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RESUMO 
 

 

 

É inegável que o Brasil possui condições favoráveis para a produção animal baseada em 

pastagens e estas pastagens representam um dos maiores ecossistemas sendo 

consideradas a base de sustentação da pecuária e de extrema importância para a 

economia nacional, já que, para o mercado mundial, a criação de bovinos a pasto se 

destaca pelo menor custo de produção. A pesquisa serve como uma fonte de 

informações para que o produtor se baseie, com o intuito de melhorar as condições de 

manejo e produção animal baseada em pastagens. Dentro desse contexto, o objetivo 

deste experimento foi avaliar a produção, composição morfológica, composição 

química, características morfogênicas e de perfilhamento em pastos de capim-Tanzânia 

(Panicum maximum Jacq cv. Tanzânia) fertilizado com doses de nitrogênio sob pastejo 

intermitente. O experimento foi conduzido na Fazenda experimental de Iguatemi – 

UEM, entre Abril de 2008 a Setembro de 2009. Utilizou-se um delineamento 

experimental em blocos ao acaso com parcelas subdivididas no tempo, com quatro 

repetições. Os tratamentos foram: N1 = zero, N2 = 150, N3 = 300 e N4 = 450 kg.ha
-1

 de 

nitrogênio ficando as estações dos anos: outono, inverno, primavera e verão de 2008 e 

outono e inverno de 2009 como subparcelas. O maior acúmulo de matéria seca por corte 

foi obtido com a maior dose de N na primavera e verão. O N, especialmente em 

quantidades mais elevadas, proporciona as maiores porcentagens de lâmina foliar e de 

colmo+bainha, porém, com redução nas porcentagens de material morto. 

Independentemente da dose de N, maiores porcentagens de lâmina foliar e menores de 

material morto foram obtidas na primavera e verão. A maior porcentagem de 

colmo+bainha foi obtida principalmente no verão e outono de 2008/09. O N melhorou a 

qualidade do capim-Tanzânia, ocorrendo aumento da porcentagem da PB e 

digestibilidade. A primavera e verão contribuem com o aumento da digestibilidade bem 

como do teor de FDN. Em geral, o verão foi onde contribuiu para a melhor qualidade da 

forragem, com maior evidência nas maiores doses de N (300 e 450 kg). No outono e 
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inverno de 2009, os maiores CFLF foram obtidos na maior dose de N (450 kg). Nessas 

mesmas estações, houve efeito do N no NVF. Tanto a TapF e TalF responderam ao N 

apresentando maiores taxas nas maiores doses de N (300 e 450 kg) e no verão seguida 

de primavera contribuindo com a redução do filocrono e da DVF. No verão, foram 

observados maiores TseF independentemente da dose de N avaliada. Já para a TalC, 

maiores valores foram obtidos no verão e outono de 2008/09. Na primavera, verão e 

outono/09, as maiores e menores TalC foram obtidas na maior (450kg) e menor dose de 

N (0 kg), respectivamente. Independentemente das estações, maiores densidades de 

perfilhos foram obtidas na dose com 300 kg de N e, com exceção ao tratamento sem 

adubação, maiores densidades foram obtidas no verão. Maiores densidades foram 

obtidas no inverno de 2008 se comparado ao inverno de 2009. As maiores taxas de 

aparecimento e morte de perfilhos foram obtidas nas maiores doses de N (300 e 450) e 

no verão, seguida de primavera. A adubação nitrogenada associada às estações mais 

favoráveis de crescimento da pastagem (primavera e verão) contribui com o maior 

crescimento do capim-Tanzânia por acelerar o ritmo morfogênico e de perfilhamento. 

Elevadas doses de N associada a intervalos menores de pastejo, promovem uma maior 

produção e melhoria no valor nutritivo do capim-Tanzânia sob lotação intermitente. 

Palavras-chave: adubação, forragicultura, massa de forragem verde, morfogênese, 

Panicum maximum, perfilhamento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

GENERAL ABSTRACT 
 

 

 

 

It is undeniable that Brazil has favorable conditions for livestock production based on 

pastures, that represent one of the major ecosystems and they are considered the base 

for the livestock and of extreme importance to the national economy, since to the world 

market the breeding of grazing cattle is characterized by lower production cost. The 

research is a means of information to help the producer to improve the conditions 

management and animal production based on pastures. Within this context, the purpose 

of this study was to evaluate the production, morphology composition, chemistry 

composition, morphogenesis and tillering features in grazed of Tanzania grass (Panicum 

maximum cv. Tanzania) fertilized with nitrogen levels under intermittent grazing. The 

experiment was conducted at the Experimental Farm of Iguatemi - UEM, from April 

2008 to September 2009. It was used a randomized block design with split plot design 

with four replicates. The treatments were: N1 = zero, N2 = 150, N3 = 300 and N4 = 450 

kg of nitrogen.ha
-1

 and the seasons of the year: fall, winter, spring and summer of 2008 

and autumn and winter of 2009.The highest accumulation of dry matter per cutting was 

obtained at the highest dose of N in spring and summer. The fertilizer N, especially in 

higher quantities, provides the highest percentages of leaf and stem + sheath. However, 

with reduction in the percentage of dead material. Regardless of N dose, higher 

percentages of leaf and less of dead material were obtained in spring and summer. The 

highest percentage of stem + sheath was obtained mainly in summer and autumn of 

2008/09. The N, improved the quality of Tanzania grass with increased CP and 

digestibility. Spring and summer contribute to the increase in the digestibility as well in 

the NDF content. In general, summer was when there was the best forage quality, with 

more evidence in the largest doses of N (300 and 450 kg). In autumn and winter of 

2009, the largest LFL were obtained at the highest dose of N (450 kg). At the same 

seasons, there was effect of N in the NLL. Both LAR and LER responded to N showing 
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higher rates in the highest N doses (300 and 450 kg) and in summer followed by spring 

contributing to the fall of phyllochron and DLF. In summer it was observed higher LSR 

independent of N dose evaluated. As for the SER, higher values were obtained in 

summer and autumn of 2008/09. In spring, summer and autumn/09, the major and 

minor SER were obtained at higher (450 kg) and lower dose of N (0 kg), respectively. 

Regardless of the seasons, the highest densities of tillers were obtained at a dose of 300 

kg of N, and, except to the treatment without fertilization, higher densities were 

obtained in summer. Higher densities were obtained in the winter of 2008 when 

compared to winter of 2009. The highest rates of onset and death of tillers were 

obtained at higher N rates (300 and 450) and in summer followed by spring. The 

nitrogen fertilization associated with the most favorable seasons of pasture growth 

(spring and summer) contributes to the further growth of Tanzania grass to accelerate 

the morphogenic and tillering pace. High levels of nitrogen doses associated with 

shorter intervals of grazing encourage greater production and improvement in the 

nutritional value of Tanzania grass under stocking. 

