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I - INTRODUÇÃO 

 

 
 

As pastagens no Brasil possuem diferentes gradientes de produtividade, sendo a 

maioria constituída por gramíneas dos gêneros Brachiaria e Panicum (Gonçalves et al., 

1997). Estima-se que no Brasil existam 190,5 milhões de hectares de pastagens, dos 

quais aproximadamente 120 milhões são de pastagens cultivadas (ANUALPEC, 2008). 

O estado do Paraná conta com aproximadamente 3,4 milhões de hectares de pastagens 

cultivadas e deste total, 300 mil apresentam-se de forma degradada (IBGE, 2006). 

Ainda segundo o ANUALPEC (2008) aproximadamente 88% do rebanho bovino 

brasileiro são manejados única e exclusivamente em pastagens. Frente a essa realidade 

faz-se necessário uma maior tecnificação e intensificação desse sistema de produção, 

uma vez que as pastagens cultivadas constituem a base dos sistemas de produção de 

bovinos no Brasil. Sendo assim, a busca e o aprimoramento de conhecimentos na 

produção de bovinos em sistemas de pastagens cultivadas são eminentes. Ao mesmo 

tempo, a obtenção de informações sobre as respostas da planta forrageira ao manejo 

adotado, indica ao produtor como utilizar os fatores de produção (adubação, irrigação, 

pressão de pastejo, etc.) de forma adequada, permitindo alta produtividade e, 

consequentemente rentabilidade ao sistema sem que haja o comprometimento da 

perenidade das pastagens, tornando-o sustentável ao longo do tempo. 

A produção e a qualidade dos pastos no Brasil apresentam-se de forma sazonal. 

Durante o período chuvoso têm-se uma maior produção de massa seca com considerada 

qualidade, ao passo que no período de estiagem há um déficit tanto na produção quanto 

na qualidade. Essa sazonalidade nos pastos faz com que haja uma queda nos índices 

zootécnicos, principalmente produção e reprodução, de um determinado rebanho. 

É preciso explorar ao máximo o potencial genético dos animais, sejam eles 

voltados para a produção de carne ou leite. Para que isso ocorra é preciso ter quantidade 
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e qualidade na dieta ofertada aos mesmos. Entretanto, antes de atendermos as 

exigências dos animais, é necessário conhecermos e atendermos as necessidades 

fisiológicas da pastagem, para que a mesma expresse seu potencial genético, 

principalmente em produção de biomassa e composição química (qualidade). Segundo 

Fagundes et al. (2005), o potencial de produção de uma espécie forrageira é 

geneticamente programado, porém é influenciado por fatores ambientais. Além disso, o 

manejo adotado pode influir na produção, bem como na utilização e qualidade da massa 

de forragem produzida (Cecato et al., 2006). 

Essas limitações na produção animal em pastagens, principalmente tropicais, 

podem em parte, serem eliminadas ou minimizadas com práticas de manejo que 

aumentem a eficiência de produção e utilização da pastagem (Barbosa et al., 2007) e 

melhora na fertilidade do solo. Como ferramenta, o produtor pode lançar mão de um 

programa de calagem e adubação aliado a uma espécie forrageira que se adéque ao tipo 

de solo, nível tecnológico utilizado e produtividade almejada (Perón & Evangelista, 

2004). 

Dentre as gramíneas forrageiras, as do gênero Panicum tornaram-se importantes 

opções forrageiras para sistemas intensivos de produção animal a pasto, devido às suas 

características de alta produção de massa seca por área e bom valor nutritivo (Martha 

Júnior et al., 2004). Uma delas é a cultivar capim-Tanzânia, que apresenta boa resposta 

à adubação nitrogenada, competitividade às plantas invasoras e resultados satisfatórios 

com relação desempenho animal (Barbosa et al. 2006). 

O capim-Tanzânia (Panicum maximum Jacq. cv. Tanzânia-1), foi coletado pelo 

ORSTON (Institut Français de Recherche Scientifique pous Développement en 

Coopération) em Krogwe, na Tanzânia e após anos de estudos realizados pela Embrapa 

Gado de Corte (CNPGC) em conjunto com outras instituições, foi lançada 

comercialmente no ano de 1990 (Jank, 1995). Possui como hábito de crescimento 

cespitoso, com plantas apresentando altura média de 1,2m, podendo chegar até 2 m; 

largura média das folhas de 2,7 cm com manchas na lâmina foliar e ausência de 

pilosidade nas folhas e colmos (Teodoro, et al. 2002). Sua produção de massa de 

forragem é consequência da disponibilidade do meio (temperatura e radiação), limitada 

pela disponibilidade de fatores como nutrientes e água. A minimização dessa limitação 

pela adição de fertilizante vai depender da potencialidade permitida pelo clima da região 

de cultivo (Nabinger, 1997). 
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Quando comparado ao capim-Colonião (Panicum maximum), o capim-Tanzânia 

tem apresentado melhores resultados de eficiência na produção de biomassa total e 

foliar, maior ganho de peso animal por dia e permitindo uma maior taxa de lotação das 

pastagens (Silveira & Monteiro, 2007). O capim-Tanzânia tem-se mostrado promissor 

na região noroeste do Paraná, apresentando boa produtividade aliado a um bom valor 

nutritivo (Cecato et al., 2000). Essa cultivar tem sido alvo de muitos estudos e vem 

sendo amplamente utilizada pelos produtores, principalmente aqueles que já empregam 

alguma tecnologia em suas propriedades. 

Assim como outras cultivares de Panicum maximum, o capim-Tanzânia é exigente 

em fertilidade de solo e requer atenção no manejo, principalmente com relação à 

intensidade de desfolha, que condiciona a velocidade de rebrota da planta após o 

pastejo, bem como a taxa de alongamento de colmo. A baixa disponibilidade de 

nutrientes, em especial o nitrogênio, é sem dúvida um dos principais fatores limitantes 

na produtividade e no valor nutritivo de uma determinada espécie forrageira (Fagundes 

et al., 2006). 

Com relação à adubação de pastagens, em destaque à adubação nitrogenada, é 

necessário aprofundarmos os conhecimentos a cerca dessa prática de manejo para que 

seja possível obter resultados com custos adequados, chegando a um equilíbrio entre a 

máxima eficiência biológica e econômica, de modo a maximizar a rentabilidade do 

sistema de produção animal a pasto. Quando os demais nutrientes apresentam-se em 

equilíbrio e em quantidades suficientes a atender as exigências das plantas, o nitrogênio 

é o responsável pelo aumento na produtividade e sustentabilidade da produção do 

sistema em pastejo (Euclides et al., 2007). O uso da adubação nitrogenada é 

recomendável para aumentar a densidade da forragem e, sobretudo, a disponibilidade de 

folhas (Paris et al., 2009 a). 

O Nitrogênio é um dos nutrientes exigidos em maiores quantidades pelas plantas e 

que integra a estrutura de biomoléculas fundamentais, como proteínas, clorofilas e bases 

púricas (Crawford, 1995). Dos nutrientes minerais essenciais às plantas e aos animais, é 

considerado o mais dinâmico do sistema, tendo suas formas minerais absorvíveis (íons 

amônio e nitrato) extremamente variáveis, dependentes das condições climáticas e da 

qualidade dos resíduos culturais no solo (Cantarutti et al., 2002). 

A aplicação de nitrogênio no sistema estimula o crescimento da forrageira, 

aumenta a longevidade e melhora a qualidade do pasto ofertado aos animais, 

principalmente quando a forrageira utilizada, como o capim-Tanzânia, responde 
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expressivamente à adubação nitrogenada (Martha Júnior et al., 2004). Ao aumentar a 

taxa de crescimento, independente da altura da pastagem em oferta, o nitrogênio poderá 

propiciar aumento do consumo, simplesmente por elevar a produção de matéria seca 

dentro dos estratos verticais da pastagem (Paris et al., 2008), aumentar a produção de 

lâminas foliares (Paris et al., 2009 b), bem como aumentar a produção de massa seca de 

forragem por área (Basso et al., 2010).  

A utilização da adubação nitrogenada é uma alternativa tecnológica muito eficaz 

para aumentar a produção de forragem e, também, melhorar a sua qualidade (Heringer 

& Jacques, 2002), aumentando o teor protéico e diminuindo o teor de fibra da planta 

forrageira (Brennecke, 2002). Essa melhora também é proveniente do aumento na razão 

folha:colmo do pasto, devido o aumento na quantidade de lâminas de folhas verdes 

disponíveis, uma vez que essas apresentam um maior teor de proteína bruta e melhor 

digestibilidade com relação a fração colmo (Hoeschl et al., 2007). Ainda, a adubação 

nitrogenada quando realizada no final do período chuvoso, proporciona a pastagem 

condições para suportar parte do período seco com razoável produção e qualidade, 

permitindo assim uma boa produtividade animal nesse período (Brâncio et al., 2003). 

De acordo com Euclides et al. (1998), existem duas formas práticas de aumentar a 

quantidade de nitrogênio no solo com o intuito de melhorar a produtividade da 

gramínea: a primeira é a adubação nitrogenada, com a utilização de insumos químicos; 

a segunda é o cultivo da gramínea em consórcio com leguminosas. Ao se buscar 

tecnologias com o intuito de alcançar a sustentabilidade do sistema de produção, a 

utilização de insumos deve ser abordada com atenção (Barcellos et al., 2008). Essa 

atenção deverá estar voltada para o uso eficiente dos recursos físicos e naturais, 

incluindo a recuperação de áreas degradadas, com base no conhecimento de tecnologias 

poupadoras de insumos e minimizando a abertura de novas áreas para a produção 

agropecuária.  

Um dos motivos que levam à diminuição na produção de biomassa em pastagens 

de gramíneas cultivadas como monocultura, com o passar dos anos, é a baixa 

disponibilidade do nitrogênio para as plantas devido à alta razão C:N dos resíduos 

(liteira e raízes) reciclados no solo (Schunke, 2001). Ao entrar em processo de 

decomposição, esses resíduos provocam imobilização do nitrogênio (Schunke, 1998) e 

produzem no solo compostos orgânicos de difícil decomposição e de mineralização 

lenta. De acordo com Fagundes et al. (2006), o nitrogênio proveniente da mineralização 

da matéria orgânica presente no solo, normalmente não supre à necessidade das 
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gramíneas com elevado potencial de produção. Em um sistema de produção onde não 

haja a utilização de adubação nitrogenada, assume-se que a liteira depositada sobre o 

solo e as raízes são as principais responsáveis pela incorporação (reciclagem) de 

nitrogênio no solo (Boddey et al., 1995; Cadish et al., 1994), especialmente, em 

pastagens tropicais. 

 

O uso de leguminosas forrageiras com capacidade de fixação de nitrogênio (N) 

atmosférico por meio da simbiose com bactérias do gênero Rhizobium presentes no 

solo, melhora a qualidade da liteira da pastagem, permitindo que haja um balanço 

positivo de N, podendo fornecer grandes quantidades de nitrogênio ao sistema solo-

planta-animal (Giller & Cadisch, 1995). Esse incremento na disponibilidade de N no 

solo, e consequentemente à gramínea, podem aumentar a capacidade de suporte da 

pastagem e prolongar a sua produção (Cantarutti et al., 2002). 

