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Resumo

O azevém (Lolium multiflorum Lam.) é uma das espécies anuais de inverno mais utilizada
para a producdo animal no Sul do Brasil. Objetivou-se avaliar o acimulo de matéria seca
(MS) e a absorcdao dos nutrientes nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K) pelo azevém
cultivar BARjumbo. O experimento foi conduzido em condi¢Bes de casa de vegetagdo.
Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado com cinco repeti¢cdes, sendo 0s
tratamentos constituidos de 15 decéndios de avaliacdo (entre 10 a 150 dias apds emergéncia -
DAE). A altura das plantas aumentou linearmente ao longo do periodo de avaliacdo, enquanto
gue para o namero de perfilhos, o maior valor obtido foi aos 110 DAE. O IAF foi fortemente
incrementado entre 30 e 100 DAE. A producdo de MS foi incrementada durante todos os

decéndios avaliados (entre 10 e 150 DAE). As maiores taxas de incremento de MS ocorreram




Research, Society and Development, v. 9, n. 10, e8149109115, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i10.9115

entre 50 e 60 DAE. Os teores de N e P na MS de parte aérea diminuiram conforme a idade da
planta. Para o teor de K, os valores comegaram a diminuir apenas a partir de 100 DAE. Houve
aumentos em acumulos de N, P e K na parte aérea até aos 120 DAE. A partir desta data, 0s
valores diminuiram até o final das avaliacGes (150 DAE). A ordem decrescente de acumulo de
nutrientes na parte aérea foi K > N > P, enquanto que na raiz a ordem de acimulo foi N > K >
P.

Palavras-chave: Lolium multiflorum; Nutriente; Nutricdo de planta; Marcha de absorc¢éo;

Pastagem.

Abstract

Ryegrass (Lolium multiflorum Lam.) is one of the most used annual winter species for animal
feed in southern Brazil. The objective of this study was to evaluate dry matter (DM)
accumulation and uptake of nitrogen, phosphorus and potassium by ryegrass cultivar
BARjumbo. The experiment was conducted under greenhouse conditions from the autumn
until the spring of 2018. A completely randomized design with five replicates was used, with
treatments consisting of 15 different evaluation periods (from 10 to 150 days after emergency
- DAE). The plant height increased linearly, while for the tiller number, the highest value was
110 DAE. IAF was strongly increased between 30 and 100 DAE. DM yield was increased
during all evaluation periods (between 10 and 150 DAE). The highest rates of DM yield
increase occurred between 50 and 60 DAE. The N and P contents in shoot DM decreased
according to plant age. For the K content, the values began to decrease only from 100 DAE.
There were increases in N, P and K accumulations in shoot up to 120 DAE. From this date,
the values decreased up to 150 DAE. The decreasing order of nutrient accumulation in the
shoot was K > N > P, whereas in the root the order of accumulation was N > K > P.

Keywords: Lolium multiflorum; Nutrient; Plant nutrition; Absorption rate; Pasture.

Resumen

El raigrés (Lolium multiflorum Lam.) es una de las especies invernales anuales més utilizadas
para la produccion animal en el sur de Brasil. El objetivo del trabajo fue evaluar la produccion
de materia seca (MS) y la absorcién de nutrientes nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K) por
el raigras ‘BARjumbo’. Se utiliz6 un disefio completamente al azar con cinco repeticiones,
siendo los tratamientos compuestos por 15 periodos de evaluacion (entre 10 a 150 dias
después de la emergencia - DDE). La altura de las plantas aumentd linealmente durante el

periodo de evaluacién, mientras que para el nimero de macollos, el valor méas alto se obtuvo a
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los 110 DDE. El IAF se incremento fuertemente entre 30 y 100 DDE La produccién de DM
se increment6 durante los diez afios evaluados (entre 10 y 150 DDE). Las mayores tasas de
aumento de DM se produjeron entre los 50 y 60 DDE. Los niveles de N y P en la parte aérea
DM disminuyeron segun la edad de la planta. Para el contenido de K, los valores comenzaron
a disminuir solo después de 100 DDE. Hubo incrementos en las acumulaciones de N, Py K
en la parte aérea hasta 120 DDE. A partir de esta fecha, los valores disminuyeron hasta el
final de las evaluaciones (150 DDE). El orden decreciente de acumulacion de nutrientes en la
parte aérea fue K> N> P, mientras que en la raiz el orden de acumulacion fue N> K> P.

Palabras clave: Lolium multiflorum; Nutrientes; Nutricion vegetal; Tasa de absorcion; Pasto.

1. Introducéo

O azevém (Lolium multiflorum Lam.) € uma das espécies anuais de inverno mais
utilizada para a producdo animal no Sul do Brasil. Caracteriza-se por ser uma especie
forrageira rastica, vigorosa, com alto potencial de producdo de matéria seca (MS) e por
proporcionar maior numero de cortes, dessa forma, aumentando o periodo de utilizagcdo da
pastagem (Fontaneli, Fontaneli, & dos Santos, 2012; Ferrazza et al., 2013).

