A
maior proporcdo de globulinas nas folhas se deve a grande diversidade de proteinas
essenciais a fotossintese que esta inserida nas membranas do tilacéides. Os centros de
reacdo, 0s complexos pigmento-proteicos das antenas e muitas das proteinas de
transporte de elétrons sdo proteinas integrais de membrana presentes nos tilacéides das
folhas (Taiz et al., 2017).

Nas raizes, a maior proporcdo de globulinas em relacdo ao pseudocolmo ocorre
devido a maior formacdo de proteinas de membrana. Essas proteinas de membrana
presente nas raizes atuam facilitando a entrada de nutrientes presentes no solo, sendo
classificadas como proteinas de transporte. As proteinas de transporte exibem
especificidade para todos os solutos, demandando grande diversidade destas proteinas
(Taiz et al., 2017).
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Figura 3. Concentragéo de globulinas do capim-marandu com 1 corte (A), 2 cortes (B)
e 3 cortes (C) em reposta a adubacao nitrogenada.

Segundo Larsson & Ingemarsson (1989), a passagem de amonio (NH4") através
da membrana plasmatica (plasmalema) das células da epiderme e do cértex da raiz
ocorre por meio de proteinas transportadoras especificas, em que seu aumento pode
favorecer na elevacdo da capacidade de passagem do nitrogénio inorganico pela
membrana, elevando as taxas de absorcéo de N e outros nutrientes.

Com 2 cortes, a producdo total de globulinas sem adubacéo reduziu para 9,07
mg g de MS (Figura 3B), com 74,7% formadas por globulinas nas folhas, 17,7% no
pseudocolmo e 7,5% nas raizes. Na dose de 75 kg de N ha, a producéo ficou em torno
de 11,38 mg g de MS (Figura 3B), com 77,77% presente nas folhas, 13,1% no
pseudocolmo e 9,1% nas raizes. Para a dose de 150 kg de N ha’, a producéo total de
globulinas chegou a 11,28 mg g de MS (Figura 3B), desta, 85,6% era formada por
globulinas nas folhas, 9,5% no pseudocolmo e 4,9% das raizes. Na dose de 225 kg de N
ha!, a producio caiu para 9,53 mg g* de MS (Figura 3B), com 84,7% presente nas

folhas, 9,4% no pseudocolmo e 5,9% nas raizes.
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A utilizacdo de 2 cortes promoveu alteragdes nas concentracdes de globulinas,
principalmente no pseudocolmo e raizes do capim-marandu. As redugdes do teor de
globulinas nestes 6rgdos favoreceram no aumento da participagdo das folhas no total
verificado. Essa reducdo pode ser atribuida a degradacdo dessas proteinas, com
translocacdo dos aminoacidos para regibes de maior demanda. A identificacdo da
capacidade das proteinas em serem fontes de reserva em gramineas ainda e
inconclusiva. Ainda assim, plantas que foram adubadas apresentaram maiores taxas de
reducdo do teor de globulinas em o6rgdos permanentes, caracteristica definida como
chave para definicdo de proteina de reserva (Avice et al., 1996).

Com 3 cortes, a producdo total de globulinas sem adubacdo nitrogenada
aumentou para 15,15 mg g de MS (Figura 3C), onde as folhas representavam cerca de
84,4% do total, seguidas pelo pseudocolmo com 7,8% e das raizes com 7,8%. Na dose
de 75 kg de N ha, a produgdo se manteve em 11,58 mg g* de MS (Figura 3C), sendo
que 82,0% das globulinas foram verificadas nas folhas, 9,4% no pseudcolmo e 8,6% nas
raizes.

Para a dose de 150 kg de N ha, a producdo total de globulinas foi de 10,59 mg
gt de MS (Figura 3C), dos quais 77,0% estavam presente nas folhas, 15,0% no
pseudocolmo e 8,0% nas raizes. Na maior dose 225 kg de N ha, a producio variou
para 8,93 mg g' de MS (Figura 3C), com 68,4% presente nas folhas, 21,6% no
pseudocolmo e 10% nas raizes. As concentracfes de globulinas se mantiveram elevadas
nas folhas sem adubacéo, devido a menor formacao e utilizacdo destas estruturas como
fonte de reserva. A diminuicdo da proporcdo de globulinas nas folhas pode estar
interligada a reducdo dos seus teores nos 6rgdos de reserva, reduzindo o fornecimento
de aminoécidos para de novas globulinas.

A producio de glutelinas sem adubagdo com 1 corte foi de 22,93 mg g de MS
(Figura 4A), com as folhas apresentando maior percentual 48,2%, seguidas das raizes
com 35,6% e do pseudocolmo com 16,2%. Com a adubagdo de 75 kg de N ha?, a
producao variou para 29,56 mg g de MS (Figura 4A), sendo que 41,6% eram formados
pelas folhas, 39,8% pelas raizes e 18,6% pelo pseudocolmo. Para a dose de 150 kg de N
hal, a producio de glutelinas aumentou para 38,51 mg g* de MS (Figura 4A), com
43,2% representado pelas folhas, 38,0% pelas raizes e 18,8% pelo pseudocolmo. Na
dose de 225 kg de N ha? a producdo foi de 36,69 mg g de MS (Figura 4A), sendo

48,2% verificadas nas folhas, 26,3% no pseudocolmo e 25,5% nas raizes.
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Figura 4. Concentracdo de glutelinas do capim-marandu com 1 corte (A), 2 cortes (B) e
3 cortes (C) em reposta a adubacéo nitrogenada.

As folhas e raizes do capim-marandu apresentaram maior participacdo no total
de glutelinas. Isso pode ser, atribuido a maior producdo de folhas e raizes, durante o
crescimento da planta, em relacdo ao pseudocolmo, gerando maior aporte de proteinas
estruturais. As glutelinas formam o grupo de proteinas estruturais, que foram acrescidas
em até 60.0% pelo efeito da adubacdo nitrogenada, essencialmente, por elevar as taxas
de crescimento foliar e das raizes.

Com 2 cortes, sem a adubacdo nitrogenada verificou-se aumento da producéao de
glutelinas para 29,43 mg g de MS (Figura 4B), em que as folhas continuaram a
apresentar maior percentual 41,2% das glutelinas, seguidas pelas raizes com 35,2% e
pelo pseudocolmo com 23,6%. Na dose de 75 kg de N ha™, a producéo foi de 25,23 mg
g de MS (Figura 4B), com 42,5% oriundo das folhas, 38,7% das raizes e 18,6% do
pseudocolmo. Para a dose de 150 kg de N ha’, a producio foi de 22,72 mg g* de MS

(Figura 4B), com 43,2% do total de glutelinas verificado nas folhas, 37,5% nas raizes e
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19,3% no pseudocolmo. Na maior dose 225 kg de N ha™, a producédo de glutelinas foi
de 24,36 mg g* de MS (Figura 4B), com 44,1% do total de glutelinas presente nas
folhas, 34,6% nas raizes e 21,3% do pseudocolmo.

A producdo total de glutelinas foi maior sem adubacéo nitrogenada chegando a
reduzir em 29,5% com a aplicacio de até 150 kg de N hal, provavelmente
proporcionada pela menor capacidade de crescimento, reduzindo a demanda de
aminodcidos provenientes de proteinas de reserva. Todavia, as folhas e as raizes
continuaram a representar a maior proporcao das glutelinas independente da adubacéo
nitrogenada.

Com 3 cortes e sem adubacdo nitrogenada, a producado total de glutelinas foi de
23,54 mg g* de MS (Figura 4C), onde 47,1% do total de glutelinas proveniente das
folhas, 39,3% das raizes e 13,6% do pseudocolmo. Na dose de 75 kg de N hal, a
producio foi de 17,59 mg g* de MS (Figura 4C), com 43,4% do total verificada nas
folhas, 36,8% nas raizes e 19,8% no pseudocolmo.

Para a dose de 150 kg de N ha, a produgéo foi de 16,79 mg g* de MS (Figura
4C), sendo 37,6% do total encontrado nas folhas, 39,5% nas raizes e 22,9% no
pseudocolmo. Na dose de 225 kg de N ha, a producdo foi de 18,84 mg g* de MS
(Figura 4C), sendo que do total de glutelinas 38,0% era proveniente das folhas, 36,5%
das raizes e 25,5% do pseudocolmo.

As folhas e raizes continuaram a representar a maior proporcao das glutelinas no
capim-marandu. Todavia, com a adubacdo nitrogenada pode se verificar reducdo dos
teores de glutelinas, principalmente nas folhas, ocasionadas pela reducdo da formacéo
de glutelinas, jA& que as plantas adubadas apresentaram maiores demanda de
aminoacidos para formacdo de proteinas essenciais ao restabelecimento da atividade
fotossintética, dentre elas as enzimas.

Sem a adubacdo nitrogenada com 1 corte a producdo total de carboidratos
soltveis foi de 92,83 mg g de MS (Figura 5A), com 54,0% encontrada nas folhas,
21,1% no pseudocolmo e 24,9% nas raizes. Na dose de 75 kg de N hal, a producéo de
carboidratos soltveis com 1 corte foi de 104,83 mg g de MS (Figura 5A), com 47,6%
do total presente nas folhas, 35,4% no pseudocolmo e 17,0% nas raizes.

Com 150 kg de N ha, a producéo de carboidratos sollveis reduziu para 88,30
mg g* de MS com 1 corte (Figura 5A), com reducéo da participacio das folhas no total

de carboidratos para 35,4%, ocasionada pelo aumento do percentual do pseudocolmo
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para 48,1%, seguidas de manutencdo da propor¢do nas raizes com 16,6%. Com 225 kg
de N ha?, a producéo de carboidratos soltveis reduziu para 70,69 mg g* de MS (Figura
5A), mantendo a tendéncia de reducdo da participagdo das folhas no total de
carboidratos soluveis para 31,5%, elevando a participacdo do pseudocolmo para 50,5%

e das raizes para 18%.
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Figura 5. Concentracdo de carboidratos (CHOs) sollveis do capim-marandu com 1
corte (A), 2 cortes (B) e 3 cortes (C) em reposta a adubacao nitrogenada.

As folhas chegaram a representar maior participa¢do nos carboidratos solveis
até a dose de 75 kg de N hal, reduzindo em resposta ao aumento das doses de
nitrogénio, onde o pseudocolmo passou a representar a maior fonte de carboidratos
soltveis com 1 corte (Figura 5A). A reducéo significativa da propor¢éo de carboidratos
soltveis nas folhas e raizes ocorre, basicamente, pela alta demanda de energia
ocasionada pelas altas taxas de crescimento impostas pela adubacdo nitrogenada,
gerando maior demanda de energia para 0s processos de crescimento e absorcdo do

nitrogénio inorganico.
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Segundo Dierking et al. (2017), gramineas adubadas com nitrogénio apresentam
baixas concentragdes de carboidratos. Isto ocorre, pelo fato da capacidade das raizes em
absorver e converter o nitrogénio inorganico em organico estar diretamente
correlacionada com o suprimento de energia. O suprimento de energia pode ser
alterado, principalmente, quando a taxa de translocacdo de carboidratos para as raizes
diminui em funcdo do forte dreno imposta pela emisséo de uma nova folha, diminuindo
a disponibilidade de energia para as raizes, podendo reduzir a absorcdo do nitrogénio
inorganico (Vessey et al., 1990).

Para 2 cortes sem a adubacéo nitrogenada, a producdo de carboidratos soliveis
se manteve estavel em 94,50 mg g* de MS (Figura 5B), contudo pode se observar
reducdo dréstica das concentracfes de carboidratos nas folhas e raizes, seguido pelo
aumento acentuado no pseudocolmo chegando a representar cerca de 65,9% do total de
carboidratos soluveis, seguida pelas folhas com 18,6% e das raizes com 15,5%.

Na dose de 75 kg de N ha?, a producdo de carboidratos sol(iveis chegou a
104,83 mg g* de MS (Figura 5B). As folhas representavam cerca de 50,6% do total de
carboidratos soltveis, o pseudocolmo 35,7% e as raizes com 13,7%. Com 150 kg de N
ha!, a producgdo de carboidratos sollveis foi de 177,34 mg g* de MS (Figura 5B), com
as folhas chegado a representar 48,3% do total, seguido pelo pseudocolmo com 37,1% e
das raizes com 14,6%. Para a dose de 225 kg de N ha® a producio de carboidratos
solveis foi de 161,60 mg g de MS (Figura 5A), sendo 52,8% do total encontrado nas
folhas, 32,8% do pseudocolmo e 14,4% das raizes.

Plantas que foram submetidas a adubacdo apresentaram maior producdo de
carboidratos solUveis totais, chegando aumentar 87,7% em relacdo ao nao adubado.
Com a adubacéo, as folhas representaram a maior participacdo no total de carboidratos
sollveis avaliado, reposta atribuida a queda na exigéncia de energia para incorporagédo
do nitrogénio inorganico e a maior disponibilidade de reservas proteicas, aumentando as
taxas de crescimento foliar.

Segundo Bloom et al. (1992) cerca de 23% de toda energia produzida nas raizes
eram utilizadas para a incorporagdo do nitrogénio inorganico. Com a reducdo da
demanda de energia para a incorporagdo do nitrogénio e utilizacdo de proteinas de
reserva como fonte de aminoacidos, houve aumento da disponibilidade de energia em

todos os o6rgdos, principalmente, aqueles submetidos a adubagdo nitrogenada, que
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apresentaram maiores concentracdes de proteinas de reserva, elevando as taxas de
crescimento foliar e producédo de carboidratos solaveis.

Com 3 cortes, a producdo de carboidratos soltveis sem adubagdo nitrogenada
chegou a 111,16 mg g* de MS (Figura 5C), com destaque da participacio do
pseudocolmo com 43,4% do total de e das raizes com 30,7%, seguidas por fim pelas
folhas com 25,9%. Na dose de 75 kg de N ha, a producdo de carboidratos sol(veis foi
de 196,83 mg g de MS (Figura 5C), onde 49,4% estavam presentes no pseudocolmo,
26,8% nas folhas e 23,8% nas raizes.

Para a dose de 150 kg de N ha, a producéo de carboidratos solliveis chegou a
224,51 mg g de MS (Figura 5C), destes 46,8% foram verificadas no pseudocomo,
27,3% das raizes e 25,9% nas folhas. Na maior dose 225 kg de N ha, a producéo de
carboidratos solGveis se manteve em 210,20 mg g* de MS (Figura 5C), aumento de
23,12% em relacdo a mesma dose com 2 cortes, com cerca de 43,9% do total de
carboidratos presente no pseudocolmo, 30,0% nas folhas e 26,1% nas raizes.

Com 3 cortes houve aumento consideravel das concentragdes de carboidratos
sollveis, em especial, nas plantas adubadas com nitrogénio, nas quais o pseudocolmo e
raizes representavam maior participacdo, atribuida principalmente a mobilizacdo de
carboidratos solUveis para os 6rgdos de reserva, 0 que favorece na conversdo e
armazenamento de amido.

