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RESUMO

FIGUEIREDO, A. J. Adubacéo nitrogenada e consércio (Brachiaria decumbens x
Stylosanthes cv. Campo grande): Influéncia sobre a atividade de invertases.
Itapetinga, BA: UESB, 2015. 74 p. Dissertacdo/Tese. (Mestrado em Zootecnia, Area de
Concentracdo em Producdo de Ruminantes).*.

Objetivou-se avaliar o efeito da presenca de nitrogénio e do consorcio sobre a
atividade de enzimas do metabolismo de carbono, as invertases, e o crescimento de
plantas do Stylosanthes cv. Campo Grande e da Brachiaria decumbens. O experimento
foi realizado em uma érea estabelecida de Brachiaria decumbens, na Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia, Itapetinga-BA, durante o periodo de abril de 2013 a
fevereiro de 2014. O ensaio foi conduzido em um esquema fatorial 2 x 3, sendo duas
doses de nitrogénio (0 e 50 kg/ha de N) e trés arranjos de plantio (Stylosanthes cv.
Campo Grande solteira, Brachiaria decumbens solteira e consércio da Stylosanthes cv.
Campo Grande + Brachiaria decumbens), disposto no delineamento em blocos
casualidados, com quatro repeticdes. Nos periodos do outono e primavera, foram
avaliados, para o Estilosantes campo grande e Braquiaria, respectivamente, atividade
das invertases, agucares redutores, producdo de massa seca e crescimento. A atividade
da invertase acida da parede celular (IAP) aumentou significativamente (P<0,05) em
funcdo da presenca de nitrogénio em folhas de Stylosanthes em sistema de cultivo
solteiro e consorciado com Brachiaria decumbens, assim como, em caules dessas
plantas no consoércio, durante o outono. O nitrogénio ndo influenciou (P>0,05) a
atividade da invertase acida do vacuolo (IAV) em folhas e caules de Stylosanthes
solteiro, porém, promoveu um aumento em folhas e uma reducdo em caules das plantas
consorciadas. Ja para a invertase neutra do citosol (INC), houve efeito positivo (P<0,05)
do nitrogénio para folhas e caules de plantas solteiras e folhas de plantas consorciadas.
Ao analisar o efeito do consércio sobre as plantas estudadas, verificou-se uma reducéao
na atividade da invertase &cida da parede celular em folhas e caules de Stylosanthes em
funcdo do consorcio e aumento na atividade da invertase acida do vacuolo nas folhas.
Para a producdo de massa seca de folhas, caule e massa seca total nas estacOes de
outono e primavera, houve efeito significativo (P<0,05) para o contraste 1. J& no
periodo da primavera, as variaveis: productes de massa seca de folha, caule, producéo
de matéria seca total e relacdo folha/caule apresentaram efeito significativo (P<0,05)
para 0 mesmo contraste. As variaveis: producdo de massa seca de folha, caule,
inflorescéncia e producdo de matéria seca total apresentaram efeito significativo
(P<0,05) no outono para o contraste 3. J& na primavera, apenas as variaveis producgéo de
massa seca de folha, caule e matéria seca total apresentaram efeitos para esse contraste,
sendo os melhores resultados registrados para o cultivo solteiro. A atividade das



X
enzimas estudadas nédo apresentou um padrdo de resposta de suas atividades em funcgéo
da adubac&o nitrogenada ou da utilizacdo de uso do consorcio ou ndo. Aliado aos dados
de crescimento, o estudo feito com as enzimas demonstra, de uma maneira geral, que as
mesmas ndo tém prejuizos em fungédo do nitrogénio ou do consorcio.

Palavras-chave: adubacéo, invertase, metabolismo.

* Orientadora: Daniela Deitos Fries, Dra. UESB e Coorientador: Paulo Bonomo, Dr. UESB.
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ABSTRACT

FIGUEIREDO, A. J. Nitrogen fertilization and consortium (Brachiaria decumbens x
Stylosanthes hp Big field.): Influence on invertase activity. Itapetinga, BA: UESB,
2015. 74 p. Dissertation / Thesis. (Master of Animal Science, Area of Concentration in
Ruminant Production). *.

The objective was to evaluate the effect of the presence of nitrogen and the
consortium on the activity of carbon metabolism enzymes, invertase, and the plant
growth of Stylosanthes cv. Campo Grande and Brachiaria decumbens. The experiment
was conducted in an established area of Brachiaria decumbens, at the State University
of Southwest Bahia, Itapetinga-BA during the period April 2013 to February 2014. The
trial was conducted in a factorial 2 x 3, two nitrogen levels (0 and 50 kg N / ha) and
three planting arrangements (Stylosanthes cv. Campo Grande single, Brachiaria
decumbens and Stylosanthes hp single consortium. Campo Grande + Brachiaria
decumbens), provisions of design in casualidados blocks with four replications, During
fall and spring were evaluated for Estilosantes large field and Brachiaria, respectively,
the invertase activity, reducing sugar, dry matter production and growth. The activity of
acid invertase cell wall (IAP) increased significantly (P <0.05) due to the presence of
nitrogen in Stylosanthes leaves in monocrop system and intercropped with Brachiaria
decumbens and, in stems of these plants in the consortium during the fall. Nitrogen did
not affect (P> 0.05) the activity of invertase of the vacuole (IAV) in leaves and stems
Single Stylosanthes, but provided an increase in leaves and stems of a reduction in
intercropped plants. Already, for the neutral cytosol invertase (INC) was positive effect
(P <0.05) of nitrogen to leaves and stems of single plants and leaves of intercropped
plants. To analyze the effect of the consortium on plants studied, there was a reduction
in the activity of cell wall invertase leaves and stems according to the consortium
Stylosantes and increased activity of invertase in the vacuole of leaves. For dry matter
production of leaves, stem and total dry matter in the autumn and spring, there was a
significant effect (P <0.05) for the contrast 1. In the period of spring, the variables dry
matter yield of leaf, stem, total dry matter production and leaf / stem ratio showed
significant effect (P <0.05) for the same contrast, The variables dry matter yield of leaf,
stem, inflorescence and plant dry matter, showed significant effect (P <0.05) in the fall
for contrast 3. In the spring only the variables dry matter yield of leaf, stem and total dry
weight effects were observed for this contrast, and the best results recorded for
cropping. The activity of enzymes did not show a pattern of response their function in
activities of nitrogen fertilization or the use of use of the consortium or not, Combined
with data growth, the study of enzymes demonstrates, in general, the they do not have
damages due to the nitrogen or consortium.

Key words: fertilization, invertase, metabolism.
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1.1 INTRODUCAO

As pastagens distribuidas em todos os continentes terrestres foram formadas de
maneira natural ou artificial e tém sido exploradas das mais variadas formas pelo
homem. Dependendo das escolhas regionais, muitas dessas pastagens vém sendo
utilizadas prioritariamente por bovinos e, em regides tropicais e subtropicais, sdo
geralmente caracterizadas por monoculturas de gramineas manejadas extensivamente
com niveis minimos de fertilizante e suplementacdo, devidos principalmente pelos
elevados custos (BARCELLOS et al., 2008).

O nitrogénio € o nutriente mais importante em sistemas de pastejo, tendo como
maior fator limitante ao uso da fertilizacdo nitrogenada o custo elevado dos fertilizantes,
além disso, influencia significativamente na contaminagdo do ambiente. Portanto, a
utilizacdo de leguminosas fixadoras de nitrogénio tem potencial de ser uma prética de
manejo eficiente para aumentar a produtividade e diminuir as taxas de degradacdo de
pastagens tropicais, assim como, minimizar os impactos prejudiciais causados ao
ambiente.

A utilizacdo de pastagens consorciadas com gramineas e leguminosas tem sido
explorada com sucesso em regides temperadas e subtropicais. As gramineas e
leguminosas C3, cultivadas em climas temperados, possuem métodos de fixacdo de
nitrogénio semelhantes. E o nitrogénio fixado por essas plantas pode ser utilizado pelas
gramineas tropicais durante as fases do seu crescimento, reduzindo, assim, oS custos
com adubacéo nas propriedades rurais, favorecendo o plantio e a fixagdo de nitrogénio
atmosférico no solo (MACHARIA et al., 2010). Quando as plantas conseguem assimilar
de forma mais eficiente o nitrogénio disponivel, maior sera a sua reserva de energia para
utilizacdo nos momentos de estresse que esta possa vir a sofrer (VOLPE et al., 2008).

Os vegetais apresentam diferentes tipos de carboidratos de reserva, soliveis e
insollveis, e a predominancia destes nos tecidos, bem como sua estrutura quimica,
variam entre espécies, 6rgaos, tecidos e células, além de variar ao longo do dia e das
diferentes estacGes do ano (LEWIS, 1984).

Esses carboidratos sdo oriundos da reducdo do carbono, ocorrente na etapa

bioguimica da fotossintese, e possuem diversas atribuicbes no metabolismo vegetal,



dentre elas, armazenamento, translocacdo de carbono, e protecdo contra condicdes
ambientais adversas, como restricdo ou excedente hidrico, alta salinidade e temperaturas
extremas (KELLER; PHARR, 1996). Sua distribuicdo entre os érgdos da planta é
favorecida, entre outros processos, a atividade de enzimas, como as invertases, cuja
acdo ou alteracdo em funcdo de algum fator deve ser estudada para um maior
conhecimento da fisiologia e melhoria nas técnicas de manejo.

Diante desses aspectos, objetivou-se avaliar o efeito da presenca de nitrogénio e
do consorcio sobre a atividade de enzimas do metabolismo de carbono, as invertases, e
crescimento de plantas de Stylosanthes cv. Campo Grande e de Brachiaria decumbens,

em dois periodos do ano.



1.2 DEGRADACAO DE PASTAGENS

A degradacdo das pastagens pode ser explicada como um processo dindmico de
degeneracdo ou de queda relativa da produtividade, e, portanto, € interpretada de
diferentes formas pelos produtores que, nos dias de hoje, ainda fazem uso com o
minimo de insumos e submetem a um manejo ineficiente, tornando-as passiveis da
ocorréncia de uma possivel degradacdo (MEIRA et al., 2004).

Definida por Macedo (1993) e Macedo e Zimmer (1993), a degradacdo de
pastagem é o processo evolutivo de perda de vigor, no qual ocorre um declinio da
produtividade, uma reducdo na capacidade de recuperacdo natural dos pastos para
sustentar os niveis de producdo, ficando sucessiveis a pragas, doencas, invasoras,
podendo chegar a uma degradacdo avancada de todos 0s recursos naturais em
detrimento da falta de manejo adequado.

O manejo e adubacdo séo fundamentais para a manutencdo da produtividade das
pastagens ao longo do tempo. O uso de leguminosas € uma pratica recomendada para
recuperacdo de areas degradadas, pois as leguminosas utilizam a propria vegetacao para
proteger 0 solo da erosdo (BERTONI & LOMBARDI NETO, 2008). Outro grande
beneficio do seu uso é a producdo de matéria organica que, através de sua incorporacao,
estimula diversos processos quimicos e bioldgicos, melhorando sua fertilidade, além de
exibirem um sistema radicular profundo e ramificado, aprofundando nas camadas do
solo (AGUIAR & SILVA, 2005).



1.3 ESTILOSANTES CAMPO GRANDE

O género Stylosanthes pertence a familia Fabaceae, que inclui 50 espécies, com
um grande nimero de subespécies e variedades botanicas. E oriundo da América
Central e do Sul, com maior nimero de cultivares dentre as leguminosas tropicais
utilizadas para formacéao de pastagens (MILES & LASCANO, 1997).

As espécies Stylosanthes guianensis, Stylosanthes capitata e Stylosanthes
macrocephala sdo as principais espécies com potencial de uso no Brasil, encontrando-
se, atualmente, no mercado dois cultivares deste género, o Stylosanthe Mineirdo e o
Stylosanthes Campo Grande (SILVA, 2004).