A producdo de forragem ocorre entre o outono, inverno, e alguns genotipos
conservam-se em estadio vegetativo até final da primavera, o que proporciona uma forragem
de maior qualidade (Mittelmann et al., 2010).

A qualidade nutricional de uma Poacea para nutricdo animal é um fator importante
dentro da escolha de espécie a ser implantada, seja destinada ao pastejo, ensilagem ou duplo
propdsito. Neste sentido, o azevém anual apresenta bons teores de nutrientes e de proteina,
com boa qualidade e excelente digestibilidade (Fontaneli et al., 2012).

Diversas cultivares de azevém sdo lancadas anualmente no mercado brasileiro,
aumentando as possibilidades de escolha de genétipo para cada ambiente e sistema de
producdo (Oliveira, Ferreira, Coelho, Farias, & Silveira, 2014). Nesse contexto, 0 azevem
cultivar BARjumbo tem sido usado como uma alternativa, pois apresenta valor nutricional da
pastagem superiores ao do azevém comum e com maior producdo de matéria seca. Entretanto,
pouco se sabe da exigéncia nutricional dessa cultivar para maior acimulo de matéria seca
(Marchesan et al., 2015; Ramos, 2017).

Para a nutricdo adequada das plantas, além da quantidade e da relacdo entre os
nutrientes, é preciso conhecer a dindmica de acimulo de nutrientes na matéria seca ao longo

do tempo de cultivo, pois os desbalancos nutricionais podem acarretar prejuizos a cultura,
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alterando sua morfologia. Neste sentido, fica evidente a necessidade de se conhecer o balanco
de nutrientes de cada cultura para manejar a adubacdo, escolher culturas para rotacdo e
otimizar a utilizacdo de fertilizantes.

Segundo Marschner (2012) a marcha de absorcao pode ser definida como o estudo da
curva de absorcdo de nutrientes em funcdo da idade da planta; dessa forma, permitindo
identificar o periodo de maior exigéncia nutricional bem como a quantidade necesséria para a
producdo. Além disso, indica em qual 6rgdo acumula mais nutrientes, o quanto é exportado
pelo grdo e/ou forragem retirada da area e quanto sera necessario repor no solo para manter a
fertilidade. Logo, a marcha de absorcdo das culturas é uma ferramenta de suma importancia
para auxiliar os programas de adubacdo e o manejo de fertilizantes das lavouras (Echer,
Dominato, & Creste, 2009).

A falta de informacdes em relacdo as necessidades nutricionais do azevém cv.
BARjumbo justifica a realizagdo de estudos que contemplem suas necessidades nutricionais,
uma vez, que na literatura existe poucos trabalhos conduzidos sobre o assunto e, na maioria
das vezes, os trabalhos publicados foram realizados ha varios anos e para cultivares
diferentes.

Deste modo, estudar a absor¢do de nutriente e a producdo de matéria seca em funcéao
de diferentes periodos ao longo do ciclo da cultura do azevém € de grande importancia para se
conhecer as necessidades de macronutrientes em cada época estudada, contribuindo para o
aumento da eficiéncia no manejo da cultura, proporcionando ganhos em produtividade,
reducdo de custos, utilizacdo racional dos adubos e do solo. Diante do exposto, a hip6tese do
trabalho é que as plantas de azevém absorvem e acumulam diferentes quantidades de
nutrientes ao longo dos decéndios.

O objetivo do trabalho foi avaliar a absorcdo de nutrientes e produgdo de matéria seca
pela cultura de azevém cultivar BARjumbo, desde o estadio inicial de desenvolvimento até

aos 150 dias apds a emergéncia.
2. Material e Métodos
2.1. Caracterizagio da Area de Estudo
Esse estudo trata-se de uma pesquisa experimental qualitativa e quantitativa (Pereira,

Shitsuka, Parreira, & Shitsuka, 2018). O experimento foi conduzido entre o outono até a

primavera do ano de 2018, em casa de vegetacdo, no Departamento de Agronomia da
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Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO), campus CEDETEG. A érea esta
localizada no municipio de Guarapuava — Parana. O clima, de acordo com o sistema Kdppen-

Geiger, é do tipo Cfb, com verdes amenos, sem estacdo seca definida e com geadas severas.

2.2. Implantagéo e Condugéo do Experimento

O experimento foi implantado em abril de 2018. Para tanto selecionou-se o material
genético azevém (Lolium multiflorum Lam.) cv. BARjumbo. O solo usado como substrato foi
coletado no Campus CEDETEG, classificado como Latossolo Bruno Distroférrico, com
textura argilosa (EMBRAPA, 2006). No intuito de evitar uma possivel germinagdo de
sementes dormentes, optou-se por coletar o solo apenas do horizonte B.