Com o intuito de fornecer N aos ecossistemas de pastagens, a partir da década de 

60 o cultivo de gramíneas em consórcio com leguminosas tem sido alvo de diversos 

estudos com baixa utilização de insumos no Brasil, principalmente em regiões de solos 

ácidos, uma vez que as leguminosas são capazes de fixar quantidades de 70 a 140 

kg.ha.ano
-1 

de N (Leite et al.,1985). 

Maraschin (2000) salientou a importância de se realizar estudos com gramíneas 

em consórcio com leguminosas tropicais que avaliem os benefícios proporcionados ao 

solo, à gramínea e à produção animal. Além de contribuir para o aumento da massa total 

de forragem da pastagem consorciada (Barbero et al., 2009; Paris et al., 2009 b; Vitor et 

al., 2008), a utilização de leguminosas em consórcio com gramíneas exerce influência 

direta na dieta do animal, possibilitando um incremento desempenho animal (Paciullo et 

al., 2003), permitindo que o sistema se torne estável ao longo do tempo, conferindo-lhe 

sustentabilidade e competitividade dentro do sistema de produção pecuário (Almeida et 

al., 2002; Valentim, 2005). Segundo Ribeiro (2007), o consórcio entre gramíneas e 

leguminosas pode ser benéfico para a produção de forragem até mesmo durante o 

inverno. De acordo com a Embrapa Gado de Corte (2007), foram verificados 

acréscimos de 9 a 34% na produção animal em pastos consorciados de gramíneas com 

leguminosas, em relação às pastagens exclusivas de gramíneas. Ao avaliarem uma 

pastagem de Coastcross consorciada com Amendoim forrageiro (Arachis pintoi) 

adubada ou não com nitrogênio, Paris et al. (2009a) encontraram produtividade animal e 
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por área semelhante para os pastos cultivados em consórcio e adubados com 100 

kg.ha.ano
-1

 de nitrogênio. 

O cultivo de gramíneas em consórcio com leguminosas seja no momento da 

implantação ou mesmo em pastagens de gramínea já estabelecida, é uma importante 

prática a fim de prevenir a degradação das pastagens (Cadish et al., 1994). Além do 

mais, é uma tecnologia ecologicamente recomendável, uma vez que o nitrogênio 

introduzido na pastagem via fixação biológica é menos poluente em comparação à 

adubação nitrogenada convencional (Paris et al. 2008). Outra vantagem conferida às 

leguminosas é a menor variação estacional no seu valor nutritivo, em comparação com 

as gramíneas forrageiras (Jingura et al., 2001).  

O cultivo de gramíneas em consórcio com leguminosas é uma importante e 

eficiente ferramenta para o fornecimento de nitrogênio ao sistema solo-planta-animal 

(Schunke & Silva, 2003), no entanto alguns resultados mostraram-se insatisfatórios para 

persistência da leguminosa, consumo e desempenho animal, em pastagens consorciadas 

(Rosa et al.; 2004; Almeida et al., 2001; Andrade e Karia, 2000). Esses resultados 

podem estar relacionados com a baixa palatabilidade da leguminosa, pequena 

participação na composição botânica do pasto e ao consumo variável de leguminosa ao 

longo das estações do ano (Pereira et al., 1992). De uma maneira geral, a baixa 

persistência das leguminosas nas pastagens consorciadas é devido à falta de técnicas 

adequadas para essas pastagens, que requerem uma maior atenção com relação ao 

manejo, associada ainda ao uso de solos com baixa fertilidade (Aroeira et al., 2005).  

A proporção botânica da leguminosa no consórcio depende de vários fatores, tais 

como: palatabilidade da espécie vegetal, consumo animal, taxa de lotação e do tipo do 

manejo adotado, principalmente com relação ao método de pastejo (Schunke, 2001). 

Deve-se levar em conta fatores que permitam a persistência das espécies ao longo do 

tempo, assegurando um bom rendimento de massa seca, aliado à qualidade e utilização 

eficiente pelos animais.  

No entanto, com o passar dos anos, o desenvolvimento de novos trabalhos nessa 

linha de pesquisa permitiu uma maior e melhor compreensão do mecanismo de 

desenvolvimento das leguminosas dentro da comunidade vegetal formada por plantas de 

gramíneas, além do desenvolvimento de melhores práticas no que diz respeito à 

implantação e manutenção de pastagens desse tipo. Com isso, resultados positivos com 

relação à persistência da leguminosa na pastagem consorciada, produção de massa seca 
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da gramínea consorciada e no desempenho animal têm sido alcançados (Aroeira et al., 

2005; Paris et al., 2008; Barbero et al., 2009; Ribeiro, 2010).  

Em suma, a manutenção e o sucesso de uma pastagem consorciada exigem a 

seleção de espécies de gramíneas e leguminosas com hábito de crescimento compatíveis 

e adaptadas às condições edafoclimáticas de cada região, bem como devem ser 

manejadas de forma adequada. A adoção do cultivo de leguminosas forrageiras em 

consórcio com gramíneas torna-se cada dia mais eminente e possível, graças às novas 

práticas de cultivo e de manejo associadas a novas variedades desenvolvidas pela 

pesquisa (Barcellos et al., 2003).  

Em 2000, a Embrapa Gado de Corte lançou a leguminosa forrageira Estilosantes 

Campo Grande, composta de mistura física de sementes melhoradas de Stylosanthes 

capitata e Stylosanthes macrocephala na proporção de 80 e 20% respectivamente, com 

a finalidade do uso em consórcio com gramíneas (Embrapa Gado de Corte, 2002). As 

plantas apresentam boa adaptação a solos arenosos e com baixa fertilidade, além de boa 

palatabilidade e digestibilidade, tendo teor de proteína de 15 a 24 % da matéria seca. 

Apresenta fixação de N atmosférico no solo na ordem de 180 kg.ha.ano
-1

de N, além 

disso, tem boa resistência à antracnose (Embrapa Gado de Corte, 2007). 

O Stylosanthes macrocephala possui um crescimento decumbente, com folhas 

pontiagudas e flores, na sua maioria, amarelas; já o Stylosanthes capitata possui hábito 

de crescimento cespitoso com folhas mais arredondadas e flores podendo variar da cor 

bege ao amarelo. Seu florescimento ocorre nos meses de abril e maio, respectivamente, 

e a principal característica da sua persistência é a ressemeadura natural, já que as suas 

plantas são predominantemente anuais e bianuais (Embrapa Gado de Corte, 2000). 

O crescimento vegetal consiste na captação e transformação da energia luminosa 

(radiação fotossinteticamente ativa) proveniente do sol em tecidos vegetais (produção 

de biomassa). O principal processo fisiológico associado a essa etapa de produção é a 

fotossíntese, e essa é regida pela disponibilidade e qualidade de luz, temperatura, água e 

nutrientes. O processo de utilização da forragem pode e deve ser compreendido como a 

etapa correspondente à colheita da forragem produzida. Essa etapa é realizada pela 

ingestão da forragem pelos animais em pastejo ou pelo corte. Após os animais 

realizarem o consumo da forragem dá-se a etapa final do processo produtivo, que é a 

conversão, corresponde à transformação da energia contida na forragem consumida em 

tecidos e produtos de origem animal. Cada etapa de captação, transformação e utilização 

assume um determinado valor de eficiência dentro do sistema de produção animal em 
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pastagens (Hodgson, 1990). Diante disso, as pastagens podem ser consideradas como 

sistemas dinâmicos e complexos, onde alterações na morfogênese da planta provocam 

modificações na estrutura do dossel, resultando em alterações no seu índice de área 

foliar (IAF) e na quantidade de luz interceptada (IL) por ele, alterando assim os 

processos fotossintéticos da pastagem (Ferlin et al., 2006). De acordo com Da Silva & 

Pedreira (1997) é a partir do processo de fotossíntese que a comunidade de plantas 

consegue fixar e dispor da energia necessária para todos os demais processos 

morfofisiológicos determinantes e condicionadores da produção vegetal (perfilhamento, 

produção de tecidos da parte aérea e raízes, acúmulo de reservas orgânicas etc.). 

A morfogênese de uma planta pode ser definida como a dinâmica de geração 

(genesis) e expansão da forma (morphos) da planta no espaço em um determinado 

período de  tempo (Chapman & Lemaire, 1993). Segundo Gillet et al., (1984), cada 

planta apresenta um programa morfogênico geneticamente pré determinado, porém 

fortemente influenciado por variáveis do ambiente, como temperatura (Duru & 

Ducrocq, 2000), intensidade luminosa (Van Esbroeck et al., 1989); disponibilidade 

hídrica (Morales, 1998), nutrientes (Garcez Neto et al., 2002) e efeitos do pastejo 

(Barbosa et al., 2002; Gomide et al., 2002). Esse programa determina o funcionamento 

e a coordenação dos meristemas em termos de taxas de produção e expansão de novas 

células e novos tecidos. Sendo assim, define a dinâmica de expansão dos órgãos em 

crescimento (folhas, entrenós e perfilhos) e a demanda de carbono (C) e nitrogênio (N), 

necessária para abastecer os órgãos para a expansão em termos de volume (Durand et 

al., 1991). 

O tamanho da superfície de interceptação luminosa, representado pela área da 

lâmina foliar, depende de características inerentes ao genótipo (Nabinger & Pontes, 

2001). No entanto, estas características podem ser afetadas por fatores ambientas (luz, 

temperatura, umidade e fertilidade do solo), pelo manejo adotado na utilização da 

pastagem (lotação contínua ou intermitente; sub ou super pastejo; pisoteio; compactação 

do solo; etc.), tornando-se importantes condicionadores da arquitetura do dossel 

(Pompeu et al., 2009). 

O pastejo deve buscar índices eficientes de colheita da forragem produzida, 

entretanto deve assegurar a manutenção da área foliar remanescente suficiente para 

permitir a interceptação eficaz da luz incidente por tecidos que possuem alta capacidade 

fotossintética, permitindo a formação constante de novas folhas e perfilhos, bem como 

estimular o alongamento das folhas que ainda apresentam-se em crescimento. 
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De acordo com Hodgson (1990), as variáveis do pasto que apresentam uma maior 

consistência sobre a produção de forragem são a altura e o índice de área folia. O índice 

de área foliar do dossel (IAF) foi definido como a razão entre a área foliar e a área de 

solo ocupada pela mesma (Watson, 1974). Em um índice de área foliar denominado 

“ótimo” (IAFótimo) a interceptação da luz incidente está próximo de sua totalidade, e 

ocorre um mínimo de auto-sombreamento, esse IAF ótimo proporcionaria o máximo 

valor de taxa de crescimento da pastagem (Watson, 1958; Rhodes, 1973). Com o 

aumento do IAF ocorre um aumento na interceptação luminosa (IL), o que ocasiona 

uma aceleração na taxa de crescimento em condições ambientais favoráveis 

(Humphreys, 1966; Brown & Blaser, 1968). Ainda Brown & Blaser (1968) concluíram 

que o IAF relacionado à interceptação luminosa, é uma forma útil para entender a 

produção de forragem e o desenvolvimento de melhores práticas de manejo. 