A producio total de amido sem adubagdo com 1 corte foi de 76,34 mg g* de MS
(Figura 6A), com maior percentual 86,5% encontrado nas raizes e 13,5% no
pseudocolmo. Na adubagdo com 75 kg de N ha?, a producio total de amido foi de
82,11 mg g de MS (Figura 6A), com reducio da participacdo das raizes para 56,8% do
total, seguido pelo pseudocolmo com 43,1%. Na dose de 150 kg de N ha?, a producéo
total de amido foi de 88,43 mg g de MS (Figura 6A), com aumento do percentual de
amido no pseudocolmo para 59,0% e reducdo das raizes para 41,0%. Com 225 kg de N
ha!, a producéo total de amido apresentou aumento para 133,99 mg g de MS (Figura
6A), onde 52,0% verificada no pseudocolmo e 48,0% nas raizes.
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Figura 6. Producdo total de amido do capim-marandu com 1 corte (A), 2 cortes (B) e 3
cortes (C) em reposta a adubagdo nitrogenada.

A adubacio nitrogenada até 150 kg de N ha promoveu alteracdo da producéo
de amido, reduzindo proporcionamente a concentragdo de amido nas raizes e
aumentando no pseudocolmo. Resposta atribuida & alta demanda de energia para
atender as elevadas taxas de crescimento e incorporacdo do nitrogénio inorganico, o que
ocasionou reducdo do amido nas raizes e maior proporc¢do no pseudocolmo. Gloser et al.
(2007) verificaram que plantas adubadas com nitrogénio apresentaram redugdo dos
carboidratos de reservas, impulsionadas pelo aumento da demanda de energia para
atender as altas taxas de crescimento.

Com 2 cortes sem a adubacgéo nitrogenada, a producéo total de amido chegou a
98,61 mg g de MS (Figura 6B), aumento de 22,6% em relagdo ao corte anterior, com
80,7% do amido verificada nas raizes e 19,3% no pseudocolmo. Com 75 kg de N ha, a
producdo de amido aumentou para 217,59 mg g* de MS (Figura 6B), correspondendo a
62,3% a mais em relagéo ao corte anterior, onde 77,2% do amido estava presente nas

raizes e 22,8% no pseudocolmo. Para a dose de 150 kg de N ha, a producio de amido
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chegou a 240,79 mg g* de MS (Figura 6B), aumento de 63,3% em relagio ao corte
anterior, porém houve reducdo da participacdo das raizes para 68,7% e aumento de
31,3% para o pseudocolmo. Na maior dose 225 kg de N ha, a producéo total de amido
chegou a 283,80 mg g de MS (Figura 6B), aumento de 52,8% em relagio ao corte
anterior, com 72,9% nas raizes e 27,1% no pseudocolmo.

No que concerne as amostras com 1 corte, a adubacdo nitrogenada com 150 kg
de N ha? ndo influenciou no aumento da producdo de amido nos 6rgdos de reserva
devido a maior demanda de carboidratos para absorcdo de nitrogénio inorganico e
formacdo de estruturas proteicas. Ao se fazer o segundo corte, pode haver reducdo da
demanda de energia para incorporagdo do N inorgéanico, aliada a utilizagdo das reservas
proteicas produzidas no corte precedente, reduzindo o gasto de energia e aumentando a
formacéo de carboidratos, que foram translocados para sintese de amido nas raizes.

Resposta semelhante foi observada com 3 cortes, quando a producdo total de
amido sem adubagdo nitrogenada chegou a 147,24 mg g* de MS (Figura 6C), aumento
de 33,0% em comparacdo a corte anterior, com 82,2% encontrada nas raizes e 17,8% no
pseudocolmo. Na dose de 75 kg de N hal, a producéo total de amido chegou a 384,15
mg gt de MS (Figura 6B), aumento de 43,4% em relagdo ao corte anterior, com 77% do
amido presente nas raizes e 23% no pseudocolmo. Com 150 kg de N ha, a produgdo
total de amido aumentou para 412,20 mg g* de MS (Figura 6B), correspondendo a
41,6% a mais que o corte anterior, sendo 71,1% verificado nas raizes e 28,9% no
pseudocolmo. Na dose de 225 kg de N hal, a produco total de amido caiu para 370,63
mg g* de MS (Figura 6B), porem foi 23,4% maior que o corte anterior, com 76,8%
encontrado nas raizes e 23,2% no pseudocolmo.

A adubacdo nitrogenada com ureia visa o fornecimento de nitrogénio inorganico,
que ao ser absorvido pelas raizes é convertido em aminoacidos, processo no qual gera
gasto de energia. Essas proteinas podem ser utilizadas como fontes de aminoacidos e
esqueletos de carbono favorecendo na rapida recuperacdo da planta apos a desfolha,
reduzindo a demanda de carboidratos provenientes da fotossintese, contribuindo com a
recuperacdo foliar e a formagdo de carboidratos, que sdo translocados para as raizes,

onde sdo utilizados para a sintese de amido.
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4.4, CONCLUSOES

O fornecimento de nitrogénio promove aumento das proteinas nas folhas,
pseudocolmo e raizes. Com a sucessdo de desfolha (até 3 cortes) ha reducgdo nos teores
de proteinas, o que comprova que o capim-marandu absorve o nitrogénio disponivel no
solo e 0 armazena na forma de proteinas, as quais sdo utilizadas na rebrota das plantas
apos o corte.

As prolaminas sdo reduzidas apos a desfolha em todos os 6rgdos, enquanto que
as albuminas e globulinas reduzem, especialmente, no pseudocolmo e raizes. Por outro
lado, as glutelinas séo as menos alteradas em funcdo dos cortes. De uma maneira geral,
todos os grupos de proteinas podem ser fontes de nitrogénio quando ndao ha
disponibilidade dele no solo.

A presenca do nitrogénio e, principalmente, as reservas de proteinas favorecem a
rebrota e a producdo de fotoassimilados de forma que aumentam a concentracdo de

carboidratos de reserva e de amido nos 6rgdos de reserva (pseudocolmo e raizes).
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V. CAPITULO lII

INFLUENCIA DA ADUBACAO NITROGENADA SOBRE A
CAPACIDADE DE REBROTA DO CAPIM-MARANDU
SUBMETIDO A DESFOLHA.

Resumo: este capitulo teve por objetivo avaliar o efeito da adubacdo nitrogenada sobre
recuperacdo do capim-marandu apds ser submetido a ciclos de corte. O estudo foi
conduzido na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB, campus de
Itapetinga — BA em esquema fatorial 4 x 3, sendo quatro doses de nitrogénio (0, 75, 150
e 225 kg de N ha) e trés ciclos de corte com intervalos de 28 dias (1, 2 e 3 cortes),
disposto em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des, totalizando
48 vasos plasticos com capacidade de 12 litros, os quais foram preenchidos com 9 dm
de solo. Foram utilizadas 4 plantas por vaso de Brachiaria brizantha cv. Marandu.
Foram mensuradas a producdo de massa seca de folha, pseudocolmo, raiz, area foliar,
indice de &rea foliar, taxa de crescimento foliar e do pseudocolmo, taxa de aparecimento
de perfilhos e densidade populacional de perfilhos. A adubacdo nitrogenada promoveu
aumento na producdo de massa seca de folha com as doses de 192,50, 225 e 225 kg de
N ha?l para 1, 2 e 3 cortes, respectivamente. Para a producdo de massa seca do
pseudocolmo aumentou com as doses de 135, 225 e 225 kg de N ha' com 1, 2 e 3
cortes, respectivamente. A producdo de massa seca da parte aérea aumentaram com as
doses de 195, 225 e 225 kg de N ha, com 1, 2 e 3 cortes, respectivamente. A adubagdo
nitrogenada elevou a producdo de massa seca de raiz com as doses de 153,80, 225 e 225
kg de N ha com 1, 2 e 3 cortes, respectivamente. A adubaco nitrogenada aumentou a
area foliar com as doses de 195, 225 e 225 kg de N ha! para 1, 2 e 3 cortes,
respectivamente. Para o indice de area foliar a adubacdo nitrogenada com as doses de
201,50, 225 e 225 kg de N hal, com 1, 2 e 3 cortes, respectivamente. A taxa de
crescimento foliar aumentou com as doses de 195, 225 e 225 kg de N hat, com 1,2 e 3
cortes, respectivamente. A densidade populacional de perfilhos aumentou com as doses
de 193,06, 211,29 e 243,79 kg de N ha, para 1, 2 e 3 cortes, respectivamente. Para a
taxa de aparecimento de perfilhos aumentou com as doses de 165,32, 172,79 e 196,33
kg de N hal, para 1, 2 e 3 cortes, respectivamente. Entre os cortes a maior producéo de
massa seca foliar e da parte aérea foi verificada com 2 cortes nas doses de 150 e 225 kg
de N ha. A maior producio de raiz foi observada com 3 cortes com a com a adubagio
nitrogenada. Para area foliar e indice de area foliar os maiores valores foram verificados
com 1 corte até a dose de 150 kg de N ha, com maior valores com 2 cortes na dose de
225 kg de N ha. A adubagdo nitrogenada com 225 kg de N ha promove aumento das
taxas de crescimento foliar, do pseudocolmo, das raizes, da producdo e do
perfilhamento do capim-marandu, mesmo ap0s cortes sucessivos, indicando um efeito
residual do nitrogénio sobre a recuperacdo da planta durante a rebrota.

Palavras-chave: carbono, nitrogénio, producéo, rebrota
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INFLUENCE OF NITROGENATED FERTILIZATION ON THE CAPACITY
OF REGROWTH OF MARANDU GRASS SUBMITTED THE DEFOLIATION.

Abstract: This chapter aimed to evaluate the effect of nitrogen fertilization on recovery
of marandu grass after being subjected to cutting cycles. The study was conducted at the
State University of Southwest Bahia - UESB, campus of Itapetinga - BAina 4 x 3
factorial scheme, with four nitrogen doses (0, 75, 150 and 225 kg of N ha) and three
cycles of nitrogen. cut at intervals of 28 days (1, 2 and 3 cuts), arranged in a completely
randomized design, with four replications, totaling 48 plastic pots with a capacity of 12
liters, which were filled with 9 dm™ of soil. Four plants were used per pot of Brachiaria
brizantha cv. Marandu. The production of dry mass of leaf, pseudo-stock, root, leaf
area, leaf area index, rate of leaf and pseudo-growth, rate of tiller appearance and
population density of tiller were measured. Nitrogen fertilization increased the
production of dry leaf mass with doses of 192.50, 225 and 225 kg of N ha for 1, 2 and
3 cuts, respectively. For the production of dry matter the pseudostem increased with
doses of 135, 225 and 225 kg of N ha* with 1, 2 and 3 cuts, respectively. The dry matter
production of the area increased with doses of 195, 225 and 225 kg of N ha*, with 1, 2
and 3 cuts, respectively. Nitrogen fertilization increased the production of root dry
matter with doses of 153.80, 225 and 225 kg of N ha® with 1, 2 and 3 cuts, respectively.
Nitrogen fertilization increased the leaf area with doses of 195, 225 and 225 kg of N ha
1 for 1, 2 and 3 cuts, respectively. For the leaf area index, nitrogen fertilization with
doses of 201.50, 225 and 225 kg of N ha, with 1, 2 and 3 cuts, respectively. The leaf
growth rate increased with the doses of 195, 225 and 225 kg of N ha?, with 1, 2 and 3
cuts, respectively. Tiller population density increased with doses of 193.06, 211.29 and
243.79 kg of N ha'l, for 1, 2 and 3 cuts, respectively. The tiller rate increased with doses
of 165.32, 172.79 and 196.33 kg of N ha'%, for 1, 2 and 3 cuts, respectively. Among the
cuts, the highest production of dry leaf and aerial part was verified with 2 cuts in the
doses of 150 and 225 kg of N ha’. The highest root production was observed with 3
cuts with nitrogen fertilization. For leaf area and leaf area index, the highest values were
verified with 1 cut up to the dose of 150 kg of N ha, with higher values with 2 cuts in
the dose of 225 kg of N ha*. Nitrogen fertilization with 225 kg of N ha® promotes an
increase in leaf growth rates, pseudholm, roots, production and tillering of marandu
grass, even after successive cuts, indicating a residual nitrogen effect on the recovery of
plant during regrowth.

Keywords: carbon, nitrogen, production, regrowth
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5.1. INTRODUCAO

As reservas organicas tém sido relacionadas como os principais substratos
envolvidos no processo de rebrota ap6s a desfolha. Com a perda da area foliar e a
reducdo da fotossintese liquida, os carboidratos e proteinas presentes nos Orgaos
permanentes como raizes e base do colmo, se tornam a principal fonte de carbono e
nitrogénio para o restabelecimento foliar (Smith, 1973; Ourry et al., 1994).

Ao longo dos anos os carboidratos tém sido definidos como principais reservas
relacionadas a restauracdo da area foliar (Smith, 1973; Soares Filho, 1991; Gomide et
al., 2002). Contudo, estudos tém indicado que, além dos carboidratos de reserva, as
proteinas em plantas forrageiras também teriam papel crucial durante a rebrota (Ourry et
al., 1994; Volenec et al., 1996).

Segundo Avice et al. (1996) apds a desfolha a planta entra em balanco
energético negativo (respiragdo maior que a fotossintese liquida), utilizando assim os
carboidratos de reserva como fonte de energia para a respiracdo dos Orgaos
remanescentes. E também, segundo Volenec et al. (1996) ha um aumento significativo
na atividade de enzimas proteoliticas (proteases) durante a rebrota em 6rgaos de reserva,
aumentando concentracdo e mobilizacdo de aminoécidos oriundo de proteinas de
reserva para zonas meristematicas, auxiliando nos processos de formacdo de novos
tecidos.

Todavia, a formacdo e mobilizacdo de proteinas de reservas dependem da
formacdo e armazenamento destes compostos. Segundo Gloser et al. (2007) gramineas
submetidas a adubacdo nitrogenada antes da desfolha apresentam aumento significativo
de aminodcidos e proteinas solGveis em raizes e caules, sofrendo drastica reducéo
durante o periodo de rebrota, porém com maiores taxas de crescimento foliar em relacéo
as plantas que ndo foram adubadas.