O solo, para a composicdo do substrato de crescimento, foi seco ao ar durante 10 dias,
destorroado e passado em peneira com malha de 8,0 mm, distribuidos aleatoriamente.
Posteriormente, foram feitas amostragem do solo para caracterizacdo quimica conforme
metodologia oficial adotada no Estado do Parand (EMBRAPA, 2009), com objetivo de
conhecer e corrigir a fertilidade do solo antes do inicio do experimento (Tabela 1). As
proporcdes médias de areia, silte e argila do solo foram de 430, 290 e 280 g kg?,

respectivamente.

Tabela 1. Resultado da analise quimica do solo previamente ao inicio do experimento.
Guarapuava-PR, 2018.

pH H+Al M.O. AR P-Mehlich S
---CaCl,---  --cmolc dm3--  ---gdm3---  -cmoldm3-  --mgdm?3- --mgdm>--
472 4,44 39,71 0,3 2,58 21,81
K* Ca®* Mg? Fe Cu Mn Zn
------------- cmole dm3---mmeemmmmm- —--mMQ dM3emm e

0,08 1,65 0,63 98,54 2,25 63,90 2,80

Fonte: Autores (Guarapuava-PR, 2018).

As plantas de azevém foram semeadas em vasos de polietileno, os quais foram
revestidos com sacos plasticos para evitar a percolacdo de nutrientes. Os vasos usados
apresentaram capacidade de 11 L e area de 572 cm?, com furos nas laterais, e receberam 10 kg
de solo.

Baseado nos resultados da analise quimica do solo, a correcdo do solo e as adubacGes
foram realizadas visando a obtencdo de alta produtividade de biomassa de azevém (maior que
10 t ha'l), seguindo as recomendagGes técnicas presentes no Manual de Adubagdes e Calagem
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para o Estado do Parana (NEPAR-SBCS, 2017). Antes de acomodar o solo nos vasos, foi feita
a calagem visando elevar a saturacdo de bases para 60% e a relacdo Ca:Mg para 4:1, usando o
carbonato de célcio e o carbonato de magnésio p.a. Em seguida,o solo contido em cada vaso
foi mantido em incubacdo sob umidade adequada por 30 dias para reatividade dos corretivos
(Figura 1).

Previamente a semeadura nos vasos, foi realizada a adubacéo de semeadura com macro
e micronutrientes. Aos 30, 60, 90 dias apds a semeadura, foram realizadas as adubacGes de
cobertura com N e K. Os nutrientes foram fornecidos aos vasos na forma de solucdes
nutritiva, usando reagentes p.a. para o preparo das solucgdes (nitrato de potassio, sulfato de
potéssio, fosfato de potassio, fosfato de amonio, sulfato de magnésio, cloreto de manganés,
sulfato de cobre, sulfato de zinco, acido bérico e molibdato de amoénio). Em relacdo a
adubacdo NPK, foram fornecidos 350 kg ha® de N (50 e 300 kg ha® na adubacio de
semeadura e cobertura, respectivamente), 200 kg ha® de P,Os (toda dose fornecida na
adubacdo de semeadura), e 350 kg ha*de K,O (50 e 300 kg ha™* na adubacéo de semeadura e
cobertura, respectivamente). Por se tratar de um experimento em vasos em casa de vegetacao,
a adubacdo de cobertura foi parcelada em trés aplicac6es, aplicando os nutrientes de 30 em 30

dias (30, 60 e 90 apds a semeadura).

Figura 1. Incubacdo do solo para reacdo dos corretivos (Figura 1A) e aspecto visual das
plantas de azevém cv. BARjumbo com 70 DAE (Figura 1B).
) BEET e el (B)

Fonte: Autores (Guarapuava-PR, 2018).

Previamente a semeadura nos vasos, foi realizada a adubacdo de semeadura com

macro e micronutrientes. Aos 30, 60, 90 dias ap6s a semeadura, foram realizadas as
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adubacdes de cobertura com N e K. Os nutrientes foram fornecidos aos vasos na forma de
solugBes nutritiva, usando reagentes p.a. para o preparo das solugdes (nitrato de potéssio,
sulfato de potéssio, fosfato de potassio, fosfato de amonio, sulfato de magnésio, cloreto de
manganés, sulfato de cobre, sulfato de zinco, acido bérico e molibdato de amdénio). Em
relacdo a adubagdo NPK, foram fornecidos 350 kg ha* de N (50 e 300 kg ha™* na adubagio de
semeadura e cobertura, respectivamente), 200 kg ha® de P,Os (toda dose fornecida na
adubacdo de semeadura), e 350 kg ha*de K20 (50 e 300 kg ha'na adubagio de semeadura e
cobertura, respectivamente). Por se tratar de um experimento em vasos em casa de vegetacao,
a adubacéo de cobertura foi parcelada em trés aplicagdes, aplicando os nutrientes de 30 em 30
dias (30, 60 e 90 apds a semeadura).

A semeadura foi realizada manualmente, considerando a densidade de 40 kg ha de
sementes, sendo semeados 46 sementes em cada vaso. Apos 30 dias houve desbaste, sendo
retirado 16 plantas por vaso.