De acordo com Da Silva (2004), a condição de pré pastejo de 95% de IL em 

pastejo com lotação intermitente está altamente correlacionada à altura do dossel, que 

corresponde a 70 cm para capim Tanzânia, independente da época do ano e do estádio 

fenológico das plantas, indicando que a altura do dossel pode ser utilizada como critério 

confiável para o controle e monitoramento dos processos de rebrota e pastejo. Ainda 

nesse contexto, Barbosa et al. (2007) concluíram que a altura do dossel do capim-

Tanzânia se apresenta estável em relação a interceptação de luz de 90, 95 e 100%. 

Na situação de pastejo com lotação contínua, o capim-Tanzânia deve ser 

manejado a uma altura entre 40 e 60 cm, uma vez que esse apresenta equilíbrio entre a 

produção de massa seca de lâminas foliares verdes, boa cobertura de solo e bom valor 

nutritivo (Cano et al., 2004). Corroborando com essa afirmação, Barbosa et al. (2006) 

concluíram que o capim-Tanzânia apresenta um equilíbrio entre ganho médio diário e 

ganho por hectare quando encontra-se na faixa de oferta de forragem de 7 a 11% do 

peso vivo e essa oferta apresenta altura média do pasto de 53cm. 

A estrutura do dossel é importante para o animal por constituir-se na base de 

características estruturais que originam a composição morfológica do pasto e sua 

acessibilidade aos animais no momento do pastejo (Carvalho et al., 2005). Sendo assim, 

o estudo da estrutura da pastagem por meio do IAF e da IL, associado à altura do dossel 

do capim-Tanzânia, contribui para aumentar o grau de conhecimento sobre os fatores de 

desenvolvimento da forragem e os fatores que limitam a sua utilização pelos animais. 

Os estudos de fluxo de tecidos por meio de processos morfogênicos vêm se constituindo 

uma importante ferramenta para avaliação da dinâmica de folhas e perfilhos em plantas 
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forrageiras (Garcez Neto et al., 2002). Da Silva & Nascimento Júnior (2007) ressaltam a 

importância de avaliar as características morfofisiológicas das plantas forrageiras, a fim 

de planejar e definir estratégias de manejo do pastejo.  

A distribuição e o arranjo da parte aérea das plantas que compõem a comunidade 

vegetal irão definir a estrutura do pasto (Laca & Lemaire, 2000). De acordo com 

Chapman & Lemaire (1993), as características estruturais do pasto: comprimento final 

da folha (CFF), densidade populacional de perfilhos e número de folhas vivas por 

perfilho (NFV), são consequências das variáveis morfogênicas: taxa de aparecimento 

foliar (TApF), taxa de alongamento foliar (TAlF) e duração de vida das folhas (DVF). 

A taxa de aparecimento foliar (TApF) exerce um importante papel na 

morfogênese, pois exerce influência direta sobre cada um dos componentes da estrutura 

do pasto (Lemaire & Chapman, 1996). Esta é expressa pelo número médio de folhas 

surgidas em um perfilho por unidade de tempo (Anslow, 1966), sendo o seu inverso 

denominado filocrono (Wilhelm & McMaster, 1995), ou seja, é o intervalo entre o 

aparecimento de duas folhas sucessivas. De maneira prática, pode-se dizer que o 

filocrono é o tempo, em dias, necessário para o surgimento de uma nova folha (Roma, 

2009). 

Segundo Horst et al., (1978) a taxa de alongamento foliar (TAlF) provavelmente é 

a variável morfogênica que, de forma isolada, tem maior correlação direta com a massa 

seca da forragem produzida. Mudanças que ocorram no ambiente em que as plantas se 

encontram, podem alterar a TAlF, porém os efeitos mais marcantes atribuem-se à 

temperatura e ao nitrogênio. De acordo com Peacock (1975) a TAlF responde 

rapidamente a qualquer mudança de temperatura percebida pelo meristema apical. A 

curva de resposta da TAlF à temperatura muda rapidamente durante a transição do 

estádio vegetativo para o estádio reprodutivo (Parsons & Robson, 1980). Neste 

contexto, Lemaire & Agnusdei (2000) relataram que a TAlF apresenta um 

comportamento exponencial, quando a temperatura média diária se apresenta em torno 

de 5-17ºC para gramíneas C3 e 12-20ºC para gramíneas C4. Acima destas, a TAlF é 

linear até que os níveis ótimos de temperatura sejam atingidos para cada espécie 

(Nabinger & Pontes, 2001). 

O período de duração de vida da folha (DVF) compreende o intervalo de tempo 

em que uma determinada folha permanece verde até a sua senescência (Lemaire & 

Agnusdei, 2000). De acordo com Nabinger (1997), esta variável determina o equilíbrio 

entre o fluxo de crescimento e o fluxo de senescência foliar. A duração de vida da folha 
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(DVF) determina o número máximo de folhas vivas por perfilho, indicando a máxima 

quantidade de material vivo por área, a duração da fase de corte e o início da 

senescência foliar (Alexandrino et al., 2005). O processo acentuado de senescência das 

folhas, durante o desenvolvimento da planta, pode resultar numa grande quantidade de 

forragem senescida. Esse processo, além de representar uma perda de material passível 

de ser pastejado, expõe os animais a uma dieta de baixa qualidade (Wilson & 

t‟Mannetje, 1978). Para assegurar a produtividade e a perenidade de uma pastagem 

formada por uma determinada gramínea é necessário que ocorra uma contínua emissão 

de novas folhas e perfilhos, processo importante após o corte ou pastejo para restaurar a 

área foliar da planta e, consequentemente daquele dossel forrageiro (Basso et al., 2010). 

A compreensão das características morfogênicas da planta permite uma 

visualização da curva de produção, acúmulo de forragem e uma estimativa da qualidade 

do pasto (Gomide, 1997). É importante conhecermos todos os processos que envolvem 

o aparecimento e morte das folhas para que possamos maximizar a utilização da 

forragem pelos animais, para que assim seja possível determinar intervalos de 

desfolhações (pastejo) adequados àquela espécie forrageira e desse modo permitir que 

maior proporção de folhas verdes seja consumida por vez pelos animais (Santos et al., 

2004), evitando assim a formação e acúmulo de material senescente.  

Dessa forma, o sucesso na utilização de pastagens, seja como monocultura ou em 

consórcio, não depende apenas da disponibilidade de nutrientes ou da escolha da 

espécie forrageira, mas também da compreensão dos mecanismos morfofisiológicos 

inerentes à planta, da interação planta-animal-ambiente e do manejo adotado. Só assim 

poderá se assegurar um crescimento adequado da planta forrageira, bem como a 

manutenção da capacidade de suporte da pastagem (Fagundes et al., 2006). 

Gramíneas do gênero Panicum são muito responsivas aos fatores de produção, 

todavia é eminente a necessidade de se realizar estudos relacionando fatores como 

adubação e consórcio às respostas morfofisiológicas da planta. Esses estudos tornam-se 

essenciais para um melhor entendimento de como ocorre o processo de produção de 

forragem e para a determinação de praticas de manejo mais adequadas à pastagem. Com 

relação a adubação, deve-se estabelecer doses que representem a máxima eficiência 

biológica da planta aliada a máxima eficiência econômica, aumentando a produtividade 

e com isso conferindo competitividade ao sistema de produção animal a pasto. 
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II - Morfogênese e interceptação luminosa em capim-Tanzânia 

consorciado com Estilosantes Campo Grande ou  

adubado com nitrogênio sob pastejo 

 

 

RESUMO: O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar as características 

morfogênicas, índice de área foliar e a interceptação luminosa da pastagem de capim-

Tanzânia (Panicum maximum cv. Tanzânia-1) consorciada com Estilosantes Campo 

Grande ou adubada com nitrogênio nas estações do ano primavera e verão. O pasto foi 

manejado sob lotação contínua com taxa de lotação variável, mantendo-se a altura entre 

40 e 45 cm. Utilizou-se um delineamento experimental em blocos ao acaso com 

parcelas subdivididas, com três repetições, tendo nas parcelas principais os tratamentos: 

capim-Tanzânia + Estilosantes; capim-Tanzânia + 75 Kg.ha.ano
-1 

de N; capim-Tanzânia 

+ 150 Kg.ha.ano
-1 

de N e capim-Tanzânia + 225 Kg.ha.ano
-1 

de N, as subparcelas foram 

as estações primavera e verão. Utilizou-se uréia e nitrato de amônia como fonte de 

nitrogênio. Para as avaliações morfogênicas foram marcados 15 perfilhos por piquete e 

realizadas duas avaliações por semana, num período de 28 dias por ciclo de avaliação. 

Os ciclos de avaliação representaram as estações primavera e verão. Os maiores valores 

da TAlF foram obtidos na primavera, na pastagem que recebeu adubação nitrogenada. 

As características morfogênicas, exceto a TAlF, não foram afetadas pela adubação 

nitrogenada ou pelo consórcio. Não houve diferença entre as estações avaliadas para 

IAF e IL, no entanto houve influência da adubação nitrogenada nessas duas 

características. Os maiores valores para IAF e IL foram obtidos com as maiores doses 

de nitrogênio (150 e 225 Kg.ha.ano
-1

). A pastagem em consórcio apresentou IAF e IL 

semelhante à pastagem que recebeu 75 Kg.ha.ano
-1

 de N. 

 

Palavras-chave: estações do ano, forragicultura, índice de área foliar, Panicum 

maximum, Stylosanthes spp. 