O Stylosanthes Campo Grande foi lancado pela Embrapa Gado de Corte em
2000 e é composto pela mistura fisica de sementes melhoradas de Stylosanthes capitata
e Stylosanthes macrocephala, na propor¢do de 80 e 20%, respectivamente, com a
finalidade do wuso em consércio com gramineas, principalmente braquiarias
(VERZIGNASE E FERNANDES, 2002).

O Stylosanthes capitata possui habito de crescimento ereto, podendo atingir até
1,5 m de altura, com flores variando do bege ao amarelo, sendo que o florescimento da
espécie, em Campo Grande (MS), ocorre em maio. Ja o Stylosanthes macrocephala
apresenta crescimento semiereto ou decumbente, podendo atingir 1,5 m. E mais precoce
que o Stylosanthe capitata, apresentando florescimento em abril, com flores amarelas,
podendo ser encontrados exemplares com tonalidade bege (EMBRAPA, 2007).

O Stylosanthes Campo Grande apresenta bom potencial produtivo (12 a 13
toneladas de matéria seca/ha/ano), boa produtividade de sementes (200 a 400 kg/ha),
resisténcia a antracnose e boa persisténcia sob pastejo (VERZIGNASE e
FERNANDES, 2002).

Segundo Magalhées et al. (2012), esta leguminosa apresenta alto valor nutritivo,
com teor de proteina bruta de 19,92% da MS e alta digestibilidade, o que, de acordo
com 0s mesmo autores, a torna uma boa opcdo para a alimentagdo dos rebanhos
bovinos. A boa palatabilidade desta leguminosa para bovinos, aliada ao seu valor
nutritivo, confere bom desempenho animal (EMBRAPA, 2007).

Como a maioria das leguminosas, o Stylosanthe Campo Grande apresenta o

processo de fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) através da associa¢do simbidtica de
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suas raizes com bactérias do género Rhizobium. No consércio com gramineas, com
proporgdo de 20% a 40% da leguminosa, o Stylosanthe Campo Grande fixa, em média,
60 a 80 kg de nitrogénio/ha/ano (EMBRAPA, 2007), sendo que esse nitrogénio fixado
pode ser utilizado pela graminea associada, estimulando a sua producéo, reduzindo os
gastos com fertilizantes nitrogenados, bem como a poluicdo ambiental.

Em outros trabalhos, como os realizados por Lins (2011), avaliando o capim-
Tanzania consorciado com Stylosanthe Campo Grande e capim-Tanzénia adubado com
75, 150 e 225 kg/ha/ano de nitrogénio, observou-se que as caracteristicas morfogénicas,
exceto a taxa de alongamento foliar, ndo séo afetadas pela adubacao nitrogenada ou pelo
consorcio, além disso, foi verificado também que a pastagem consorciada apresenta
indice de area foliar e interceptacdo luminosa semelhante a pastagem que recebeu 75
kg/ha de nitrogénio.

De acordo com Barcellos et al. (2008), as leguminosas forrageiras, ao realizar a
fixacdo bioldgica do N atmosférico e contribuir com a producdo animal, tém
importancia crucial, tanto para o aumento da produtividade, quanto para a

sustentabilidade das pastagens.



1.4 BRACHIARIA DECUMBENS

A Brachiaria decumbens é uma graminea originaria da Africa, apresenta
caracteristicas de boa adaptacdo ao clima tropical e subtropical, sendo uma graminea
perene, decumbente, e que ocupa facilmente o terreno, em sua totalidade, devido a
presenca de raizes adventicias nos nds inferiores dos colmos, alastrando-se facilmente
uma densa vegetacdo. Pode chegar a 60-70 cm de altura, sendo de facil manejo, e requer
uma precipitacdo ideal 1200 mm, tendo, por isso, uma extraordinaria resisténcia a seca
(GOMIDE, 1997).

Atualmente, a Brachiaria decumbens é conhecida taxonomicamente como
Urochloa decumbens. Na década de 50, o Brasil teve conhecimento sobre as gramineas
do género Brachiaria, no entanto, apenas nas décadas de 70 e 80 elas foram
introduzidas nos pastos com o intuito de substituir forragens ja existentes no Brasil,
como o capim Gordura e capim Jaragud, que eram as principais forragens utilizadas na
década (SILVA, 2000). Segundo ANUALPEC (2008), metade das pastagens cultivadas
no Brasil é do género Brachiaria, totalizando uma area de 100 milhGes de hectares.

Com uma répida dispersdo, tanto por parte do homem como por intermédio de
agentes naturais, esse género constitui uma das principais invasoras de plantagdes e
pomares, 0 que ocasionou uma reducdo na formacdo das pastagens naturais (PITELLI,
PAVANI, 2005).

A Brachiaria decumbens apresenta boa adaptacdo no Brasil, principalmente nas
areas dos cerrados, sendo, por isso, uma graminea pouco exigente as condi¢bes de
média fertilidade, alcancando bons resultados quando utilizados em torno de 2 a 5 kg de
sementes viaveis por hectare (VILELA, 2013).

De acordo com Oliveira et al. (2006). a producdo de matéria seca € um dos
principais indicadores no comportamento do pasto, podendo ser afetada de acordo com
0 manejo utilizado: irrigacdo, intensidade de uso, época do ano, adubacéo, altura de
corte.

A parte morfologica e alguns habitos podem diferenciar a Brachiaria
decumbens das demais, sendo o seu uso diretamente relacionado ao pastejo e a
producéo de feno. Possui uma boa palatabilidade, como também boa digestibilidade, e a
sua producdo média varia entre 8 a 12 toneladas MS/h/ano (VILELA, 2013).



Gomes Junior et al. (2001) observaram que o capim Brachiaria decumbens, sob
pastejo, sofre alteragcBes na composi¢do quimico-bromatoldgica na transicdo entre as
estacOes chuvosa e seca. Essas mudancas acarretam na diminuicdo dos carboidratos
solGveis e um acréscimo nas fracdes ndo degradaveis da parede celular, aumentando,
assim, a perda de digestibilidade. Também foi observada uma elevacdo da fracédo
indisponivel dos compostos nitrogenados.

Cruz et al. (2009) observaram que a Brachiaria decumbens em consércio com
milho contribui para reduzir o pH da subparcela, assim como o Ca + Mg, SB, CTC e
V% na camada de 0-20 cm, contribuindo para que os tratamentos de milho consorciado
com Brachiaria decumbens tivessem maiores quantidades de raizes em relagdo aos

tratamentos milho solteiro, principalmente nos 20 cm de profundidade.



1.5 CONSORCIO DE GRAMINEA X LEGUMINOSA

Ha mais de um século as leguminosas forrageiras de clima temperado sdo alvo
de estudos cientificos, principalmente as espécies da alfafa e trevo. No Brasil, centro de
origem e diversificacdo de importantes géneros de leguminosas forrageiras tropicais,
estas foram introduzidas a partir da década 50 e, desde entdo, os estudos acerca dessas
espécies vém sendo aprimorados a cada dia.

De acordo Andrade e Karia (2000), desde 1940, ha pesquisas com Stylosanthes.
Porém, experiéncias com leguminosas em pastagens, no entanto, sdo mais negativas do
que histdrias de sucesso, por variadas razoes.

Os principais insucessos com as leguminosas de trés décadas atras podem ser
explicados pelo uso de genétipos com baixa resisténcia a doencas, baixa taxa de
ressemeadura natural em pastos de gramineas, manejo animal inadequado (Super ou
subpastejo) e técnicas inadequadas de implantacdo e manutencdo de leguminosas em
pastagens de solos pobres e acidos, o que € um desafio até os dias de hoje. Havia e
existe ainda até hoje uma baixa capacidade gerencial nas propriedades, o que impede a
ado¢do de novas tecnologias, especialmente as mais especificas, como a de uso de
leguminosas (PARIS et al., 2009).

Até a década de 1970, as pastagens nativas tropicais eram ricas em diversidade
de leguminosas associadas a algumas poucas gramineas, mas a capacidade de suporte
era baixa e 0s ganhos de peso anuais eram bem limitados. A partir desta data, ocorreu
expansdo das braquiarias, principalmente a Brachiaria decumbens cv. Basilisk,
proporcionando ganhos de peso bem mais acentuados, e taxas de lotagdo superiores
aquelas das pastagens nativas, ocorrendo, por outro lado, problemas com
fotossesibilizacdo e a praga da cigarrinha das pastagens, que proporcionou diversos
problemas de producdo. Atrelado a isso, a falta de um manejo adequado e
principalmente a ndo reposicdo de adubos, ocasionou a degradacdo dessas pastagens,
muitas delas repercutindo até os dias atuais. Grande parte do problema é a baixa
fertilidade dos solos tropicais com elevada acidez e caréncia de matéria organica e
fosforo. Neste contexto, a presenca de leguminosa forrageira nas pastagens supriria ndo

apenas o0 baixo nivel de nitrogénio dos solos, como tambeém a baixa qualidade proteica
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disponivel na dieta dos ruminantes em pastejo, seja pelo consumo direto da leguminosa
ou pelo aporte de nitrogénio a graminea associada (SHELTON et al., 2005).

Andrade et al. (2000) apresentaram claramente a chamada “fome de N” nas
pastagens tropicais ao comparar a producdo potencial de gramineas, considerando-se as
taxas de acumulo de matéria seca, eficiéncia de utilizacdo e capacidade suporte com
valores médios observados no potencial das forrageiras. Isso denota o quanto as
pastagens brasileiras ainda sdo pouco produtivas, e citam diversos trabalhos como
crénica a deficiéncia de nitrogénio, variando de 60 a 125 kg/ha.

Em se tratando de consorcio com leguminosas, o Stylosanthes Campo Grande,
nos cerrados, pode ser considerado o primeiro caso de sucesso de leguminosa tropical
utilizada em larga escala em pastagens consorciadas. A cv. Campo Grande originou-se
de plantas sobreviventes de um antigo campo de selecdo, localizado em uma fazenda
em Campo Grande (MS), que apos o término do experimento, foi submetido ao manejo
normal da fazenda. Apo6s vérios anos, as plantas selecionadas naturalmente se
apresentaram altamente vigorosas e tolerantes a antracnose. Posteriormente, foram
incorporadas mais linhagens das duas espécies para a composicdo da cultivar. Esta
cultivar é composta por uma mistura fisica de sementes com 80% de Stylosanthes
capitata e 20% Stylosanthes macrocephala (EMBRAPA GADO DE CORTE, 2007).

Para a boa persisténcia de Estilosantes Campo Grande nas pastagens, é
necessario 0 uso de estratégias de manejo que permita um aumento do banco de
sementes dessas espécies no solo para que ocorra a ressemeadura natural e o
crescimento das novas plantas ocorra em condicdes minimas de competicdo
(BARCELLOS, 2008).

Experiéncias com uso de leguminosas forrageiras no passado demostraram
claramente que o sucesso de pastagens consorciadas nos tropicos depende basicamente
de um produto de qualidade, isto €, uma cultivar com boa adaptacdo, crescimento
vigoroso, boa producdo de sementes e fixacdo de nitrogénio, além de experimentacédo
com foco no produtor, de preferéncia em propriedades particulares, para que 0s
produtores possam observar a importancia entre a relagdo campo/academia. O manejo
deve ser estabelecido considerando a necessidade de formagdo de banco de sementes, ja
que a maioria das leguminosas herbaceas sao bianuais. Os testes com animais devem ser
conduzidos o mais cedo possivel, nas etapas de avaliacdo ainda em areas de preferéncia
ja consorciados (NASCIMENTO JUNIOR D. & ADESE B. 2004).
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1.6 ADUBACAO NITROGENADA

O nitrogénio € o nutriente de maior importancia para 0 crescimento e a
manutencdo das plantas em condi¢bes de cultivo. Ele faz parte dos principais
constituintes necessarios para a manutencao da producdo das gramineas, dentre eles, as
proteinas, que tém funcdo ativa no metabolismo celular, como, por exemplo, na sintese
de compostos organicos para a formacao da estrutura vegetal, e clorofilas, responsaveis
pela absor¢do da radiacdo para a fotossintese (TAIZ, ZEIGER, 2006). Sua aplicacdo no
solo influencia em caracteristicas do porte da planta, tais como: tamanho das folhas e do
colmo, aparecimento e desenvolvimento dos perfilhos, dentre outros (TAIZ e ZEIGER,
2004).