A relacdo entre a formacdo e mobilizacdo de proteinas de reserva na
recupareacdo foliar também foi verificada por Dierking et al. (2017), que encontraram
maiores taxas de crescimento em gramineas adubadas com nitrogénio antes da desfolha.
Essa caracteristica esta relacionada a formacdo e mobilizagdo de carboidratos e
proteinas sintetizadas e armazenadas em 0Orgdos permanentes antes da desfolha. Esses
compostos quimicos atuariam como fonte de carbono e nitrogénio, elevando as taxas de

crescimento e recuperacdo da planta durante a rebrota.
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A capacidade de rebrota apos a desfolha parece estar ligada, a disponibilidade de
reservas organicas em 06rgdos permanentes, atuando como fonte, principalmente de
aminoacidos provindos da degradagdo de proteinas ja sintetizadas no periodo
precedente a desfolha, que demandaria menor gasto de energia em relacdo a absorcdo de
nitrogénio inorganico do solo (Ourry et al., 1994). A capacidade dessas proteinas em
elevar as taxas de crescimento ap6s a desfolha langa um questionamento sobre o
aproveitamento residual da adubacdo nitrogenada, o que reduziria a necessidade da
constante utilizacdo da adubacéo apds ciclos de desfolha, aproveitamento o acimulo de
reservas proteicas para a recuperacao foliar de gramineas tropicais.

Destarte, objetivou-se avaliar o efeito da adubacdo nitrogenada sobre

recuperacdo do capim-marandu apds ser submetido a ciclos de corte.
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5.2. MATERIAL E METODOS

5.2.1. Instalagéo do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo pertencente ao setor de
Forragicultura e Pastagem da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, UESB,
Campus “Juvino Oliveira”, Itapetinga-BA. O ensaio foi conduzido em esquema fatorial
4 x 3, no qual foram utilizadas quatro doses de nitrogénio (0, 75, 150 e 225 kg de N ha™*
na forma de ureia) e trés ciclos de corte em intervalos de 28 dias (1, 2 e 3 cortes),
disposto em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des, totalizando
48 vasos plasticos com capacidade de 12 litros, os quais foram preenchidos com 9 dm
de solo.

O solo utilizado é considerado segundo o protocolo de anélise de textura Franco
arenosa, coletado no Campus da UESB. O solo foi coletado na camada aravel (0 a 20
cm), destorroado e passado em peneira com malha de 4 mm e posto para secar ao ar. A
analise quimica do solo, realizada no Laboratério de Solos do Departamento de
Engenharia Agricola e Solos da UESB apresentou os seguintes resultados: pH em agua
=5,3; P = 6 mg/dms3, em extrator Mehlich; K = 0,08 cmolc/dm3; Ca?* = 2,4 cmolc/dms;
Mg?* = 1,8 cmolc/dms3; AI** = 0,2 cmolc/dm3; H*= 3,6 cmolc/dm3; SB = 4,3 cmolc/dm?;
t=4,5 cmolc/dm3; T = 8,1 cmolc/dm3; V =53% e M.O = 10 g/dm3.

De acordo com Cantarutti et al. (1999) e com base na analise de solo ndo houve
necessidade de calagem. A Brachiaria brizantha cv. Marandu é recomendada como
médio nivel tecnoldgico, de forma que os valores de fosforo (P) e potassio (K) se
apresentaram inferiores aos exigidos, havendo, assim, necessidade de correcao.
Portanto, foram aplicados 50 kg ha* de P.Os na forma de superfosfato simples (18% de
P,0s), correspondendo a 1,25g vaso™ e 30 kg ha® de K20 na forma de cloreto de
potassio (58% de K20), correspondendo a 0,23 g vaso™.

Para determinacgdo da capacidade de retengdo de agua do solo, os vasos com solo
seco foram pesados, encharcados e, apds escoamento total da agua os vasos foram
pesados novamente. Pela diferenca de peso seco e imido apds o escoamento total, foi
determinada a méaxima capacidade de retencdo de agua do solo. Este valor foi utilizado
para calcular a reposicao diaria de &gua em cada vaso.

Foram utilizadas 4 plantas por vaso de Brachiaria brizantha cv. Marandu

produzidas a partir de sementes comerciais com valor cultural de 80%. O desbaste foi
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feito, quando as plantas apresentavam em torno de 10 cm de altura (desfolha severa),
mantendo-se apenas 4 plantas por vaso. Quando as plantas atingiram 30 cm de altura foi
realizado o corte de uniformizagdo a 10 cm do solo, e, em seguida, foram aplicadas as
doses de nitrogénio de 75, 150 e 225 kg de N ha, correspondendo a 0,77, 1,53 e 2,30 g
de ureia vaso™ de acordo com cada tratamento aplicado de forma unica.

Os cortes foram feitos da seguinte forma: aos 28 dias apds a adubacédo
nitrogenada, os vasos com o tratamento de apenas um corte foram desmontados e 0s
demais foram cortados a altura de 10 cm do solo. Apds mais 28 dias de rebrota,
totalizando 56 dias apds a adubacéo (2 ciclos de 28 dias) os tratamentos com 2 cortes
foram desmontados e os demais foram cortados a 10 cm do solo. Apds mais 28 dias, 0
ultimo tratamento com 3 cortes foi desmontado, totalizando 84 dias ap6s a adubacéo (3
ciclos de 28 dias). As temperaturas minima, maxima e média foram registradas no
periodo e apresentaram valores médios de 12,2°C, 37,2°C e 26,1°C, respectivamente,

durante todo periodo experimental.

5.2.2. Area foliar e indice de area foliar

Ao final de cada ciclo de corte, os vasos foram desmontados em &gua corrente e
as plantas dissecadas em raiz, pseudocolmo (colmo e bainha) e folha. Para quantificar a
area foliar, as folhas das quatro plantas, por vaso, foram escaneadas. As imagens
digitalizadas foram utilizadas para a determinacdo das areas foliares pelo programa
computacional ImageJ. Esse programa determina a area da imagem ocupada pelas
folhas pelo contraste com a area ndo ocupada. Os valores foram somados determinando
assim a area foliar total por vaso (cm? vaso™). O indice de area foliar (IAF) foi
determinado pela divisdo da area foliar total pela area total do vaso preenchido com
solo.

5.2.3. Densidade populacional de perfilhos

A densidade populacional de perfilhnos (DPP) foi determinada por meio da
marcagdo com fitas nos perfilhos vivos por vaso a cada sete dias. Ao final de cada
tratamento foi feito o somatdrio das geracdes de perfilhos determinando assim o nimero

total de perfilho por vaso.
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5.2.4. Taxa de crescimento foliar e do pseudocolmo

Trés perfilhos por vaso foram marcados com fitas coloridas, nos quais foram
avaliados, a cada trés dias (durante todo periodo experimental): comprimento da Iamina
foliar, o comprimento do pseudocolmo. A partir desses dados, foram calculadas as
caracteristicas morfogénicas: taxa de alongamento (cm dia™) foliar (Talf) e a taxa de
alongamento (cm dia?) do pseudocolmo (Talpc). No ultimo dia de cada periodo de
avaliacdo os perfilnos marcados foram cortados no nivel do solo, acondicionados em
sacos plésticos e levados para medi¢do do comprimento de lamina foliar e pseudocolmo
de forma andaloga a realizada para morfogénese, sendo em seguida levados a estufa de
ventilacdo forcada de ar a 60 °C por 72 h. Ap6s a secagem, o material foi pesado em
balanga analitica e obtido a massa seca da folha. A massa seca de folha foi dividida pelo
seu respectivo comprimento total, gerando um fator de conversdo comprimento-massa
(g cm™) foliar (a) e comprimento-massa pseudocolmo (b). Assim, foi possivel estimar a
taxa de crescimento foliar e de pseudocolmo conforme a seguinte equacdo adaptada de
Davies (1993):

Taxa de crescimento foliar (mg vaso™ dia™) = (Talf x a) x DPP; onde Talf = taxa
de alongamento foliar (cm dia*), a = indice de peso por unidade de comprimento foliar
(g cm?) e DPP = densidade populacional de perfilnos. Taxa de crescimento do
pseudocolmo (mg vaso™ dia™) = (Talpc x b) x DDP; onde Talpc = taxa de alongamento
do pseudocolmo (cm dia?), b = indice de peso por unidade de comprimento do

pseudcolmo e DPP = densidade populacional de perfilho.

5.2.5. Producéo de massa seca

Ao final de cada periodo experimental o material dissecado (folha, pseudocolmo
e raiz) foi pesado para a determinagdo de massa fresca (MF) e, em seguida, seco em
estufa a 60°C por 72 horas, e pesados novamente para obtencdo da massa seca (MS) de
folha, pseudocolmo e raiz. Apos a secagem, o material foi moido em moinho de facas
com peneira de malha de 1 mm para serem amostrados 2 g de massa seca e levado a
estufa a 105° C, por 12 horas para se quantificar massa seca definitiva de folha,

pseudocolmo e raiz.
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5.2.6. Estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, considerando como fontes de
variacdo as doses de nitrogénio (N), cortes (C) e a interagdo de N x C. A interacao foi
desdobrada, ou ndo, de acordo com a significancia, e os efeitos da adubagao nitrogenada
foram avaliados por analise de regressao simples, utilizando-se uma decomposicéao
ortogonal do efeito de nitrogénio, cujos coeficientes foram avaliados pelo teste F, e a

comparagao entre cortes foi realizada pelo teste de Tukey, adotando-se o = 0,05.
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5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.3.1. Producéo de massa seca de folha, pseudocolmo, parte aérea e raiz.

A producdo de massa seca de folha, do pseudocolmo, parte aérea e raiz
apresentou interacao significativa (P<0,05) entre a adubacdo nitrogenada e numero de
cortes (Figura 1). A adubagdo nitrogenada promoveu efeito quadrético crescente
(P<0,05) para massa seca de folha com 1 corte, além de efeito linear crescente para 2 e
3 cortes (Figura 1A). Com 1 corte, a producdo maxima de massa seca de folha foi de

9,48 g vaso™ com a dose de 192,50 kg de N ha, aumento de 358%.
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Figura 1. Producdo de massa seca (MS) de folha (A), pseudocolmo (B), parte aérea (C)
e raiz do capim-marandu submetido a adubacgéo nitrogenada com 1 (—),2 (---) e 3

*Equagdes de regressio: MS de folha (A): Y1 corte = 2,07 + 0,0770x — 0,0002x2 (R2 = 98); Y2 cortes = 2,26
+ 0,0520x (R2 = 96); Y3 cortes = 2,42 + 0,0414x (R2 = 99); MS do pseudocolmo (B): Y1 corte = 4,45 +
0,0810x — 0,0003x? (R = 95); Y2 Cortes= 3,88 + 0,0450x (R? = 97); Y3 Cortes = 3,53 + 0,0477x (R? = 99);
MS da parte aérea (C): Y1 Corte = 6,42 + 0,1560x — 0,0004x2 (R2 = 98); Y2 Cortes = 5,39 + 0,1030x (R? =
99); Y3 Cortes = 5,94 + 0,0890x (R2 = 99); MS de raiz (D): Y1 Corte = 19,10 + 0,1538x — 0,0005x? (R? =
63); Y2 Cortes = 25,41 + 0,2028x (R2 = 94); Y3 Cortes = 28,43 + 0,2477x (R2 = 91).
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A resposta quadratica da adubacdo nitrogenada com 1 corte, ocorre porque a
quantidade de nitrogénio absorvida varia durante o ciclo de desenvolvimento da planta
em funcdo da quantidade de raizes e da taxa de absor¢do por unidade de peso de raiz,
limitando assim a absorgéo de elevadas quantidades de nitrogénio (Cregan & Berkum,
1984).

Para 2 e 3 cortes, o valor maximo estimado de massa seca foliar foi de 13,96 e
11,74 g vaso™, aumento de 517,70% e 385,12% com a dose de 225 kg de N ha¥,
respectivamente (Figura 1). O efeito positivo da adubagéo nitrogenada sobre o aumento
da producdo de massa seca de folhas e pseudocolmo do capim-marandu, jA é bem
difundido na literatura (Mesquita et al., 2010; Silva et al., 2013), principalmente, pelo
efeito benéfico do nitrogénio sobre os processos de divisdo e expansao celular, elevando
as taxas de alongamento e aparecimento foliar, além de aumentar concentracdo de
clorofilas e enzimas, aumentando assim a taxa fotossintética na planta (Pompeu et al,
2010; Cabrera-Bosquet et al., 2009).

O aumento da producgé@o de massa seca foliar do capim-marandu neste trabalho
foi superior aos encontrados por Silva et al. (2013), que observaram aumento de 212%
com a dose de 300 kg de N ha? ano?, em relagdo a ndo aplicacdo de nitrogénio,
atribuida a manutencéo eficiente do teor de umidade do solo, proporcionando melhor
aproveitamento do nitrogénio pela planta. Todavia, a adubacdo nitrogenada foi realizada
de forma Unica no inicio do periodo experimental, assim sendo, a alta producdo de
folhas verificadas com 2 e 3 cortes em resposta a adubacdo nitrogenada, se deve,
essencialmente, pela interacdo entre utilizacdo das reservas de nitrogénio dos 6rgaos de
reserva, que neste trabalho reduziram em 50,81% e 51,18% nas raizes com 2 e 3 cortes,
respectivamente em reposta a adubagdo nitrogenada. Segundo Gloser et al. (2007),
gramineas adubadas com nitrogénio antes da desfolha, apresentaram maiores taxas de
crescimento durante a rebrota, devido a maior formagcdo e mobilizacdo das reservas
proteicas.

A producdo de massa seca de pseudocolmo apresentou efeito quadratico
(P<0,05) em resposta a adubacdo nitrogenada com 1 corte (Figuras 1B), com maximo
valor estimado de 9,92 g vaso™ com a dose de 135 kg de N ha, aumento de 122,92%.
Para 2 e 3 cortes, a producdo de massa seca de pseudocolmo apresentou efeito linear

para a adubacio nitrogenada com valores maximo estimados em 14,01 e 14,26 g vaso™,
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aumento de 282,96% e 303,97%, respectivamente com a dose de 225 kg de N ha*. A
producdo de massa seca de pseudocolmo com 2 e 3 cortes foram maiores aos
verificados por Silva et al. (2013), que encontraram aumento de 239% da massa seca, de
colmo mais bainha, com a dose de 300 kg ha* ano?, em relacdo a ndo aplicagdo de
nitrogénio.

De acordo com Oliveira et al. (2007), em condicdo de alta disponibilidade de
nitrogénio, ocorre aumento do crescimento da planta, acima de tudo, das folhas, que ao
se tornarem totalmente expandidas elevam a formacdo do pseudocolmo. O elevado
crescimento do pseudocolmo com 2 e 3 cortes, esta relacionado as maiores taxas de
crescimento da planta, proporcionadas pela utilizagdo das reservas proteicas, que
elevaram as taxas de crescimento foliar e, consequentemente do pseudocolmo.

A producdo de massa seca da parte aérea do capim-marandu apresentou efeito
quadratico (P<0,05) em reposta a adubacédo nitrogenada com 1 corte (Figura 1C), com
maximo valor estimado foi de 21,63 g vaso™ com a dose de 195 kg de N ha, aumento
de 236,92%. Com 2 e 3 cortes a producdo de massa seca da parte aérea apresentou
efeito linear positivo em resposta a adubacdo nitrogenada (Figura 1C), com valores
méaximos estimados de 28,57 e 25,97 g vaso?, aumento de 430,06% e 337,21%,
respectivamente com a dose de 225 kg de N ha™.