 

 

 



  

II – Morphogenesis and light interception in Tanzania grass consorted 

with Stylosanthes Campo Grande or fertilized 

with nitrogen under grazing 

 

 

ABSTRACT: The experiment was conducted to evaluate the morphogenetics 

characteristics, foliar area index and light interception of pasture Tanzania grass 

(Panicum maximum cv. Tanzania-1) intercropping with Stylosanthes Campo Grande or 

fertilised with nitrogen in seasons spring and summer. The pasture was managed under 

continuous stocking with variable stocking rate, keeping the height between 40 and 45 

cm. The experimental design was randomized complete blocks, with plots subdivided 

and three repetitions. The treatments evaluated were: Tanzania grass + Stylosanthes; 

Tanzania grass + 75 kg.ha.year
-1

 of N; Tanzania grass + 150 kg.ha.year
-1 

of N; Tanzania 

grass + 225 kg.ha.year
-1

 of N and the subplots were spring and summer seasons. We 

used urea and ammonia nitrate as a source of nitrogen. For the morphogenetic 

evaluations were marked 15 tillers per paddock and evaluated twice a week for a period 

of 28 days per assessment cycle. The evaluation cycles represent the spring and summer 

seasons. The highest values of LER were obtained in spring in the pasture that received 

nitrogen fertilizer. The morphogenetic features except the LER, were not affected by 

nitrogen fertilization or by the intercrop. There was no difference between stations 

evaluated for IAF and IL, however there was influence of nitrogen fertilization on those 

two characteristics. The highest values for LAI and LI were obtained with larger doses 

of nitrogen (150 and 225 kg.ha.year
-1

). The pasture in intercrop presented LAI and LI 

similar to pasture which received 75 kg.ha.year
-1

 of N 

 

Keywords:  seasons, forage, leaf area index, Panicum maximum, Stylosanthes spp. 
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Introdução 

 

O sucesso na utilização de pastagens não depende apenas da disponibilidade de 

nutrientes ou da escolha da espécie forrageira, mas também da compreensão dos 

mecanismos morfofisiológicos inerentes à planta, da interação planta-animal-ambiente e 

do manejo adotado (Fagundes et al., 2006). As características morfogênicas da planta 

variam de acordo com a estação do ano, a depender principalmente da precipitação, 

temperatura e luminosidade.  

Com relação à adubação de pastagens, é necessário aprofundarmos os 

conhecimentos para se obter melhores resultados, com custos adequados, e obter um 

equilíbrio entre a máxima eficiência biológica e econômica. O uso da adubação 

nitrogenada aumenta a densidade da forragem por área e, sobretudo, a disponibilidade 

de folhas (Paris et al., 2009). Além da adubação nitrogenada, o cultivo de gramíneas em 

consórcio com leguminosas torna-se uma importante e eficiente ferramenta para o 

fornecimento de nitrogênio ao sistema solo-planta-animal (Schunke & Silva, 2003).  

As pastagens podem ser consideradas como sistemas dinâmicos, onde alterações 

na morfogênese determinam modificações na estrutura do dossel, resultando em 

alterações no índice de área foliar e na quantidade de luz interceptada (Ferlin et al., 

2006). Da Silva & Nascimento Júnior (2007) ressaltam a importância de avaliar as 

características morfofisiológicas das plantas forrageiras, a fim de planejar e definir 

estratégias de manejo. Nesse contexto, é importante relacionar fatores de produção 

como adubação e consórcio às respostas morfofisiológicas da planta. 

A compreensão das características morfogênicas da planta permite uma 

visualização da curva de produção, acúmulo de forragem e uma estimativa da qualidade 

do pasto (Gomide et al., 1997). Para assegurar a produtividade e a perenidade da 

pastagem, deve ocorrer uma contínua emissão de novas folhas e de perfilhos a fim de 

restaurar a área foliar do dossel forrageiro após o corte ou pastejo (Basso et al., 2010). É 

importante conhecermos os processos que envolvem o aparecimento e morte das folhas 

para que possamos maximizar a utilização da forragem pelos animais e evitar a 

formação e acúmulo de material senescente (Santos et al., 2004). 

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar as características 

morfogênicas, índice de área foliar e a interceptação luminosa da pastagem formada 

pelo capim-Tanzânia consorciado com Estilosantes Campo Grande ou adubado com 

nitrogênio, nas estações primavera e verão, sob lotação contínua.  
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Material e Métodos 

 

O experimento foi conduzido na estância JAE, localizada no município de Santo 

Inácio-PR, região noroeste do Estado do Paraná. A localização geográfica é 23º 25‟S de 

latitude e 51º 57‟O de longitude e possui altitude média de 410 metros. O tipo climático 

predominante na região é o Cfa – subtropical úmido mesotérmico, segundo 

classificação de Köppen (IAPAR, 1994). Este é caracterizado pela predominância de 

verões quentes, baixa frequência de geadas severas e tendência de concentração das 

chuvas no período do verão, com temperatura média anual de 22,1°C e precipitação 

anual de 1200 mm. O período experimental foi de Outubro de 2009 à Março de 2010. 

Os dados climáticos referentes à precipitação (mm), temperatura mínima, média e 

máxima correspondentes ao período experimental podem ser visualizados na Figura 1 e 

insolação (horas/dia) e radiação solar (Cal/cm
2
.dia) na Figura 2. 

 

 
Figura 1. Precipitação (mm) e Temperatura (°C) mínima, média e máxima observadas durante o período 

experimental (out/09 – mar/10) 

Fonte: Precipitação: Estância JAE – Temperatura: IAPAR/Paranavaí - PR. 

 

 
Figura 2. Insolação (horas/dia) e radiação (Cal/cm

2
.dia) observados durante o período experimental 

(out/09 – mar/10) 

Fonte: IAPAR/Paranavaí - PR. 
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O solo da região é o Latossolo Vermelho Escuro Distrófico de textura arenosa 

(Embrapa, 1999). A composição química do solo apresentada no início do período 

experimental pode ser visualizada na Tabela 1. 

Tabela 1 – Composição química do solo da área no início do período experimental (0-

20 cm de profundidade) 

Fonte: Laboratório da Sociedade Rural de Maringá-PR. (TRAT.) Tratamento; (P) Extraído por Melich; (Ca e Mg) extraídos com 

KCl 1mol.L-1; (SB) Soma de Bases; (CTC) Capacidade de Troca de Cátions; (V%) Porcentagem de Saturação por bases. 

A área utilizada foi estabelecida em fevereiro de 2008 com capim-Tanzânia 

(Panicum maximun Jacq. cv. Tanzânia) na forma de monocultura e em consórcio com a 

leguminosa Estilosantes Campo Grande (80% Stylosanthes capitata + 20% Stylosanthes 

macrocephala) e desde então vem sendo utilizada com o mesmo manejo. A área total da 

pastagem foi de 12 ha, dividida em três blocos e esses, por sua vez, subdivididos em 

quatro piquetes (unidades experimentais), perfazendo um total de 12 piquetes de 1 ha. 

Utilizou-se um delineamento experimental em blocos ao acaso com parcelas 

subdivididas, com três repetições, tendo nas parcelas principais os tratamentos: 

Tanzânia + Estilosantes; Tanzânia + 75 kg.ha.ano
-1 

de N; Tanzânia + 150 kg.ha.ano
-1 

de 

N; Tanzânia + 225 kg.ha.ano
-1 

de N. Nas subparcelas foram avaliadas as estações, 

considerando-se como primavera de 03/10/2009 à 19/12/ 2009 e o verão de 20/12/2009 

à 23/03/ 2010.  

Antes do início do experimento (setembro /2009), com base na análise do solo 

apresentada na Tabela 1, realizou-se a calagem do solo (calcário dolomítico - 

PRNT=85%), a fim de elevar a saturação por bases para 70%, segundo Werner et al. 

(1996). A adubação fosfatada foi realizada numa única aplicação, a lanço, no dia 

20/08/2009. Utilizou-se o superfosfato simples (60 kg.P2O5.ha
-1

) como fonte de fósforo. 

A adubação nitrogenada (75, 150 e 225 kg.N.ha
-1

) e potássica (60 kg.K2O ha
-1

) foram 

realizadas em três aplicações, a lanço, nas seguintes datas: 26/10/2009, 08/01/2010 e 

TRAT. 

pH Al
3+ 

H
+
+ Al

3+ 
Ca

2+ 
Mg

2+ 
K

+ 
SB CTC P C V% 

CaCl2 H2O ....................... cmolc dm 
–3

 ......................... mg dm
–3

 g dm 
-3

  

Tz + Est. 5,4 6,33 0,0 2,25 1,18 0,54 0,14 1,86 4,11 8,45 6,65 44,75 

75 

Kg.N.ha
-1

 
5,2 6,20 0,0 2,30 1,03 0,40 0,11 1,54 3,84 4,80 6,65 40,00 

150 

Kg.N.ha
-1

 
5,4 6,40 0,0 2,14 1,15 0,45 0,09 1,69 3,83 7,10 5,30 43,97 

225 

Kg.N.ha
-1

 
5,4 6,37 0,0 2,19 1,05 0,46 0,11 1,62 3,81 8,50 6,40 42,38 
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24/03/2010. Foram utilizados uréia e nitrato de amônia como fonte de nitrogênio e 

cloreto de potássio como fonte de potássio. No terço final da adubação nitrogenada 

utilizou-se nitrato de amônia de forma estratégica, visando evitar a perda de nitrogênio 

por volatilização, uma vez que as chuvas já se apresentavam escassas nesse período.  

O pasto foi manejado pelo método de lotação contínua com taxa de lotação 

variável, mantendo-se a altura do pasto entre 40 e 45 cm. A altura média do pasto era 

mesurada uma vez por semana, utilizando-se uma régua (100 cm), avaliando-se 50 

pontos por piquete. Para a manutenção da altura e manejo do pasto foram utilizados 

novilhos da raça Nelore com peso vivo médio inicial de 220 kg. 

Para as avaliações morfogênicas foram marcados 15 perfilhos por unidade 

experimental, representativos da pastagem, com fios coloridos e hastes de arame 

galvanizado devidamente numeradas para facilitar a identificação de cada perfilho. Os 

perfilhos de número impar foram marcados no interior da touceira e os de número par 

marcados na parte externa da touceira. Foram realizadas duas avaliações por semana, 

durante quatro semanas, perfazendo um período total de 28 dias de avaliação em cada 

estação do ano avaliada. Os períodos (ciclos) de avaliação foram: 20/11/09 a 18/12/09 e 

23/02/10 a 23/03/10 correspondendo as estações primavera e verão, respectivamente. 

Na avaliação mensurava-se o comprimento das lâminas foliares (pastejada ou 

intacta; expandida ou em expansão e senescente), a altura da lígula da última folha 

expandida, bem como o surgimento, morte ou senescência das folhas em cada um dos 

perfilhos. De posse dessas informações, os dados foram digitados em planilha Excel
®
, 

obtendo-se as seguintes variáveis:  

o Taxa de Aparecimento de Folhas (TApF): Número de folhas surgidas por perfilho 

dividido pelo número de dias do período de avaliação – folhas/perfilho/dia. 

o Filocrono (FIL): Inverso da taxa de aparecimento de folhas. Indica o tempo (em 

dias) necessário para o aparecimento de duas folhas consecutivas. – 

dias/folha/perfilho. 

o Taxa de Alongamento de Folhas (TAlF): Somatório de todo alongamento da 

lâmina foliar por perfilho dividido pelo número de dias do período de avaliação – 

cm/perfilho/dia. 

o Comprimento final da Folha (CFF): Comprimento médio de todas as folhas 

intactas presentes no perfilho sendo medido do ápice foliar até a lígula (cm). 
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o Duração de vida de folhas (DVF): Período de tempo entre o aparecimento de uma 

folha até sua morte. Estimada a partir da seguinte equação proposta por Lemaire & 

Chapman (1996): DVF = NFV x Filocrono (dias); 

o Número de Folhas Verdes (NFV): Número médio de folhas em expansão e 

expandidas por perfilho, desconsiderando as folhas senescentes; 

o Número de Folhas Senescentes (NFS): Número médio de folhas senescentes por 

perfilho. 

o Número de Folhas Expandidas (NFExpandida): Número médio de folhas 

expandidas por perfilho. 

o Número de Folhas em Expansão (NFExpansão): Número médio de folhas em 

expansão por perfilho. 

o Taxa de alongamento de colmos (TAlC): Somatório do alongamento de 

colmo/pseudocolmo por perfilho dividido pelo número de dias do período avaliado – 

cm/perfilho/dia. 

o Comprimento de Colmo (CC): Comprimento final do colmo, medido do chão até a 

altura da última lígula expandida. 