A falta do nitrogénio no solo compromete significativamente o crescimento da
planta, assim como os teores de proteina, cuja deficiéncia prejudica o atendimento das
exigéncias do animal. O nitrogénio € um macronutriente priméario ou nobre, além de ser
0 mais utilizado, mais extraido e mais exportado pelas culturas. Sendo assim, a sua
utilizacdo na agricultura é essencial para as plantas cumprirem seu ciclo de vida
(WERNER, 2001).

A adubacdo nitrogenada pode estimular a produtividade das pastagens, que pode
variar quanto ao nivel utilizado e a espécie. O suprimento de nitrogénio interfere na
recuperacdo da forrageira, apos a desfolhacdo, pois altera as caracteristicas e adaptacoes
morfofisioldgicas apresentadas pelas plantas na época. O nitrogénio no solo tem uma
dindmica diferente dos demais nutrientes, tem alta mobilidade e sofre vérias
transformacgdes proporcionadas por microrganismos, possui alta movimentacdo em
profundidade, transforma-se em formas gasosas, se perde por volatilizacdo e tem baixo
efeito residual (AGUIAR & SILVA, 2005).

Na natureza, a principal fonte de nitrogénio estad na atmosfera, onde o gas N, se
faz presente na proporcdo aproximada de 79% do volume total do ar (MARSCHNER,
1995; GAMA, 2013).

Para ser aproveitado pelas plantas, ha necessidade da quebra da ligacéo tripla
entre os dois 4&tomos de nitrogénio e a conversao as formas combinadas, principalmente,

com hidrogénio e oxigénio. A conversdo do N, para as formas combinadas pode se dar
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por processo industrial, pela fixacdo bioldgica e pelas descargas elétricas (TAIZ,
ZEIGER, 2006).

O aporte de nitrogénio que as leguminosas conferem a pastagem é basicamente
por meio da transferéncia do nitrogénio, biologicamente fixado, que ocorre atraves da
associacdo simbiotica de suas raizes com bactérias do género Rhizobium, pela
decomposicdo de raizes e nodulos ou decomposicdo de residuos de folhas e caules
(LIMA et al., 2003).

Lopes et al. (2011) descrevem que as maiores contribuicdes de qualquer
leguminosa forrageira é seu potencial de incorporar ao solo e as pastagens o nitrogénio
atmosférico, quando em associacdo com bactérias fixadoras do género Rhizobium,
possibilitando a reducdo de fertilizantes nitrogenados e elevando o potencial produtivo
das pastagens.

O nitrogénio presente no solo encontra-se nas formas de nitrato, aménio, ureia,
as quais sao absorvidas pelas raizes das plantas, em processos que se iniciam pelo fluxo
de massa no contato ion-raiz (MALAVOLTA, 1997). O nitrato tem sido a forma
preferida pelas raizes, mas pesquisas tém demostrado beneficios para gramineas
tropicais, quando o fornecimento de parte do nitrogénio ocorre na forma de amonio
(ABREU, 1994; MONTEIRO et al., 1977; MORO et al.; 2013).

Uma vez absorvido pelas raizes, o nitrato é reduzido a nitrito, e finalmente a
amonio para ser aproveitado pelas plantas, em reacdes mediadas pelas enzimas redutase
do nitrato e redutase do nitrito (TAIZ, ZEIGER, 2006).

O nitrogénio € o nutriente que proporciona maior impacto na produtividade das
gramineas forrageiras, desde que alguns dos outros fatores de producdo ndo estejam
limitando o efeito desse nutriente. A producdo da planta forrageira depende do gendétipo
e de suas caracteristicas morfogénicas e estruturais (LEMAIRE; AGNUSDEI, 1999).

O fornecimento de nitrogénio normalmente resulta em sensivel aumento no
namero de perfilho e no nimero de folhas verdes (BONFIM-DA-SILVA, 2005;
ARTUR et al.,, 2013). Alem disso, também pode permitir maior flexibilizacdo do
periodo de diferimento da pastagem, uma vez que 0 nitrogénio aumenta a taxa de
crescimento da graminea e, consequentemente, a quantidade de forragem produzida por
unidade de tempo. Dessa forma, € possivel obter producdo de forragem semelhante,
mesmo adotando-se distintos periodos de diferimento. Diferengas na dose de nitrogénio
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aplicada no diferimento seriam responsaveis por essa producdo semelhante de forragem
(SANTOS et al., 2009).

Segundo Alexandrino et al. (2005), o crescimento e as caracteristicas quimicas e
morfogénicas do capim-marandu (Brachiaria brizantha), submetido a cortes e a doses
de nitrogénio, apresentaram um grande aumento de perfilhamento ao longo do tempo
em relacdo & adubacdo com nitrogénio. Além disso, esses autores observaram também
que as plantas que ndo foram adubadas ndo tiveram um bom perfilhamento ao longo do
tempo, demonstrando, assim, a eficiéncia desse nutriente sobre a forragem.

Grano et al. (2005) verificaram que a producdo de biomassa da Brachiaria
decumbens teve um incremento, de acordo com o aumento das doses de nitrogénio e
enxofre. Esses resultados corroboram os encontrados por Bonfim-Silva & Monteiro
(2006), que trabalharam com nitrogénio e enxofre em pastagem degradada e verificaram
que as doses de nitrogénio foram determinantes para a producdo de massa seca das
laminas foliares e dos colmos mais bainha do capim-braquiaria.

As leguminosas forrageiras tém um papel importante como fornecedoras de
nutrientes, quando em sistema de plantio direto ja estabelecido, haja vista que essas
plantas podem disponibilizar nutrientes, dentre eles o nitrogénio para culturas
sucessoras, em virtude da rapida decomposicdo dos seus tecidos (SILVEIRA et al.,
2005). Porém, Sales et al. (2012) enfatizam a importancia da utilizacdo do nitrogénio
também na formacdo das pastagens, uma vez que ao desenvolverem o estudo sobre a
adubacdo nitrogenada na formacao do pasto de Arachis pintoi cv. Belmonte verificaram
que esse tipo de adubacdo foi eficiente, tanto na producdo de folhas, como no
desenvolvimento de estoldes, pois houve um aumento na taxa fotossintética e, assim, no

estabelecimento das plantas.
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1.7 METABOLISMO DE CARBOIDRATOS E PRODUCAO DE BIOMASSA

Um dos pontos limitantes a produtividade de ruminantes, isto €, ganho de peso
em intervalos mais curtos, € o consumo. Dessa maneira, a capacidade dos animais
consumirem alimentos em quantidades adequadas para manutencdo de suas exigéncias
fisiologicas é um dos fatores mais importantes dos sistemas de producdo (ZANINE;
JUNIOR, 2006). O consumo, por sua vez, é regulado por fatores como disponibilidade
de alimento, caracteristica animal e condicdo de alimentacéo.

Considerando-se o estadio de desenvolvimento das plantas, é possivel perceber
que a medida que estas crescem, sua densidade e producdo de folhas decrescem,
contrapondo-se com a proporcdo do caule (teores de moléculas estruturais da parede
celular), como celulose, hemicelulose e lignina, que aumentam. Paralelo a isso, hd um
decréscimo do contetdo celular, desfavorecendo o consumo e digestibilidade desse
vegetal, reduzindo o aporte energético (MINSON,1990).

Os vegetais apresentam diferentes tipos de carboidratos de reserva, solUveis e
insollveis, e a predominancia destes nos tecidos, bem como sua estrutura quimica,
variam entre espécies, 0rgaos, tecidos e células, além de variar ao longo do dia e das
diferentes estagcdes do ano (LEWIS, 1984). Esses carboidratos séo oriundos da reducéo
do carbono, ocorrente na etapa bioguimica da fotossintese, e possuem diversas
atribuicbes no metabolismo vegetal, dentre elas, armazenamento, translocacdo de
carbono, e protecdo contra condigdes ambientais adversas, como restricdo ou excedente
hidrico, alta salinidade e temperaturas extremas (KELLER; PHARR, 1996).

A fotoassimilacdo do diéxido de carbono (CO) resulta na producdo de glicose,
seguida da sintese de um dissacarideo denominado sacarose, caracterizado como o
principal acucar translocado pelas plantas através do floema. A sacarose, por ser de
natureza ndo redutora, pode ser translocada e armazenada nos vacuolos celulares, ndo
sendo metabolizada até que seja necessario. Essa molécula ¢é altamente soltvel e inerte,
e como tal, ndo forma ligagdes covalentes com grupos amino livres, quando em contato
com proteinas. Além disso, a sacarose é a molécula que retém a maior energia livre (-
6600 cal/mol) de hidrdlise conhecida para uma ligacdo glicosidica (SOUZA et al.,
2005).
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O carregamento de sacarose via floema é um transporte ativo que depende do
cotransporte de H+ por transportadores da familia Sut (AYRE, 2011; CAl et al., 2012).
Para tanto, € necessario que haja um gradiente de prétons, que é estabelecido por uma
H+-ATPase, localizada na membrana plasmatica das células do tubo crivado (BOUCHE
— PILLON et al., 1994; WARD et al, 1998). Além de fornecer substrato para a sintese
de material celular e carboidratos de reserva, como o amido e frutano, a sacarose atua
como molécula sinalizadora do metabolismo vegetal, modulando a expressdo de genes e
o0 turnover de proteinas (SOUZA et al., 2005).

A clivagem da sacarose é fundamental para a manutencdo da vida de plantas
multicelulares. Em tal mecanismo apenas duas classes enzimaticas estdo envolvidas,
sendo elas as invertases, que produzem glicose e frutose; e a sacarose sintase, que
produzem UDP-glicose e frutose. A regulacdo dessas reacdes reversiveis, portanto, é a
problematica central do metabolismo de carbonos nos vegetais (KOCH, 2004).

As invertases contribuem expressivamente para a importacdo de sacarose e
sinalizacdo de agucares nas células, particularmente durante o crescimento e expansdo
de estruturas e tecidos. Esta enzima possui trés isoformas, duas acidas, com atividade
méaxima em pH 5,5. Uma dessas isoformas € encontrada predominantemente em tecidos
em crescimento, estando ligadas a parede celular. Esta isoforma esta envolvida na
particdo de sacarose fora dos tecidos dreno, no apoplasto, estabelecendo um gradiente
de concentracdo de sacarose dos tecidos fonte para os dreno. A outra isoforma acida
estd localizada nos vactolos das células, relacionando-se com o armazenamento de
acucares, regulacdo osmotica e respostas a estresses abioticos. Além disso, a invertase
vacuolar pode controlar a rota primaria de clivagem da sacarose em tecidos em
expansao ou maduros, contribuindo para o fluxo de hexoses através do tonoplasto,
intermediando a entrada destas no metabolismo citoplasmatico (ROITSCH,;
GONZALEZ, 2004; YAO et al., 2009).