Sabendo que seriam necessarios 10 g de material para realizacdo das analises e devido
as plantulas dos dois primeiros decéndios serem muito leves e ndo terem matéria seca
suficiente para compor as amostras, neste caso realizou-se semeaduras paralelas para obter
matéria seca o suficiente para realizacdo do experimento. Para repor a evapotranspiracdo
diéria da cultura, foi utilizado o sistema de irrigacdo manual. O controle de plantas daninhas

foi realizado manualmente. J& o controle de pragas e doencas nao foi necessario.

2.3. Delineamento Experimental e VVariaveis Avaliadas

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com cinco repeticdes. Os
tratamentos foram compostos de 15 diferentes periodos (decéndios) de avaliacdo, sendo 10,
20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130, 140 e 150 DAE. Cada parcela experimental
foi composta de um vaso contendo 10 kg de solo. O experimento teve um total de 75 parcelas
experimentais (75 vasos).

Assim, a colheita do material vegetal para as avaliagOes foi realizada a cada 10 dias,
do 10° ao 150° DAE. Em cada decéndio foram coletadas 10 plantas de cada vaso, para
realizacdo das analises. Durante a coleta, as plantas foram separadas em parte aérea e raizes.
Posteriormente, cada parte do material vegetal foi lavada em &gua e postas para secar em
estufa com circulacdo forcada de ar a 55° C, até atingir peso constante. Em seguida, foi
determinada o peso de matéria seca e o material vegetal foi moido em moinho tipo willey e

peneirados em malha 0,75 mm. Posteriormente foram determinados os teores de N, P e K no
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material vegetal. O N foi extraido por digestdo sulfdrica em bloco digestor, enquanto P e K
foram extraidos por digestdo nitrica-perclérica em bloco digestor. As determinacdes foram
realizadas de acordo com a metodologia descrita pela EMBRAPA (2009).

O numero total de perfilhos e a altura de parte aérea das plantas foram aferidas do topo
para a base com auxilio de uma fita métrica por ocasido dos decéndios.

Para a determinacdo do indice de area foliar (IAF) foi realizado a analise destrutiva.
As plantas foram cortadas rente ao solo, levadas ao laboratdrio para serem lavadas, separadas
em folha, colmo e material morto e entdo pesadas. Em cada época de avaliagdo foram
coletadas cinco amostras para realizar a determinagdo do IAF. As laminas verdes foram lidas
em um aparelho integrador de area foliar (LI-COR- 3000, Nebraska, EUA). Todo o material
processado foi colocado em estufa para secagem a 55° C por 72 horas. A area foliar total foi

estimada a partir da area foliar especifica da aliquota e do peso total de laminas.

2.4. Andlises Estatisticas

Para analise dos dados, primeiramente, realizou-se o teste de Bartelet para avaliar a
homogeneidade das variancias e distribuicdo normal pelo teste de Shapiro Wilk;
posteriormente, os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANAVA, p < 0,05), com
uso do programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2011). Como se considerou as épocas, em
intervalos de dias, para verificacdo dos efeitos dos tratamentos sobre as varidveis respostas
testou-se modelos de regressdo linear e quadratica. Quando ndo foi obtido equacdes de

regressao adequadas, estimou-se o erro padrdo da média (n = 5).

3. Resultados e Discussao

3.1. Altura, Perfilhamento, IAF e Matéria Seca

A Figura 2 apresenta os valores de altura e numero de perfilhos das plantas de azevém
em funcdo da época de avaliagdo (entre 10 e 150 dias ap6s emergéncia — DAE).

A altura das plantas aumentou linearmente de forma significativa (p < 0,05) ao longo
do periodo de avaliacdo (Figura 2A). Aos 150 DAE a altura média das plantas foi de 51,06
cm. Por outro lado, o namero de perfilhos se comportou de forma quadratica (Figura 2B). De
acordo com a equacao de regressdo, o menor nimero de perfilhos estimado foi 0,63, obtido na
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primeira avaliacdo (10 DAE), e o maior valor foi 9,07, obtido aos 113 DAE, reduzindo-se a
partir desta data, apresentando valor de 7,96 aos150 DAE.

Figura 2. Altura de planta (Figura 2A) e numero de perfilhos (Figura 2B) em azevém cv.

BARjumbo, em funcédo da idade da planta.
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Fonte: Autores (Guarapuava-PR, 2018).

Mittelmann et al. (2010), estudando a variabilidade de plantas de azevém, observaram
que a altura média e o nimero de perfilhos aos 90 DAE foi 20,8 e 16,6 cm, respectivamente.
Este resultado para altura média é inferior ao obtido neste trabalho, o qual constatou altura
média de 28,96 cm. Contudo, o nimero de perfilhos foi superior na mesma idade.