No verão, foi mensurado o comprimento médio da circunferência (cm) de 

touceiras representativas da pastagem naquele momento. Para tal, utilizou-se uma “fita 

métrica de costureira”. Foram mensuradas quatro touceiras por piquete, totalizando 

assim doze touceiras por tratamento. Após determinar a circunferência de cada touceira, 

realizou-se o corte das mesmas, rente ao solo, para uma posterior quantificação do 

número de perfilhos vivos, mortos e totais por touceira.  

Os valores do índice de área foliar (IAF), interceptação luminosa (IL) foram 

obtidos com a utilização do aparelho analisador de dossel AccuPAR Linear PAR/LAI 

ceptometer-80 (DECAGON Devices), que permite amostragens rápidas e não 

destrutivas (Welles & Norman, 1991). Foram realizadas 45 medições em pontos 

representativos da condição média da pastagem em cada unidade experimental. Em cada 

medição foi feita uma leitura da radiação (luminosidade) incidente acima do dossel e 

outra ao nível do solo no espaço entre touceiras, em cada ponto de medição foi 

registrado a altura do dossel, representados na Figura 3. As leituras foram realizadas 

entre 10:00 e 14:00 horas, sob céu sem nuvens. O valor da interceptação luminosa 

(IL%) foi obtido pela equação seguinte:  

Interceptação Luminosa ( IL%) = [ (I0 - I) / I0 ] * 100 
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Onde:  

(  I0 ) = intensidade luminosa acima do relvado 

(  I  ) = intensidade luminosa ao nível do solo 

A análise de variância foi realizada com o auxílio do programa Sistema de 

Análises Estatísticas e Genéticas / SAEG (UFV, 1997), segundo o modelo: 

Yijk = μ + Ti + Pj + Bk+ TPij + eijk 

Onde, Yijk = valor da variável observada no piquete que recebeu o tratamento i, 

coletada no período j e encontrava-se no bloco k; μ = média geral; Ti = efeito do 

tratamento, com i variando de 1 a 4; Pj = efeito devido ao período, com j variando de 1 

a 2; Bk = efeito devido ao bloco, com k variando de 1 a 3; TPij= é o efeito da interação 

entre tratamento e período; eijk = erro aleatório associado a cada observação. As médias 

foram submetidas ao teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Resultados e Discussão 

As características morfogênicas taxa de aparecimento foliar (TApF) e filocrono 

(FIL) não apresentaram diferença entre as estações do ano avaliadas, primavera e verão 

e não foram influenciadas pelo consórcio e uso da adubação nitrogenada (Tabela 2). 

Tabela 2. Taxa de aparecimento de folhas (TApF), filocrono(FIL), taxa de alongamento 

de folhas (TAlF), comprimento final das folhas (CFF) de capim-Tanzânia, 

adubado com nitrogênio ou consorciado, na primavera e no verão 

Estação 
Tz + Est 75 N 150 N 225 N Média 

TApF (folhas.perfilho.dia
-1

)   

Primavera 0,072 ± 0,005
*
 0,088 ± 0,009 0,095 ± 0,002 0,101 ± 0,022 0,089 

Verão 0,057 ± 0,012 0,066 ± 0,014 0,066 ± 0,004 0,058 ± 0,009 0,062 

Média 0,065 0,077 0,080 0,080 

 FIL (dias.folhas.perfilho
-1

) 

Primavera 14,01 ± 1,12 11,72 ± 1,34 10,61 ± 0,33 10,26 ± 2,07 11,65 

Verão 18,25 ± 3,54 17,91 ± 7,59 16,49 ± 1,75 17,93 ± 2,45 17,65 

Média 16,13 14,82 13,55 14,10 

 TAlF (cm.perfilho.dia
-1

) 

Primavera 1,30 ± 0,26 Ba 1,94 ± 0,32 Aa 1,65 ± 0,05 Aa 2,05 ± 0,37 Aa 1,74 

Verão 1,06 ± 0,46 Aa 1,04 ± 0,28 Ab 1,08 ± 0,25 Ab 0,86 ± 0,09 Ab 1,01 

Média 1,18 1,49 1,37 1,46 

 CFF (cm) 

Primavera 23,86 ± 8,80 29,26 ± 0.93 30,28 ± 4,53 30,55 ± 2,08 28,49 

Verão 20,63 ± 1,95 27,78 ± 7,81 24,22 ± 1,98 26,48 ± 9,35 24,78 

Média 22,24 28,52 27,25 28,52 

 Letras iguais, minúsculas nas colunas e maiúsculas nas linhas, não diferem pelo teste de Tukey (P<0,05); * ± Erro Padrão da média. 
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Tais resultados diferem dos que vem sendo encontrado em estudos semelhantes a 

esse, onde a utilização e o aumento das doses de nitrogênio favorecem o incremento da 

TApF (Martuscello et al.,2005; Patês et al., 2007; Ribeiro, 2010). 

O efeito da adubação nitrogenada sobre a TApF é apresentado de forma variável 

na literatura disponível. De acordo com Gastal & Lemaire (1988) o efeito da adubação 

nitrogenada sobre a TApF em gramíneas com hábito de crescimento cespitoso é muito 

baixo. Alguns autores (Lattanzi & Marino, 1997; Cruz & Boval, 1999) têm sugerido 

respostas conservadoras, com pouco ou nenhum efeito do nitrogênio sobre a TApF, 

enquanto outros demonstram efeito expressivo desse nutriente sobre a TApF 

(Alexandrino et al., 2005; Martuscello et al.,2005; Patês et al., 2007). Essa variação 

pode ser devido à diferença na condução dos estudos, principalmente com relação à 

fatores climáticos, espécie forrageira, intensidade de corte e ao tipo e quantidade de 

adubação utilizada. 

Como observado no presente estudo, Magalhães (2007) não encontrou diferença 

na TApF e no filocrono ao avaliar o capim-Tanzânia com diferentes doses de nitrogênio 

(0, 80, 160, 320 kg.ha.ano
-1

) e densidades de plantas (9, 25 e 49 plantas/m
2
). A 

amplitude média encontrada no presente estudo para TApF foi de 0,06 a 0,08 

folhas.perfilho.dia
-1 

(Tabela 2). Esses valores são inferiores àqueles encontrados por 

Barbosa et al. (2002), em capim-Tanzânia, de 0,14 e 0,18 folhas.perfilho.dia
-1

 para 

resíduo alto (40cm) e baixo (25cm), respectivamente, no entanto assemelham-se aos 

valores observados por Cunha et al. (2007), que encontraram amplitude de  0,07 a 0,12 

folhas.perfilho.dia
-1

 em capim-Tanzânia e aos de Gomide & Gomide (2000), que ao 

avaliarem quatro cultivares de Panicum maximum em crescimento de estabelecimento e 

na rebrota, encontraram valor médio de 0,18 e 0,09 folhas.perfilho.dia
-1

 

respectivamente. Esses autores concluíram que durante a rebrota os valores para TApF 

são menos expressivos quando comparado aos valores encontrados no momento de 

estabelecimento, corroborando com os valores encontrados no presente estudo, uma vez 

que sob lotação contínua as plantas se encontram em constante situação de rebrota. 

Provavelmente, a ausência de diferença na TApF e no filocrono entre os 

tratamentos e estações do ano avaliadas seja devido a pastagem ter sido manejada sob 

sistema de lotação contínua e mantida a uma altura semelhante (Figura 3). 

Os valores médios de filocrono encontrados no presente estudo (Tabela 2), 

assemelham-se ao encontrado por Pompeu et al. (2009), que ao avaliarem o capim-

Tanzânia em diferentes ciclos de pastejo encontraram valor médio de 11,5 
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dias.folhas.perfilho
-1 

e também aos de Pena et al. (2009), que ao avaliarem o capim-

Tanzânia sob altura de corte 50cm encontraram valor médio de 14,7 

dias.folhas.perfilho
-1

. 

 

 

Figura3. Altura real média do pasto (cm) nos pontos de avaliação da interceptação 

luminosa 

Ainda, como justificativa da ausência de diferença na TApF e FIL, a planta 

apresenta mecanismos de estratégia (tolerância ou escape à desfolha) para manter sua 

produção e perenidade dentro da comunidade vegetal. Esses mecanismos podem ser de 

caráter fisiológico, com respostas em curto prazo e mecanismos de alterações 

morfológicas, com respostas de médio e longo prazo. Se a desfolha apresentar-se de 

forma constante, como no caso da lotação contínua, ou severa, os mecanismos 

fisiológicos deixam de ser eficientes e passam a combinar-se com os mecanismos de 

alterações morfológicas (Sbrissia & Da Silva, 2001). Sendo assim, as plantas tendem a 

diminuir o aparecimento de novas folhas que se tornariam drenos e distribuem sua 

energia produzida na forma de fotoassimilados para as folhas já existentes (fonte), 

fazendo com que haja um aumento na taxa de alongamento foliar (TAlF). 

Para TAlF houve interação entre os tratamentos e as estações do ano avaliadas. Na 

primavera, as pastagens que receberam adubação nitrogenada apresentaram valores 

superiores ao da pastagem em consórcio e aos encontrados durante o verão (Tabela 2). 

Na pastagem em consórcio, não houve diferença na TAlF entre as estações do ano 

avaliadas (Tabela 2). 

Barbosa et al. (2002) avaliando diferentes alturas de resíduo pós-pastejo (25 e 

40cm) em capim-Tanzânia não verificaram diferença na TAlF. No entanto, de acordo 
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com Gastal & Nelson (1994), o nitrogênio apresenta efeito positivo marcante na taxa de 

alongamento da folha, uma vez que na zona de divisão celular, localizada na base da 

lâmina foliar, ocorre uma maior deposição de N. Esse efeito foi constatado em diversos 

trabalhos (Basso et al., 2010; Fagundes et al., 2006; Garcez Neto et al.,2002). 

Os valores médios de TAlF encontrados no presente estudo (Tabela 2) 

assemelham-se aos obtidos por Baretta et al. (1999), que ao avaliarem o 

desenvolvimento do capim-Tanzânia no solo do cerrado brasileiro encontraram valores 

de 1,13 a 1,54 cm.perfilho.dia
-1

 e aos obtidos por Oliveira et al. (2007), que ao 

avaliarem o capim-Tanzânia adubado com diferentes combinações entre N, P e K, 

encontraram valor médio de 1,75 cm.perfilho.dia
-1

.  