A invertase neutra ou alcalina esté localizada no citoplasma, sendo considerada
uma enzima de manutencdo, uma vez que estd envolvida na degradacdo da sacarose,
qguando as atividades da invertase &cida da parede celular e sacarose sintase estdo
baixas. A invertase neutra solUvel apresenta um maximo de atividade em pH 7,0 e
predomina em tecidos completamente expandidos. Isso sugere o envolvimento desta
enzima no catabolismo e acimulo de sacarose no vacuolo (KOCH, 2004). De acordo

com as informacdes supracitadas, estudos relataram que hé alteragdes de intensidades
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distintas e significativas nos niveis enzimaticos das invertases neutra e acida, quando
em diferentes estadios de maturacdo da planta (LEITE et al., 2009). Além disso, em
estudos de anelamento de caule, Santos (2009) verificou que, em plantas ainda em
desenvolvimento, hd uma predominancia da invertase acida em relacdo a invertase

neutra, principalmente em folhas inferiores.
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Figura 1. llustragdo das duas classes enzimaticas responsaveis pela clivagem de sacarose.
Fonte: Koch, 2004.
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I -OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito da adubacdo nitrogenada e do consorcio (Brachiaria decumbens X
Stylosanthes Campo Grande) sobre a atividade das invertases, aliada ao crescimento em
dois periodos do ano.

I11 - MATERIAL E METODOS

3.1 EXPERIMENTO

O experimento foi realizado em uma é&rea estabelecida de Brachiaria
decumbens, localizada na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — Campus
Juvino Oliveira, situada nas seguintes coordenadas: “15°38°46°° de latitude sul,
40°15°24” de longitude oeste e altitude média de 280 m, no municipio de Itapetinga-
BA, durante o periodo de abril de 2013 a fevereiro de 2014. O clima da regido, segundo
a classificacdo de Koppen, ¢ do tipo “Cw”, mesotérmico imido e subiimido quente,
com inverno seco, cuja precipitacdo média anual é de 867 mm, segundo estudo feito por
Murta et al. (2005). O periodo de verdo é quente e chuvoso, compreendendo 0s meses
de outubro a marco, e o periodo seco é frio, indo de abril a setembro.

O ensaio foi conduzido em um esquema fatorial 2 x 3, sendo duas doses de
nitrogénio (0 e 50 kg/ha de N) e trés arranjos de plantio (Stylosanthes cv. Campo
Grande solteira, Brachiaria decumbens solteira e consorcio da Stylosanthes cv. Campo
Grande + Brachiaria decumbens), disposto no delineamento em blocos casualizados,
com quatro repeticdes, totalizando 24 canteiros de 2 x 3 m cada, com uma area Util para
coleta de 1 x 2 (2 m?), e um espacamento de 80 cm entre 0s mesmos.

Foi utilizado um solo classificado como Neossolo Quartzarénico Ortico, de
textura Franco Argilosa, coletado na camada de 0-20 cm de profundidade em todas as
parcelas, de onde foi retirada uma subamostra para realizacdo da anélise fisica e quimica

do solo no Departamento de Engenharia Agricola e Solos da UESB.
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Em dezembro de 2013, foi realizado um corte de uniformizacéo em toda a area,
a uma altura de 5 cm da superficie do solo, e realizado a semeadura da leguminosa,
seguindo a recomendacdo de plantio em consorcio de 3kg de sementes/ha (3,3g de
semente/parcela com espagamento entre linhas de 50cm), para o plantio da leguminosa
solteira a recomendacdo de 5kg de semente/ha (5,3g de semente/parcela com
espacamento entre linha de 30cm), utilizando o VC de 57%. Foi realizado novo corte de
rebaixamento da Brachiaria decumbens em marco de 2013, quando foi realizada
também a adubacdo nitrogenada de 50 kg/ha de N, que corresponde a 67,0g/parcela de
ureia. As avaliacGes foram realizadas em todas as estacGes do ano, a partir de abril de
2013.

As variaveis climéticas, durante o periodo experimental, foram obtidas em local
préximo a area de plantio. As coletas para avaliaces, de acordo as estacdes do ano,
foram em maio/2013 (outono) e novembro/2013 (primavera). Foram coletadas a terceira
ou quarta folha completamente expandida e, no momento da coleta, as mesmas eram
imersas em nitrogénio liquido para cessar a atividade enzimética e, posterioriormente,
eram armazenadas em freezer -80°C, para em seguida serem feitas as anélises da
atividade enzimaética.

Os dados referentes a temperatura (maxima, minima e média) e ao indice
pluviométrico do periodo de vigéncia do experimento (Figura 1) foram obtidos através
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
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Figura 2 - Precipitagdo (mm) e temperatura (°C) maxima, minima e média durante o periodo experimental

(nov/12 - mar/14).
Fonte: INMET
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3.2. ATIVIDADE ENZIMATICA

3.2.1 EXTRACAO E INCUBACAO DAS INVERTASES

A extracdo e incubagdo das invertases soluveis (IAV e INC) foram realizadas
conforme descrito por Zeng et al. (1999), e as invertases insolveis (IAPC), segundo
Cazetta et al. (1999), ambas modificadas por Fries et al. (2003).

A Invertase Acida do Vactolo e a Invertase Neutra do Citosol foram extraidas
pela homogeneizagdo de 200 mg de massa fresca de folhas completamente expandidas,
maceradas em cadinho de porcelana com nitrogénio liquido, em 1,5mL do tampéo de
extracdo contendo 100 mM Fosfato de Potassio (pH 7.5), 5 mM MgClI2, 20 mM Acido
Ascorbico, seguido pela centrifugacdo a 9.000 rpm por 20 minutos a 4°C. O
sobrenadante foi coletado para incubagdo da IAV e INC.

Para extracdo da Invertase Acida da Parede Celular, o pellet foi ressuspendido e
homogeneizado com 800 pL do seguinte tampao: 200 mM Citrato de Sodio (pH 4.8), 5
mM MgClI2, 20 mM Acido Ascérbico,1M NaCl. Em seguida, realizou-se centrifugacio
a 9.000 g por 20 minutos, a 4°C, e o sobrenadante foi coletado para incubacdo da IAPC.

A atividade das enzimas foi realizada em tampéao contendo 100 mM de Fosfato
de Potéssio (pH 7.5), 0,5 mM MgC,, para INC e em tampdo contendo 200 mM de
Citrato de Sddio (pH 4.8), 0,5 mM MgCy,, para IAV e IAPC, ambos acrescidos de
200mM Sacarose, em um volume final de 400 pL.

A incubacdo foi realizada nos tempos zero (TO) e sessenta minutos (T60). Para o
TO, 100 uL. da amostra foram homogeneizadas em eppendorf e a reacdo, imediatamente,
paralisada em N, liquido. Reacbes hd 0 minuto foram determinadas para eliminar
acucares redutores pré-existentes. Para o T60, 100 pL da amostra foram
homogeneizadas em eppendorf e incubadas em banho-maria, a 30°C, por 60 minutos.
Em seguida, a reacdo foi paralisada em N liquido.
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3.2.2 QUANTIFICACAO DAS INVERTASES

As enzimas foram quantificadas por espectrofotometria no comprimento de onda
de 540nm, utilizando-se curva padrdo de glicose e pelo método do é&cido 3-
5dinitrossalicilico (DNS), proposto por Miller (1959). A atividade das enzimas foi
obtida pela diferenca dos valores ap6s 60 minutos de incubacdo daqueles do TO. Os
resultados obtidos foram expressos em pmol gli. MF*.h™,

3.3 AVALIACOES MORFOGENICAS E PRODUCAO

Os periodos de avaliacdo do crescimento foram: 20 de abril a 20 de maio/2013
(outono), 20 de outubro a 20 de novembro/2013 (primavera), quando foram avaliadas,
para o Stylosanthes campo grande e Brachiaria decumbens, respectivamente: Massa
seca de folhas e caule, através de secagem em estufa a 65°C por 72 horas, de
subamostra de uma area de 2mz2.

Para o estudo do crescimento, foi marcado 5 estoldo/perfilho da leguminosa e
graminea, respectivamente, por parcela, com fitas coloridas, totalizando vinte repeticdes
por tratamento. As medicBes foram realizadas a cada trés dias, durante o periodo
experimental. Em cada estoldo marcado, foram avaliados: aparecimento do &pice foliar
e exposicao completa da folha, comprimento do estoldo/caule; nimero, comprimento e
largura das folhas ou foliolos, que constituem a folha da leguminosa; nimero de folhas
senescentes ou mortas; numero de perfilhos secundarios, e altura do dossel. A partir
desses dados, foram avaliadas as caracteristicas morfogénicas (taxa de aparecimento
foliar, filocrono, taxa de alongamento da folha e do estoldo/caule) e estruturais (nUmero
de folhas verdes, largura e comprimento final dos foliolos/folhas, do peciolo das
leguminosas e do caule). Essas variaveis foram calculadas da seguinte maneira:

A taxa de aparecimento foliar (TAyF), obtida pelo nimero de folhas (peciolos)
surgidas nos estoldes/caules marcados de cada parcela, dividido pelo nimero de dias de
avaliacdo (folhas/dia);

O filocrono correspondeu ao inverso da TAyF (dia/folha);

A taxa de alongamento de folha TA|F (mm/dia), obtida pelo comprimento final
(cm) da folha, dividido pelo intervalo de dias entre o aparecimento e expanséo da ligula.
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A taxa de alongamento do caule TA,C (mm/dia), obtida pela diferenca entre
comprimento final (cm) e comprimento inicial do caule (cm), dividido pelo intervalo de
dias entre as medidas.

Numero total de folhas verdes, obtido pela contagem de numero de folhas em
expansdo e expandidas;

Largura e comprimento final dos foliolos/folha (cm), obtidos pela média da
medida dos quatro foliolos de folhas das leguminosas ou folha da graminea
completamente expandida;

Comprimento do peciolo, medida do comprimento do peciolo nas leguminosas
em foliolos expandidos;

Comprimento final do caule (cm) obtido pela diferenca entre a medida inicial e
final do estoldo no periodo experimental;

Numero de caule/ramificacdo secundarios e terciarios, obtido pela contagem do
caule/ramificacdo secundarios e terciarios surgidos no periodo avaliado;

Numero de flores estimado pela contagem do numero de flores, no final do
periodo experimental.

Altura do dossel, medidas das alturas do dossel nas parcelas.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e, para as
variaveis, cujo efeito foi significativo, o desdobramento foi feito por contraste
ortogonais, adotando até 5% de probabilidade para o erro tipo 1. Os contrastes avaliados
foram o efeito da adubacdo na planta em monocultivo (Estilosantes campo grande ou
Braquiaria solteira sem adubacdo nitrogenada versus adubada com 50 kg de N/ha,
contraste 1 vs 2), o efeito da adubacdo na planta consorciada (Estilosantes Campo
Grande ou Braquiaria consorciada sem adubacéo nitrogenada versus adubada com 50 kg
de N/ha, contraste 3 vs 4) e Estilosantes campo grande ou Braquidria em monocultivo

ou consorciadas independente da adubacéo, contraste 1+2 vs 3+4.
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1.V ANALISES ESTATISTICAS

Os dados estatisticos foram submetidos a analise de regressdo multipla, com
selecdo de um modelo linear, cujos coeficientes foram avaliados pelo teste t, adotando-
se a = 0,05. Testou-se inicialmente uma equacdo com efeito linear, quadratico e cubico,
além dos efeitos de interagdo dos fatores Enzimas e doses de nitrogénio. Para o modelo
escolhido, foi apresentado o coeficiente de determinacéo (R?) para avaliar a adequacdo

do modelo.

V — RESULTADO E DISCUSSAO

5.1 ATIVIDADE ENZIMATICA

A atividade da invertase 4acida da parede celular (IAP) aumentou
significativamente em funcdo da presenca de nitrogénio em folhas de Stylosanthes em
sistema de cultivo solteiro e consorciado com Brachiaria decumbens, assim como em
caules dessas plantas no consorcio, durante o outono (Figura 3 A e B). Por outro lado,
em caules de Stylosanthes solteiro, o nitrogénio influenciou em reducdo na atividade
dessa enzima (Figura 3 B).