A capacidade da adubacdo nitrogenada em elevar a producdo da parte aérea do
capim-marandu representa tendéncia semelhante, ao aumento da massa seca de folhas e
pseudocolmo por ser somatdrio dessas duas variaveis. Porém, os aumentos observados
neste trabalho foram superiores aos encontrados por Pariz et al. (2011), que verificaram
aumento de 224% da producgédo de massa seca do capim-marandu adubado com a dose
de 200 kg de N ha*. A adubagéo nitrogenada elevou a concentragio de todos os tipos de
proteinas nas folhas, pseudocolmo e raizes do capim-marandu, resposta verificada no
primeiro corte. Essas proteinas, em particular, as presentes em maiores quantidades no
pseudocolmo e raizes serviram de fonte de aminoacidos para as plantas com 2 e 3
cortes, elevando suas taxas de crescimento foliar e do pseudocolmo, proporcionando
elevadas taxas de crescimento, comprovando a capacidade de aproveitamento do
nitrogénio pela planta para sua recuperagdo apos sucessivos ciclos de desfolha.

A producdo de massa seca de raiz apresentou efeito quadratico (P<0,05) em
reposta a adubacdo nitrogenada com 1 corte (Figura 1D), com maximo valor estimado
de 30,92 g vaso* com a dose de 153,80 kg de N ha, aumento de 61,88%. Com 2 e 3



92

cortes a producdo de massa seca da parte aérea apresentou efeito linear em resposta a
adubacdo nitrogenada (Figura 1D), com valores maximos estimado de 71,11 e 84,16 g
vaso, aumento de 179,85% e 196,03%, respectivamente com a dose de 225 kg de N ha-
1.

Estudos sobre o efeito da adubacdo nitrogenada sobre o desenvolvimento do
sistema radicular em gramineas tem demonstrado a importancia deste nutriente na
elevacdo das taxas de crescimento radicular em gramineas, principalmente, pelo
aumento da producdo de fotoassimilados pelas folhas que fornecem substrato para o
crescimento do sistema radicular (Sarmento et al., 2008; Silveira & Monteiro, 2011).

Além, de aumentar o crescimento radicular o nitrogénio favoreceu o aumento da
formacéo e da atividade enzimaética nas raizes, estimulando na elevacdo da capacidade
de conversdo de substancias inorganicas como o nitrogénio presente no solo (Taiz et al.,
2017). Plantas adubadas com nitrogénio com 2 e 3 cortes, apresentaram maiores taxas
de crescimento radicular, proporcionadas pela elevada capacidade de recuperacdo da
area foliar, resultante do efeito positivo da maior concentracdo de reservas de proteina
como fonte de aminoacidos prontamente disponiveis para a rebrota.

Para producdo de massa seca de folha ndo foi encontrada diferenca entre os
cortes (P<0,05) sem a adubagdo (Tabela 1). Na dose de 75 kg de N ha' a maior
producdo de massa seca foliar (7,40 g vaso™) foi encontrada com 1 corte. Nas doses de
150 e 225 kg de N hal, a producéo de folhas foi maior com 2 cortes, com valor maximo
10,39 e 14,29 g vaso, respectivamente, proporcionadas pela maior disponibilidade e
mobilizacdo de reservas proteicas.

Para a producéo de massa seca de pseudocolmo somente foi observada diferenca
entre os cortes na dose de 225 kg de N ha* (Tabela 1), com maior valor 13,53 e 14,30 g
vaso! com 2 e 3 cortes, respectivamente. A produgdo de massa seca da parte aérea foi
maior com 1 (6,06 g vaso™) e 2 (5,53 g vaso™?) cortes sem adubagéo (Tabela 1). Na dose
de 75 kg de N ha a maior producéo (16,57 g vaso™?) foi observada com 1 corte. Com
150 kg de N ha a maior producéo da parte aérea foi de 21,48 g vaso™* com 2 cortes. Na
maior dose 225 kg de N ha a maior producio foi encontrada com 2 (27,81 g vaso™) e 3
(25,88 g vaso™) cortes (Tabela 1).

A maior producdo de massa seca foliar e da parte aérea com 2 cortes nas maiores
doses de nitrogénio, pode ser atribuida, a utilizacdo dos aminoacidos provenientes das

proteinas nos 6rgdos de reserva, para restabelecimento foliar, em vez de absorver e
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converter o nitrogénio inorganico, demandando menor gasto de energia (Volenec et al.,
1996). A adubacdo nitrogenada aumenta a formagdo de proteinas de reserva em 6rgaos
permanentes, que atuam aumentando a capacidade de restauragdo foliar apds a planta

ser submetida a desfolhas (Gloser et al., 2007).

Tabela 1. Producéo de massa seca de folhas (PMSF), pseudocolmo (PMSPC), parte
aérea (PMSPA) e da raiz (PMSR) do capim-marandu submetido a adubacéo
nitrogenada e diferentes cortes.

Doses de N (kg ha?)

Cortes Médias
0 75 150 225
PMSF (g vaso™)
1 187 a 7,40 a 8,77 Db 10,02 ¢ 7,02
2 1,60 a 525 b 10,39 a 14,29 a 7,08
3 2,23 a 575b 8,77 Db 11,58 b 7,94
Médias 1,90 6,22 9,31 11,96
CV (%) 8,36
PMSPC (g vaso™)
1 4,20 a 9,35a 10,24 a 10,02 b 8,45
2 324a 80la 11,10 a 1353 a 8,97
3 3,30 a 7,60 a 1041a 14,30 a 8,9
Médias 3,58 8,32 10,58 12,61
CV (%) 14,77
PMSPA (g vaso™)
1 6,06 a 16,75 a 19,02 b 20,03 b 15,47
2 4,84 b 13,53 b 21,48 a 27,81l a 16,92
3 553a 13,34 b 19,18 b 25,88 a 15,98
Médias 5,47 14,54 19,89 24,57
CV (%) 9,82
PMSR (g vaso™)
1 17,51 a 32,69 c 26,48 b 30,74 ¢ 26,86
2 20,94 a 47,72 b 55,02 a 69,21 b 48,22
3 22,17 a 58,23 a 61,91a 82,86 a 56,29
Médias 20,21 46,21 47,8 60,94
CV (%) 19,17

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de
probabilidade pelo teste de tukey. CV (%) = coeficiente de variagéo.

Para a producdo de massa seca de raiz ndo foi observada diferenca entre os
cortes sem a adubacio nitrogenada (Tabela 1). Na dose de 75 kg de N ha a maior
producao de raiz foi verificada com 3 cortes (58,25 g vaso™). Na dose de 150 kg de N

ha! os tratamentos com 2 (55,02 g vaso?) e 3 (61,91 g vaso™) cortes. Na maior dose
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225 kg de N ha, a producéo de raiz foi maior com 3 cortes (82,86 g vaso™) (Tabelal).
Segundo Maranhdo et al. (2009), a utilizacdo da adubagédo nitrogenada em gramineas do
género Brachiaria promove aumento da producdo de massa seca em raizes,
precipuamente, pelo aumento no aporte de energia (carboidratos) produzido pelas
folhas, sendo acrescidos pela adubacdo nitrogenada, elevando a disponibilidade de
energia para os processos de crescimento radicular, que continuaréo a se desenvolver,
independente do ndmero de cortes. Geralmente, com o passar do tempo as plantas
apresentam maior desenvolvimento radicular, como verificados nas plantas com 3
cortes (84 dias ap0ds a adubacdo), com raizes mais desenvolvidas as plantas tem maior
capacidade de suportarem maiores frequéncias de desfolha (Sarmento et al., 2008),
principalmente pela alta capacidade de absorgdo de nutrientes e armazenamento de

reservas (Cecato et al., 2001).

5.3.2. Area foliar e indice de area foliar

A interacdo entre adubacdo nitrogenada e numero de cortes foi significativa
(P<0,05) para area foliar e indice de area foliar (Figura 2).

A adubacdo nitrogenada promoveu efeito quadratico crescente (P<0,05) para
area foliar com 1 corte, além de efeito linear crescente para 2 e 3 cortes (Figura 2A). A
area foliar méxima estimada com 1 corte foi de 2462,35 cm? com a dose de 194,80 kg
ha! de N, aumento de 331,06% (Figura 2A). Para 2 e 3 cortes o valor maximo estimado
de massa seca foliar foi de 2880,67 e 1853,52 cm?, aumento de 656,24% e 249,38%,
respectivamente com a dose de 225 kg de N ha. Para o indice de érea foliar a adubagéo
nitrogenada promoveu efeito quadratico crescente (P<0,05) para 1 corte (Figura 2B),
com valor maximo estimado foi de 5,17 com a dose de 201,50 kg de N ha, aumento de
365,77%.

Com 2 e 3 cortes a adubacdo nitrogenada foliar proporcionou efeito linear
(P<0,05) para o indice de area foliar (Figura 2B), com valor maximo estimado de 5,65 e
3,63, com aumento de 443,27% e 249,04%, respectivamente com a dose de 225 kg de N
hal. A adubac&o nitrogenada mostrou-se favoravel no aumento da formagdo de novas
folhas em todos os cortes, aumentando sua area foliar e o indice de &rea foliar,
mostrando assim a relacdo positiva entre a disponibilidade de nitrogénio e a formacao
de proteinas de reserva antes da desfolha sobre a capacidade de recuperacdo foliar apds
sucessivos ciclos de corte. Segundo Dierking et al. (2007), as reservas de proteinas saos
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uma das principais fontes de reserva relacionadas com a rapida recuperacdo foliar, e

quanto maior sua formacao, maior a recuperacgdo da area foliar ap6s a desfolha.
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Figura 2. Area foliar (A) e indice de area foliar (B) do capim-marandu submetido a
adubacdo nitrogenada com 1 (—), 2 (- - -) e 3 () cortes*.

*Equagdes de regressdo: Area Foliar (A): Y1 corte = 571,23 + 19,84x — 0,05x2 (R2 = 99); Y2 cortes = 380,92
+ 11,11x (R? = 99); Y3 cortes = 530,52 + 5,88x (R? = 99); Indice de &rea foliar (B): Y1 corte = 1,11 +
0,0403x — 0,0001x2 (R2 = 99); Y2 Cortes= 1,04 + 0,0115x (R2 = 99); Y3 Cortes = 1,04 + 0,0115x (R2 = 99).

As plantas submetidas a 1 e 3 corte apresentaram maiores areas foliares (550,4 e
538,9 cm? vaso') e indices de area foliar (1,08 e 1,06) sem adubagfo nitrogenada
(Tabela 2). Na dose de 75 e 150 kg de N ha™* a maior area foliar (1853,3 e 2404,5 cm?
vaso?) e indice de area foliar (3,63 e 4,72) foi encontrada com 1 corte. Porém, ao elevar
a adubagcéo nitrogenada para 225 kg de N ha® o maior valor observado de area foliar e
do indice de area foliar foi verificada com 2 cortes com 2835,00 cm? e 5,56,
respectivamente. Resposta atribuida, a maior producdo de massa seca foliar verificada
com 2 cortes na maior dose de nitrogénio. Segundo Brougham (1956), a area foliar e o
indice de area foliar sdo ferramentas utilizadas para definir a capacidade de
interceptacdo luminosa pela planta, que podem ser elevadas em reposta a adubacao
nitrogenada devido ao aumento das taxas de crescimento foliar.

As plantas com 1 e 2 cortes adubadas com 150 kg de N ha* apresentaram indice
de area foliar (IAF) em torno de 4,0, definido como IAF critico, onde 95% do fluxo de
luz é interceptado, marcando o ponto ideal de utilizacdo desta cultivar para ser pastejada
(Souza Jr, 2007). As plantas adubadas 225 kg de N ha™ com 1 e 2 cortes apresentaram
indices de area foliar acima dos descritos por Souza Jr. (2007) para a interceptacdo de

95% de luminosidade, proporcionadas pela elevada producdo de folhas encontradas
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nessas doses. As plantas adubadas com nitrogénio com 3 cortes apresentaram maior

indice de &rea foliar em relagdo aquelas ndo adubadas.

Tabela 2. Area foliar e indice de area foliar (IAF) do capim-marandu submetido a
adubacdo nitrogenada e diferentes cortes.

Doses de N (kg ha?)

Cortes Médias
0 75 150 225
Avrea Foliar (cm?)
1 550,4 a 1853,3 a 24045 a 2580,0 b 1847,1
2 354,1b 1202,4 b 2121,0 b 28350 a 1630,6
3 538,9 a 955,6 ¢ 1420,7 ¢ 1855,1 ¢ 1192,6
Médias 484,46 1337,1 1982,07 2423,38
CV (%) 4,38
indice de &rea foliar
1 1,08 a 3,63a 4,72 a 5,06 b 3,62
2 0,72b 2,36 b 416D 5,56 a 3,2
3 1,06 a 1,87¢c 2,79¢c 3,64 ¢ 2,34
Médias 0,95 2,62 3,89 4,75
CV (%) 4,45

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de
probabilidade pelo teste de tukey. CV (%) = coeficiente de variagéo.

5.3.3. Taxa de crescimento foliar e do pseudocolmo

A taxa de crescimento foliar apresentou interacdo significativa (P<0,05) entre a
adubacdo nitrogenada e nimero de cortes (Figura 3A). A adubacdo nitrogenada
promoveu efeito quadratico crescente (P<0,05) para taxa de crescimento foliar com 1
corte, além de efeito linear crescente para 2 e 3 cortes (Figura 3A). Com 1 corte a taxa
maxima estimada do crescimento foliar foi de 342,36 mg de MS vaso™ dia™ com a dose
de 195 kg de N ha?, aumento de 78,16%. Para 2 e 3 cortes a taxa maxima de
crescimento foliar estimada foi de 324,31 e 233,11 mg de MS vaso™ dia, aumento de
626,99% e 486,59% com a dose de 225 kg de N ha?, respectivamente.

Para a taxa de crescimento do pseudocolmo (Figura 3B), ndo foi verificada
interacdo significativa entre adubacao nitrogenada e ciclos de cortes (P>0,05). Contudo,
independente do numero de cortes, a adubagdo nitrogenada promoveu aumento de
185,96% na taxa de crescimento do pseudocolmo, com valor maximo estimado de
316,67 mg de MS vaso™ dia* com a dose de 221,43 kg de N ha.
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A alta taxa de crescimento foliar estd ligada, ao aumento das taxas de
alongamento foliar, ocasionadas pela adubagdo nitrogenada. Plantas sem nitrogénio
apresentaram taxas de alongamento foliar em média de 0,78 cm perfilno? dia®,
comparado a adubacdo nitrogenada, aonde as taxas chegaram a 2,88, 2,00 e 1,56 cm
perfilho? dia com 1, 2 e 3 cortes respectivamente. Segundo Dubeux Junior et al.
(2004), plantas adubadas com nitrogénio apresentam altas taxas de crescimento,
proporcionadas pela elevagdo das taxas de alongamento foliar e area foliar.
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Figura 3. Taxa de crescimento foliar (A) e do pseudocolmo (B) do capim-marandu
submetido a adubacdo nitrogenada com 1 (—), 2 (- - -) e 3 () cortes*.