A reducdo no numero de perfilho sem razdo da maior altura da planta forrageira foi
observado por Santos, Fonseca, Balbino, Monnerat e Silva (2009) e Santos et al. (2011) em
trabalhos com braquiéria. E provavel que os perfilhos menores tenham sido sombreados pelos
perfilhos de maior tamanho, ocasionando a morte dos primeiros sem funcdo da competicéo
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por luz. Ainda, neste caso, maior quantidade de assimilados é direcionada para o crescimento
dos perfilhos ja existentes, restringindo o desenvolvimento de novos perfilhos (Santos,
Fonseca, Gomes, Balbino, & Magalhaes, 2010).

Pellegrini et al. (2010) verificaram que, tanto na primeira quanto na segunda
avaliacdo, o numero de perfilhos foi maior em funcéo da formacéo do aparato foliar, sendo
que a producdo de matéria seca de forragem ndo limitou a entrada de luz na base do dossel
vegetativo nesses periodos. Constataram, ainda, que houve aumento no numero de perfilhos
coma adubacio nitrogenada, de modo que, para cada 1 kg ha’ de N aplicado, 2,5 novos
perfilhos foram observados na estrutura da forrageira.

A densidade populacional de perfilhos e o indice da é&rea foliar (IAF) s&o
caracteristicas de suma importancia, pois interferem na producdo de forragem. O IAF foi

afetado significativamente ao longo do periodo de avaliagdo, entre 10 e 150 DAE (Figura 3).

Figura 3. indice de area foliar (IAF) em azevém cv. BARjumbo, em funcdo da idade da

planta, Guarapuava-PR, 2018. Barras representam o erro-padrdao da média (n = 5).

6,0 -
- §§

50 - ¢4

o E - E
4,0 E - )
35 - '
3,0 -

IAF

2,5
2,0 - o
15 - '
1,0 -

e

i &
05 ps

0,0 T T T T T T T T T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Idade da planta (DAE)

Fonte: Autores (Guarapuava-PR, 2018).

Houve incremento de forma leve nos estadios iniciais de desenvolvimento da planta
até aos 30 DAE e, a partir desta idade, o IAF foi fortemente incrementado até aos 100 DAE.
Entre 100 e 110 DAE o IAF foi estabilizado e, a partir desta idade, comecou a diminuir até o
periodo final de avaliagdo (150 DAE). Marchesan et al. (2016), estudando a produgdo de
cultivares de azevém consorciada ou ndo com aveia, observaram IAF de 4,53 e 4,75

10
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respectivamente para o azevém cv. BARjumbo cultivado sozinho e em consorcio e de 4,68 e

4,97 para 0 azevém comum em cultivo sozinho e consorciado, respectivamente, para obtengédo

de interceptacdo luminosa.

Houve efeito significativo das épocas de avaliacdo sobre a producdo de matéria seca

(MS) de parte aérea e de raiz (Figura 4).

Figura 4. Matéria seca (MS) de parte aérea (Figura 4A) e de raizes (Figura 4B) de azévem cv.

BARjumbo em diferentes épocas. Barras representam o erro-padréo da média (n = 5).
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Fonte: Autores (Guarapuava-PR, 2018).
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Em geral a MS de parte aérea aumentou desde a data inicial até a data final de
avaliacdo. As maiores taxas de incremento de MS de parte aérea foram verificadas entre 50 e
60 DAE e, especialmente, entre 90 e 120 DAE, e a partir desta época as taxas de incremento
diminuiram consideravelmente (Figura 4A).

A maxima producdo de MS de parte aérea foi de 11125,6 kg ha™ aos 150 DAE. Esse
resultado é um pouco menor que aqueles obtidos por Matos, Pinto, Pereira e Barros (2005), 0s
quais observaram uma producio média de MS de azevém comum de 12350 kg ha*. Porém, os
resultados obtidos de MS de parte aérea neste trabalho séo superiores aos apresentados por
Farinatti et al. (2006) e Marchesan et al. (2016) que verificaram producdo média de 7444 e
4491 kg ha para a mesma cultura, respectivamente.

A elevada producdo de MS de parte aérea de azevém neste trabalho pode estar
relacionada ao fato de o experimento ter sido conduzido em condi¢des de casa de vegetacao
(sendo que foi feita a estimativa dos valores obtidos para kg ha), reduzindo a possibilidade
de perda de producdo devido a fatores bidticos e abidticos, especialmente condicdes
climaticas, e de ter sido realizada a adubacdo inicial com macro e micronutrientes e
posteriormente as adubacGes de cobertura com N e K, proporcionando maior rendimento de
MS.

A producdo de MS de raiz das plantas de azevém teve comportamento parecido com
aquela observada para a MS de parte aérea, porém, para a MS de raiz, 0 maximo valor
(3600,7 kg ha') foi obtido aos 130 DAE, estabilizando-se a partir desta época (Figura 4B).
Ressalta-se que neste trabalho as plantas foram cultivadas em vasos com 10 kg de solo, e 0
comportamento da producdo de raizes em condi¢des de campo pode ser diferente devido as
modificacdes das condicdes edéaficas.