O nitrogénio ndo influenciou a atividade da invertase acida do vacuolo (IAV) em
folhas e caules de Stylosanthes solteiro, entretanto, promoveu um aumento em folhas e
uma reducdo em caules das plantas consorciadas (Figura 3 C e D). Ja para a invertase
neutra do citosol (INC), houve efeito positivo do nitrogénio para folhas e caules de
plantas solteiras e folhas de plantas consorciadas (Figura 3 E e F).

As invertases promovem a clivagem da sacarose nas celulas e as isoformas
dessas enzimas encontram-se em locais especificos, indicando uma atuagdo mais
direcionada, como a promogdo de um gradiente de sacarose, favorecendo os 0rgdos
dreno pela invertase acida da parece celular (KOCH, 2004), regulacdo osmotica pela
acao da invertase acida do vacuolo (KOCH, 2004) e manutencédo celular pela invertase
neutra do citosol (ROITSCH, 2000). Apesar disso, alguns autores observaram alteracfes

distintas nos niveis enzimaticos em funcdo de estdgio de desenvolvimento ou em
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resposta a acdes externas (ROITSCH & GONZALEZ, 2004), sugerindo que a atuacio
dessas enzimas pode variar em funcdo de qualquer fator. Dessa forma, todas podem
estar relacionadas a manutencgdo, ajustamento osmoético ou outro. Em Stylosanthes, o
nitrogénio, de maneira geral, promoveu aumento na atividade das invertases de folhas,
independente do consorcio. No caule, o efeito desse nutriente ndo obedeceu a um
padrdo, pois promoveu reducdo da invertase acida da parede celular nas plantas solteiras
e aumento nas consorciadas, assim como reducdo da invertase &cida do vacuolo no

consorcio e aumento da invertase neutra do citosol nas plantas solteiras.
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Figura 3. Atividade da invertase acida da parede celular (IAP) (A e B), invertase acida do vacuolo (IAV)
(C e D) e invertase neutra do citosol (INC) (E e F) em folhas (A, C e E) e caules (B, D e F) de
Stylosanthes cultivado solteiro ou em consorcio, na auséncia (s/N) ou presenca de nitrogénio (c/N), no
periodo da outono. * Significativo a a=0,05 de probabilidade de erro tipo I. 1: contrastes entre plantas
solteiras com ou sem adubacdo nitrogenada; 2: contrastes entre plantas consorciadas com ou sem
adubacéo nitrogenada.

Ao analisar a atividade total das invertases, ou seja, a soma da atividade das trés
invertases juntas, verificou-se que, no periodo do outono, houve um aumento

significativo (P>0,05) em funcéo do nitrogénio apenas nas folhas de Stylosanthes, tanto
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em sistema de cultivo solteiro quanto consorciado com Brachiaria decumbens (Figura 4
A). Nas plantas solteiras, esse aumento (29%) foi resultado somente da IAP e da INC,
enquanto que, quando as plantas estavam em consorcio, as trés isoformas foram
responsaveis pelo aumento de 60% na atividade total das invertases. No caule, a
variacdo observada em funcdo do nitrogénio nédo interferiu na atividade total, indicando

que pode ter havido a compensagdo de uma em detrimento da outra (Figura 4B).

400,0 - % % 400,0 -
?’; 350,0 - j’; 350,0 -
T L 3000 - E: 300,0 -
S = 2500 - 25 2500
£ 0 200,0 - £ 5 2000 -
- é 150,0 - == 1500 -
< 100,0 - E 100,0 -
50,0 - 50,0 -

A 0,0 - B 0,0 -

Solteiro Consorcio Solteiro Consorcio

Figura 4- Invertase Total em folhas (A) e caules (B) de Stylosanthes cultivado solteiro ou em consorcio,
na auséncia (s/N) ou presenga de nitrogénio (¢/N), no periodo da outono. * Significativo a a=0,05 de
probabilidade de erro tipo 1. 1: contrastes entre plantas solteiras com ou sem adubacdo nitrogenada; 2:
contrastes entre plantas consorciadas com ou sem adubacao nitrogenada.

Para acucar redutor no periodo do outono, a presencga do nitrogénio influenciou
apenas os teores de aclcar nas folhas e caules de plantas de Stylosanthes de cultivo
solteiro (Figura5 A e B).
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Figura 5- Acucar redutor em folhas (A) e caules (B) de Stylosanthes cultivado solteiro ou em consorcio,
na auséncia (s/N) ou presenca de nitrogénio (c/N), no periodo do outono. * Significativo a a=0,05 de
probabilidade de erro tipo 1. 1: contrastes entre plantas solteiras com ou sem adubacdo nitrogenada; 2:
contrastes entre plantas consorciadas com ou sem adubacéo nitrogenada.
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Ao analisar o efeito do consorcio sobre as plantas estudadas, verificou-se uma
reducdo (P<0,05) na atividade da invertase acida da parede celular em folhas e caules de
Stylosanthes em funcdo do consoércio e aumento na atividade da invertase &cida do
vacuolo nas folhas (Tabela 1). Ao mesmo tempo, o consorcio ndo influenciou (P>0,05)
na atividade das outras invertases (invertase neutra do citosol nas folhas, invertase acida
do vacuolo e invertase neutra do citosol no caule) no periodo do outono (Tabela 1).
Essas variagOes refletiram na atividade total das invertases, ndo sendo verificada
influéncia do consodrcio nas folhas de Stylosanthes, nas quais a reducdo da invertase
acida da parede celular compensou o aumento da invertase &cida do vacuolo. No
entanto, no caule, a redugdo da atividade total das invertases pode ter ocorrido por
influéncia dos resultados da invertase &cida da parede celular. Ja para acucares
redutores, ndo foi observado influéncia do consércio nos teores de agucares nas folhas

como também no caule.
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Tabela 1- Atividade enzimatica, Invertase total e Acucares redutores total de folhas e Caule

do Stylosanthes no periodo do outono.

Contraste* (P)

Stylosanthes Solteiro Consorcio Média CV (%) ;
FOLHA
IAPC 97,55 44,92 71,24 14,70 < 0001*
1AV 123,71 161,99 142,85 22,51 0,0412*
INC 90,02 80,03 85,02 13,02 0,1046
INV. TOTAL 311,28 286,93 299,10 11,75 0,1993
ACUCAR REDUTOR 384,57 421,86 388,67 11,85 0,0748
CAULE
IAPC 71,19 42,53 56,86 18,48 0,0004*
1AV 123,91 102,74 113,32 21,50 0,1163
INC 69,19 68,29 68,74 23,27 0,9129
INV. TOTAL 264,28 213,55 238,92 14,17 0,0151*
ACUCAR REDUTOR 365,69 411,65 387,63 11,73 0,1530

*a=0,05 de probabilidade de erro tipo 1. 3: contraste entre plantas solteiras e consorciadas. P = valor de
probabilidade; IAPC - invertase &cida da parede celular; IAV - invertase 4cida do vacuolo; INC -
invertase neutra do citosol; INV. TOTAL - invertase total.

N&o foi observada influéncia do nitrogénio na atividade da invertase &cida da
parede celular nas folhas de Stylosanthes para nenhum dos sistemas de cultivos durante
a primavera (P>0,05). Ao mesmo tempo, a atividade da invertase &cida da parede
celular foi maior em caules de plantas solteiras de Stylosanthes, alcangcando valor 2,5
vezes maior que na consorciada (Figura 6 A e B).
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Figura 6. Atividade da invertase acida da parede celular (IAP) (A e B), invertase acida do vacuolo (IAV)
(C e D) e invertase neutra do citosol (INC) (E e F) em folhas (A, C e E) e caules (B, D e F) de
Stylosanthes Campo Grande cultivado solteiro ou em consorcio, na auséncia (s/N) ou presenga de
nitrogénio (c/N), no periodo da primavera. * Significativo a a=0,05 de probabilidade de erro tipo I. 1:
contrastes entre plantas solteiras com ou sem adubacdo nitrogenada; 2: contrastes entre plantas
consorciadas com ou sem adubagao nitrogenada.

Para as invertases acidas do vacuolo, a influéncia do nitrogénio nas folhas de
Stylosanthes ocorreu apenas em plantas de cultivo consorciado, nas quais foram
encontrados os maiores valores (Figura 5 C). Diferentemente, no caule, a presenca de
nitrogénio influenciou de forma negativa, independente do sistema de cultivo,

reduzindo a atividade dessa enzima (Figura 6 D). Este mesmo comportamento foi
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observado para atividade da invertase neutra do citosol nos caules de Stylosanthes,
enquanto que nas folhas ndo houve diferenca (Figura6 E e F).

A presenca do nitrogénio influenciou (P<0,05) apenas na atividade total das
invertases do colmo de Stylosanthes, tanto em sistema de cultivo solteiro quanto

consorciado com B. decumbens, promovendo redugdes nessas atividades (Figura 7 B).
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Figura 7-Invertase Total em folhas (A) e caules (B) de Stylosanthes cultivado solteiro ou em consorcio,
na auséncia (s/N) ou presenca de nitrogénio (c/N), no periodo da primavera. * Significativo a a=0,05 de
probabilidade de erro tipo I. 1: contrastes entre plantas solteiras com ou sem adubacdo nitrogenada; 2:
contrastes entre plantas consorciadas com ou sem adubacéo nitrogenada.

No periodo da primavera, o nitrogénio influenciou (P<0,05) significativamente
em um aumento, em torno de 20%, nos teores de acglcares redutores de folhas e caules,
tanto para as plantas de Stylosanthes em sistema de cultivo solteiro quanto consorciado
(Figura 8 A e B).
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Figura 8- Acucar redutor em folhas (A) e caules (B) de Stylosanthes cultivado solteiro ou em consorcio,
na auséncia (s/N) ou presenca de nitrogénio (¢/N), no periodo da primavera. * Significativo a a=0,05 de
probabilidade de erro tipo I. 1: contrastes entre plantas solteiras com ou sem adubacdo nitrogenada; 2:
contrastes entre plantas consorciadas com ou sem adubagdo nitrogenada
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Comparando o efeito do consércio sobre as plantas no periodo da primavera, foi
possivel observar que o consorcio nao influenciou (P>0,05) nas atividades da invertase
acida da parede celular na folha e da invertase acida do vaclolo no caule de
Stylosanthes. No entanto, para atividade acida do vacuolo nas folhas e para a INC em
folhas e caules, o consércio influenciou em uma reducdo da atividade, assim como

aumentou a atividade da invertase &cida da parede celular em caules (Tabela 2).

Tabela 2 - Atividade enzimatica, Invertase total e AcUcares redutores total de folhas e

Caule do Stylosanthes no periodo da primavera.

Contraste* (P)

Stylosanthes Solteiro Consorcio Média CV (%)
3
FOLHA
IAPC 53,69 65,40 59,54 36,62 0,3109
1AV 146,83 99,42 123,12 16,49 0,0012*
INC 113,59 75,78 94,68 17,43 0,0013*
INV. TOTAL 314,11 240,59 277,35 9,94 0,0005*
ACUCAR REDUTOR 291,64 373,62 332,63 10,65 0,0012*
CAULE
IAPC 32,38 41,12 36,75 5,87 0,0155*
1AV 80,25 113,73 96,99 42,62 0,1397
INC 94,62 54,82 74,72 14,24 <.0001*
INV. TOTAL 207,25 209,68 208,47 17,24 0,8955
ACUCAR REDUTOR 278,0 274,75 276,37 9,98 0,8187

*0=0,05 de probabilidade de erro tipo I. 3: contraste entre plantas solteiras e consorciadas. P = valor de
probabilidade; IAPC - invertase &cida da parede celular; IAV - invertase 4cida do vacuolo; INC -
invertase neutra do citosol; INV. TOTAL - invertase total.