Keywords: fertilization, forage crops, green forage mass, morphogenesis, Panicum 

maximum, tillering 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

I – INTRODUÇÃO 
 

 

 

O Brasil, por suas condições geográficas e climáticas, possui condições 

favoráveis à produção animal baseada em pastagens, com um dos melhores 

ecossistemas servindo de base para a sustentação da pecuária e de extrema importância 

para a economia nacional, pois o mercado exige carne de bovinos criados a pasto, 

devido à sua melhor qualidade. Porém, ressalta-se a grande importância de um bom 

manejo das pastagens para que essa atividade se torne cada vez mais rentável e 

competitiva entre outras atividades agropecuárias hoje existentes.  

Em se tratando de produção animal a pasto, devemos levar em conta a 

necessidade de uma boa escolha de espécie forrageira a ser implantada na determinada 

região, respeitando os aspectos fisiológicos e morfológicos seguida de um bom manejo 

e acompanhamento da qualidade nutricional e estrutural do solo para a maior 

perenidade e rebrota rápida, assim como uma melhor qualidade e valor nutricional dessa 

forragem.  

Para que uma planta forrageira apresente sucesso como pastagem, considerando 

todos os manejos adequados, preconizam-se algumas características como perenidade, 

rebrota rápida pós-pastejo, persistência ao pisoteio, vigor, valor nutritivo considerável e, 

principalmente, qualidade. Nesse contexto, inúmeros trabalhos são apresentados na 

literatura relativa às plantas forrageiras de clima tropical, com destaque o capim-

Tanzânia e Mombaça pertencentes ao gênero Panicum, pela significativa proporção de 

área de pastagens cultivadas no Brasil por geralmente apresentar características 

satisfatórias, assim como uma alta produtividade quando bem adubados e manejados, já 

que a baixa disponibilidade de nutrientes e o manejo empírico e simplista é, 

seguramente, um dos principais fatores que afetam na produtividade e na qualidade das 

forrageiras. 

O capim-tanzânia (Panicum maximum cv. Tanzânia), lançado no país em 1990 

pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA), tem se destacado para 
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utilização em pastagens perante aos técnicos e produtores, devido ao seu alto potencial 

de produção de forragem (Jank et al., 1994; Tosi, 1999; Penati, 2002) e a qualidade da 

forragem ser geralmente superior à das braquiárias (Euclides, 1995). Essas 

características acabam por influenciar numa maior capacidade produtiva contribuindo 

com elevadas taxas de lotação e ganhos de peso, quando a fertilidade do solo e o manejo 

são adequados às exigências da planta. 

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

forrageira é geneticamente programada, porém influenciada por fatores ambientais e 

estacionais como temperatura, luminosidade e disponibilidade hídrica, além da 

disponibilidade de nutrientes, seguida de um bom manejo.  

No Brasil, cerca de 80% das pastagens encontram-se em algum estágio de 

degradação (Barcellos et al., 2001), na qual, um dos principais fatores seria a deficiência  

de nutrientes no solo devido à falta ou ausência de adubação.  

Todos os nutrientes são essenciais para o crescimento e o desenvolvimento das 

plantas forrageiras, variando dos macronutrientes aos micronutrientes, não existindo um 

de maior importância que o outro, porém há aqueles que são necessários em maiores ou 

menores quantidades. No entanto, uma vez supridas as necessidades básicas de 

nutrientes das plantas, é o nitrogênio que irá determinar a velocidade de crescimento, 

vigor de rebrota, resultando em maior produção e capacidade de suporte das pastagens 

(Cecato et al., 1996) assim como maior ganho de peso dos animais (Rocha et al., 2002) 

determinando a produção por área (Primavesi et al, 2004). 

A utilização da adubação nitrogenada é uma prática fundamental, pois o 

nitrogênio presente no solo, proveniente da mineralização da matéria orgânica derivada 

do complexo solo-planta-animal, não é suficiente para as gramíneas de alta produção 

expressarem o seu potencial produtivo (Guilherme et al., 1995). 

A adubação nitrogenada, além de melhorar o ritmo de crescimento, também 

exerce influência no valor nutritivo das plantas forrageiras por ser conseqüência direta 

da maturidade da planta e das condições do meio (temperatura, água, fertilidade do solo 

ente outros) no momento da colheita. Este valor pode ser avaliado por meio da 

composição química da forragem e de sua digestibilidade, pela determinação das 

porcentagens de proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em 

detergente ácido (FDA), lignina e da digestibilidade in vitro da matéria seca. Entretanto, 

esse valor nutritivo está diretamente relacionado com as diferentes frações que 

compõem a estrutura da planta.  
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Geralmente, a maior concentração da proteína bruta (PB) e melhora na 

digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) verificada em pastagens adubadas com 

N deve-se ao aumento da porcentagem de folhas na massa seca total e da formação de 

tecidos jovens da planta.   

Em pastagens com maior porcentagem de folhas em relação à de hastes, além de 

facilitar a capacidade de colheita da forragem pelo animal melhorando seu valor 

alimentar (qualidade) (Balsalobre, 2002), apresenta indubitavelmente maior valor 

nutricional devido às folhas apresentarem maior teor de PB e menores teores de FDN, 

FDA e lignina que os caules ou colmos das plantas forrageiras (Minson, 1990; Van 

Soest, 1994), já que para FDA e FDN, a aplicação de nitrogênio promove um 

incremento no acúmulo de tecidos fibrosos e, conseqüentemente, uma elevação no 

percentual destes na MS das plantas sendo, então, compensados pela maior quantidade 

de folhas presentes em sistemas onde há a adubação N (Cecato et al, 2001). 

Como a produção de forragem, principalmente a de folhas, é prioridade na 

alimentação animal, para o bom manejo, faz-se necessário conhecer e compreender não 

apenas o processo de transformação do pasto em produto animal, mas, sobretudo, 

entender e controlar os processos de crescimento e desenvolvimento que resultam na 

produção da forragem a ser consumida (Silva et al. 2009), podendo consequentemente, 

estar melhorando tanto o valor nutricional (Mott, 1970; Nunes et al, 1985) quanto a 

composição morfológica da pastagem Pinto et al. 1994; Corsi, 1995) contribuindo com 

um aumento do potencial produtivo das forrageiras.  

As gramíneas de clima tropical apresentam acentuada estacionalidade podendo 

acarretar problemas relacionados à produção de forragem. Na época das chuvas, as 

condições climáticas são, geralmente, favoráveis ao crescimento das espécies 

forrageiras, enquanto, durante a seca, as condições climáticas adversas, tais como as 

reduções da precipitação, da temperatura e da radiação, limitam o crescimento e o 

desenvolvimento de plantas forrageiras. Além dos efeitos do clima na produção de 

forragem, foram observadas mudanças no valor nutritivo (Ribeiro, 2007) e consumo 

pelo animal (Carvalho et al., 2006), em função da estação do ano.   