*Equagdes de regressao: Taxa de crescimento foliar (A): Y1 corte = 76,19 + 2,73x — 0,007x? (R2 = 97); Y2
cortes = 44,61 + 1,2431x (R2 = 99); Y3 cortes = 39,74 + 0,8594x (R? = 99); Taxa de crescimento do
pseudocolmo (B): Ymédia = 110,74 + 1,86x — 0,0042x2 (R2 = 99).

As altas taxas de crescimento foliar com 2 e 3 cortes em reposta a adubacgéo
nitrogenada, provavelmente estdo relacionadas com o decréscimo de proteinas de
reserva nos Orgaos permanentes, proporcionando rapida recuperacdo do crescimento
foliar. Deste modo, plantas com altas taxas de crescimento foliar apresentam altas taxa
de assimilacéo liquida de CO: e de nitrogénio inorganico por unidade de massa seca, 0
que sugere uma alta eficiéncia no uso de nitrogénio no processo de fixacdo de carbono
(Poorter et al. 1990).

Sem a adubacdo nitrogenada as maiores taxas de crescimento foliar foram
verificadas com 1 (69,17 mg vaso™ dia?) e 2 (65,48 mg vaso™ dia) cortes (Tabela 3).
Na dose de 75 e 150 kg de N ha! a maior taxa de crescimento (264,17 e 313,59 mg

vaso! dia?!) foi verificada com 1 corte. Ndo obstante, na dose de 225 kg de N ha? as
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maiores taxas de crescimento 357,80 e 318,91 mg de MS vaso™ dia* foram verificadas
com 1 e 2 cortes respectivamente, principalmente, por apresentarem as maiores taxas de
alongamento foliar, gerando maior taxa de crescimento.

No pseudocolmo independente das doses de nitrogénio a maior taxa de
crescimento foi verificada com 1 corte (Tabela 3).

Segundo Dierking et al. (2017), plantas adubadas com nitrogénio apresentam
maiores concentracdes de proteinas de reserva em 0Orgdos de armazenamento como
raizes, em relacdo aquelas que ndo foram adubadas com nitrogénio. As proteinas
presentes nos 6rgdos de reserva reduziram durante o processo de rebrota, pois foram
utilizadas como fonte de nitrogénio, promovendo aumento das taxas de crescimento

foliar e de raizes.

Tabela 3. Taxa de crescimento foliar e do pseudocolmo do capim-marandu
submetido a adubacdo nitrogenada e diferentes cortes.

Doses de N (kg hat)

Cortes Médias
0 75 150 225
Taxa de crescimento foliar (mg vaso™ dia™?)
1 69,17 a 264,17 a 313,59 a 357,80 a 251,18
2 65,48 a 126,25 b 232,71 b 318,91 a 185,84
3 35,92 Db 108,06 b 172,42 c 229,31 b 136,42
Médias 56,85 166,16 239,57 302,01
CV (%) 7,48
Taxa de crescimento de pieudocolmo (mg vaso™ dia”
1 149,91 334,07 : 365,66 357,63 301,82 a
2 112,61 202,97 280,13 330,18 231,47b
3 63,01 164,43 224,72 278,51 182,67 ¢
Médias 108,51 233,83 290,17 322,11
CV (%) 15,70

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. CV (%) = coeficiente de variagéo.

5.3.4. Densidade populacional e taxa de aparecimento de perfilhos

A densidade populacional de perfilhos (DPP) e a taxa de aparecimento de
perfilnos apresentaram interacao significativa (P<0,05) entre a adubacdo nitrogenada e
numero de cortes (Figura 4). A adubacdo nitrogenada promoveu efeito quadratico
crescente (P<0,05) para a densidade populacional de perfilhos em todos os cortes

avaliados, com valores maximos estimados de 54,11, 57,23 e 70,21 perfilhos vaso™ com
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as doses de 193,06, 211,29 e 243,79 kg de N ha™ aumento de 163,18, 120,28 e 145,49%
para 1, 2 e 3 cortes, respectivamente (Figura 4A), devidos apresentarem maiores taxas
de crescimento foliar. Para a taxa de aparecimento de perfilhos a adubagéo nitrogenada
promoveu efeito quadratico crescente (P<0,05) em todos os cortes avaliados (Figura
4B), com méaximos valores estimados de 55,23, 33,95 e 21,79% com as doses de
165,32, 172,79 e 196,33 kg de N ha aumento de 225,65, 160,15 e 113,21% para 1, 2 e

3 cortes, respectivamente.
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Figura 4. Densidade populacional de perfilhos (DPP) (A) e taxa de aparecimento de
perfilhos (B) do capim-marandu submetido a adubac¢éo nitrogenada com 1 (—), 2 (- - -)
e 3 () cortes*.

*Equagdes de regressdo: DPP (A): Y1 corte = 20,56 + 0,3475x — 0,0009x2 (R2 = 95); Y2 cortes = 25,98 +
0,2958x — 0,0007x2 (R2 = 98); Y3 cortes = 28,60 + 0,3413x — 0,0007x2 (R2 = 99); Taxa de aparecimento de
perfilhos (B): Y1 corte = 16,96 + 0,4629x — 0,0014x2 (R? = 99); V2 cortes = 13,05 + 0,2419x — 0,0007x2 (R?
= 98); Y3 cortes = 10,22 + 0,1178x — 0,0003x? (R2 = 99).

O aspecto positivo da adubacdo nitrogenada sobre o aumento do perfilhamento
em gramineas ja e bem difundido na literatura (Martuscello et al., 2006; Pereira et al.,
2011; Martuscello et al., 2015). Segundo Garcez Neto et al. (2002), o nitrogénio
promove aumento da formacao e ativacdo de gemas dormentes, acelerando 0s processos
de aparecimento de perfilhos. O aumento da taxa de aparecimento de perfilho gera
maior renovacdo, que favorece no aumento da densidade populacional, com maior
proporcdo de perfilhos jovens no pasto, condicdo favoravel ao aumento em
produtividade.

A densidade populacional de perfilhos foi maior (P<0,05) com 2 e 3 cortes sem a

adubacdo nitrogenada (Tabela 4), com taxas de 25,25 e 28,75 perfilhos vaso?,
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respectivamente devido ao maior periodo de rebrota observado nestes cortes. Nao foi
verificada diferenca entre os cortes para a dose de 75 kg de N ha™. Nas doses de 150 e
225 kg de N ha' a maior densidade foi observada com 3 cortes (64,25 e 69,25 perfilhos
vaso™). Para a taxa de aparecimento de perfilhos somente foi observada diferenca entre
os cortes nas doses de 75, 150 e 225 kg de N ha' com maiores valores 47,52, 52,52 e
53,80%, respectivamente com 1 cortes (Tabela 4).

O perfilhamento do capim-marandu aumentou em reposta a elevacdo do numero
de cortes, principalmente, nas maiores doses de nitrogénio. Segundo Gomide (1988), o
processo de desfolha estimula o perfilhamento a partir do desenvolvimento de gemas
basilares ou laterais, dando origem a novos perfilhos. O perfilhamento é dependente de
condigbes internas e externas a planta, sendo regulado principalmente pela

disponibilidade de nutrientes como o nitrogénio (Langer, 1963).

Tabela 4. Densidade populacional de perfilhas (DPP) e taxa de aparecimento de
perfilhos do capim-marandu submetido a adubacdo nitrogenada e diferentes cortes.

Doses de N (kg hat)

Cortes Meédias
0 75 150 225
DPP (perfilhos vaso™)
1 19,25b 45,50 a 48,50 b 54,50 b 41,94
2 25,25 ab 46,50 a 52,70 b 58,50 b 45,75
3 28,75 a 49,75 a 64,25 a 69,25 a 53,00
Médias 24,42 47,25 55,17 60,75
CV (%) 7,48
Taxa de aparecimento de perfilhos (%)
1 1581 a 47,52 a 52,52 a 53,80 a 42,41
2 12,50 a 28,83 b 32,08b 32,75b 26,54
3 10,23 a 17,09 ¢ 20,18 ¢ 19,30 ¢ 16,70
Médias 12,84 31,15 34,93 35,28
CV (%) 15,70

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. CV (%) = coeficiente de variagéo.

Logo, a alta formacdo de reservas proteicas constituidas durante a adubacéo
facilitou no aumento do nimero de gemas, que aliadas a mobilizacdo destas durante o
crescimento, podem ter favorecido no aumento do perfilhamento do capim-marandu.

Segundo Junior & Monteiro (2003), o corte em gramineas acaba promovendo a

inducdo das gemas basais, originando novos perfilhos. Assim, plantas com maiores
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concentracdo de proteinas de reservas nas raizes apresentam maiores taxas de
perfilhamento durante o periodo de rebrota, principalmente, pela relagéo entre a reducao
da demanda de energia em reposta a alta disponibilidade de nitrogénio, utilizando
aminoéacidos de proteinas, aumentando assim a disponibilidade de energia, que favorece

na sintese de novos tecidos (Gloser et al., 2007).
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54. CONCLUSOES

A adubacio nitrogenada com 225 kg de N ha® promove aumento das taxas de
crescimento foliar, do pseudocolmo, das raizes, da producdo e do perfilhamento do
capim-marandu, mesmo apds sucessivos cortes, indicando um efeito residual do

nitrogénio sobre a recuperacdo da planta durante a rebrota.
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VI. CAPITULO IV
FRACOES PROTEICAS DO CAPIM-MARANDU SUBMETIDO A
ADUBACAO NITROGENADA E A DESFOLHA.

Resumo: objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da adubacdo nitrogenada e da
desfolha sobre as fracdes proteicas do capim-marandu. O estudo foi conduzido na
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB, campus de Itapetinga — BA em
esquema fatorial 4 x 3, sendo quatro doses de nitrogénio (0, 75, 150 e 225 kg de N ha?)
e trés ciclos de corte com intervalos de 28 dias (1, 2 e 3 cortes), disposto em
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticGes, totalizando 48 vasos
plasticos com capacidade de 12 litros, os quais foram preenchidos com 9 dm= de solo.
Foram utilizadas 4 plantas por vaso de Brachiaria brizantha cv. Marandu produzidas a
partir de sementes comerciais com valor cultural de 80%. Foram avaliados os teores de
proteina bruta e fracbes proteicas (A, B1+B2, B3 e C) das folhas e pseudocolmo do
capim-marandu. A adubacdo nitrogenada elevou o teor de proteina bruta nas folhas
aumentou com a dose de 225 kg de N ha® com 1 e 2 cortes, respectivamente. No
pseudocolmo, a adubacéo nitrogenada aumentou o teor de proteina bruta com a dose de
225 kg de N ha* com 1 e 2 cortes, respectivamente. Os maiores teores de proteina bruta
nas folhas e pseudocolmo foram verificadas com 1 corte. Para a fragdo A nas folhas, a
adubagio nitrogenada reduziu com a dose de 146,92 kg de N hal com 1 corte. A
adubacdo nitrogenada aumentou a fragdo A no pseudocolmo com 1 corte com a dose de
189,50 kg de N ha. As folhas apresentaram maiores teores da fragdo A com 3 cortes.
As fragdes B1+B2 nas folhas apresentaram aumento com 1 e 2 cortes com as doses de
225 e 151,3 kg de N ha?, respectivamente. No pseudocolmo a adubagéo nitrogenada
com a dose de 147,68 kg de N ha promoveu reducéo da fragdo B1+B2 com 1 corte.
Com 2 e 3 cortes a adubacdo nitrogenada promoveu aumento com as doses de 142,40 e
225 kg de N ha, respectivamente. A fracdo B3 nas folhas aumentou com a dose de
120,09 kg de N ha* com 1 corte. Com 2 cortes a adubagao nitrogenada reduziu a fragdo
B3 nas folhas com a dose de 183,33 kg de N ha’. No pseudocolmo, a adubacéo
nitrogenada reduziu a fracdo B3 com 1 e 3 cortes. Com 2 cortes a adubacéo nitrogenada
promoveu aumento nos teores da fracdo B3 no pseudocolmo. A adubacédo nitrogenada
reduziu a fracdo C nas folhas com 1 corte com a dose de 192,25 kg de N hal. No
pseudocolmo, a adubagéo nitrogenada promoveu aumento da fracdo C com 1 e 2 cortes,
respectivamente. A adubagdo nitrogenada até 225 kg de N ha elevou a formagéo da
proteina bruta e das fracOes proteicas de rapida e intermediaria degradacdo ruminal
(B1+B2), além de reduzir a proporg¢do de proteinas de lenta degradacdo ruminal (B3) e
da proteina indigestivel (C). O aumento para 3 cortes reduziu a concentracdo de
proteina bruta e aumentou as fragcGes A e C do capim-marandu.

Palavras-chave: Brachiaria brizantha, cortes, nitrogénio, proteina, rebrota
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PROTEIN FRACTIONS OF MARANDU GRASS SUBMITTED TO
NITROGENATED FERTILIZATION AND DEFOLIATION.

Abstract: The Purpose of this work was to evaluate the effect of nitrogen fertilization
and defoliation on the protein fractions of marandu grass. The study was conducted at
the State University of Southwest Bahia - UESB, campus of Itapetinga — BA was
conducted in a 4 x 3 factorial scheme, with four doses of nitrogen (0.75 , 150 and 225
kg of N ha) and three cutting cycles with 28-day intervals (1, 2 and 3 cuts), arranged in
a completely randomized design, with four replications, totaling 48 plastic pots with a
capacity of 12 liters, which were filled with 9 dm™ of soil. Four plants were used per pot
of Brachiaria brizantha cv. Marandu produced from commercial seeds with a cultural
value of 80%. The crude protein content and protein fractions (A, B1 + B2, B3 and C)
of the leaves and pseudholm of marandu grass were evaluated. Nitrogen fertilization
increased the crude protein content in the leaves increased with the dose of 225 kg of N
hal with 1 and 2 cuts, respectively. In pseudo-Stockholm, nitrogen fertilization
increased the crude protein content with the dose of 225 kg of N ha! with 1 and 2 cuts,
respectively. The highest levels of crude protein in the leaves and pseudo-Stockholm
were verified with 1 cut. For fraction A in the leaves, nitrogen fertilization decreased
with the dose of 146.92 kg of N ha! with 1 cut. Nitrogen fertilization increased fraction
A in pseudo-Stockholm with 1 cut with the dose of 189.50 kg of N ha. The leaves
showed higher levels of fraction A with 3 cuts. The B1 + B2 fractions in the leaves
showed an increase with 1 and 2 cuts with the doses of 225 and 151.3 kg of N ha?,
respectively. In pseudholm, nitrogen fertilization with a dose of 147.68 kg of N ha*
promoted a reduction in the fraction B1 + B2 with 1 cut. With 2 and 3 cuts, nitrogen
fertilization increased with doses of 142.40 and 225 kg of N ha, respectively. The B3
fraction in the leaves increased with a dose of 120.09 kg of N ha with 1 cut. With 2
cuts, nitrogen fertilization reduced the B3 fraction in the leaves with a dose of 183.33 kg
of N ha™. In pseudholm, nitrogen fertilization reduced the B3 fraction with 1 and 3 cuts.
With 2 cuts, nitrogen fertilization increased the contents of the B3 fraction in the
pseudo-Stockholm. Nitrogen fertilization reduced fraction C in leaves with 1 cut with
the dose of 192.25 kg of N ha. In pseudo-Stockholm, nitrogen fertilization promoted
an increase in fraction C with 1 and 2 cuts, respectively. Nitrogen fertilization up to 225
kg of N ha? increased the formation of crude protein and protein fractions with rapid
and intermediate ruminal degradation (B1 + B2), in addition to reducing the proportion
of proteins with slow ruminal degradation (B3) and protein indigestible (C). The
increase to 3 cuts reduced the concentration of crude protein and increase fractions A
and C of marandu grass.