Nas folhas, essas alteragcOes refletiram em menor atividade total das invertases
em fungdo do consocio, enquanto que, nos caules, ndo houve diferenca. Apesar de
apresentarem menores valores para as invertases acido do vacuolo e neutra do citosol
em folhas, foram verificados maiores teores de agucar redutor em funcdo do consorcio

(Tabela 2). Dessa forma, a maior concentracao de aglcar redutor pode ser devido a agdo
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de outras enzimas, que promovem a clivagem da sacarose, como a sintase da sacarose
(KOCH, 2004) ou pela clivagem do amido por amilases (KELLER et al., 1993). Neste
caso, como houve menor precipitagdo no periodo, a utilizacdo de carboidratos de
reserva se faz necessaria (ALBACETE et al., 2011). Por outro lado, o consércio nao
influenciou os teores de acucares redutores nos caules.

Em folhas de Brachiaria decumbens, o nitrogénio promoveu um aumento
significativo na atividade da invertase acida da parede celular em plantas solteiras e uma
reducdo em plantas consorciadas (Figura 9 A). Reducdo na atividade dessa enzima foi
observada também em caules de plantas solteiras, ndo sendo significativo naquelas
consorciadas (Figura 9 B).

Para a invertase acida do vactolo (Figura 9 C e D), ndo houve influéncia do
nitrogénio na atividade da enzima nas folhas de Brachiaria decumbens, independente
do sistema de cultivo. No entanto, para os caules, houve aumento nas plantas do cultivo
solteiro e redugdo nas consorciadas. Para a invertase neutra do citosol, foi possivel
observar que o nitrogénio influenciou apenas a atividades das folhas de plantas que
estavam em sistema consorciado (Figura 9 E). O mesmo nédo ocorreu nos caules, onde o
nitrogénio influenciou na atividade tanto das plantas de sistema de cultivos solteiro
como também das plantas consorciadas, promovendo reducdo e aumento,

respectivamente (Figura9 Ee F).



31

200,0 ms/N 200,0
o Hc/N ==
£ 160,0 - £160,0
= =
& = 1200 - 2 =1200 -
= &0 - &0
- -
— 80,0 - — 80,0
=] =]
E« 40,0 - * * 540,0— . . .
A 0,0 -j—v—l B 0,0 -
Solteiro Consorcio Solteiro Consorcio
200,0 200,0
£160.0 - £ 1600 -
5 = 120,0 - 5 = 1200 -
-11] -11]
e ==
= 80,0 - = 80,0 - .
=] =]
E« 40,0 - E 40,0 *
C 0,0 - D 0,0 -
Solteiro Consorcio Solteiro Consorcio
200,0 200,0
= 1600 - £ 160,0 -
= =
o) E_J 120,0 - 0 E_J 120,0
Z .= Z = *
80,0 - — 80,0 -
=] =]
s * s
= 40,0 = 40,0
E 00 - E 00 -
Solteiro Consorcio Solteiro Consorcio

Figura 9. Atividade da invertase 4cida da parede celular (IAP) (A e B), invertase acida do vacuolo (I1AV)
(C e D) e invertase neutra do citosol (INC) (E e F) em folhas (A, C e E) e caules (B, D e F) de Brachiaria
decumbens cultivado solteiro ou em consorcio, na auséncia (s/N) ou presenga de nitrogénio (c/N), no
periodo do outono. * Significativo a a=0,05 de probabilidade de erro tipo 1. 1: contrastes entre plantas
solteiras com ou sem adubacdo nitrogenada; 2: contrastes entre plantas consorciadas com ou sem
adubacéo nitrogenada.

Analisando a atividade total das invertases da Brachiaria decumbens, no periodo
de outono, verificou-se que houve uma reducéo tanto em folhas quanto em caules das
plantas em sistema de cultivo consorciado com Stylosanthes (Figura 10 A e B). Ao
mesmo tempo, em plantas solteiras, ndo foi observada nenhuma influéncia do nitrogénio
para a invertase total (P>0,05). Da mesma forma que para o Stylosanthes, o

comportamento das invertases em folhas e colmos de Brachiaria ndo parece ter um
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padrdo em funcdo do nitrogénio. Embora, o nitrogénio tenha influenciado em maior
atividade total dessas enzimas, somente nas plantas em consorcio, 0 que provavelmente
foi resultado da invertase &cida da parede celular e invertase neutra do citosol nas folhas
e da invertase acida do vacuolo nos caules, essas mesmas enzimas apresentaram-se com

aumento ou nenhum efeito significativo nas plantas solteiras.
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FiguralO - Invertase total de folhas e colmo do Brachiaria decumbens, no periodo do outono.

Mesmo com a reducdo da atividade total das invertases, os teores de acUcares
redutores ndo apresentaram diferencas em funcéo da presenca de nitrogénio nas plantas
consorciadas, sendo maiores somente nas folhas de Brachiaria decumbens em cultivo
solteiro (Figura 11).
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Figura 11- Teores de agucar redutor de folhas e colmos de Brachiaria decumbens, no periodo do outono.
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Em folhas de Brachiaria decumbens, durante o outono, o consorcio influenciou
significativamente no aumento da invertase &cida da parede celular e da invertase neutra
do citosol e na reducdo da atividade da invertase &cida do vactolo. Em contrapartida,
nos caules, somente a invertase acida do vactolo foi influenciada pelo consércio,

apresentando maiores valores (Tabela 3).

Tabela 3 - Atividade enzimatica, Invertase total e AcUcares redutores total de folhas e

Caule da Brachiaria decumbens no periodo do outono.

Contraste* (P)

B. decumbens Solteiro Consorcio Média CV (%) 5
FOLHA
IAPC 18,75 34,23 26,49 12,08 <.0001*
1AV 99,61 71,59 85,60 17,72 0,0050*
INC 26,88 60,40 43,64 14,40 <.0001*
INV. TOTAL (F) 145,25 155,08 150,16 18,01 0,4855
ACUCAR REDUTOR 345,14 425,61 385,37 29,79 0,0027*
CAULE
IAPC 28,04 32,43 30,24 18,71 0,1555
1AV 29,90 51,01 40,45 11,89 <.0001*
INC 65,72 62,26 63,99 8,74 0,2476
INV. TOTAL (C) 123,67 145,69 134,68 7,91 0,0025*
ACUCAR REDUTOR 369,05 405,62 387,33 21,55 0,2948

*a=0,05 de probabilidade de erro tipo 1. 3: contraste entre plantas solteiras e consorciadas. P = valor de
probabilidade; IAPC - invertase &cida da parede celular; IAV - invertase 4cida do vacuolo; INC -
invertase neutra do citosol; INV. TOTAL - invertase total.

O consorcio influenciou (P<0,05) em um aumento da invertase total no caule de
Brachiaria decumbens no periodo do outono, o que ndo foi significativo nas folhas
(Tabela 3). O contrario ocorreu para os teores de agUcares redutores, nos quais se
observou um aumento significativo nas folhas e ndo significativos nos caule (Tabela 3).
Esse aumento nos teores de agUcares redutores indica que o consorcio pode ter

proporcionado a planta uma maior producdo de fotoassimilados, suprindo o
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metabolismo energético. De acordo com Hammond & Whiter (2008), as plantas
utilizam os aglcares como substrato e a biossintese de carboidratos para suprir a
demanda metabdlica, dessa forma, favorecendo o crescimento e desenvolvimento dos
orgdos dreno, assegurando a sobrevivéncia das plantas diante das possiveis adversidades
climaticas.

Na Brachiaria decumbens, durante a primavera, a presenca do nitrogénio
influenciou um aumento significativo na atividade da invertase acida da parede celular
nas folhas em sistema de cultivo solteiro e reducdo no sistema consorciado com
Stylosanthes (Figura 12 A). No caule houve reducdo na atividade dessa enzima nas

plantas de cultivo solteiro (Figura 11 B).
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Figura 12. Atividade da invertase &cida da parede celular (IAP) (A e B), invertase acida do vactolo (IAV)
(C e D) e invertase neutra do citosol (INC) (E e F) em folhas (A, C e E) e caules (B, D e F) de Brachiaria
decumbens cultivado solteiro ou em consércio, na auséncia (s/N) ou presenca de nitrogénio (c/N), no
periodo da primavera. * Significativo a 0=0,05 de probabilidade de erro tipo 1. 1: contrastes entre plantas
solteiras com ou sem adubacdo nitrogenada; 2: contrastes entre plantas consorciadas com ou sem
adubacéo nitrogenada.

Houve um aumento na atividade da invertase acida do vacuolo apenas nas folhas
das plantas em sistema de consorcio, em funcdo do nitrogénio (Figura 12 C e D). Por
outro lado, em folhas de Brachiaria decumbens em sistema de cultivo solteiro, o

nitrogénio aumentou a atividade da invertase neutra do citosol e reduziu, quando o
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cultivo foi consorciado (Figura 12 E). No entanto, para os caules, 0 nitrogénio apenas
influenciou a atividade em plantas de Stylosanthes, que estavam sendo cultivadas em
consorcio (Figura 12 F).

Para atividade total das invertases na Brachiaria decumbens, no periodo da
primavera, 0 nitrogénio influenciou em um aumento significativo na atividade das
folhas de plantas em sistema de cultivo solteiro, 0 mesmo resultado ndo foi observado
para as folhas de plantas em sistema de cultivo consorciado, como também para caule

de nenhum sistema de cultivo (Figura 13 A e B).
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Figura 13- Invertase total de folhas e colmo do Brachiaria decumbens, no periodo da primavera.

Os teores de acUcares redutores de folhas e caules da Brachiaria decumbens nédo
foram influenciados pelo nitrogénio em nenhum sistema de cultivo (Figura 14 A e B).
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Figura 14- Teores de agucar redutor de folhas e colmos de Brachiaria decumbens, no periodo da

primavera.

Em folhas de Brachiaria decumbens, no periodo da primavera, 0 consorcio

influenciou (P<0,05) significativamente em um aumento na atividade da invertase &cida
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da parede celular das folhas e uma reducédo na atividade da invertase neutra do citosol,
tanto para folha como para o caule, este resultado também pode ser observado para a
invertase total do caule, no qual ocorreu a mesma reducdo por influéncia do consorcio
(Tabela 4), no entanto, para as variaveis, invertase acida da parede celular (caule),
invertase acida do vacuolo (folha e caule), invertase total da folha, acucar redutor (folha
e caule), ndo foram observados efeitos do consorcio.

A atividade das invertases esta diretamente relacionada ao contetdo de agUcares
redutores nos diferentes drgdos da planta, nas diferentes estacdes do ano. Com isso, 0
aumento ou diminuicdo na atividade dessas enzimas reflete no aumento ou reducdo do
contetdo de acgUcares redutores, respectivamente. Assim, a atividade de invertases nas
folhas é importante no metabolismo de carboidratos, por regular os niveis de sacarose
no citosol e ampliar informacgdes sobre o suprimento de carbono e regulacdo do

transporte de sacarose via simplasto ou apoplasto (DANTAS et al., 2005).
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Tabela 4 - Atividade enzimatica, Invertase total e Aclcares redutores total de folhas e

Caule do Brachiaria decumbens no periodo da primavera.