No entanto, para manter o elevado potencial produtivo das plantas forrageiras é 

fundamental ter maiores conhecimentos sobre o manejo das pastagens e os fatores que 

interferem na sua composição químico-físico devido à variação da estrutura da 

vegetação, em função da arquitetura da planta, do hábito, estádio de crescimento e das 

condições edafoclimáticas e do efeito dos animais.  
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O manejo do pastejo sobre plantas forrageiras tem sofrido algumas modificações 

nos últimos anos, onde se buscou cada vez mais conhecimentos sobre a interface entre 

plantas, animais e meio ambiente. Segundo Moraes et al. (1995) e Nabinger 

(1996,1997) o atraso da inclusão das relações entre plantas, animais e meio ambiente 

nas pesquisas, levou num retardo muito grande no que se refere ao conhecimento acerca 

do manejo de pastagens.  

A ecofisiologia das plantas forrageiras, no entanto, passou a ser o principal 

objetivo das pesquisas ultimamente realizadas, devido ao fato desse conhecimento 

contribuir efetivamente na melhoria das práticas de manejo do pastejo por respeitar as 

características das diferentes espécies, resultando em maior eficiência do sistema de 

produção. Dessa forma, tornam-se essenciais pesquisas sobre as características 

morfogênicas e estruturais das pastagens, com o intuito de gerar conhecimentos básicos 

para definir estratégias ideais de manejo. 

Segundo Parsons et al. (1988), a pesquisa em manejo do pastejo tem por 

objetivo encontrar o ponto ótimo entre a necessidade da planta forrageira manter sua 

área foliar em contraste com a remoção desse tecido via pastejo ou corte para a 

manutenção da produção animal. Dentre os fatores que afetam o fluxo de tecidos, o 

perfilhamento é o que exerce a maior influência sobre as variáveis de acúmulo de 

forragem (Da Silva & Pedreira, 1997). Muitos fatores afetam o perfilhamento de plantas 

forrageiras. Segundo Langer (1979), a produção de perfilhos é controlada pelo genótipo 

da planta, balanço hormonal, estádio de desenvolvimento (vegetativo x reprodutivo) 

disponibilidade de água, luz, temperatura e nutrientes, principalmente nitrogênio e em 

menor proporção, fósforo e potássio. Dentro desse contexto, um maior conhecimento 

dos fatores que atuam modificando todas as características químico-físicas e 

ecofisiológicos das plantas forrageiras passa a ser de grande valia para um melhor 

manejo das pastagens fornecendo maior sustentabilidade e competitividade da produção 

animal a pasto. 
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II – OBJETIVOS GERAIS 

 

 

 

Objetivou-se avaliar a produção de massa de forragem, sua composição 

morfológica e química bem como as características morfogênicas e de perfilhamento do 

capim-Tanzânia (Panicum maximum Jacq. cv Tanzânia) fertilizado com diferentes 

doses de nitrogênio nas estações do ano, sob pastejo intermitente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



III – Produção e valor nutritivo do capim-Tanzânia fertilizado com crescentes 

doses de nitrogênio nas estações do ano, sob pastejo 

 

RESUMO: O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Iguatemi – 

UEM, entre Abril de 2008 a Setembro de 2009 ,com o objetivo de avaliar o acúmulo de 

massa de forragem e valor nutritivo do capim-Tanzânia  (Panicum maximum Jacq cv. 

Tanzânia) fertilizado com doses crescentes de nitrogênio nas estações do ano,  sob 

pastejo intermitente. Utilizou-se um delineamento em blocos ao acaso com parcelas 

subdivididas no tempo, com quatro repetições sendo os tratamentos: N1 = zero, N2 = 

150, N3 = 300 e N4 = 450 kg de N.ha
-1

 e as estações dos anos: outono, inverno, 

primavera e verão de 2008 e outono e inverno de 2009. O maior acúmulo de matéria 

seca por corte foi obtido na maior dose de N e na primavera e verão. O adubo N, 

especialmente em quantidades mais elevadas, proporciona as maiores porcentagens de 

lâmina foliar e de colmo+bainha, porém com redução nas porcentagens de material 

morto. Independentemente da dose de N, maiores porcentagens de lâmina foliar e 

menores de material morto foram obtidas na primavera e verão. A maior porcentagem 

de colmo+bainha foi obtida principalmente no verão e outono de 2008/09. O N 

melhorou a qualidade do capim-Tanzânia, promovendo aumento da PB e 

digestibilidade. A primavera e verão contribuem com o aumento da digestibilidade bem 

como do teor de FDN. Em geral, o verão foi onde se apresentou a melhor qualidade da 

forragem, com maior evidência nas maiores doses de N (300 e 450 kg). Elevadas doses 

de N associadas a intervalos menores de pastejo promovem uma maior produção e 

melhoria no valor nutritivo do capim-Tanzânia sob lotação intermitente.  

 

Palavras-chave: digestibilidade in vitro, forragicultura, massa de forragem, Panicum 

maximum, razão folha:colmo 

 

 

 

 



Production and nutritive value of Tanzania grass fertilized with increasing doses of 

nitrogen in the seasons of the year, under grazing 

 

ABSTRACT: The experiment was conducted at the Experimental Farm of Iguatemi - 

UEM, between April 2008 and September 2009 in order to evaluate the accumulation of 

herbage mass and nutritive value of Tanzania grass (Panicum maximum cv. Tanzania) 

fertilized with increasing levels of nitrogen in the seasons of the year under intermittent 

grazing. It was used a randomized block design with split plot with four replications and 

the treatments were: N1 = zero, N2 = 150, N3 = 300 and N4 = 450 kg of N.ha
-1

 and the 

seasons of the year: autumn, winter, spring and summer of 2008 and autumn and winter 

of 2009. The highest accumulation of dry matter per cutting was obtained at the highest 

dose of N and in spring and summer. The fertilizer N, especially in higher quantities, 

provides the highest percentage of leaf and stem + sheath. However, with reduction in 

the percentage of dead material. Regardless of N dose, higher percentages of leaf and 

less of dead material were obtained in spring and summer. The highest percentage of 

stem + sheath was obtained mainly in summer and autumn of 2008/09. The N, 

improved the quality of Tanzania grass increasing CP and digestibility. Spring and 

summer contribute to the increase in the digestibility as well in the NDF content. In 

general, summer was when the best forage quality was observed, with more evidence in 

the largest dose of N (300 and 450 kg). High levels of nitrogen associated with shorter 

intervals of grazing encourage a greater production and an improvement in the 

nutritional value of Tanzania grass under stocking. 

 

Keywords: in vitro digestibility, forage crops, forage mass, Panicum maximum, leaf: 

stem 
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Introdução  

 

Na produção animal a pasto, quando se vai implantar uma nova espécie, deve-se 

levar em conta a necessidade da escolha de espécie forrageira que seja bem adaptada à 

região, de elevada produção e de bom valor nutricional, para que se possa atingir 

elevada produtividade animal com economicidade e sustentabilidade.  

O capim-Tanzânia e o capim-Mombaça, cultivares do gênero Panicum 

maximum Jacq.,  são gramíneas  forrageiras das mais importantes para a produção de 

bovinos nas regiões de climas tropical e subtropical (Souza, 1999), por apresentar alta  

produtividade e bom valor nutricional quando bem adubadas e manejadas. 