Keywords: Brachiaria Brizantha, cuts, nitrogen, protein, regrowth
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6.1. INTRODUCAO

As plantas tém em sua constituicdo compostos formados por proteinas,
carboidratos, lipidios e minerais (Taiz et al., 2017). Na alimentacdo de ruminantes, as
proteinas e os carboidratos sdo subdivididos por suas caracteristicas quimicas, fisicas e
pela taxa de degradacdo ruminal e sua digestdo pos-ruminal (Sniffen et al., 1992). Este
modelo foi definido com objetivo de adequar a dieta animal, visando 0 maximo
desempenho e aproveitamento de proteinas e carboidratos pelos microrganismos
ruminais (Sniffen et al., 1992).

As proteinas sdo subdivididas em fragdes A, B1, B2, B3 e C conforme definido
por Sniffen et al. (1992). A fracdo A e formada por compostos nitrogenados nao-
proteicos, constituido por aminoacidos e pequenos peptideos livres, a fracdo B1 e B2
sdo formadas por proteinas citoplasmaticas de rapida e intermediaria degradacdo no
ramen, a fracdo B3 é formada por proteinas associadas aos constituintes da parede
celular de lenta degradacdo no rumen e a fracdo C é caracterizada por proteinas
associadas a lignina e complexos tanino-proteina, altamente resistentes a acdo das
enzimas microbianas (Sniffen et al., 1992).

A concentracdo destas fragdes em gramineas tem sido amplamente estudada ao
longo dos anos, devido ao efeito de fatores bidticos e abiodticos sobre a concentracdo de
proteina nas plantas (Barreto et al., 2001; Lopes et al., 2017). A disponibilidade de
nutrientes, em especial, o nitrogénio, tem sido associada a variacdo nas fracGes
nitrogenadas em gramineas (Silva et al., 2009). Segundo Silva et al. (2009), a adubacéo
nitrogenada promove alteracdo nas fragbes nitrogenadas do em gramineas, com
influéncia em todas as fracdes nitrogenadas.

Contudo, o processo de desfolha e/ou pastejo promove remocédo da area foliar,
ocasionando perda de parte dessas proteinas, resultando em mudancas fisiol6gicas na
planta, promovendo variagdes nas fragcdes nitrogenadas. Segundo Gloser et al. (2007), a
adubacdo nitrogenada eleva a formag&o de proteinas em todos os tecidos da planta, que
apos ser submetido a desfolha sdos perdidas, resultando em mobilizacdo de fontes de
nitrogénio de Orgdos permanentes como raizes, para a formagdo de novas estruturas
proteicas na planta.

Balsalobre et al. (2003), verificaram que o processo de desfolha também
promove varia¢do nas fragOes nitrogenadas. Segundo Volenec et al. (1996), a desfolha

estimula o aumento da atividade de enzimas proteoliticas, proporcionado pela
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mobilizacdo de proteinas de reserva em 6rgdos permanentes, fornecendo aminoacidos
que auxiliam na recuperacédo foliar e na formacgdo de novas proteinas. Contudo, poucos
trabalhos evidenciam o efeito das proteinas de reserva sobre as fragdes proteicas em
gramineas tropicais, visto que, estas fracdes interferem diretamente na alimentagéo
animal.

Assim, objetivou-se avaliar o efeito da adubagédo nitrogenada e da desfolha sobre

as diferentes fracOes proteicas das folhas e do pseudocolmo do capim-marandu.



110

6.2. MATERIAL E METODOS

6.2.1. Instalagéo do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo pertencente ao setor de
Forragicultura e Pastagem da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, UESB,
Campus “Juvino Oliveira”, Itapetinga-BA. O ensaio foi conduzido em esquema fatorial
4 x 3, sendo quatro doses de nitrogénio (0, 75, 150 e 225 kg de N ha™ na forma de
ureia) e trés ciclos de corte em intervalos de 28 dias (1, 2 e 3 cortes), disposto em
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticGes, totalizando 48 vasos
plasticos com capacidade de 12 litros, os quais foram preenchidos com 9 dm de solo.

O solo utilizado ¢é considerado segundo o protocolo de anélise de textura Franco
arenosa, coletado no Campus da UESB. Esse foi coletado na camada aravel (0 a 20 cm),
destorroado e passado em peneira com malha de 4 mm e posto para secar ao ar. A
analise quimica do solo, realizada no Laboratério de Solos do Departamento de
Engenharia Agricola e Solos da UESB apresentou 0s seguintes resultados: pH em agua
=5,3; P = 6 mg/dm?3, em extrator Mehlich; K = 0,08 cmolc/dm3; Ca?* = 2,4 cmolc/dms;
Mg?* = 1,8 cmolc/dms3; AI** = 0,2 cmolc/dms3; H*= 3,6 cmolc/dm3; SB = 4,3 cmolc/dm?;
t=4,5 cmolc/dm3; T = 8,1 cmolc/dms3; V =53% e M.O = 10 g/dm3.

De acordo com Cantarutti et al., (1999) e com base na analise de solo ndo houve
necessidade de calagem. A Brachiaria brizantha cv. Marandu é recomendada como
médio nivel tecnolégico, de forma que os valores de fosforo (P) e potassio (K) se
apresentaram inferiores aos exigidos, havendo, assim, necessidade de correcao.
Portanto, foram aplicados 50 kg ha* de P.Os na forma de superfosfato simples (18% de
P,0s), correspondendo a 1,259 vaso? e 30 kg ha' de K:O na forma de cloreto de
potassio (58% de K20), correspondendo a 0,23 g vaso™.

Para determinacdo da capacidade de retencdo de agua do solo, os vasos com solo
seco foram pesados, encharcados e, apds escoamento total da agua os vasos foram
pesados novamente. Pela diferenca de peso seco e imido apos o escoamento total, foi
determinada a méaxima capacidade de retengdo de agua do solo. Este valor foi utilizado
para calcular a reposicao didria de &gua em cada vaso.

Fora utilizadas 4 plantas por vaso de Brachiaria brizantha cv. Marandu
produzidas a partir de sementes comerciais com valor cultural de 80%. O desbaste foi

feito, quando as plantas apresentavam em torno de 10 cm de altura (desfolha severa),
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mantendo-se apenas 4 plantas por vaso. Quando as plantas atingiram 30 cm de altura foi
realizado o corte de uniformizacdo a 10 cm do solo, e, em seguida, foram aplicado as
doses de nitrogénio de 75, 150 e 225 kg de N ha, correspondendo a 0,77, 1,53 e 2,30 g
de ureia vaso™ de acordo com cada tratamento, sendo aplicados de forma Unica.

Os cortes foram feitos da seguinte forma: aos 28 dias apds a adubacao
nitrogenada, os vasos com o tratamento de apenas um corte foram desmontados e 0s
demais foram cortados a altura de 10 cm do solo. Ap6s mais 28 dias de rebrota,
totalizando 56 dias ap0s a adubacéo (2 ciclos de 28 dias), os tratamentos com 2 cortes
foram desmontados e os demais foram cortados a 10 cm do solo. Apds mais 28 dias, 0
ultimo tratamento com 3 cortes foram desmontados, totalizando 84 dias ap0s a
adubacdo (3 ciclos de 28 dias). As temperaturas minima, maxima e media foram
registradas no periodo e apresentaram valores médios de 12,2°C, 37,2°C e 26,1°C,
respectivamente, durante todo periodo experimental.

Ao final de cada periodo experimental o material dissecado (folha e
pseudocolmo) foi pesado para a determinag@o de massa fresca (MF) e, em seguida, seco
em estufa a 60°C por 72 horas, e pesados novamente para obtencdo da massa seca (MS)
de folha e pseudocolmo. Apds a secagem, amostras de folha e pseudocolmo foram
moidas em moinho de facas com peneira de malha de 1 mm para serem amostrados 2 ¢
de massa seca e levado a estufa a 105° C, por 12 horas para se quantificar massa seca
definitiva de folha e pseudocolmo.

6.2.2. Proteina bruta (PB) e fracbes proteicas

Os teores de proteina bruta, compostos nitrogenados insolUveis em detergente
neutro (NIDN) e acido (NIDA) na folha e pseudocolmo foram determinados conforme
descrito por Detmann et al. (2012). O teor de nitrogénio ndo-protéico (fracdo A) na
folha e no pseudocolmo foi determinado como a diferenca entre o percentual do
nitrogénio total na amostra e o valor de nitrogénio protéico contido no residuo apés o
tratamento com acido tricloroacético (TCA) conforme descrito por Detmann et al.
(2012). A fracdo B1+B2 da folha e pseudocolmo foi obtida pela diferenca entre o
nitrogénio insoltvel em &cido triclorocético (TCA) e o NIDN. A fracdo B3 da proteina
foi obtida pela diferenca entre NIDN e NIDA. E a fragcdo C formada pelo NIDA.

As fracdes proteicas foram estimadas da seguinte maneira: Fracdo A = Nt - Nr
Frages B1+B2 = NR — NIDN; Fracdo B3 = NIDN — NIDA; Fragdo C = NIDA em que:
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Nt = teor de nitrogénio total da amostra; Nr = teor de nitrogénio insoltuvel apds o

tratamento com solucgéo de TCA.

6.2.3. Estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia, considerando como fontes de
variacdo as doses de nitrogénio (N), cortes (C) e a interacdo de N x C. A interacdo foi
desdobrada, ou ndo, de acordo com a significancia, e os efeitos da adubacao nitrogenada
foram avaliados por analise de regressdo simples, utilizando-se uma decomposicao
ortogonal do efeito de nitrogénio, cujos coeficientes foram avaliados pelo teste F, e a

comparacao entre cortes foi realizada pelo teste de Tukey, adotando-se a = 0,05.
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6.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.3.1. Proteina Bruta

O teor de proteina bruta (PB) na folha e pseudocolmo do capim-marandu,
apresentou interacdo significativa entre adubacdo nitrogenada e cortes (Figura 1). A
adubacdo nitrogenada promoveu aumento do teor de proteina bruta nas folhas, com
efeito linear para 1 e 2 cortes (Figura 1A), com aumento de 196,8% e 63,1%,
respectivamente. N&o foi verificado influéncia da adubacdo nitrogenada no teor de
proteina bruta para 3 cortes, apresentando teor médio de 6,78%. No pseudocolmo a
adubacdo nitrogenada promoveu efeito linear crescente para 1 e 2 cortes (Figura 1B),
com aumento de 336,3% e 106,5%, respectivamente. Com 3 cortes ndo foi verificado
efeito da adubacdo nitrogenada sobre o teor de proteina bruta no pseudocolmo,
apresentando teor médio de 2,90%.
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Figura 1. Teor de proteina bruta (PB) na folha e pseudocolmo do capim-marandu em
funcdo da adubacéo nitrogenada com 1 (—), 2 (- - -) e 3 () cortes*.

*Equagdes de regresséo: PB na folha (A): Y1 corte = 8,69 + 0,076x (R? = 99); Y2 cortes = 6,78 + 0,019 (R?
= 95); Y3 cortes = 6,70; PB no pseudocolmo (B): Y1 corte = 2,85 + 0,0426x (R2 = 99); Y2 Cortes= 2,62 +
0,0124x (R2 = 95); Y3 Cortes = 2,90.

O efeito positivo da adubagdo nitrogenada sobre o teor de proteina bruta em
folhas de gramineas ja e considerado bem difundido na literatura (Ribeiro et al., 1999;
Magalhaes et al., 2007; Magalhdes et al., 2012). O alto teor de proteina bruta nas folhas
com 1 corte em resposta a adubagdo nitrogenada se deve a alta taxa de absorcéo e

conversdo do nitrogénio inorganico, principalmente, nas folhas, aumentando assim a
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formacdo de aminoacidos, que sdo utilizados para a sintese de clorofila, enzimas e
outras proteinas, favorecendo no aumento dos teores de proteina nas folhas (Taiz et al.,
2017).

Ainda assim, o teor de proteina bruta nas folhas e no pseudocolmo do capim-
marandu na maior dose de nitrogénio (225 kg de N hal), foram relativamente maiores
que os encontrados por Magalhdes et al. (2007), que encontraram valores entre 15% de
proteina bruta nas folhas e 8,3% no colmo com a dose de 300 kg de N ha@,
provavelmente pela maior eficiéncia do processo de adubacdo em casa de vegetacdo,
resultando em menores perdas e maiores taxas de absor¢do de nitrogénio inorganico.

O aumento dos teores de proteina bruta das folhas com 2 cortes em reposta a
adubacdo nitrogenada, provavelmente estd ligada, a mobilizacdo de proteinas de
reservas. Plantas adubadas com nitrogénio apresentaram maiores concentracdes de
proteinas de reserva nas raizes e pseudocolmo que reduziram apds serem submetidas a 2
cortes. Segundo Galindo et al. (2018), gramineas adubadas com nitrogénio apresentam
maiores teores de proteina bruta apds ser submetido a desfolha em relacdo aquelas sem
nitrogénio.

O teor médio de proteina bruta com 3 cortes (6,78%) se mostrou inferior aos
definidos por Van Soest (1994), no qual, segundo o autor, teores de proteina bruta
inferiores a 7% em plantas forrageiras reduzem a digestdo das proteinas, devido aos
baixos niveis de nitrogénio para desenvolvimento dos microrganismos do rumen,
causando reducdo da sua populagdo e, consequentemente, reducdo da digestibilidade e
da ingestdo da massa seca.