A producdo total de MS é resultado do somatério da producéo inicial e dos acimulos
diarios durante todo o periodo experimental. De modo geral, o crescimento das plantas
forrageiras € influenciado pela parte aérea e pelo seu desenvolvimento radicular, pois estes
processos interagem de forma que a assimilacao de carbono na parte aérea é necessaria para o
crescimento do sistema radicular e a absor¢do radicular é imprescindivel para o
desenvolvimento da parte aérea. No inicio do ciclo do vegetal, o estabelecimento do sistema
radicular bem desenvolvido é primordial para um bom aparato foliar, porém, com o passar do
tempo as raizes entram em senescéncia e 0 acimulo de MS tendem a diminuir, sendo que 0s
nutrientes ficam mais concentrados na parte aérea da planta (Giacomini et al., 2005). Dessa

forma, a queda de producdo de MS de raiz antes da MS de parte aérea foi esperada.
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3.2. Teores de Nitrogénio, Fosforo e Potéssio

O estado nutricional das plantas de azevém, avaliado por meio dos teores dos
macronutrientes nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) na MS de parte aérea, estdo
apresentados na Figura 5. Houve efeito significativo dos tratamentos (diferentes épocas de

avaliacdo) sobre os teores de N, P e K na MS de parte area.

Figura 5. Teores de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) na matéria seca (MS) de parte
aérea em azevém cv. BARjumbo, em funcdo da época da coleta. Barras representam o erro-

padrdo da media (n = 5).
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Fonte: Autores (Guarapuava-PR, 2018).

Os teores de N e P na MS de parte aérea do azevém diminuiram conforme foi
aumentando a idade da planta. Em 10 DAE, os teores de N e P foram 37,9 e 9,6 g kg
respectivamente, e aos 150 DAE foram 17,5 e 2,8 g kg™ respectivamente. Os valores de
teores de N até aos 100 DAE e de P até aos 130 DAE estiveram bem acima dos teores tidos
como adequado (23,0 e 2,9 g kg de N e P, respectivamente) para uma producio média de 10
t hat de MS de azevém, segundo o NEPAR-SBCS (2019).
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Esse decréscimo em teores de N e P conforme aumenta a idade da planta esta
relacionado ao aumento da MS produzida em relagdo a absorcdo desses nutrientes, dessa
forma promovendo o “efeito de diluicdo”, ou seja, com o aumento da producao de biomassa o
N e o P se redistribuem por toda a planta (Malavolta, Vitti, & Oliveira, 1997). Outro efeito
que pode ter ocorrido para a diminuicdo dos niveis destes nutrientes na planta conforme
aumenta a idade € a redistribuicdo dos mesmos de uma estrutura para outra, que passa a se
comportar como dreno, fato que é observado para elementos moveis na planta, como o N e P.

Quantos aos teores de K, o comportamento foi diferente em relacdo aos teores de N e
P. Houve acréscimo em teor de K entre 10 até 30 DAE (com valores variando entre 20,9 até
40,4 g kgt), em sequéncia, houve estabilizagdo dos valores até 100 DAE e, posteriormente,
houve decréscimo dos valores até a data final de avaliacdo (150 DAE, apresentando valor de
17,8 g kg?).

Os teores de K encontrados na MS de parte aérea das plantas de azevém de 30 até 110
DAE podem ser considerados elevados, uma vez que os teores 6timos variam entre 28,1 a
27,4 g kg, para uma produtividade de 10 a 12 t ha de MS, respectivamente (NEPAR-SBCS,
2019), ocorrendo assim, o consumo de luxo, o qual consiste no acimulo do nutriente na
biomassa, sem o correspondente aumento na producdo de forragem. Matos et al. (2005),
também, observaram consumo de luxo nas plantas d azevém e aveia, pois os valores médios
de K na parte aérea foram de 44,1 e 40,1 g kg, respectivamente. Isso ocorre porque as
plantas, em geral, possuem mais de um mecanismo de absorcdo de K, inclusive para teores
mais altos no solo; dessa forma, elas absorvem quantidade acima de sua necessidade
metabdlica, que é acumulada em organelas da célula vegetal, caracterizando o consumo de
luxo (Gommers, Thiry, & Delvaux, 2005; Marschner, 2012).

Tomando-se como base os teores dos macronutrientes avaliados na MS de parte aérea,
aos 10 e 20 DAE a ordem de teores foram N > K > P. A partir de 20 até 130 DAE, a ordem de
teores foram K > N > P. Resultados com comportamento parecidos foram obtidos por Matos
et al. (2005) para o azevém anual. Para 0 NEPAR-SBCS (2019), a ordem de teores de
nutrientes considerados adequado na MS de parte aérea de azevé para uma produtividade
média de 10 t ha? é: K (28,1 g kg) > N (23,0 g kg?) > P (2,9 g kg). No periodo final das
avaliagOes, a partir do 140° DAE, os teores de N e K na MS de parte aérea foram parecidos,
com a seguinte ordem: K=N > P.