Devido à pastagem ter passado por um período de descanso (vedada) durante o 

inverno e logo após o início do experimento, com a entrada dos animais e 

consequentemente primeiros pastejos, ter recebido a primeira aplicação da adubação 

nitrogenada, o mecanismo que as plantas possuem, descrito anteriormente, de distribuir 

sua energia produzida na forma de fotoassimilados para as folhas já existentes (fonte), 

fazendo com que haja um aumento na taxa de alongamento foliar (TAlF), pôde ser 

observado com o incremento que a adubação nitrogenada possibilitou à TAlF quando 

comparada ao consórcio com o Estilosantes Campo Grande durante a primavera. 

Quando as condições climáticas são favoráveis, o nitrogênio tem efeito marcante 

na TAlF, provavelmente devido o acúmulo acentuado desse nutriente na zona de divisão 

celular que se encontra na base da lâmina foliar (Gastal & Nelson, 1994). Uma 

diminuição no número de horas luz/dia (Figura 2) no período de avaliação na estação da 

primavera provavelmente impediu que os valores e as diferenças entre a TAlF fossem 

mais expressivas. No verão não houve diferença na TAlF entre os tratamentos, 

provavelmente devido uma combinação entre a insolação elevada (Figura 2) e baixa 

precipitação (Figura 1) ocorrida no período de avaliação. Nessas circunstâncias, estresse 

hídrico e insolação elevada, a planta fecha seus estômatos e com isso suspende, 

temporariamente, os processos de fotossíntese afetando assim processos 

morfofisiológicos como a TAlF (Humphreys, 1991). Ainda nesse contexto, para as 

pastagens que receberam adubação nitrogenada, a baixa umidade no solo em 

decorrência da diminuição das chuvas no verão (Figura 1), aliada ao período de 

avaliação distante da data da última adubação nitrogenada realizada (segunda 

aplicação), provavelmente limitaram a planta de utilizar o N residual que se encontrava 
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no solo, uma vez que a absorção de nitrogênio pela planta, dentre outros fatores, é 

determinada e limitada pela quantidade do nutriente no solo e pela umidade no mesmo. 

Em condições de lotação contínua, a TAlF apresenta uma menor resposta à 

adubação nitrogenada quando comparada à TAlF em condições de pastejo sob lotação 

intermitente (Gastal & Lemaire, 1988), no entanto é parcialmente compensada pelo 

efeito do nitrogênio sobre o número de perfilhos (Mazzanti et al., 1994), fato esse que 

foi observado no presente estudo (Tabela 5). 

Não houve diferença entre o comprimento final da folha (CFF) das plantas 

consorciadas e adubadas (Tabela 2). No presente estudo, o pasto recebeu o mesmo 

manejo e foi mantido sob uma altura semelhante (Figura 3). Talvez, por esse fato, as 

plantas apresentaram comprimento final de folha semelhante. O CFF é influenciado 

pelo comprimento da bainha foliar, e consequentemente do colmo (CC). Oliveira et al. 

(2007), em estudo morfogênico do capim-Tanzânia, adubado com diferentes 

combinações entre N, P e K e sob duas intensidades de corte, observaram uma 

correlação positiva entre o CFF e o CC. Essa influência é devido à distância que a folha 

tem que percorrer protegida pela bainha, da inserção na gema axial até a sua 

emergência, ou seja, quanto maior o comprimento da bainha foliar (colmo), maior será a 

fase de multiplicação celular, proporcionando um maior CFF (Duru & Ducrocq, 2000). 

Sendo assim, a ausência de diferença no CFF pode ser justificada pelo mesmo 

comprimento de colmo observado nos tratamentos avaliados no presente estudo (Tabela 

4). 

Ainda nesse contexto, a ausência de diferença no CFF certamente pode ser 

justificada pelo fato de que essa característica numa determinada espécie forrageira é de 

certa forma constante, além de ser limitada e determinada geneticamente. 

Condições favoráveis do meio como, adubação nitrogenada, sistema de pastejo, 

umidade, temperatura e etc. podem influenciar positivamente a velocidade de 

crescimento foliar (TAlF) e expressar o máximo do CFF, no entanto não podem superar 

os limites que a genética da planta permite, ou seja, não podem apresentar comprimento 

final da folha maior do que aquele determinado geneticamente. Tal afirmação fica 

evidente ao observarmos os resultados encontrados por Soares Filho (2008), que ao 

avaliar as características morfogênicas do capim-Tanzânia sob quatro doses de N (0, 

150, 300 e 450 kg.ha.ano
-1

) em pastejo intermitente na região noroeste do Paraná, 

obteve valores de CFF que variaram de 24,08 a 26,70cm, que são semelhantes ao do 

presente estudo (Tabela 2). Em estudo posterior ao de Soares Filho (2008), na mesma 
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área, sob o mesmo manejo e nas mesmas estações (primavera e verão), Iwamotto (2010) 

encontrou valores médios para CFF de 25,6; 26,25; 27,45 e 26,95 cm respectivamente 

para os mesmos tratamentos. Ainda, Barbosa et al., (2002) não observaram diferença no 

CFF por perfilho entre dois resíduos avaliados de pastagem de capim-Tanzânia (resíduo 

alto, 40cm e resíduo baixo, 25cm). 

Não houve diferença para duração de vida da folha (DVF); número de folhas 

vivas (NFV), número de folhas senescentes (NFS), número de folhas expandidas 

(NFExpandida) e número de folhas em expansão (NFExpansão) por perfilho nos pastos 

avaliados (Tabela 3).  

Tabela 3. Duração de vida das folhas (DVF); número de folhas vivas (NFV), número 

de folhas senescentes (NFS), número de folhas expandidas (NFEexpandida) e 

número de folhas em expansão (NFEexpansão) por perfilho em pastos de 

capim-Tanzânia, adubado com nitrogênio ou consorciado, na primavera e no 

verão 

Estação 
Tz + Est 75 N 150 N 225 N Média 

DVF (dias)   

Primavera 61,5 ± 8,3 53,0 ± 7,0 50,0 ± 5,0 47,3 ± 6,6 53,00 

Verão 75,4 ± 12,1 71,9 ± 23,7 67,1 ± 7,4 72,7 ± 10,2 71,80 

Média 68,50 62,50 58,60 60,00 

 NFV 

Primavera 4,39 ± 0,30 4,52 ± 0,08 4,71 ± 0,58 4,66 ± 0,53 4,57 

Verão 4,16 ± 0,29 4,14 ± 0,30 4,11 ± 0,12 4,06 ± 0,04 4,12 

Média 4,27 4,33 4,41 4,36 

 NFS 

Primavera 0,74 ± 0,33 0,54 ± 0,15 0,66 ± 0,29 0,47 ± 0,28 0,60 

Verão 0,52 ± 0,36 0,51 ± 0,05 0,41 ± 0,23 0,45 ± 0,19 0,47 

Média 0,63 0,53 0,53 0,46 

 NFExpandida 

Primavera 2,13 ± 0,07 2,42 ± 0,01 2,49 ± 0,65 2,48 ± 0,58 2,38 

Verão 2,23 ± 0,37 2,09 ± 0,12 2,29 ± 0,22 2,24 ± 0,34 2,21 

Média 2,18 2,26 2,39 2,36 

 NFExpansão 

Primavera 1,52 ± 0,08 1,55 ± 0,08 1,56 ± 0,22 1,71 ± 0,23 1,59 

Verão 1,41 ± 0,20 1,55 ± 0,28 1,42 ± 0,09 1,38 ± 0,13 1,44 

Média 1,47 1,55 1,49 1,55   
Letras iguais, minúsculas nas colunas e maiúsculas nas linhas, não diferem pelo teste de Tukey (P<0,05); * ± Erro Padrão da média. 

O efeito do nitrogênio sobre a DVF parece não está muito bem compreendido. 

Mazzanti et al. (1994) relataram que, em geral, a utilização da adubação nitrogenada 

reduz a DVF, ao passo que Garcez Neto et al. (2002) observaram um aumento linear na 

DVF coma utilização da adubação nitrogenada.De acordo com Lemaire & Agnusdei 
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(2000), a duração de vida da folha é um fator determinante no NFV por perfilho e este 

por sua vez é uma característica genotípica relativamente estável, que pode ser 

influenciada por fatores relacionados ao manejo, condições do meio, idade e estádio de 

desenvolvimento em que a planta se encontra (Lemaire & Chapman, 1996). De acordo 

com Nabinger (1997), a duração de vida da folha (DVF) é determinada pelo equilíbrio 

entre os processos de crescimento e senescência foliar. Durante o desenvolvimento da 

planta forrageira, em condições favoráveis, o número de folhas por perfilho aumenta até 

o momento em que não se iniciam os processos de senescência e morte foliar (Gomide 

& Gomide, 2000). Com o início dos processos de senescência e morte foliar, o número 

de folhas por perfilho tende a apresenta-se de forma constante para cada tipo de espécie 

ou cultivar (Gomide et al., 2007). 

Os valores médios encontrados de NFV por perfilho (Tabela 3) assemelham-se 

aos obtidos por Cunha et al. (2007), que ao avaliarem o capim-Tanzânia sob sistema de 

irrigação, encontraram valores de 3,9 a 5,3 folhas.vivas.perfilho
-1

 e aos resultados 

obtidos por Ferlin et al. (2006), que ao avaliarem o capim-Tanzânia sob lotação 

intermitente, encontraram valores de 4,2 a 5,4 folhas.vivas.perfilho
-1

 em perfilhos 

remanescentes ao pastejo.  

De acordo com Lemaire & Chapman (1996) a adubação nitrogenada tem efeito 

marcante sobre a taxa de aparecimento de folhas (TApF), e essa por sua vez, determina 

o número final de folhas vivas por perfilho (NFV). Dessa forma, o mesmo número de 

folhas vivas por perfilho pode ser justificado pela ausência de diferença na TApF 

observada no presente estudo. Provavelmente, a ausência de diferença nas 

características estruturais da planta (NFV, NFS, NFExpandida e NFExpansão) seja em 

decorrência dos pastos terem recebido o mesmo manejo e mantidos em uma altura 

semelhante, entorno de 45cm (Figura 3). 

Em uma comunidade de plantas, numa pastagem já estabelecida e bem manejada, 

as plantas apresentam-se em equilíbrio de crescimento e ajustam-se às diferentes 

condições do meio e intensidades de desfolha. Sendo assim, o número de folhas vivas 

(NFV), de folhas senescentes (NFS), de folhas expandidas (NFExpandida) e em 

expansão (NFExpansão) apresentam-se de forma equilibrada e constante, como no 

presente estudo. Para assegurar a competitividade e persistência da pastagem, é 

importante que a taxa de senescência seja inferior à taxa de aparecimento de folhas. Em 

outras palavras, para se alcançar tal propósito, o NFV deve ser superior ao NFS a fim de 

permitir um acúmulo líquido positivo da massa de forragem e os NFExpandida e 



34 
 

NFExpansão devem ser satisfatórios, já que representam a porção de folhas com alto 

potencial fotossintético. 