Contraste* (P)

B. decumbens Solteiro Consorcio Média CV (%) ;
FOLHA
IAPC 34,65 53,78 44,21 25,49 0,0079*
1AV 125,28 128,57 126,93 29,28 0,8664
INC 94,81 71,62 83,22 23,65 0,0429*
INV. TOTAL 254,74 253,98 254,36 16,48 0,9717
ACUCAR REDUTOR 434,23 487,13 460,67 17,45 0,2208
CAULE
IAPC 47,89 37,03 42,79 29,79 0,1202
1AV 88,97 96,76 92,87 21,55 0,4563
INC 126,67 69,65 98,16 31,83 0,0053*
INV. TOTAL 263,53 203,45 233,49 16,52 0,0124*
ACUCAR REDUTOR 487,13 353,91 348,43 13,57 0,6547

*a=0,05 de probabilidade de erro tipo 1. 3: contraste entre plantas solteiras e consorciadas. P = valor de
probabilidade; IAPC - invertase &cida da parede celular; IAV - invertase 4cida do vacuolo; INC -
invertase neutra do citosol; INV. TOTAL - invertase total.

Invertases extracelulares sdo caracterizadas por um pH 6étimo muito baixo,
sendo, por isso, ionicamente ligadas a parede celular e responsaveis pela descarga no
floema, em tecidos em crescimento (ROITSCH et al., 2003). Ao contrario dessa classe,
as invertases vacuolares sdo sollveis e caracterizadas por apresentarem um pH 6timo
acido, sendo responsaveis por regular os niveis vacuolares de sacarose (OHYAMA et
al., 1995). As invertases citosélicas, por sua vez, possuem o pH &timo neutro ou
alcalino e atua na manutencgdo do nivel de sacarose no citoplasma (RICHARDO et al.,
1970).

Diante do exposto, as hexoses (glicose e frutose), bem como os teores de
sacarose e atividade das enzimas de hidrdlise de carboidratos, sdo influenciadas por
mudancas sazonais e fenologicas experimentadas pelas plantas. Além disso, a expressao

de genes das invertases e a atividades dessas enzimas séo diretamente influenciadas por
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uma variedade e fatores intracelulares e extracelulares, tais como condi¢Ges ambientais,
mudangas hormonais nas plantas e estadio de desenvolvimento do vegetal.

Esses fatores supracitados evidenciam a divergéncia na atividade das invertases
durante as diferentes estacdes do ano, bem como sob a presenca ou ndo de fontes
nitrogenadas, fato importante, uma vez que o0 nitrogénio é componente principal da
estrutura das enzimas, j& que estas sdo proteinas, que, por sua vez, sdo constituidos por
cadeias de aminoacidos (HUNTER et al., 1994; PALLIOTTI & CARTECHINI, 2001;
TYMOWSKA-LALANNE & KREIS, 1998; ROITSCH et al., 2000, 2003).
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5.2 AVALIACOES MORFOGENICAS E PRODUCAO

Para a andlise da produgdo total de massa seca total de Estilosante Campo
Grande e Brachiaria decumbens na producéo dos consorcios entre as duas espécies, ndo
foi observado efeito (P<0,05) para a producédo de massa seca total no periodo do outono,
no entanto, no periodo da primavera, foi observado que o consércio proporcionou um
aumento significativo na producdo de matéria seca entre 0s consorcios sem adubagdo
nitrogenada (Tabela 5).

Esses resultados demonstram que, no periodo da primavera, a adubacéo
nitrogenada ndo apresentou eficiéncia produtiva, confirmando, assim, os beneficios
advindos do uso da técnica do consorcio entre gramineas e leguminosas, haja vista que a
fixacdo biologica se mostrou eficiente diante do nivel de adubacéo utilizado no presente
estudo. Segundo Thomas (1992), as leguminosas forrageiras podem contribuir com
grandes quantidades de nitrogénio ao sistema, favorecendo, assim, o desenvolvimento

das espécies de gramineas.

Tabela 5 - Producdo massa seca total de Stylosanthes cv. Campo Grande e Brachiaria
decumbens na producdo dos consércios entre as duas espécies, com ou sem adubacdo

nitrogenada, durante as estacGes do ano (outono e primavera).

Consércio/Solteiro  Consércio/Solteiro  Média CV (%) Contrastes™ (P)
ON 50N
OUTONO 1
Variaveis
PMStotal (kg/ha™) 3269,6 3761,0 3515,3 19,0 0,375
PRIMAVERA
PMStotal (kg/ha™) 2051,7 1519,0 1785,4 4,6 0,003*

*a=0,05 de probabilidade de erro tipo I. 1: contrastes entre plantas consorciadas com ou sem adubacéo
nitrogenada; P = valor de probabilidade; PMStotal - Producdo massa seca total.

Para a producdo de matéria seca de folhas, caule e matéria seca total da
leguminosa, no outono, houve efeito significativo (P<0,05) do nitrogénio (Tabela 6), na
qual o Estilosantes solteiro apresentou maior produgédo do que quando adubado com
50kg de N, pois o nitrogénio potencializa o metabolismo das plantas, a respeito da
utilizacdo dos carboidratos disponiveis, aumentando, assim, a emissdo de matéria seca
(ALEXANDRINO et al., 2004).
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Tabela 6 - Efeito do consorcio e adubacdo nitrogenada na producdo do Stylosanthes Campo

Grande, nas estacOes do ano (outono e primavera).

Solteiro  Solteiro  Consércio Consorcio Média CV (%) Contrastes* (P)
ON 50N ON 50N
OUTONO 1 2 3

Producéo (kg/ha)

PMSfolha 5745 13952 500,2 373,4 710,8 435 0,006 0,576 0,006
PMScaule 492,3 9752 342,3 283,6 523,4 445 0,017 0,730 0,006
PMSinflorescéncia  398,5  556,3 249,3 126,7 330,4 435 0,136 0,259 0,003
PMStotal 1456,3 2926,5 1091,8 783,7 1564,6 40,3 0,009 0,507 0,003
FC 1,2 1,5 15 14 14 149 0,137 0,417 0,357

PRIMAVERA

PMSfolha 436,0 734,3 485,8 207,9 466,0 36,1 0,033 0,044 0,020
PMScaule 320,4 581,9 430,4 149,9 370,7 35,1 0,019 0,014 0,035
PMSinflorescéncia 9,4 7,8 1,7 35 7,1 161,5 0,847 0,622 0,612
PMStotal 765,8 1323,9 923,8 361,4 843,7 35,5 0,027 0,026 0,025
FC 1,4 1,3 1,1 1.4 1,3 9,1 0,285 0,006 0,515

*0=0,05 de probabilidade de erro tipo I. 1: contrastes entre plantas em monocultivo com ou sem adubacéo nitrogenada;
2: contrastes entre plantas consorciadas com ou sem adubacdo nitrogenada; 3: contraste entre plantas em monocultivo e
consorciadas. P - valor de probabilidade; PMSfolha - producdo de matéria seca da folha; PMScaule - producdo de
matéria seca do caule; PMSinflorescéncia - producdo de matéria seca da inflorescéncia; PMStotal - producdo de

mateéria seca total; FC - relacdo folha caule.

Ja no periodo da primavera, as producbes de massa seca de folha, de caule, de
matéria seca total e relacdo folha/caule apresentaram efeito significativo (P<0,05) do
nitrogénio. Com excegdo da relacdo folha/caule, as demais varidveis apresentaram
melhor desempenho no consércio que ndo recebeu adubacdo nitrogenada. A menor
producdo de matéria seca de folha, caule e matéria seca total no consércio que recebeu a
adubacdo nitrogenada ocorreu devido ao nitrogénio ter aumentado a capacidade de
crescimento da Brachiaria decumbens, aumentando, assim, a competicdo entre as
espécies, 0 que culminou na menor produgdo do Stylosanthes. No entanto, a relagdo
folha/caule, no consércio com adubacdo nitrogenada, foi maior; este resultado ocorreu
devido ao menor crescimento das plantas, consequentemente, menor producdo de
colmo.

A producdo de massa seca de folha, caule, inflorescéncia e total apresentou
efeito significativo (P<0,05) do consércio no outono. Ja na primavera, apenas as
variaveis producdo de matéria seca de folha, caule e matéria seca total apresentaram
efeitos para esse contraste, sendo os melhores resultados registrados para o cultivo
solteiro (Tabela 6). 1sso porque no cultivo solteiro foi utilizado um menor espagamento
entre linhas, 0 que permitiu um maior nimero de plantas por area e, consequentemente,

uma maior producdo. No sistema consorciado, a menor produgdo de matéria seca se
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deve pela presenca da braquiaria na area, ocupando, juntamente com a leguminosa, a

mesma area dela solteira.

Tabela 7 - Efeito do consércio e adubacéo nitrogenada na producao da Brachiaria, nas estacoes

do ano (outono e primavera).

Solteiro  Solteiro  Consércio  Consércio  Média CV (%) Contrastes* (P)
ON 50N ON 50N
OUTONO 1 2 3

Producéo (kg/ha)

PMSfolha 1103,8  1608,2 1120,8 1523,2 1339,0 143 0,005 0,015 0,730
PMScaule 999,2 1261,6 743,8 986,7 997,8 32,6 0,284 0,318 0,138
PMSinflorescéncia  468,9 559,2 313,2 467,3 4522 29,0 0,355 0,131 0,092
PMStotal 2571,9 34289 2177,8 2977,2 2788,9 20,5 0,063 0,079 0,173
FC 1,2 14 1,5 1,7 1,5 25,4 0,643 0,396 0,099

PRIMAVERA

PMSfolha 787,9 8443 666,5 655,8 738,6 16,2 0,522 0,902 0,029
PMScaule 478,6 505,7 420,1 431,0 458,8 188 0,668 0,863 0,157
PMSinflorescéncia 57,0 65,6 41,3 70,9 58,7 76,9 0,793 0,378 0,822
PMStotal 13235 14156 1127,9 11577 1256,2 17,8 0,575 0,855 0,073
FC 1,7 1,7 1,6 15 1,6 6,2 0,863 0,331 0,043

*a=0,05 de probabilidade de erro tipo I. 1: contrastes entre plantas em monocultivo com ou sem adubagéo
nitrogenada; 2: contrastes entre plantas consorciadas com ou sem adubagéo nitrogenada; 3: contraste entre plantas
em monocultivo e consorciadas. P = valor de probabilidade; PMSfolha - producdo de matéria seca da folha;
PMScaule - producdo de matéria seca do caule; PMSinflorescéncia - producdo de matéria seca da inflorescéncia;

PMStotal - producdo de matéria seca total; FC - relacdo folha caule.

A Brachiaria decumbens, no periodo outono, apresentou efeito significativo
(P<0,05) para os contrastes 1 e 2, para as variaveis producdo de matéria seca de folha e
producdo de matéria seca total. Independente do sistema de cultivo avaliado
(solteiro/consoércio), a B. decumbens apresentou uma maior producdo para essas
variaveis, quando recebeu a adubacdo nitrogenada, este fato pode ser devido ao
nitrogénio favorecer o crescimento (tabela 7).

Houve efeito significativo (P<0,05) no periodo de outono para as variaveis
producdo de matéria seca de inflorescéncia e relacao folha/caule no contraste 3. Para a
inflorescéncia, essa resposta se deu devido ao sistema de cultivo solteiro permitir um
maior numero de plantas por area. Ja para a relacdo folha/caule, essa maior relacdo
possivelmente pode ser em detrimento da maior producdo de matéria seca do caule
produzido no sistema solteiro, mesmo ndo demonstrando efeito significativo (Tabela 7).

Na primavera, as variaveis producdo de matéria seca de folha, producdo de
matéria seca total e relacdo folha/caule da Brachiaria decumbens apresentaram efeito

significativo para o contraste 3, com maior producdo de folhas, o que levou,
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consequentemente, a uma maior producdo de matéria seca total e maior relacédo
folha/caule, quando cultivadas solteira (Tabela 7). Da mesma forma que para o
Stylosanthes, a presenca de duas plantas na mesma area promove menor producdo
individual.