O maior teor de proteina bruta nas folhas do capim-marandu foi observado
quando se realizou o primeiro corte independente da dose de nitrogénio, com maior
valor (25,44%) alcangado na dose de 225 kg de N ha™ (Tabela 1). Para o pseudocolmo
0s maiores teores de proteina bruta foram verificados com 1 corte, em reposta a
adubacéo nitrogenada, com maior valor (12,57%) na dose de 225 kg de N ha* (Tabela
1).

Como a adubacdo foi realizada de forma Unica, era esperado que as plantas
adubadas com nitrogénio apresentassem maiores teores de proteinas com 1 corte.
Porém, verifica-se que plantas adubadas com nitrogénio apresentaram maiores teores de
proteina quando se realizou o segundo corte, provavelmente devido utilizacdo das

proteinas de reservas dos 6rgdos permanentes como as raizes, resultando em maior
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substrato formacéo de novas proteinas até o segundo corte (Volenec et al., 1996; Gloser
et al., 2007).

Tabela 1. Proteina bruta (% na MS) de folhas e pseudocolmo do capim-marandu
adubado com nitrogénio em funcéo dos ciclos de cortes.

Doses de N (kg ha?)

Cortes Médias
0 75 150 225
PB (% da MS) na folha
1 8,47 a 1452 a 20,42 a 25,44 a 17,21
2 6,65b 8,62 b 9,09b 11,14 b 8,88
3 6,78 b 7,07 ¢C 6,60 C 6,33 ¢C 6,70
Médias 7,30 10,07 12,04 14,30
CV (%)
PB (% na MS) no pseudocolmo
1 3,24 a 540 a 9,86 a 12,57 a 7,77
2 28la 3,46 b 4,13b 5,68 b 4,02
3 3,05a 2,62 b 258¢c 2,96 ¢ 2,80
Médias 3,03 3,82 5,52 7,07
CV (%)

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. CV (%) = coeficiente de variacéo.

6.3.2. Fracdo A

A fracdo A nas folhas e pseudocolmo do capim-marandu apresentou interacdo
significativa entre adubacdo nitrogenada e cortes (Figura 2). Para as folhas, apenas foi
verificado efeito da adubacdo nitrogenada com 1 corte, com efeito quadratico
decrescente (Figura 2A), com reducdo de 38,45% com a dose de 146,92 kg de N ha™.
Com 2 e 3 cortes os teores medios da fracdo A foi 23,36% e 48,31%, respectivamente.
A reducdo da fragdo A em gramineas em resposta a adubacgdo nitrogenada também foi
verificada por Henriques et al. (2007), ao avaliarem o teor de nitrogénio nédo-proteico
(fracdo A) do capim-hemarthria (Hemarthria altissima [Poir] Stapf. & Hubbard) aos 28
dias em reposta a adubacgdo nitrogenada, os autores encontraram reducdo de 40,5% da
fracdo A com aumento de 0 para 400 kg de N ha. Segundo os autores essa reducéo se
deu, em principal, pela maior proporcdo de folhas das plantas adubadas com nitrogénio
em relagédo ao pseudocolmo.
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Figura 2. Fracdo A (% da PB) na folha e pseudocolmo do capim-marandu em fungao
da adubacdo nitrogenada com 1 (—), 2 (- --) e 3 () cortes*.

*Equagdes de regressao: Fragdo A na folha (A): Y1 corte = 33,77 - 0,1763x + 0,0006x’ (R? = 94); Y2 cortes
= 23,36; Y3 cortes = 48,31; Fragdo A no pseudocolmo (B): Y1 corte = 28,39 + 0,3411x — 0,0009x* (R? =
99); Y2 Cortes= 55,31; Y3 Cortes = 54,47 — 0,1629x + 0,0004x2.

A fracdo A em plantas forrageiras é constituida basicamente de compostos
nitrogenados ndo-protéicos, sendo compostos que possuem nitrogénio ndo estando sob a
forma de proteinas, ou seja, ndo constituem cadeias peptidicas, sendo em sua maioria
formados por aminoéacidos livres e pequenos peptideos (Sniffen et al., 1992). A reducéo
da fracdo A nas folhas em reposta a adubagdo nitrogenada com 1 corte, pode estar
relacionada, ao fato de que, os aminoacidos e peptideos em excesso formados em
resposta ao aumento da disponibilidade de nitrogénio nas folhas, sdo ali mesmo
utilizados para sintese de clorofila, enzimas e outras proteinas essenciais aos processos
fotossintéticos (Imsande & Touraine, 1994), o que resultou em aumento dos teores de
nitrogénio proteicos.

No pseudocolmo a adubacdo nitrogenada proporcionou efeito quadratico
crescente para a fracdo A com 1 corte (Figura 2B), com aumento de 113,8% com a dose
de 189,50 kg de N ha, com valor maximo estimado de 60,71%. N4o se verificou efeito
da adubacdo nitrogenada para a fracdo A com 2 cortes no pseudocolmo, apresentando
valor médio de 55,31%. Com 3 cortes a adubacdo nitrogenada proporcionou efeito
quadréatico decrescente para a fracdo A (Figura 2B), com reducgéo de 30,5% com a dose
de 203,63 kg de N ha.

O aumento da fracdo A no pseudocolmo com 1 corte em reposta a adubacao
nitrogenada, pode ser atribuida, ao transporte de amoénio do xilema para as folhas para

serem convertidos em aminodcidos nos cloroplastos, pela acdo da enzima sintetase da
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glutamina (GS) e sintase do glutamato (GOGAT). Apo6s a conversdo do nitrogénio
inorgénico em amino&cidos na folha, o excesso pode ser exportado via floema para as
raizes, o que pode ter gerado elevado os teores de nitrogénio ndo-proteico (fragdo A) no
pseudocolmo (Imsande & Touraine, 1994). Paris et al. (2004), ao avaliarem a
concentracdo da fracdo A do capim-coastcross (Cynodon Dactylon (L.) Pers),
observaram que o colmo apresentava em média 18,8% a mais de nitrogénio ndo-
proteico (fracdo A) em relagdo as folhas.

Segundo Russell et al. (1992), as fontes de nitrogénio ndo proteico (NNP) sdo
fundamentais para o bom funcionamento ruminal, pois sdo rapidamente degradadas no
ramen, sendo utilizadas como fonte de nitrogénio pelos microrganismos ruminais, que
atuam fermentando os carboidratos estruturais. Todavia, altas proporgdes de NNP
podem resultar em perdas nitrogenadas e/ou intoxicacao, se houver a falta do esqueleto
de carbono prontamente disponivel para a sintese de proteina microbiana.

As plantas submetidas a 3 cortes apresentaram maiores teores da fragdo A nas
folhas independente das doses de nitrogénio (Tabela 2).

Tabela 2. Fracdo A (% da PB) do capim-marandu adubado com nitrogénio em
funcéo dos ciclos de cortes.

Doses de N (kg hat)

Cortes Médias
0 75 150 225
Fracdo A (%) na folha
1 34,36 b 22,05b 22,07 c 22,75¢ 25,31
2 23,17 ¢ 22,23 b 24,04 b 24,00 b 23,36
3 48,03 a 47,76 a 48,05 a 49,40 a 48,31
Médias 35,19 30,68 31,39 31,71
CV (%)
Fracdo A (%) no pseudocolmo
1 28,10 ¢ 49,72 b 58,17 a 59,27 a 48,81
2 58,30 a 53,89 a 53,23 b 55,83 b 55,31
3 54,59 b 44,18 ¢ 39,28 ¢ 38,00 ¢ 44,04
Médias 46,99 49,26 50,26 51,04
CV (%)

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. CV (%) = coeficiente de variacéo.

Este aumento, pode ter ocorrido, devido a reducdo da formacdo e/ou
concentracdo de estruturas proteicas como clorofila, enzimas e proteinas de membrana,

que reduziram em reposta a 3 cortes. Segundo Volenec et al. (1996), plantas submetidas
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a desfolha frequente, apresentam aumento significativo na atividade de enzimas
proteoliticas (proteases), reduzindo os teores de proteinas solliveis em 6rgéos de reserva
e elevando a concentragdo de aminoacidos livres na planta, atuando como fonte de
nitrogénio para o crescimento foliar. Resposta verificada por Balsalobre et al. (2003),
que ao avaliarem o fracionamento de nitrogénio em plantas de capim-tanzania,
verificaram aumento da fracdo A de 18,23 para 28,77% da proteina bruta, com o
aumento do nimero de ciclos de pastejo.

No pseudocolmo os maiores teores da fracdo A foram verificadas com 2 cortes,
com 58,30% e 53,88% nas doses 0 e 75 kg de N ha?, respectivamente (Tabela 2),
provavelmente ocasionada pela degradacdo de proteinas de reserva em Orgdos como
raizes, sendo transportados pelo xilema para a parte aérea para o crescimento foliar. Nas
doses de 150 e 225 de N ha os maiores teores da fragdo A (58,17% e 59,27%) foram
observadas com 1 corte (Tabela 2), atribuidas as maiores taxas de assimilacdo e
converséo do nitrogénio inorganico, com seu excesso sendo transportado pelo xilema
paras as folhas, gerando aumento dos teores de nitrogénio ndo-proteico (Imsande &
Touraine, 1994).

6.3.3. Fracdo B1+B2

A fracdo B1+B2 nas folhas e pseudocolmo do capim-marandu apresentou
interacdo significativa entre adubagdo nitrogenada e cortes (Figura 3). A adubacdo
nitrogenada promoveu aumento da fracdo B1+B2 nas folhas, com efeito linear para 1
corte (Figura 3A), com aumento de 67,1% com a dose de 225 kg de N ha?. Com 2
cortes a adubacdo nitrogenada promoveu efeito quadratico (Figura 3A), com maior
valor estimado de 47,88% com a dose de 151,13 kg de N ha, aumento de 23,6%. N&o
foi verificado influéncia da adubagdo nitrogenada para a fracdo B1+B2 com 3 cortes,
apresentando teor médio de 25,78%, presumivelmente, devido a reducdo das reservas

proteicas, reduzindo a disponibilidade de aminoacidos para a sintese de novas proteinas.
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Fracdo B1+B2 na Folha (% da
Fracdo B1+B2 Pseudocolmo (%
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Figura 3. Fragdo B1+B2 (% da PB) na folha e pseudocolmo do capim-marandu em
funcdo da adubacéo nitrogenada com 1 (—), 2 (- - -) e 3 () cortes*.

*Equagdes de regressao: Fragio B1+B2 na folha (A): Y1 corte = 30,20 + 0,09x (R2 = 99); Y2 cortes = 38,75
+0,1209x — 0,0004x2 (R2 = 99); Y3 cortes = 25,78; Fracdo B1+B2 no pseudocolmo (B): Y1 corte = 20,46 -
0,21x + 0,0007x2 (R? = 93); Y2 Cortes= 2,29 + 0,1140x — 0,0004x? (R? = 99): Y3 Cortes = 9,00 + 0,1022x
(R2 = 93).

O incremento da fracdo B1+B2 nas folhas em reposta a adubagéo nitrogenada, se
deve, ao efeito do nitrogénio em aumentar a formacéo de proteinas. A fracdo B1+B2 é
formada por proteinas citoplasmaticas, que séo classificadas como proteinas verdadeiras
de rapida e intermediaria degradacdo no rumen. As proteinas citoplasmaticas sdo
compostas por enzimas e demais organelas presentes no citoplasma. Nas folhas a maior
concentracdo de proteinas citoplasmaticas, se deve a maior concentracdo de organelas,
principalmente cloroplastos, sendo acrescidas pelo efeito da adubacéo nitrogenada (Taiz
etal., 2017).

No pseudocolmo a adubacdo nitrogenada promoveu efeito quadratico
decrescente para fracdo B1+B2 com 1 corte (Figura 3B), com reducao de 74,8% com a
dose de 147,68 kg de N ha. Com 2 cortes a adubagio nitrogenada promoveu efeito
quadrético crescente para a fracdo B1+B2 (Figura 3B), com aumento de 355% com a
dose de 142,40 kg de N hal. Com 3 cortes a fragdo B1+B2 apresentou efeito linear
positivo em reposta a adubagéo nitrogenada (Figura 3B), com aumento de 255,5% com
a dose de 225 kg de N ha. A redugdo em reposta a adubagdo ocorre, supostamente,
devido a maior presenca de fontes de nitrogénio ndo-proteico, em relacdo a fontes
proteicas, devido a maior mobilizacdo de aminoacidos para atender as taxas elevadas de

crescimento foliar imposta pela adubacao nitrogenada.
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As maiores fracdes de B1+B2 nas doses de 0, 75 e 150 kg de N ha? foram
verificadas com 2 cortes, com valores de 38,79%, 45,35% e 47,68%, respectivamente
(Tabela 3). Na dose de 225 kg de N ha™ o maior teor da fragdo B1+B2 foi verificada
com 1 corte, com valor de 50,22% (Tabela 3). Valores superiores ao verificados por
Paris et al. (2004), que ao avaliarem os teores de B1+B2 da lamina foliar do capim-
coastcross em reposta a diferentes ciclos de pastejo, encontraram teor médio de 28,54%.
Plantas submetidas a 3 cortes apresentaram menor teor da fracdo B1+B2 nas folhas,
principalmente pelo aumento da fracéo A.

Os altos teores de B1+B2 em plantas com 1 e 2 cortes pode se mostrar um ponto
positivo, pois em sua maioria sao proteinas do contetdo celular, que apresentam rapida
e intermediaria degradagdo no rumen, contribuindo para o atendimento dos requisitos de
nitrogénio para 0s microrganismos ruminais (Sniffen et al., 1992). Contudo, reduc¢des na
fracdo B1+B2 como verificados com 3 cortes, reduzindo o fornecimento de proteinas

que sdo digeridas no intestino delgado (Waters et al., 1992).

Tabela 3. Fracdo B1+B2 (% da PB) do capim-marandu adubado com nitrogénio em
funcdo dos ciclos de cortes.

Doses de N (kg ha?)

Cortes Médias
0 75 150 225
Fracdo B1+B2 (%) na folha
1 30,87 b 35,97b 42,49 b 50,22 a 39,89
2 38,79a 45,35 a 47,68 a 44,90 b 44,17
3 24,78 C 27,47 ¢C 25,70 ¢ 25,18 25,78
Médias 31,48 36,26 38,62 40,10
CV (%)
Fracdo B1+B2 (%) no pseudocolmo
1 21,11 a 7,16 b 8,05b 10,77 c 11,77
2 2,18¢ 8,78 b 9,33b 6,32 b 6,65
3 6,86 b 19,80 a 24,50 a 30,83 a 20,50
Médias 10,04 11,91 13,96 15,97
CV (%)

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. CV (%) = coeficiente de variacdo.