Vários aspectos ligados ao manejo e a produção do pasto revelam que a 

fertilidade do solo é um dos fatores que mais limitam a produção das forragens (Restle 

et al., 2000). Segundo Colozza (1998), vários trabalhos têm demonstrado aumentos 

significativos na produção de massa seca e do valor nutricional de Panicum maximum 

com o suprimento de nitrogênio. 

Como o Brasil apresenta grandes dimensões de clima favorável ao crescimento 

de forrageiras de clima subtropical e tropical, é necessário o conhecimento dos 

elementos que compõem seu valor nutritivo, tais como os teores de MS, proteína bruta 

(PB), fibra bruta e demais componentes nas avaliações de uma planta promissora 

(Gerdes et al., 2000) e os fatores que a interferem tais como a pronunciada 

estacionalidade climática e a disponibilidade de nutrientes com destaque ao nitrogênio,  

para que se possa tomar decisões objetivas referentes ao manejo, de maneira a 

maximizar a produção animal. 

De acordo com Cecato et al. (1996), o crescimento e a persistência de gramíneas 

são freqüentemente limitados pela deficiência de nitrogênio no solo, pois este nutriente 

acelera a formação e o crescimento de novas folhas e aumenta o vigor de rebrota, 

resultando em maior produção e capacidade de suporte das pastagens. 

Como a produção de forragem, principalmente a de folhas é prioridade na 

alimentação, para o bom manejo, faz-se necessário conhecer e compreender não apenas 

o processo de transformação do pasto (forragem) em produto animal, mas, sobretudo 

entender e controlar os processos de crescimento e desenvolvimento que resultam na 

produção da forragem a ser consumida (Silva et al. 2009), podendo consequentemente, 
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estar melhorando, tanto o valor nutricional (Mott, 1970; Nunes et al, 1985), quanto a 

composição morfológica da pastagem (Pinto et al. 1994; Corsi, 1995) contribuindo com 

um aumento do potencial produtivo das forrageiras. 

As gramíneas de clima tropical apresentam acentuada estacionalidade, podendo 

acarretar em problemas relacionados à produção de forragem. Na época das chuvas, as 

condições climáticas são, geralmente, favoráveis ao crescimento das espécies 

forrageiras, enquanto durante a seca, as condições climáticas adversas, tais como as 

reduções da precipitação, da temperatura e da radiação, limitam o crescimento e o 

desenvolvimento de plantas forrageiras. Além dos efeitos do clima na produção de 

forragem, foram observadas mudanças no valor nutritivo (Ribeiro, 2007) e consumo 

pelo animal (Carvalho et al., 2006), em função da estação do ano.   

A grande dificuldade no planejamento e definição de estratégias de manejo do 

pastejo do Panicum maximum em função da grande variabilidade ainda é existente. Nos 

últimos anos, estudos de pastejo (Hoeschl, 1999; Canto et al., 2002; Canto, 2003; Roma, 

2009) realizados no Noroeste do Paraná, mostraram que o cultivar Tanzânia-1 apresenta 

elevado potencial de produção animal. 

 Segundo Hoeschl (2005), são poucas as informações disponíveis com produção 

animal, bem como quanto à produção de matéria seca e características morfológicas, 

utilizando-se diferentes quantidades de nitrogênio aplicadas na pastagem na região do 

Noroeste do Paraná. 

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o acúmulo de massa seca e o valor 

nutricional da massa de forragem do capim-Tanzânia (Panicum maximum cv. 

Tanzânia), adubado com nitrogênio nas estações do ano. 

 

Material e Métodos 

 

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), da 

Universidade Estadual de Maringá (UEM), Maringá-PR. A localização geográfica é 23º 

25‟S de latitude e 51º 57‟O de longitude com uma altitude média de 550 metros. O tipo 

climático predominante desta região é o Cfa subtropical úmido mesotérmico, segundo a 

classificação de Köppen, com temperatura média anual de 22°C. Este caracteriza-se 

pela predominância de verões quentes, baixa freqüência de geadas severas e uma 

tendência de concentração das chuvas no período do verão. O período experimental 

ocorreu entre abril de 2008 a setembro de 2009. 
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Os dados climáticos referentes ao período experimental foram coletados no 

posto meteorológico da Fazenda Experimental de Iguatemi, campus da UEM, e estão 

representados na Figura 1. 

 

 

Figura 1.  Condições climáticas obtidas durante o período experimental (Abril de 2008 

a Setembro de 2009). Fonte Laboratório de Sementes da FEI. 

 

 O experimento foi instalado em uma área já existente a qual foi estabelecida 

com Panicum maximum Jacq. cv. Tanzânia-1 em novembro de 2003. Nesta área vêm 

sendo conduzidos trabalhos de pesquisa e, portanto, encontrava-se com bom estande de 

plantas e com toda a infra-estrutura montada de cercas e bebedouros. 

O solo da área experimental é classificado como Latossolo Vermelho distrófico 

(EMBRAPA, 1999).  No ano de 2007, devido à implantação de um experimento 

anterior ao presente estudo, foi realizada a correção da acidez no mês de junho com 

calcário dolomítico para elevar a saturação por bases a 60%, segundo Werner et al. 

(1996), além da aplicação de 40 kg.ha
-1 

de P2O5 na forma de superfosfato simples e 60 

kg.ha
-1 

de K2O na forma de cloreto de potássio. No final de outubro de 2007, foram 

coletadas amostras de solo a uma profundidade de 0-10 e 10- 20 cm de profundidade, os 

resultados encontram-se na Tabela 1. 
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Tabela 1.  Componentes químicos do solo das pastagens de capim-Tanzânia no período 

de outubro de 2007: 

Dose N Prof. P
2
 C pH H+Al Ca

3
 Mg

3
 K

2
 SB

4
 CTC

5
 V

6
 

kg.ha
-1

 cm mg.dm
-3

 g.dm
-3

 H2O ------------------ cmolc.dm
-3

---------------- % 

0 0-10 24,33 7,53 5,95 3,12 1,50 0,88 0,21 2,60 5,72 45,45 

0 10-20 16,95 3,23 5,55 3,23 1,01 0,40 0,09 1,50 4,73 31,51 

150 0-10 21,80 2,94 5,93 3,17 1,46 0,90 0,17 2,53 5,70 44,04 

150 10-20 7,70 2,94 5,55 3,18 1,11 0,47 0,06 1,64 4,81 33,94 

300 0-10 22,70 10,08 5,83 3,36 1,63 0,77 0,14 2,54 5,90 43,03 

300 10-20 18,20 4,11 5,68 3,06 1,25 0,38 0,06 1,68 4,74 35,44 

450 0-10 20,98 7,83 5,90 3,18 1,40 0,75 0,17 2,32 5,50 41,97 

450 10-20 5,98 4,21 5,70 3,11 1,11 0,47 0,07 1,64 4,75 34,39 

1
Foram coletadas 20 subamostras por tratamento para compor uma amostra; 

2
Extraído por 

Melich 1; 
3
Ca e Mg - extraídos com KCl 1mol L

-1
; 

4
Soma de Bases; 

5
Capacidade de troca de 

cátions; 
6
Porcentagem de saturação por bases. 