Embora grande parte dos trabalhos direcionados ao estudo morfogênico de 

gramíneas demonstre uma diminuição da senescência foliar e, consequentemente, 

aumento na DVF (maior longevidade) com o uso da adubação nitrogenada (Mazzanti & 

Lemaire, 1994), alguns autores têm obtido resultados semelhantes ao do presente 

estudo, ou seja, não tem observado influência do N sobre a DVF, NFV e senescência 

foliar. 

Fagundes et al. (2006), ao avaliarem o capim-Braquiária (Brachiaria decumbens) 

não observaram efeito do nitrogênio sobre o NFV e a senescência foliar. Esses autores 

atribuíram essa ausência de diferença pelo fato da pastagem ter recebido o mesmo 

manejo e ter sido mantida a uma mesma altura (20 cm), fato esse que ocorreu no 

presente estudo. Roma (2009) e Iwamotto (2010), em estudo morfogênico do capim-

Tanzânia adubado com doses crescentes de N (0, 150, 300 3 450 kg.ha.ano
-1

de N) e sob 

lotação intermitente, também não observaram diferença na DVF, no NFV e na taxa de 

senescência das folhas. 

Acerca do número de folhas senescentes (NFS), quando o pasto é manejado sob 

lotação contínua, há uma diminuição do sombreamento das folhas localizadas no estrato 

inferior da pastagem. Tal sombreamento impede o processo de fotossíntese e favorece a 

senescência das folhas localizadas nesse estrato, fato comum quando a pastagem é 

manejada sob lotação intermitente. 

Os valores médios de NFS encontrados no presente estudo (Tabela 3) são 

inferiores àqueles observados por Oliveira et al. (2007), que ao avaliarem o capim-

Tanzânia, adubado com diferentes combinações entre N, P e K e sob duas intensidades 

de corte, encontraram 1,5 folhas em senescência por perfilho. 

Além do fato de que o pasto foi manejado a uma altura semelhante (Figura 3), a 

ausência de diferença na DVF e, por consequência, no NFV e NFS também pode ser 

justificada pelo curto período de cada ciclo de avaliação (28 dias). Isso provavelmente 

não possibilitou a observação do processo de senescência e morte foliar.  

No que diz respeito ao número de folhas expandidas e em expansão por perfilho, 

os resultados obtidos no presente estudo (Tabela 3) diferem dos resultados obtidos por 

Lavres et al. (2004), Batista & Monteiro (2006) e Silveira & Monteiro (2007) que 

constataram efeito positivo da adubação nitrogenada sobre essas variáveis. Entretanto, 

assemelham-se aos resultados obtidos por Ribeiro (2010) em estudo anterior a esse, 
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realizado na mesma área e sob as mesmas condições de manejo do presente estudo. O 

autor não observou influência do N sobre o NFExpandida e NFExpansão, os valores por 

ele encontrado foram 2,7; 2,4; 2,6 e 2,5 folhas expandidas por perfilho para os 

tratamentos consórcio, 75, 150 e 225 kg.ha.ano
-1

 de N e 1,3 folhas em expansão por 

perfilho
 
nos quatro tratamentos. 

De acordo com Sbrissia & Da Silva (2001), em algumas espécies de plantas 

forrageiras tropicais, principalmente as que possuem hábito de crescimento cespitoso, 

existe outra importante variável morfogênica que interfere na estrutura do pasto e no 

equilíbrio dos processos de competição por luz, que é a taxa de alongamento de colmo 

(TAlC). 

De acordo com Duru & Ducrocq (2000), o nitrogênio na pastagem favorece o 

aumento da TAlC e possibilita um maior comprimento final do colmo (CC). No entanto, 

no presente estudo não foi observado diferença na taxa de alongamento de colmo 

(TAlC) bem como no comprimento final do colmo (Tabela 4). Essa constatação também 

foi observada por Fagundes et al. (2006) em pastos de Brachiaria decumbens adubados 

com nitrogênio. 

Tabela 4. Taxa de alongamento de colmo (TAlC); comprimento de colmo (CC) em 

capim-Tanzânia, adubado com nitrogênio ou consorciado, na primavera e no 

verão 

Estação 
Tz + Est 75 N 150 N 225 N Média  

TAlC (cm.perfilho.dia
-1

)   

Primavera 0,068 ± 0,025 0,071 ± 0,046 0,074 ± 0,014 0,080 ± 0,042 0,073 

Verão 0,034 ± 0,017 0,061 ± 0,026 0,091 ± 0,075  0,125 ± 0,790 0,078 

Média 0,051 0,066 0,083 0,103 

 CC (cm) 

Primavera 15,81 ± 4,39 13,98 ± 3,74 12,28 ± 2,05 15,51 ± 3,18 14,40 

Verão 19,14 ± 1,64 17,53 ± 3,14 19,22 ± 2,84 17,91 ± 3,52 18,45 

Média 17,47 15,76 15,75 16,71   
Letras iguais, minúsculas nas colunas e maiúsculas nas linhas, não diferem pelo teste de Tukey (P<0,05); * ± Erro Padrão da média. 

O acúmulo de colmos proveniente do aumento na TAlC e de material morto é 

incrementado de maneira significativa a partir da condição em que o dossel intercepta 

95% da luz incidente, ou seja, atinge seu IAF ótimo (Da Silva & Nascimento Júnior., 

2006), condição esta que não ocorreu nas estações do ano avaliadas no presente estudo 

(Figura 4 e 5). 

Em gramíneas tropicais, o alongamento de colmo pode interferir 

substancialmente, de forma negativa, na qualidade da dieta ofertada aos animais. Além 
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de diminuir a razão folha:colmo, o incremento na participação do componente 

morfológico colmo na dieta de animais em pastagens tropicais prejudica a 

digestibilidade da dieta consumida, e consequentemente o desempenho animal (Stobbs, 

1973; Chacon & Stobbs, 1976; Da Silva & Nascimento Junior, 2007). Ainda nesse 

contexto, o aumento da participação de colmos no estrato superior (pastejável) do dossel 

pode prejudicar o processo de preensão, funcionando como uma barreira à desfolhação, 

e com isso influenciando negativamente o consumo da forragem pelo animal (Prache & 

Peyraud, 1997). De acordo com Hodgson (1990), gramíneas de clima temperado não 

apresentam esse incremento negativo, pois possuem colmos tenros, com boa 

digestibilidade, e de qualidade satisfatória a se obter um bom desempenho animal, 

podendo nesse caso, o incremento na TAlC ser considerado como um aumento desejado 

na produção da pastagem. 

Santos et al. (2003) ao avaliarem o capim-Tanzânia sob diferentes frequências de 

corte (28, 38 e 48 dias) entre os meses de janeiro e abril, encontraram amplitude média 

de 0,7 a 2,16 cm.perfilho.dia
-1

, sendo o menor valor para o menor intervalo de corte e o 

maior valor para o maior intervalo de corte. Cunha et al. (2007) encontraram valor 

médio para TAlC de 0,44 cm.perfilho.dia
-1 

em capim-Tanzânia irrigado. Nota-se que os 

valores da TAlC obtidos no presente estudo (Tabela 4) são inferiores aos valores 

encontrados por esses autores, isso provavelmente é devido à pastagem ter sido 

manejada sob lotação contínua, o que limitou o crescimento desse componente 

morfológico, diferindo assim das condições de estudo desses autores.  

Em um sistema de pastejo com lotação contínua, a desfolha minimiza a 

competição por luz entre os perfilhos de uma determinada touceira e, consequentemente 

o alongamento de colmo Lemaire (2001). Dessa forma, a manutenção da altura do 

dossel forrageiro por meio da desfolha proveniente do pastejo torna-se uma importante 

ferramenta no controle do alongamento de colmos e logo, da estrutura do dossel. (Da 

silva & Nascimento Júnior, 2007). Ainda, de acordo com Santos et al. (2004), em 

gramíneas tropicais, o manejo do pastejo deve favorecer o controle ou até mesmo 

impedir o florescimento da planta, pois quando a mesma se encontra em estádio 

reprodutivo o acúmulo de forragem é fortemente afetado, resultando em maior 

alongamento de colmos e acumulo de material morto (Mello & Pedreira, 2004).  

A ausência de diferença no comprimento de colmo observada no presente estudo 

pode ser justificada devido o pasto ter sido manejado sob lotação contínua e mantido 

altura semelhante (Figura 3). Esse resultado assemelha-se ao observado por Pereira 
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(2009), que não encontrou diferença no comprimento de colmo em pastos de capim-

Marandú mantidos em uma mesma altura (30cm), sob lotação contínua. Esse 

comportamento não foi observado por Paiva (2009), que encontrou diferentes 

comprimentos de colmo em pastos de capim-Marandú mantidos em uma mesma altura 

(30cm), sob lotação contínua. Esse autor descreve esse comportamento como intrigante 

e acredita estar relacionado à metodologia utilizada por ele.  

Ainda, de acordo com Skinner & Nelson (1995), a taxa de alongamento de colmo, 

possui correlação e afeta diretamente a taxa de aparecimento de folhas, filocrono e 

comprimento final da folha. Essa correlação justifica a ausência de diferença observada 

nessas variáveis no presente estudo. 

Com relação ao comprimento da circunferência, número de perfilhos vivos e 

mortos por touceira, não houve diferença no número de perfilhos mortos e entre o 

comprimento da circunferência das touceiras nas pastagens avaliadas (Tabela 5). No 

entanto, a utilização da adubação nitrogenada possibilitou um incremento no número de 

perfilhos vivos por touceira (Tabela 5). 

Tabela 5. Características da touceira, com relação à circunferência, número e tipo de 

perfilhos em pastos de capim-Tanzânia, adubado com nitrogênio ou 

consorciado, na primavera e no verão 

 
Tz + Est 75 N 150 N 225 N Média 

Circunferência da  

Touceira (cm) 
94 ± 6 85 ± 2 101 ± 23 96 ± 16 94 

Número de 

Perfilhos Vivos 
121 ± 11 b 135 ± 31 b 154 ± 17 ab 175 ± 21 a 146 

Número de 

Perfilhos Mortos 
37 ± 17 33 ± 13 26 ± 3 37 ± 6 33 

Letras iguais, minúsculas nas colunas e maiúsculas nas linhas, não diferem pelo teste de Tukey (P<0,05); * ± Erro Padrão da média. 

O valor médio do comprimento da circunferência das touceiras observado no 

presente estudo é inferior ao encontrado por Montagner (2007), que ao avaliar o capim-

Mombaça encontrou comprimento médio da circunferência de 133 cm por touceira. 

Essa diferença é justificada, uma vez que os cultivares de Panicum maximum 

apresentam diferenças morfológicas entre si (Embrapa Pecuária Sudeste, 2006). 