Houve efeito significativo dos tratamentos sobre os teores de N, P e K na MS de raiz
(Figura 6).
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Figura 6. Teores de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) na matéria seca (MS) de raiz
em azevém cv. BARjumbo, em funcdo da época da coleta Barras representam o erro-padrdo
da média (n = 5).
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Fonte: Autores (Guarapuava-PR, 2018).

Os maiores teores de N e K na MS de raiz foram obtidos até aos 90 DAE, com forte
decréscimo de valores a partir desta época até 120 DAE, que coincide com a maior taxa de
acréscimo de MS de raiz (Figura 4B). Além disso, tal fato pode ser explicado em funcdo da
adubacdo de cobertura com N e K que foram realizadas nos periodos de 30, 60 e 90 DAE,
resultando em maiores teores de N e K na MS de raiz até este periodo de avaliacdo. Em
relacdo ao P, a variacdo de teores na MS de raiz foi pequena, sendo que os maiores valores
foram observados nos estadios inicias de desenvolvimento (entre 30 e 60 DAE) e 0s menores
valores entre 70 a 130 DAE.

Dentre os trés macronutrientes estudados, tanto na parte aérea quanto na raiz, o P foi o
nutriente menos exigido pelas plantas de azevém cv. BARjumbo. Observa-se que os teores de
P foram em média trés vezes menores quando comparados com os teores obtidos para o N e
K. Além disso, houve diminuicéo nos teores de P tanto na MS de parte aérea quanto na MS de
raiz com a idade da planta. De acordo com Santos, Fonseca, Cantarutti, Alvarez, & Janior
(2002) o P desempenha funcdo importante no crescimento do sistema radicular e no
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perfilhamento das poaceas, que sdo fundamentais a maior produtividade das forrageiras,

sendo exigido em maiores quantidades no inicio do desenvolvimento da planta.
3.3. Acumulos de Nitrogénio, Fosforo e Potassio

A dindmica do acumulo de nutrientes na parte aérea das plantas de azevém, verificada
pelo produto entre os teores e 0 rendimento de MS de parte aérea, esta apresentada na Figura
7.

Figura 7. Acumulos de nitrogénio (N), fésforo (P) e potéssio (K) na matéria seca (MS) de
parte aérea em azevém cv. BARjumbo, em funcdo da idade da planta. Barras representam o

erro-padrao da média (n = 5).
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Fonte: Autores (Guarapuava-PR, 2018).

Em geral houve acréscimos de acimulo de N, P e K na parte aérea das plantas de
azevem desde a primeira data de avaliacdo (10 DAE) até aos 120 DAE, reduzindo os valores a
partir desta data até a Gltima data de avaliacdo (150 DAE). Os acimulos foram menores aos
10 DAE (0,25, 0,07 e 0,14 kg ha para N, P e K, respectivamente) e atingiram o maximo
valor aos 120 DAE (221,35, 43,99 e 300,32 kg ha* para N, P e K, respectivamente).

Observa-se forte taxa de incrementos desses trés macronutrientes na parte aérea do

azevem em dois periodos distintos: entre 20 a 60 DAE e entre 90 a 120 DAE, sendo que estes
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periodos coincidem com as épocas de maior taxa de incremento de MS de parte area (Figura
4A). A partir del20 DAE, observou-se que a producdo de MS de parte aérea ainda continuou
aumentando (embora com menores taxas de incremento, Figura 4A), porém, os acumulos de
N, P e K comecaram a declinar, concluindo que esta diminui¢cdo em actmulos de nutrientes
foi resultado do forte decréscimo de absorgao pelas raizes das plantas a partir de 120 DAE.

Aos 150 DAE (Gltima data de avaliacdo), o acimulo de K foi de 212,03 kg ha*. Matos
et al. (2005), estudando o acimulo de NPK na MS de plantas forrageiras verificaram que o
acumulo de K foi de 421,67, 282,07 e 227,34 kg hal, respectivamente para as culturas do
azevem, milheto e aveia. Cavalcante, Castoldi, Rodrigues, Nogueira, & Albert (2018)
observaram que o K acumulado na biomassa de sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) foi de
447 kg ha'. Estes resultados sdo superiores aos encontrado neste experimento.

Para o N, o azevém acumulou no total 200,04 kg ha?, aos 150 DAE. Silva et al.
(2015), ao avaliar o acimulo de nutrientes e a producdo de biomassa de aveia + azevém em
funcéo da aplicacdo de calcério e gesso, constataram actimulo de 140 kg ha de N na massa
da forragem, este menor valor, comparado aos resultados deste estudo, ocorreu devido a aveia
acumular menor quantidade de N que o azevéem (Matos et al., 2005) e pela menor
produtividade das forrageiras.

O acimulo de P aos 150 DAE foi 38,7 kg ha*, bem menor que os valores de acimulo
observados para o N e K. Matos et al. (2005) observaram comportamento semelhante para as
culturas o azevém, milheto e aveia. O inicio do ciclo das espécies forrageira os teores de P sdo
maiores, contudo, na senescéncia das folhas mais velhas, os teores de P diminui,
influenciando na distribuicdo do P das folhas mais velhas para outros 6rgdos da planta. Shan,
Song, Zhang e Ren (2018) ressaltam que menor acumulo de P proporciona menores
concentracdes de lignina na parede celular das poaceas, caracteristica favoravel para o
aumento da producdo de biomassas das forrageiras de melhor qualidade nutricional.