 

A aplicação do nitrogênio (N) foi parcelada em três aplicações por ano nas 

estações das águas sendo 1/3 no outono (31 de Maio/2008), 1/3 na primavera (2 de 

outubro/2008) e 1/3 no verão (27 de Fevereiro/2009) e uma última adubação na estação 

de outono (28 de Maio/2009) para o encerramento do experimento, utilizando como 

fonte de N a uréia.  

O experimento consistiu de uma área de 1.600 m
2
 divididas em 16 piquetes com 

100 m
2
 cada. Utilizou-se um delineamento em blocos com parcelas subdivididas no 

tempo, sendo as doses de nitrogênio: N1 = 0, N2 = 150, N3 = 300 e N4 = 450 kg.ha
-1

.ano
-1

 

de N e quatro repetições consideradas como tratamentos principais e as estações dos 

anos como sub-parcela.  

As estações foram definidas da seguinte forma: outono/08 = 23 de abril a 21 de 

junho de 2008; inverno/08 = 22 de junho a 23 de setembro de 2008; primavera/08 = 24 

de setembro a 21 de dezembro de 2008; verão-08/09 = 22 de dezembro de 2008 a 21 de 

março de 2009; outono/09 = 22 de março a 21 de junho de 2009 e inverno/09 = 22 de 

junho até o corte para todos os tratamentos ocorrendo em datas variadas, sendo dia 23 e 

15 de setembro para os tratamentos com 0 e 150 kg de N.ha
-1

.ano
-1

 e 4 de agosto para os 

tratamentos com 300 e 450 kg de N.ha
-1

.ano
-1

.  
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Cada piquete ou unidade experimental foi pastejada por 2 a 3 novilhas da raça 

holandesa de aproximadamente 250 kg, pelo método de pastejo intermitente, em que os 

animais permaneceram por aproximadamente 2 dias com período de descanso variável 

em função dos tratamentos com nitrogênio. Os animais entravam no pasto quando o 

mesmo atingia aproximadamente 70 cm de altura e saíam com um resíduo de mais ou 

menos 30 cm. 

Semanalmente foi realizada a mensuração da altura das plantas nas parcelas 

experimentais (leitura de 15 pontos representativos por parcela) e quando a pastagem 

atingia aproximadamente 70 cm de altura do solo era realizada a avaliação. 

O acúmulo de massa verde de forragem foi mensurada utilizando-se um 

quadrado de ferro com 1 m² de área, sendo coletadas três amostras por unidade 

experimental. Estas amostras foram coletas à altura de 30 cm acima do nível do solo. 

Para posterior avaliação, foram retiradas duas alíquotas de forragem de cada amostra 

contida no quadrado, sendo uma para a determinação da massa seca de forragem e a 

outra para separação dos componentes morfológicos da forragem. De uma subamostra 

foi realizada a separação manual dos componentes morfológicos da forragem, obtendo-

se as frações lâmina foliar verde (LFV), colmo + bainha verde (CBV) e material morto 

(MM), as quais foram pesadas verdes e colocadas em estufa de circulação forçada de ar 

a 55ºC, por 72 horas, para posterior pesagem das frações já secas.  

Os valores de massa de forragem foram convertidos para kg.ha
-1 

de MS e os 

componentes morfológicos expressos em proporção (%) da massa de forragem. Durante 

todo o período experimental, foram constatados cinco cortes para a dose zero, seis 

cortes para a dose 150 kg.ha
-1 

de N e sete cortes para as doses de 300 e 450 kg.ha
-1

 de 

N. 

Com exceção do material morto, as frações lâmina foliar (LF), colmo + bainha 

(CB), foram moídos em moinho tipo Willey com peneira de 1 mm, e, posteriormente, 

foram analisados os teores de matéria seca em  estufa a 105
o
C,  de PB pelo método 

micro Kjeldhal (AOAC, 1990), da  FDN pelo método de partição de fibras proposta por 

Van Soest et al. (1991) e os valores DIVMS de acordo com a metodologia de Tilley & 

Terry (1963), adaptada para a utilização do rúmen artificial, desenvolvida por 

ANKON


, conforme descrito por Garman et al. (1997), das frações descritas acima. 

Para determinação do teor de FDN, foi utilizado o aparelho Fiber Analyser (ANKON). 

Em função do número de ciclos e intervalo de pastejo variável entre piquetes e 

tratamentos, os dados foram transformados em médias ponderadas para as estações de 
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outono, inverno e primavera de 2008, verão de 2008/09 e outono e inverno de 2009, 

com base nas datas e duração de cada ciclo de pastejo. 

A análise de variância foi realizada com o auxílio do pacote estatístico R (R, 

2009), segundo o modelo:  

Y
ijk 

= μ + T
i 
+ P

j 
+ B

k
+ TP

ij 
+ e

ijk
 

Onde: Y
ijk 

= valor da variável observada no bloco k, coletada no período j, recebendo o 

tratamento i; μ = média geral; T
i 
= efeito do tratamento com i variando de 1 a 4; P

j 
= 

efeito devido ao período, com j variando de 1 a 6; B
k 

= efeito devido ao bloco com k 

variando de 1 a 4; TP
ij
= é o efeito da interação tratamento x período; e

ijk 
= erro aleatório 

associado a cada observação. As médias foram comparadas pelo teste Tukey ao nível de 

significância de 5%, utilizando-se o sistema computacional R (2009). 

 

Resultados e discussão 

 

Os resultados encontrados para o acúmulo de massa seca total por corte 

(AMSTc), a porcentagem de lâmina foliar (%LF), de colmo+bainha (%CB), de material 

morto (%MM) e a razão folha:colmo (RF:C) do capim-Tanzânia, são apresentados na 

Tabela 2. Houve interação entre doses de nitrogênio e estações do ano para essas 

variáveis. 

O  AMSTc foi semelhante entre os tratamentos de N nas estações de inverno de 

2008/09 e de outono/09, entretanto, nas  estações de maior crescimento (primavera e 

verão), as plantas adubadas com N, produziram mais massa que as não adubadas, sendo 

que na maior dose de N (450 kg), as plantas produziram mais em relação às demais 

doses de N, com exceção da primavera. 

O aumento da AMSTc com o aumento da adubação N pode ser atribuída ao 

significativo aumento nas taxas das reações enzimáticas e no metabolismo das plantas 

forrageiras (Vitor et al., 2009). Segundo Colozza et al. (2000), com o aumento da 

disponibilidade de N, ocorre um aumento no teor de clorofila nas folhas das plantas, o 

que aumenta a oferta de fotoassimilados influenciando nas características morfogênicas 

e estruturais da pastagem, como o tamanho e o número de perfilhos. 
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Tabela 2.  Acúmulo de massa seca total por corte (AMSTc), porcentagem de lâmina 

foliar (LF), de colmo+bainha (CB), de material morto (MM) e a razão 

folha:colmo (RF:C) do capim-Tanzânia fertilizado com nitrogênio nas 

épocas dos anos, sob pastejo. 