Geralmente, baixas doses de nitrogênio proporcionam um baixo número de 

perfilhos por touceira e mantêm a taxa de aparecimento de novos perfilhos abaixo de 

seus valores potenciais (Lemaire, 1985). O nitrogênio proveniente da mineralização da 

matéria orgânica presente no solo, normalmente não supre à necessidade das gramíneas 

com elevado potencial de produção (Fagundes et al., 2005; 2006). Sendo assim, a 
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utilização da adubação nitrogenada em pastagens, principalmente tropicais, favorece o 

perfilhamento, aumentando com isso o número final de perfilhos por área (Lemaire & 

Chapman, 1996). 

Diversos trabalhos têm demonstrado influência positiva do N sobre o 

perfilhamento de gramíneas tropicais (Garcez Neto et al., 2002; Silveira & Monteiro, 

2007; Basso et al., 2010). 

Patês et al. (2007) observaram um incremento no perfilhamento de plantas de 

capim-Tanzânia adubado com N, P e diferentes combinações entre esses dois 

macroelementos. Os autores concluíram que a combinação entre N e P influenciou 

positivamente o perfilhamento, no entanto, quando na ausência do N, houve uma 

diminuição acentuada no número de perfilhos, evidenciando uma limitação no 

perfilhamento. 

Ainda, de acordo com Humphreys & Riveros (1986), o incremento no 

perfilhamento em gramíneas, normalmente aumenta a produção de massa seca de 

forragem por área, fato esse que foi observado no presente estudo (Tabela 6). 

Quando o número de folhas vivas por perfilho e de perfilhos por planta 

apresentar-se relativamente constante, conforme condições do meio e de manejo, a 

utilização dessas variáveis constitui-se um índice que permite orientar o manejo das 

pastagens visando maximizar a eficiência de colheita (consumo), seja em lotação 

contínua ou intermitente, prevenindo a perda de folhas por senescência (Hodgson, 1990; 

Gomide, 1997). No entanto, como técnica para auxiliar o manejo da pastagem, a 

observação do número de folhas vivas por perfilho seria o método mais fácil de ser 

aplicado em condições reais de campo, ou seja, nas propriedades rurais (Gomide et al., 

2007). 

Com relação ao índice de área foliar (IAF), houve diferença entre os tratamentos, 

no entanto, não houve interação entre os tratamentos e as estações do ano avaliadas 

(Figura 4). 
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Figura 4. Índice de área foliar (IAF) da pastagem de capim-Tanzânia adubada com 

nitrogênio ou consorciada, na primavera e no verão 
 

Considerando as variáveis morfogênicas e estruturais avaliadas no presente 

estudo, a TAlF e o número de perfilhos vivos por touceira foram os únicos que 

apresentaram incremento com a utilização da adubação nitrogenada (Tabela 2 e 5, 

respectivamente). Segundo Lemaire & Chapman (1996), as variáveis estruturais do 

pasto: comprimento de folha, densidade populacional de perfilhos e número de folhas 

vivas por perfilho, são consequências das variáveis morfogênicas que determinam o 

crescimento das plantas (TApF, TAlF e DVF). A combinação entre essas variáveis e a 

forma com que ela acontece, poderá apresentar respostas de diversas formas na estrutura 

do pasto, alterando assim o IAF e, consequentemente a IL do dossel forrageiro (Da 

Silva & Nascimento Júnior, 2007)  

Nesse contexto, o incremento no IAF (Figura 4) no presente estudo está associado 

ao aumento na TAlF (Tabela 2) e no número de perfilhos vivos por touceira (Tabela 5) 

em decorrência do uso e aumento das doses de N na pastagem. 

Mello & Pedreira (2004) ao avaliarem três intensidades de resíduo pós-pastejo 

(1000, 2500 e 4000 kg.MS.ha
-1

) em capim-Tanzânia, encontraram valores de IAF 4,0; 

4,6 e 5 respectivamente. Ribeiro (2010), trabalhando na mesma área do presente estudo 

sob os mesmos tratamentos, observou comportamento semelhante para o IAF, porém 

com valores menos expressivos (2,5; 3,0; 3,5 e 4,1 para os tratamentos: consórcio, 75, 

150 e 225 kg.ha.ano
-1 

de N respectivamente). Provavelmente os valores do presente 

estudo são superiores aos de Ribeiro (2010) pelo fato da pastagem encontrar-se no seu 

segundo ano de cultivo após o estabelecimento. 

Os valores de IAF encontrados no presente estudo estão de acordo aos 

preconizados por Humphreys (1991) para cultivares de Panicum maximum. Para o 
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autor, o IAF ótimo da pastagem está entre 3 e 5. Índices de área foliar entre esses 

valores permitem ao animal uma condição de seletividade do alimento consumido, bem 

como possibilita à pastagem uma quantidade de área foliar residual suficiente para 

interceptar boa parte da luz incidente, permitindo que no momento da rebrota o 

crescimento do pasto seja mantido em taxas adequadas, proporcionando uma maior 

longevidade à pastagem. 

De maneira geral, à medida que o IAF aumenta, tem-se um incremento na taxa de 

crescimento da cultura até que se atinja um IAF considerado como “ótimo” (Watson, 

1947). Essa afirmação corrobora com o observado no presente estudo, pois os 

tratamentos que receberam as maiores as doses de nitrogênio apresentaram maiores 

valores de IAF e, consequentemente, obtiveram maior produção de massa seca (MS) 

por hectare (Tabela 6). 

Tabela 6. Produção de matéria seca (MS) por hectare em pastos de capim-Tanzânia 

adubado com nitrogênio ou consorciado, na primavera e no verão 

Estação 
Tz + Est 75 N 150 N 225 N Média 

Kg.MS.ha
-1

   

Primavera 4678 ± 513 4658 ± 636 6105 ± 1509 7045 ± 1201 5622 

Verão 6276 ± 1438 6111 ± 1428 6170 ± 1275 8650 ± 274 6802 

Média 5477 B 5385 B 6137 AB 7848 A 
 

Letras iguais, minúsculas nas colunas e maiúsculas nas linhas, não diferem pelo teste de Tukey (P<0,05); * ± Erro Padrão da média. 

No que diz respeito à interceptação luminosa do dossel forrageiro, houve 

diferença entre os tratamentos, no entanto, não houve interação entre os tratamentos e as 

estações do ano avaliadas (Figuras 5). 

 

Figura 5. Interceptação Luminosa (%IL) do dossel da pastagem de capim-Tanzânia 

adubada com nitrogênio ou consorciada, na primavera e no verão 

 

O incremento no IAF possibilitou um aumento na interceptação luminosa da 

pastagem, indicando que, à medida que se eleva a área total de folhas na pastagem, o 
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dossel forrageiro é capaz de interceptar uma maior quantidade de luz. Tal 

comportamento está de acordo ao que vem sendo apresentado na literatura, que indica 

aumentos da IL em função do aumento do IAF médio (Brown & Blaser, 1968; Hay & 

Walker, 1989; Madakadze et al., 1998).  

Ao correlacionar IAF e IL, no momento em que a pastagem encontra-se em seu 

IAF ótimo, a quantidade de luz que o dossel forrageiro estaria interceptando (IL) seriam 

de aproximadamente 95% daquela incidente e valor do IAF estaria próximo a 5 

(Brougham, 1956; Da Silva & Pedreira, 1997), podendo o IAF variar de acordo com a 

estação do ano, espécie e cultivar forrageira e composição botânica/morfológica do 

dossel (Molan, 2004). No entanto, tal condição normalmente é alcançada quando a 

pastagem encontra-se em condições de crescimento livre, ou seja, quando está em 

período de descanso (ausência de pastejo) na ocasião em que a mesma é manejada sob 

lotação intermite e ainda, quando as condições para tal crescimento são favoráveis. 

Na ocasião do pastejo sob lotação contínua, o pasto é submetido a uma frequente 

desfolha que leva a alterações estruturais, modificando assim a arquitetura do dossel 

forrageiro. Com relação ao IAF e IL da pastagem, essas alterações na estrutura do 

dossel normalmente apresentam um comportamento diferente daquele observado 

quando em lotação intermitente.  

Brougham (1957) afirmou que as diferenças do IAF ótimo entre gramíneas, 

leguminosas e pastagens consorciadas poderiam ser explicadas pela diferença entre os 

ângulos foliares que são formados. O autor demonstrou que, de maneira geral, a 

predominância de folhas na posição horizontal proporciona à planta a habilidade de 

interceptar maior quantidade de luz mesmo com um menor IAF. Além de ser uma 

característica inerente a cada espécie ou cultivar, alterações no ângulo foliar podem ser 

em decorrência do manejo adotado, como resposta plástica da planta à desfolha. Para 

evidenciar essa resposta plástica de adaptação da pastagem ao manejo aplicado, 

Alexandrino et al. (2003) avaliaram o capim-mombaça sob lotação contínua, mantendo 

o dossel em cinco diferentes alturas (25, 50, 75, 100 e 125cm). Os autores verificaram 

que o IAF ótimo foi atingido aos 65 cm de altura. Na mesma área, em uma parcela 

adjacente, a pastagem foi manejada sob lotação intermitente, a qual atingiu o IAF ótimo 

aos 90 cm altura. 

Ao correlacionar a altura média do dossel com a quantidade de luz interceptada, 

normalmente sob lotação contínua os valores de IL são inferiores àqueles encontrados 

em situação de lotação intermitente. Então, valores de IAF e IL próximos a esses 
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preconizados pela literatura para sistemas de pastejo com lotação intermitente, podem 

ser tidos como valores adequados para o sistema de pastejo com lotação contínua, uma 

vez que atingindo esses valores, a população de plantas cria e desenvolve mecanismos 

capazes de compensar a menor área foliar com uma melhora na eficiência fotossintética. 

Dessa forma permite a rentabilidade do sistema de produção, sem que haja o 

comprometimento de sua persistência e produtividade. 

A cerca da interceptação luminosa, ainda são poucos os dados na literatura que 

possam nortear o manejo de gramíneas do gênero Panicum sob lotação contínua. No 

entanto, alguns trabalhos foram conduzidos nesta linha de pesquisa (Ribeiro, 2010; 

Lenzi et al., 2009; Cecato et al., 2007; Barbosa et al., 2006) e têm permitido fazer 

inferências, a cerca do manejo, para o uso de gramíneas do gênero Panicum em pastejo 

com lotação contínua. 
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Conclusões 

 

 

 

A adubação nitrogenada proporcionou um incremento no índice de área foliar e na 

interceptação luminosa do dossel forrageiro aliado a um aumento na produção de massa 

seca de forragem. A TAlF e o número de perfilhos vivos por touceira do capim-

Tanzânia apresentaram incremento com o uso da adubação nitrogenada. As demais 

variáveis morfogênicas, não foram afetadas pela adubação nitrogenada ou pelo 

consórcio com a leguminosa Estilosantes Campo Grande nas estações primavera e 

verão.  
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