No pseudocolmo sem a adubagéo nitrogenada, o maior teor da fracdo B1+B2 foi
verificada com 1 corte, com 21,11% (Tabela 3). Nas doses de 75, 150 e 225 kg de N ha
1 0 maior teor de B1+B2 foram encontradas com 3 cortes, com 19,80%, 24,50% e

30,83%, respectivamente (Tabela 3). Henriques et al. (2007), ao avaliarem o teor da
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fracdo B1+B2 do capim-hemarthria (Hemarthria altissima [Poir] Stapf. & Hubbard)
verificaram que, plantas com 56 dias apresentavam maior teor da fracdo B1+B2 em
relacdo as plantas com 28 dias. Provavelmente por apresentarem menores teores da
fracdo A, favorecendo no aumento de proporcdo de proteinas citoplasmaticas em
relacdo a concentracdo de aminoacidos e peptideos livres devido a maior idade das

plantas.

6.3.4. Fracdo B3

A fracdo B3 na folha e pseudocolmo do capim-marandu, apresentou interacéo

significativa entre adubacéo nitrogenada e cortes (Figura 4).
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Figura 4. Fracdo B3 (% da PB) na folha e pseudocolmo do capim-marandu em fungao
da adubacdo nitrogenada com 1 (—), 2 (- - -) e 3 () cortes*.

*Equagdes de regressdo: Fragdo B3 na folha (A): Y1 corte = 15,69 + 0,2642x — 0,0011x? (R? = 98); Y2
cortes = 24,35 - 0,11x + 0,9003x2 (R2 = 99); Y3 cortes = 13,45; Fragdo B3 no pseudocolmo (B): Y1 corte =
24,62 - 0,021x (R = 90): V2 Cortes= 11,51 + 0,0170x (R? = 84): Y3 Cortes = 23,89 - 0,031x (R? = 80).

A adubag&o nitrogenada promoveu aumento da fragdo B3 nas folhas, com efeito
quadratico crescente para 1 corte (Figura 4A), com aumento de 101,2% até a dose de
120,09 kg de N ha, com maior valor estimado de 31,56%. Para 2 cortes a adubagéo
nitrogenada promoveu efeito quadratico decrescente (Figura 4A), com reducdo de
41,4% até a dose de 183,33 kg de N ha™. N&o foi verificado influéncia da adubagéo
nitrogenada sobre a fracdo B3 com 3 cortes, apresentando teor médio de 13,45%. No

pseudocolmo, a adubacgéo nitrogenada promoveu efeito linear decrescente para 1 e 3
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cortes (Figura 4B), com reducdo de 19,2% e 29,2%, respectivamente. Para 2 cortes a
adubacdo nitrogenada promoveu efeito linear (Figura 4B), com aumento de 33,3%.

A fracdo B3 apresenta taxa de degradacdo muito lenta, pois estq associada a
parede celular da planta. As folhas com 1 corte adubadas com nitrogénio apresentaram
maiores teores da fragdo B3, visto que, a adubacdo nitrogenada proporciona aumento na
divisdio e formacdo de novos tecidos acelerando o desenvolvimento da planta.
Tendéncia verificada por Silva et al. (2009), que observaram aumento de 23,67% na
fracdo B3 do capim-mombaca adubado com até 400 kg de N ha. Henrique et al.
(2007), encontraram aumento de 48,72% do teor da fracdo B3 do capim-hemarthria
(Hemarthria altissima [Poir] Stapf. & Hubbard) aos 28 dias adubado com 400 kg de N
hat.

Paris et al. (2002), ao avaliarem o teor da fracdo B3 em folhas e pseudocolmo do
capim-coastcross verificaram que as folhas chegaram a representar cerca de 37,08% da
proteina bruta, enquanto que, o pseudocolmo representava apenas 17,60%. Os altos
teores da fracdo B3 nas folhas sdo considerados de degradacdo mais lenta no ramen,
portanto, apresenta elevada taxa de escape, fornecendo aminoacidos para o intestino
delgado (Sniffen et al., 1992).

Com a reducdo da disponibilidade de nitrogénio no solo, plantas submetidas a 2
cortes apresentaram reducdo da fracdo B3 nas folhas e no pseudocolmo, provavelmente
ligada @ mudanca de prioridade na utilizacdo de fontes proteicas para a formacdo de
novas folhas, principalmente, aquelas submetidas a adubacdo nitrogenada que
apresentaram alta producdo de massa foliar, reduzindo a participacdo da fracdo B3 e
elevando a formagé&o das frages B1+B2.

A fracdo B3 foi maior com 2 cortes sem a adubagdo nitrogenada com 24,22%
(Tabela 4). Com a adubacdo nitrogenada os maiores teores da fracdo B3 foram
verificados com 1 corte, com valores de 30,70%, 29,79% e 20,95% nas doses de 75, 150
e 225 kg de N hal, respectivamente (Tabela 4). No pseudocolmo sem adubagio
nitrogenada o maior teor da fragcdo B3 foi observada com 1 (24,14%) e 3 (24,14%)
cortes (Tabela 4). Nas doses de 75 e 225 kg de N ha os maiores teores da fracio B3
foram encontradas com 1 corte, com 24,03% e 19,94%, respectivamente. Na dose de
150 kg de N ha' os maiores teores foram verificados com 1 (21,00%) e 3 (21,29%)

cortes.
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A reducdo da fracdo B3 com o aumento do numero de cortes nos érgdos do
capim-marandu, pode esta ligada a demanda de reservas proteicas para recuperacao da
area foliar, resultando em maior disponibilidade de amino&cidos e peptideos para
formacéo de novas estruturas, em relacdo ao investimento na formacéo de proteinas da

fracédo B.

Tabela 4. Fragdo B3 (% da PB) do capim-marandu adubado com nitrogénio em
funcéo dos ciclos de cortes.

Doses de N (kg ha?)

Cortes Médias
0 75 150 225
Fracéo B3 (%) na folha
1 15,27 b 30,70 a 29,79 a 20,95a 24,18
2 24,22 a 18,35b 14,44 b 14,99 b 18,00
3 13,86 b 13,01 ¢ 12,87 b 14,08 b 13,45
Médias 17,78 20,68 19,03 16,67
CV (%)
Fracdo B3 (%) no pseudocolmo
1 24,14 a 24,03 a 21,00 a 19,94 a 22,28
2 11,66 b 13,09 ¢ 13,04 b 15,97 b 13,44
3 24,14 a 20,18 b 21,29 a 16,04 b 19,76
Médias 19,12 19,10 18,44 17,32
CV (%)

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. CV (%) = coeficiente de variacéo.

Segundo Henriques et al. (2007), gramineas com maiores taxas de crescimento e
idade apresentam efeito de diluicdo da fracdo B3 na sua composic¢do. Mas, segundo 0s
autores, os efeitos da adubacdo nitrogenada sobre a fracdo B3 em gramineas ainda sdo
inconsistentes. Todavia, parece haver uma tendéncia de aumento das fracbes B1+B2 e
B3 em reposta a adubacdo nitrogenada, maiormente, nas folhas, que reduzem com o

processo da desfolha, aumentando principalmente, a fracéo A.

6.3.5. FracaoC

O teor da fragdo C na folha e pseudocolmo do capim-marandu, apresentou
interacdo significativa entre adubagdo nitrogenada e cortes (Figura 5). A adubacdo
nitrogenada promoveu efeito quadratico decrescente para a fragdo C nas folhas com 1
corte (Figura 5A), com reducdo de 75% com a dose de 192,25 kg de N ha™.
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Figura 5. Fracdo C (% da PB) na folha e pseudocolmo do capim-marandu em funcéo da
adubacdo nitrogenada com 1 (—), 2 (- - -) e 3 () cortes*.

*Equagdes de regressio: Fragdo C na folha (A): Y1 corte = 19,73 - 0,1538x — 0,0004x? (R2 = 99); Y2 cortes
= 14,47; Y3 cortes = 12,46; Fracdo C no pseudocolmo (B): Y1 corte = 25,57 - 0,075x (R? = 96); Y2 Cortes=
27,27 - 0,024x (R2 = 87); Y3 Cortes = 15,71.

Né&o foi verificado influéncia da adubagéo nitrogenada na fragdo C nas folhas
para 2 e 3 cortes, apresentando teor médio de 14,47% e 12,46%, respectivamente. No
pseudocolmo a adubacdo nitrogenada promoveu efeito linear decrescente para 1 e 2
cortes (Figura 5B), com reducdo de 66% e 19,9%, respectivamente. Nao foi verificado
efeito da adubacdo nitrogenada para a fracdo C no pseudocolmo com 3 cortes,
apresentando teor médio de 15,71%.

Dentro do fracionamento de proteinas a fracdo C é considerada proteinas e
compostos nitrogenados, que estdo associados a lignina, aos taninos e aos produtos da
reacdo de Maillard, que sdo resistentes ao ataque dos microrganismos ruminais,
tornando-a indisponivel (Sniffen et al., 1992; Van Soest, 1994).

A reducdo da fracdo A em reposta a adubacdo nitrogenada nas folhas esta
atribuida ao efeito da adubagdo nitrogenada em elevar a formacgdo de proteinas
citoplasmaticas (Fracdes B1+B2) de rapida e intermediaria degradacdo no rimen e de
proteinas ligadas a parede celular (Fracdo B3) de degradacdo lenta no rimen. No
pseudocolmo a reducdo da fracdo C em reposta a adubagdo nitrogenada, se deve, ao
aumento do teor das fracbes A. Caracteristica importante, principalmente, por
forneceram fontes de aminoacidos para 0s microrganismos no ramen e para absorcéo

intestinal, juntamente com as fragdes B1, B2 e B3 (Sniffen et al., 1992). A reducdo da
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fracdo C em reposta adubacéo nitrogenada também foi observada por Leal et al. (2017),
ao avaliarem o teor da fracdo C do capim-mulato Il em reposta a adubacdo nitrogenada,
verificaram reducéo de 19,3% com adubac&o até 150 kg de N ha.

O pseudocolmo apresentou maiores teores da fracdo C em relacdo as folhas.
Segundo Paris et al. (2004), ao avaliarem o teor da fracdo C em laminas foliares e
bainha+colmo do capim coastcross verificaram teor médio de 8,23% nas folhas e
15,38% na bainha+colmo, sobretudo, pelo fato de que o pseudocolmo é considerado um
Orgdo de sustentacdo, que apresenta em sua constituicdo altos teores de tecidos
lignificados, favorecendo no maior teor da fracdo C. Segundo Water et al. (1992) a
fracdo C estd associada a lignina, os quais resistem ao ataque das enzimas microbianas,
dificultando seu aproveitamento pelo animal. Todavia, a adubagdo nitrogenada foi
eficaz na reducdo da fracdo indigestivel, além de aumentar o teor de proteinas de melhor
aproveitamento pelo animal.

A fracdo C na folha apresentou maior teor com 1 corte (19,50%) sem adubacéo
nitrogenada (Tabela 5).

Tabela 5. Fracdo C (% da PB) do capim-marandu adubado com nitrogénio em
funcéo dos ciclos de cortes.

Doses de N (kg hat)

Cortes Médias
0 75 150 225
Fracdo C (%) na folha
1 19,50 a 11,28 b 5,64 b 7,08 c 10,88
2 13,83 b 14,08 a 13,85a 16,12 a 14,47
3 13,32 b 11,77 b 13,38 a 11,35 b 12,46
Médias 15,55 12,38 10,96 11,52
CV (%)
Fracdo C (%) no pseudocolmo
1 24,14 a 24,03 a 21,00 a 19,94 a 22,28
2 11,66 b 13,09 ¢ 13,04 b 15,97 b 13,44
3 24,14 a 20,18 b 21,29 a 16,04 b 19,76
Médias 19,12 19,10 18,44 17,32
CV (%)

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. CV (%) = coeficiente de variacéo.

Resultado, esse semelhante ao verificado por Paris et al. (2004), que constataram
reducdo da fracdo C do capim-coastcross de 10,20% com 1 corte para 6,95% com 3

cortes, principalmente, devido o aumento da fragdo A. Nas doses de 75 e 225 kg de N
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ha! o maior teor da fragdo C na folhas foi verificado com 2 cortes com 14,08% e
16,12%, respectivamente. Na dose de 150 kg de N ha™ o maior teor foi encontrado com
2 (13,85%) e 3 (13,38%) cortes (Tabela 5). No entanto, apresentaram maiores teores da
fracdo B1+B2. Resultado atribuido as altas taxas de crescimento foliar com 2 em
reposta a adubacéo nitrogenada, preponderantemente, devido a reducéo da fracdo A, no
qual as plantas priorizaram a utilizacdo de aminoécidos e peptideos para restabelecer o
crescimento foliar, aumentando assim a participagdo da fragao A.

Os valores da fracdo A nas folhas com o aumento do numero de cortes se
mostraram elevados em relacé@o aos verificados por Paris et al. (2004), que encontraram
teor médio de 8,23% nas folhas do capim-coastcross. Segundo Queiroz et al. (2011), a
propor¢do da fracdo C em gramineas tende a aumentar, a medida que a planta se torna
mais velha.

No pseudocolmo a fracdo C foi maior com 1 (24,14%) e 3 (24,14%) cortes sem
adubacéo nitrogenada (Tabela 5). Na dose de 75 e 225 kg de N ha o maior teor da
fracdo C foi encontrada com 1 corte. Na dose de 150 kg de N ha™* o maior teor da fragéo
C foi verificado com 1 (21,00%) e 3 (21,29%) cortes. Os altos valores da fracdo C com
1 corte, provavelmente estdo ligadas as elevadas taxas de crescimento do pseudocolmo,
resultando em maior composicao de tecidos de sustentacdo que apresentam alto teor de
lignina. Segundo Paris et al. (2004), ao avaliarem o teor da fragdo C em laminas foliares
e pseudocolmo do capim-coastcross observaram que o pseudocolmo apresenta em
média 86,9% a mais da fracdo C se comparado as folhas, com teor médio de 15,38%.

Apesar disto, plantas adubadas com nitrogénio mostram maior valor do
somatorio das fracBes A e B1+B2 em relacdo ao somatorio das fragdes B3 e C. Segundo
Malafaia (1997), quando o somatdrio das fracGes A, B1+B2 forem maiores que as
demais, demonstrando que grande parte do nitrogénio soltvel esta na forma de proteinas
que podem ser utilizadas pelo animal. Os valores da fracdo C sdo indicadores do quanto
0 nitrogénio da pastagem esta indisponivel para utilizacdo pelo animal, quanto maior

seu teor, pior sera sua utilizagdo (Sniffen et al., 1992).
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6.4. CONCLUSOES

A adubagio nitrogenada com 225 kg de N ha* eleva a concentragio de proteina
bruta, das fontes de nitrogénio ndo proteico (A) e das fra¢cdes de rapida e intermediaria
degradacdo ruminal (B1+B2), além de reduzir a proporcdo de proteinas de lenta
degradacdo ruminal (B3) e da proteina indigestivel (C).

O aumento para 3 cortes reduziu a concentracao de proteina bruta e se mostrou

favoravel no aumento das fragdes A e C do capim-marandu.
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