Estações Doses de N (kg.ha
-1

.ano
-1

)   

  0 150 300 450   

  Acúmulo de massa seca total.corte
-1

 (T.ha
-1

) Média DPM 

outono-08 1,67 
b C*

 1,67 
b B

 2,58 
a B

 2,97 
a B

 2,22 0,57 

inverno-08 2,29 
AB

 2,44 
B
 2,57 

B
 2,25 

C
 2,39 0,21 

primavera-08 2,82 
c A

 3,38 
bc A

 3,75 
ab A

 4,16 
a A

 3,53 0,53 

verão-08/09 2,81
 c A

 3,67 
b A

 3,96 
b A

 4,60 
a A

 3,76 0,68 

outono-09 2,11 
BC

 2,35 
B
 2,72 

B
 2,43 

BC
 2,40 0,36 

inverno-09 1,95 
BC

 2,03 
B
 2,40 

B
 2,41 

BC
 2,20 0,24 

Média 2,27 2,59 2,99 3,14   

DPM 0,45 0,69 0,67 0,96   

  Porcentagem de lâmina foliar Média DPM 

outono-08 64,8 
b D

 62,9 
b C

 68,7 
b C

 78,4 
a BC

 68,7 7,3 

inverno-08 74,3 
b C

 76,1 
b B

 80,1 
b AB

 90,2 
a A

 80,2 6,6 

primavera-08 84,1 
ab A

 84,7 
ab A

 81,9 
b AB

 90,7 
a A

 85,4 4,1 

verão-08/09 83,5 
AB

 81,4 
AB

 84,5 
A
 86,5 

AB
 84,0 2,7 

outono-09 75,9 
BC

 77,3 
AB

 75,8 
BC

 73,8 
C
 75,7 5,3 

inverno-09 78,6 
ABC

 80,3 
AB

 77,5 
AB

 72,7 
C
 77,3 4,8 

Média 76,9 77,1 78,1 82,0   

DPM 7,5 7,4 6,3 8,5   

  Porcentagem de colmo+bainha Média DPM 

outono-08 7,5 10,0 
AB

 10,1 
A
 9,5 

AB
 9,3 1,8 

inverno-08 5,5 6,0 
CD

 6,6 
BC

 5,5 
C
 5,9 1,2 

primavera-08 6,4 7,1 
BCD

 5,8 
C
 4,6 

C
 6,0 1,3 

verão-08/09 8,1 
b
 11,7 

a A
 8,7 

ab ABC
 7,6 

b BC
 9,0 1,8 

outono-09 6,2 
b
 9,0 

ab ABC
 9,4 

ab AB
 12,2 

a A
 9,2 2,6 

inverno-09 5,1 
ab

 3,9 
b D

 7,6 
a ABC

 7,9 
a BC

 6,1 2,2 

Média 6,5 7,9 8,0 7,9   

DPM 1,6 2,8 1,9 2,9   

  Porcentagem de material morto Média DPM 

outono-08 27,7 
a A

 27,1 
a A

 21,2 
a A

 12,2 
b AB

 22,1 7,4 

inverno-08 20,2 
a AB

 17,9 
a B

 13,3 
a ABC

 4,3 
b B

 13,9 6,4 

primavera-08 9,5 
C
 8,2 

C
 12,3 

BC
 4,7 

B
 8,6 3,4 

verão-08/09 8,3 
C
 6,9 

C
 6,8 

C
 5,9 

B
 7,0 2,2 

outono-09 18,0 
B
 13,8 

BC
 14,8 

AB
 14,0 

A
 15,1 5,6 

inverno-09 18,9 
B
 15,8 

BC
 14,9 

A
 19,5 

A
 17,3 4,9 

Média 17,1 14,9 13,9 10,1   

DPM 7,8 7,2 5,5 6,9   
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  Razão F:C Média DPM 

outono-08 9,0 
B
 6,3 

B
 6,8 8,9 

B
 7,75 2,2 

inverno-08 13,4 
AB

 12,8 
B
 12,8 17,8 

A
 14,2 3,9 

primavera-08 13,6 
AB

 12,0 
B
 14,9 20,1 

A
 15,2 4,3 

verão-08/09 10,3 
AB

 7,0 
B
 10 11,4 

AB
 9,7 1,9 

outono-09 12,9 
AB

 8,9 
B
 8,1 6,1 

B
 9,0 3,2 

inverno-09 18,7 
ab A

 23,2 
a A

 10,4 
bc

 9,2 
c B

 15,4 8,4 

Média 13,0 11,7 10,5 12,3   

DPM 5,2 6,6 3,6 5,9   

*Médias com mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem entre si pelo 

teste de Tukey (P>0,05). DPM = desvio padrão da média 

 

Vários trabalhos (Garzez Neto et al. 2002; Soria, 2002; Alexandrino et. al. 2004; 

Quadros & Bandinelli, 2005) evidenciaram influência do N no aumento da produção de 

matéria seca em razão, principalmente, do maior perfilhamento. 

Independentemente da dose de N aplicado, no verão e na primavera, houve os 

maiores AMSTc, entretanto, no inverno/08, houve um acúmulo de massa seca 

semelhante aos obtidos nas estações de maior crescimento da pastagem (primavera e 

verão). Em geral, os menores acúmulos foram obtidos nas estações de outono e inverno 

de 2008/09, independente da dose de N aplicada.  

O aumento de produção nas estações de primavera e verão pode ser justificado 

pelo acréscimo substancial das precipitações pluviais e temperatura (Figura 1), 

mostrando o efetivo efeito da estacionalidade no crescimento das forrageiras tropicais e 

subtropicais. Contudo, os resultados obtidos para o AMSTc comprovam que o período 

de maior crescimento da pastagem (primavera e verão) é o mais favorável ao 

crescimento e desenvolvimento das plantas forrageiras de clima tropical, devido às 

condições favoráveis de temperatura, luminosidade e precipitação pluvial e em função 

da maior capacidade de absorção e reposta ao N aplicado. Os dados obtidos para o 

AMSTc corroboram com os obtidos por Ribeiro (2007) que, trabalhando com capim 

coastcross adubado até 200 kg de N.ha
-1

, demonstrou que a aplicação  do N à pastagem 

associada a condições adequadas de umidade e temperatura, promove o incremento da 

produção de massa seca da forrageira. 