Em geral, os resultados de acimulos de N, P e K deste trabalho sdo inferiores aos
observados por Matos et al. (2005) para o azevém anual, todavia sdo superiores aos de
Assmann et al. (2009), no mesmo periodo de avaliagio para as doses de 20 e 40 kg ha* de
esterco liquido de suinos, e por Silva et al. (2015) para 0 azevém + aveia para todas as doses
de gesso agricola e calcario avaliadas pelos autores.

Entre 20 e 50 DAE, a ordem de acumulo de nutrientes na parte aérea foi K= N >P. A
partir de 50 até 130 DAE o acumulo de K passou a ser maior que o de N, alterando a ordem
para K > N > P. Nos ultimos decéndios (140 e 150 DAE) o acimulo de K e N passaram a ser

proximos novamente. Na literatura tem se verificado, de modo geral, que o azevém anual
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tende a acumular maiores quantidades de N (Matos et al., 2005; Assmann et al., 2009; Silva
et al., 2015), seguidos do K e P (Matos et al., 2005; Silva et al., 2015) ou P e K (Assmann et
al., 2009). Contudo, Boer et al. (2007), estudando a marcha de absorcdo de nutrientes em
milheto (Pennisetum americanum), e Borin, Lana e Pereira (2010) em estudos de marcha de
absorcdo de nutrientes em milho doce (Zea mays L. grupo saccharata), observaram que a
ordem de acimulo nessas culturas foi de K > N > P, corroborando com os resultados do
presente estudo.

Os actmulos dos macronutrientes na raiz aumentaram com a idade da planta até
atingir o maximo valor aos 110 DAE para o K (20,54 kg ha), 140 DAE para o P (15,72 kg
ha!) e 130 DAE para o N (34,31 kg hal) (Figura 8), estando essas épocas proximas da época
observada para a maior producéo de MS de raiz (120 DAE, Figura 4B).

Figura 8. Acumulos de nitrogénio (N), fésforo (P) e potéssio (K) na matéria seca (MS) de
raizes em azevém cv. BARjumbo, em funcdo da idade da planta. Barras representam o erro-

padrdo da média (n = 5).
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Fonte: Autores (Guarapuava-PR, 2018).

Os valores de acumulos de N, P e K na decéndios raiz sdo menores quando
comparados aos valores de acimulos da parte aérea. Em linhas gerais, a parte aérea acumula
maior quantidade de nutrientes do que a raiz. Entretanto, na raiz existe menor diferenca de

valores entre os acumulos de P e K, sendo que os valores sdo proximos a partir de 120 DAE.
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Para a MS de raiz, a ordem de acumulo foi N > K > P, diferenciando da MS de parte
aérea que teve maior acumulo de K em relagéo ao N.

Observa-se neste trabalho que ha forte relacdo entre o periodo de maior taxa de
incremento de MS e acumulo de N, P e K na biomassa de plantas de azevém cv. BARjumbo,
mostrando que nos estadios de maior taxa de producdo de biomassa coincide com a maior
demanda de nutrientes do solo pela cultura, sendo que este fato deve ser considerando durante

0 manejo da cultura no campo para obtencdo de maior eficiéncia das adubacdes.

4. Consideragdes Finais

A altura das plantas aumentou linearmente ao longo do periodo de avaliacdo, enquanto
que para o numero de perfilhos, o maior valor obtido foi aos 110 DAE.

O indice de area foliar (IAF) foi fortemente incrementado entre 30 e 100 DAE.

A producdo de matéria seca (MS) de parte aérea foi incrementada durante todos os
decéndios avaliados (entre 10 e 150 DAE). As maiores taxas de incremento em MS ocorreram
entre 50 e 60 DAE.

Os teores de N e P na MS de parte aérea diminuiram conforme a idade da planta. Para
o teor de K, os valores comegaram a diminuir apenas a partir de 100 DAE.

Houve acréscimos em acumulos de N, P e K na parte aérea até aos 120 DAE. A partir
desta data, os valores comegaram a diminuir até o final das avalia¢Ges (150 DAE). As épocas
de maiores taxas de incrementos de acumulos de nutrientes na parte aérea coincidiram com as
épocas de maior taxa de incremento de MS. A ordem decrescente de acimulo de nutrientes na
parte aérea foi K > N > P, enquanto que na raiz a ordem de acimulo foi N > K >P.

As épocas que responderam melhor a adubacdo foram entre 50 e 60 dias apds a
semeadura.

Recomenda-se futuros estudos a nivel de campo abordando a marcha de absorgdo com
macronutrientes e micronutrientes em diversas cultivares de Lolium multiflorum Lam.
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