De acordo com Aroeira et al. (2006), este fato pode ter ocorrido devido a
competicdo entre as espécies por agua, luz e nutrientes, em geral, e entre plantas das
diferentes espécies. A Brachiaria decumbens, por ser uma planta de maior eficiéncia
fotossintética (ciclo C4) em condic¢des tropicais e de melhor adaptacdo as condi¢des de
solo de baixa fertilidade e topografia declivosa, é considerada mais competitiva do que
a leguminosa (ciclo C3).

O Stylosanthes campo grande, no outono, ndo apresentou efeito significativo
(P>0,05) para as suas caracteristicas morfogénicas e estruturais (Tabela 8). Por outro
lado, na primavera, apresentou efeito positivo para o consércio (contraste 3) nas
variaveis, numero de folhas vivas, taxa de aparecimento de folhas e filocrono, sendo
que o sistema consorciado apresentou maior numero de folhas vivas e taxa de
aparecimento de folha e menor filocrono (Tabela 8). Resultado este, ocorrido
possivelmente devido a maior disponibilidade de nitrogénio no consorcio. Segundo
Martuscello et al. (2011), seja o nitrogénio oriundo da adubacdo quimica ou da fixacéo
biolégica, 0 mesmo diminui o0 tempo necessario para a expansdao das folhas,
consequentemente, reduzindo o tempo de aparecimento de uma folha para outra.

As caracteristicas da taxa de alongamento de folha e comprimento final de folha
do Estilosante, na primavera, apresentaram efeito do nitrogénio (P<0,05) nas plantas
solteiras e consorciadas, e a largura final do foliolo apresentou efeito significativo
somente para as plantas solteiras, nas quais as melhores respostas foram encontradas
para as plantas submetidas a adubacdo. Este efeito € devido a acdo do nitrogénio como
promotor de crescimento, como ja mencionados anteriormente (Tabela 8). O
comprimento final do foliolo ainda apresentou efeito para o contraste 3, sendo o maior
crescimento registrado para as plantas solteiras.

O comprimento final do caule do Stylosanthes na primavera apresentou efeito
para o contraste 2, sendo 0 maior comprimento para 0 consorcio que ndo recebeu a
adubacdo nitrogenada (Tabela 8). E a taxa de alongamento do caule apresentou efeito
para o contraste 3, como maior alongamento para as plantas consorciadas; esse maior

alongamento pode ser um mecanismo da planta de tentar expor a sua area foliar em um
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local melhor iluminado do dossel, 0 nimero de ramificacdo secundéarias apresentou
efeito para os contrastes 1 e 2, com maior numero de ramificacdes para as plantas que

néo receberam adubac&o nitrogenada (Tabela 8).
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Tabela 8 - Efeito do consorcio e adubacéo nitrogenada no crescimento do Stylosanthes

campo grande, nas esta¢cdes do ano (outono e primavera).

Solteiro  Solteiro Consércio Consorcio Média CV Contrastes* (P)
ON 50N ON 50N (%)
OUTONO 1 2 3

Andlise de crescimento

NFV/ramo 4,8 4,0 5,0 4,7 4,6 179 0,199 0,616 0,299
TApF (folha/dia) 0,15 0,13 0,16 0,15 0,15 16,7 0,231 0,679 0,257
Filocrono(dia/folha) 7,4 8,7 6,8 71 7,5 186 0,220 0,749 0,153
TAIF (cm/dia) 0,09 0,10 0,09 0,10 0,10 11,3 0,364 0,144 0,662
LFF (cm) 1,2 1,3 1,2 1,3 1,2 11,2 0,282 0,211 0411
CFF (cm) 2,9 31 2,8 3,2 3,0 126 0,508 0,199 0,928
CP (cm) 0,6 0,7 0,6 0,7 0,6 13,8 0,373 0,138 0,933
CFC (cm) 29,9 334 34,0 35,5 33,2 195 0455 0,755 0,367
TAIC (cm/dia) 0,25 0,41 0,41 0,39 04 45,0 0,217 0,917 0,395
NRsec 2,3 3,0 2,9 2,6 2,7 492 0,467 0,752 0,882
Altura (cm) 26,8 31,4 31,1 36,0 31,3 21,7 0,364 0,329 0,227

PRIMAVERA

NFV/ramo 3,3 3,2 3,5 3,5 3,4 72 0,703 0,854 0,069
TApF (folha/dia) 0,11 0,10 0,11 0,11 0,11 6,5 0,347 0,631 0,036
Filocrono(dia/folha) 11,5 10,4 9,5 9,4 102 13,0 0,250 0,843 0,050
TAIF (cm/dia) 0,07 0,08 0,07 0,08 0,07 46 0,013 0,069 0,485
LFF (cm) 0,8 0,9 0,8 0,8 0,8 89 0,068 1,000 0,838
CFF (cm) 2,2 2,4 2,1 2,3 2,3 3,6 0,008 0,008 0,082
CP (cm) 0,4 0,5 04 0,5 0,5 96 0,198 0,120 0,736
CFC (cm) 23,0 24,6 25,8 21,9 23,8 10,3 0,391 0,049 0,973
TAIC (cm/dia) 0,11 0,12 0,14 0,13 0,13 17,8 0,295 0,447 0,074
NRsec 1,8 1,1 1,7 1,3 14 26,17 0,035 0,052 0,863
Altura (cm) 24,1 22,7 24,6 23,4 237 120 0530 0,548 0,692

*0=0,05 de probabilidade de erro tipo I. 1: contrastes entre plantas em monocultivo com ou sem adubacéo
nitrogenada; 2: contrastes entre plantas consorciadas com ou sem adubacdo nitrogenada; 3: contraste entre
plantas em monocultivo e consorciadas. P = valor de probabilidade; NFV - namero de folhas vivas; TApF-
taxa de aparecimento foliar; TAIF - taxa de alongamento de folha; LFF - largura de folha final; CFF -
comprimento de folha final; CP - comprimento do peciolo; CFC - comprimento final de caule; TAIC - taxa
de alongamento de caule; NRsec - nimero de ramos senescentes.

As caracteristicas numero de folhas vivas, taxa de alongamento de folha e
comprimento final de folhas no outono apresentaram efeito significativo (P<0,05) para
0 contraste 3 e, na primavera, a taxa de alongamento de folha, largura final de folha e
comprimento final de folha também apresentaram efeito significativo para o mesmo
contraste, no qual as plantas que estavam em sistema de cultivo de consorcio
apresentaram os melhores resultados. O sistema consorciado pode ter proporcionado
uma maior disponibilidade de nutrientes, dentre estes, o0 nitrogénio. Segundo Spain &
Vilela (1990), as leguminosas tém a capacidade de fixar biologicamente 50 kg/ha/ano

de nitrogénio, beneficiando, dessa maneira, o crescimento das plantas (Tabela 9).
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Tabela 9 - Efeito do consdrcio e adubacgéo nitrogenada no crescimento da Brachiaria

decumbens, nas estagdes do ano (outono e primavera).

Solteiro  Solteiro Consorcio Consorcio Média CV Contrastes* (P)
ON 50N ON 50N (%)
OUTONO 1 2 3

Andlise de crescimento

NFV/perfilho 2,9 2,6 31 3,1 29 125 0,354 0,849 0,085
TApF(folha/dia) 0,09 0,08 0,10 0,10 009 154 0,485 1,000 0,157
Filocrono(dia/folha) 11,1 12,5 10,6 10,3 11,1 14,8 0,253 0,828 0,134
TAIF (cm/dia) 0,57 0,64 0,71 0,73 066 12,7 0,236 0,743 0,022
LFF (cm) 14 1,3 15 1,5 14 17,2 0,796 0,931 0,271
CFF (cm) 17,5 19,7 21,5 22,6 20,3 12,7 0,263 0,582 0,024
CFC (cm) 30,9 249 31,6 31,6 29,7 19,1 0,173 0,995 0,226
TAIC (cm/dia) 0,43 0,25 0,36 0,30 0,33 414 0,089 0,552 0,888
Altura (cm) 45,2 43,7 47,1 44,9 453 104 0,672 0,526 0,524

PRIMAVERA

NFV/perfilho 2,6 2,6 2,3 2,5 248 7,3 1,000 0,189 0,026
TApF(folha/dia) 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 118 0,716 0,716 0,609
Filocrono(dia/folha) 13,2 12,5 13,4 13,3 13,12 10,0 0,492 0,892 0,464
TAIF (cm/dia) 0,46 0,46 0,54 0,53 050 104 0,790 1,000 0,017
LFF (cm) 11 1,0 14 11 11 17,3 0,848 0,149 0,088
CFF (cm) 14,2 14,4 16,7 16,6 155 10,2 0,827 0,935 0,015
CFC (cm) 22,2 22,7 239 22,1 22,7 8,7 0,767 0,245 0,597
TAIC (cm/dia) 0,16 0,20 0,17 0,14 0,17 15,3 0,084 0,162 0,235
Altura (cm) 21,5 22,9 23,5 22,7 22,6 6,4 0,195 0,447 0,256

*0=0,05 de probabilidade de erro tipo I. 1: contrastes entre plantas em monocultivo com ou sem adubagéo
nitrogenada; 2: contrastes entre plantas consorciadas com ou sem adubagdo nitrogenada; 3: contraste entre
plantas em monocultivo e consorciadas. P = valor de probabilidade; NFV - nimero de folhas vivas; TApF -
taxa de aparecimento foliar; TAIF - taxa de alongamento de folha; LFF - largura de folha final; CFF -
comprimento de folha final; CP - comprimento do peciolo; CFC - comprimento final de caule; TAIC - taxa

de alongamento de caule; NRsec - nimero de ramos senescentes.

Pode-se observar também que, no periodo do outono, a Brachiaria decumbens
também apresentou efeito significativo (P<0,05) no contraste 1 para a taxa de
alongamento de colmo, na qual o maior alongamento ocorreu no sistema de cultivo sem
adubacdo nitrogenada. Para a mesma caracteristica, na primavera, também houve efeito
significativo para o contraste 1, entretanto, a maior taxa de alongamento ocorreu para as
plantas que receberam adubacdo nitrogenada (Tabela 9).

O numero de folhas vivas da Brachiaria decumbens na primavera apresentou
efeito para o contraste 3, sendo o maior numero de folhas vivas registrados para o
sistema solteiro (Tabela 9).

Fagundes et al. (2006), avaliando o Capim-Brachiaria adubado com nitrogénio,
observaram que a taxa de alongamento foliar, o comprimento final da folha, o indice de

area foliar e as porcentagens de colmo e de l1amina foliar de Brachiaria decumbens sob
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pastejo aumentam linearmente, enquanto a porcentagem de material morto decresce

com as doses de nitrogénio

VI — CONSIDERACOES FINAIS

As enzimas, em plantas de Stylosanthes e Brachiaria decumbens, néo
apresentaram um padrdo de resposta de suas atividades em funcdo da adubacéo
nitrogenada ou da utilizacdo da técnica do uso do consorcio ou nao;

Por outro lado, o uso do consércio de Stylosanthes e Brachiaria decumbens se
mostrou eficiente quanto a producdo. A presenca do nitrogénio pode favorecer o
crescimento de ambas as plantas e, na quantidade utilizada, provavelmente, ndo trazem
prejuizos a leguminosa;

Aliado aos dados de crescimento, o0 estudo feito com as enzimas demonstra, de
uma maneira geral, que as mesmas ndo tém prejuizos em funcéo do nitrogénio ou do
consorcio, tendo suas atividades mantidas, principalmente, a atividade total, quando
uma invertase pode compensar a atividade da outra;

Dessa forma, serdo necessarios estudos futuros para poder elucidar essas
informacdes, pois, na literatura, ndo héa trabalhos de estudo do metabolismo em funcéo
da adubacéo nitrogenada ou consércios com a utilizacdo destas forragens. Em trabalhos
com essas enzimas, relacionados a estresses ambientais, alguns autores relatam que a
atuacdo dessas enzimas pode variar em fungéo de qualquer fator.
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