A porcentagem de lâminas foliares, independentemente dos tratamentos 

propostos foi o componente com maior participação da forragem produzida. Foi 

observado efeito do N nas estações de outono e inverno de 2008, sendo obtida a mais 

elevada %LF na maior dose de N aplicado (450 kg), ficando em seguida as demais 

doses não diferindo entre si. Entretanto, na primavera, a maior %LF foi obtida na maior 
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dose (450 kg), sendo superior às plantas adubadas com 300 kg de N. Essa queda na 

%LF para o tratamento com 300 kg de N pode ser explicado onde para a mesma época 

houve uma maior % material morto, se comparado com os tratamentos com 0, 150 e 

450 kg de N. 

Em relação às estações de avaliação, independentemente da adubação 

nitrogenada, as maiores %LF foram obtidas principalmente nas estações de primavera e 

verão, onde para as demais estações apresentaram, em geral, menores porcentagens. 

Essa maior %LF, principalmente na maior dose de N (450 kg) e nas estações de maior 

crescimento (primavera e verão), pode ser explicado devido à maior precipitação pluvial 

e temperatura (Figura 1) além de uma maior capacidade de assimilação do N aplicado, 

onde o N está diretamente relacionado ao incremento no aparecimento de folhas 

(Nabinger et al.  2001),  alongamento de folhas (Martuscello et al. 2006) e na densidade 

populacional de perfilhos. Segundo Cecato et al. (2000), a aplicação de N promove na 

planta um aumento dos constituintes celulares, e do vigor de rebrota, resultando na 

melhoria da produção de lâminas foliares e de colmos e, consequentemente, o acúmulo 

de  massa de forragem. 

Resultados semelhantes foram encontrados por Roma (2009), que, avaliando o 

capim-Tanzânia sob o efeito de crescentes doses de N (0, 100, 200 e 300 kg de N), 

obtiveram porcentagens de lâminas foliares acima de 85%. Essa alta %LF mostra que o 

capim-Tanzânia tem se apresentado como uma ótima forrageira na produção animal, 

com alto valor nutritivo já que, quanto maior for essa proporção de folhas no sistema, 

melhor será o consumo e consequentemente o desempenho animal, já que o mesmo é o 

principal responsável em nutrir os animais. 

Para a porcentagem de colmos + bainhas (CB%), não houve efeito do N nas 

estações de outono, inverno e primavera de 2008, assim como também não houve efeito 

das estações no tratamento sem adubação nitrogenada. De acordo com os resultados 

obtidos, pode-se dizer que em geral, houve uma maior participação de colmos nos 

tratamentos que receberam adubação nitrogenada com exceção para o tratamento com 

450 kg de N na estação de verão em que apresentou uma baixa porcentagem de colmos, 

isso pode ser oriundo das estações anteriores e do manejo adotado em que já 

apresentava baixa %CB. Também, pode-se verificar que nas estações de outono há 

elevação da %CB, e isto ocorreu porque nessa época ocorre maior presença de perfilhos 

reprodutivos, pois as forrageiras tropicais alongam seus entrenós com o intuito de emitir 

a inflorescência, passando da fase vegetativa para a reprodutiva. 
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As altas %CB na estação de verão foi devido à maior taxa de crescimento e 

desenvolvimento nessa época proveniente das condições climática favoráveis. Esses 

dados corroboram com os resultados obtidos por Brâncio et al. (2003) e Roma (2009) 

que também obtiveram alta participação de colmos no período chuvoso do ano, quando 

o crescimento das plantas é intenso, principalmente no verão, havendo alta produção de 

folhas, mas também maior alongamento de colmos.  

Os dados obtidos no presente experimento mostram que mesmo com a 

adequação do manejo na condução do experimento observou-se uma mudança na 

estrutura da pastagem apresentando maior porcentagem de colmos nas parcelas que 

receberam a adubação nitrogenada, mostrando o efetivo aumento na taxa de 

alongamento de colmos além do possível aumento de seu peso específico imposto pelo 

N. 

Para a porcentagem de material morto (%MM), observa-se diferença entre os 

tratamentos avaliados somente nas estações de outono e inverno de 2008, havendo 

menor %MM somente para a maior dose de N aplicado (450 kg) com uma redução de 

127% e 370% da menor (0 kg) para a maior dose de N aplicado (450 kg). Essa menor 

quantidade de material morto na maior dose aplicada mostra que a utilização da 

adubação nitrogenada pode proporcionar maior longevidade dos perfilhos, além do N 

acelerar o crescimento da pastagem contribuindo com uma maior freqüência de pastejo 

e consequentemente removendo os tecidos que possivelmente poderiam se tornar um 

material senescente. Trabalhos conduzidos com capim-Milênio por Basso (2009) e 

capim-Tanzânia por Roma (2009), sob crescentes doses de N, não constataram efeito do 

N sobre a porcentagem de material morto. 

Em geral, no período de primavera e verão, a participação de material morto 

apresentou-se inferior se comparado às estações de outono e inverno de 2008 e 2009, 

com exceção ao inverno/08 para o tratamento com 450 kg de N. Segundo Moreira et al. 

(2009), no período chuvoso, a renovação de tecidos é acentuado e tanto a sobrevivência 

quanto a mortalidade de perfilhos são aceleradas. Entretanto, no fim do período 

chuvoso, há uma maior tendência de acúmulo de material, já que a capacidade de 

renovação de folhas e perfilhos passa a ser limitada pela condição ambiental, não 

somente pela precipitação pluvial, mas também pela radiação. 

O efeito diferencial das estações do ano sobre os componentes lâmina foliar, 

colmo+bainha e material morto pode ser atribuído a fatores climáticos que atuam na 

morfologia das plantas. 
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Para a razão folha:colmo (RF:C), em todas as estações não ocorreu diferença 

entre as doses de N, com exceção do inverno/09 que apresentou maior RF:C no 

tratamento com 150 em relação aos tratamentos com 300 e 450 kg de N e sendo 

semelhantes à dose zero. Para as estações, a RF:C foi semelhante nas plantas adubadas 

com 300 kg de  N, sendo mais baixa no outono 2008 nas plantas não adubada e maior 

no inverno de 2009 na dose se 150 kg de N. Na maior dose, a RF:C foi mais elevada no 

inverno/08, primavera e verão. Esses resultados revelam que não há muita consistência 

em relação ao uso do N nas estações na melhoria ou não da RF:C. Também esses  dados 

não explicam por completo a atuação do N na RF:C. Em  experimentos de pastejo com 

capim-Milheto (Moojen, 1993; Heringer & Moojen, 2002) e capim-Tanzânia (Sousa, 

2006) que avaliaram doses de N, não foi constatado efeito do aumento da fertilização de 

N na RF:C. 

Essa maior RF:C na estação de inverno/08 e primavera foi oriundo da baixa 

produção de colmos nessa época do ano juntamente com uma maior produção de folhas, 

melhorando a estrutura da pastagem. Em geral, para todos os tratamentos, a baixa RF:C 

obtida nas estações de outono-08/09 relaciona-se com o período de florescimento da 

pastagem, ocorrendo um alongamento dos entrenós. 

A RF:C é um fator de extrema importância no manejo da pastagem e para a 

nutrição animal (Wilson et al., 1982), podendo ser utilizada como índice de valor 

nutritivo da forragem, pois, quanto melhor for essa razão, melhor será a preensão de 

forragem pelo animal por haver maior quantidade de lâminas foliares para o peth, 

melhorando dessa forma o seu comportamento durante o pastejo (Alden & Whitaker, 

1970). De acordo com Sbrissia & Da Silva (2001), a RF:C apresenta relevância variada 

de acordo com a espécie forrageira, sendo menor em espécies de colmo tenro e de 

menor lignificação.  

Segundo Pinto et al. (1994), o limite considerado crítico para esta razão é de 1:1, 

sendo que valores inferiores a este implicariam na queda da quantidade e qualidade de 

forragem produzida prejudicando a produção animal. Neste estudo, os valores 

encontrados foram bem superiores a 1:1 mostrando que o capim-Tanzânia apresenta alta 

produção de lâminas foliares, sendo considerada uma espécie de alta qualidade para a 

produção animal, apresentando valores médios próximo à 15:1 na primavera e inverno 

de 2008 e 2009 e 9:1 no no verão e outono de 2008 e 2009. 
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Os resultados encontrados para teor de proteína bruta (PB), fibra em detergente 

neutro (FDN) em porcentagens para as frações lâminas foliares (LF) e colmos+bainhas 

(CB) do capim-Tanzânia, são apresentados na Tabela 3. 

A porcentagem de proteína bruta nas frações lâminas foliares (%PBLF) foi 

maior nas plantas adubadas com as maiores doses de N (300 e 450 kg)  e mais baixa nas 

plantas não adubadas, independentemente da estação de avaliação, ocorrendo resposta 

positiva da adubação nitrogenada. Este fato ocorre, pois, o N exerce grande influência 

no crescimento das forrageiras estimulando seu perfilhamento e surgimento de órgãos 

novos na planta, sendo estes ricos em N por possuírem compostos com alta 

concentração deste nutriente como proteínas, clorofila, aminoácidos e peptídeos. 

Os resultados corroboram com Rocha et al. (2002), onde as gramíneas do gênero 

Panicum, independentemente da região, têm respondido ao aumento do adubo N no 

solo, com respostas positivas nos teores de PB. Trabalho conduzido por Roma (2009) 

com capim-Tanzânia sob crescentes doses de N (0, 100, 200 e 300 kg de N) também 

verificaram um aumento no teor de PB da fração lâmina foliar. Segundo Peyraud e 

Stigarraga (1998), o aumento do teor de PB em pastagens adubadas pode ocorrer até 

altas doses de N (800 kg/ha), correspondendo entre 50 a 90 g de PB.kg
-1

 de
 
MS para 

cada 100 kg.ha
-1

de N. No entanto, com baixas doses de N pode acarretar em pouco 

efeito no teor de PB, embora comumente aumente o crescimento das plantas 

(Whitehead, 2000). 

Em relação às estações, no tratamento sem nitrogênio, pode-se observar maior 

%PB na fração lâmina foliar nas estações de outono e inverno de 2009 e no outono/08 

não, porém nesta última estação, foi semelhante às outras estações de 2008. Essa maior 

concentração de PB ao final da estação de crescimento pode ser devido ao menor 

crescimento das plantas em comparação à primavera e ao verão, e pelo maior acúmulo 

de massa seca e nitrogênio advindo da matéria orgânica, onde na massa seca há uma 

menor concentração de N, possivelmente devido ao efeito de diluição (Cecato et al, 

1994).  

Nas estações em que as plantas foram adubadas, especialmente, nas doses de 

300 e 450 kg de N, os teores foram bastante próximos, exceto no outono de 2008 que 

foram diferentes das outras estações. A semelhança dos resultados nessas diferentes 

estações, certamente ocorreu devido ao efeito residual do N (Werner, 2001) nas estações 

de menor crescimento (outono e inverno/09), associado aos bons índices pluviais 

ocorridos neste período (figura 1). 
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Tabela 3. Teores em porcentagem de proteína bruta (PB %) e de fibra em detergente 

neutro (FDN %) da fração lâmina foliar (LF) e colmo+bainha (CB) do capim-

Tanzânia adubado com doses crescentes de nitrogênio nas estações dos anos. 

Estações Doses de N (kg.ha
-1

.ano
-1

)   

  0 150 300 450   

  Teores de PB LF (%) Média DPM 

outono-08 8,9 
b AB*

 9,8 
b B

 10,7 
ab C

 11,8 
a C

 10,3 1,2 

inverno-08 8,2 
c B

 10,3 
b B

 13,9 
a A

 14,8 
a A

 11,8 2,8 

primavera-08 7,8 
c B

 9,7 
b B

 12,4 
a AB

 13,3 
a B

 10,8 2,3 

verão-08/09 8,1 
c B

 10,0 
b B

 13,1 
a  AB

 14,0 
a AB

 11,3 2,5 

outono-09 9,9 
c A

 11,6 
b A

 12,4 
ab B

 13,3 
a B

 11,8 1,5 

inverno-09 10,0 
c A

 11,8 
b A

 12,5 
ab B

 13,4 
a AB

 11,9 1,4 

Média 8,8 10,5 12,5 13,4   

DPM 1,0 1,0 1,2 1,1   

  Teores de FDN LF (%) Média DPM 

outono-08 65,1 
B
 66,3 

C
 65,2 

BC
 63,9 

B
 65,1 1,6 

inverno-08 67,9 
a B

 68,8 
a BC

 63,0 
b C

 63,7 
b B

 65,8 2,8 

primavera-08 71,9 
a A

 71,6 
a AB

 67,0 
b AB

 69,1 
ab A

 69,9 2,2 

verão-08/09 74,4 
a A

 73,0 
a A

 69,2 
b A

 68,5 
b A

 71,3 3,4 

outono-09 67,8 
B
 69,4 

BC
 67,1 

AB
 68,6 

A
 68,2 1,7 

inverno-09 67,3 
B
 68,0 

C
 67,9 

AB
 69,7 

A
 68,2 1,4 

Média 69,1 69,5 66,6 67,2   

DPM 3,4 2,5 2,7 2,9   

  Teores de PB CB (%) Média DPM 

outono-08 3,8 3,9 4,4 
B
 4,6 

C
 4,2 0,5 

inverno-08 3,9 
b
 4,7 

b
 6,7 

a A
 8,1 

a A
 5,9 2,0 

primavera-08 4,0 
b
 4,8 

b
 5,8 

ab AB
 6,9 

a AB
 5,4 1,2 

verão-08/09 3,7 
b
 4,8 

b
 6,7 

a A
 7,3 

a AB
 5,6 1,5 

outono-09 3,6 
b
 4,7 

ab
 6,0 

a AB
 5,8 

a BC
 5,0 1,0 

inverno-09 3,6 
b
 4,7 

ab
 6,0 

a AB
 5,7 

a BC
 5,0 1,0 

Média 3,8 4,6 5,9 6,4   

DPM 0,3 0,5 1,1 1,3   

  Teores de FDN CB (%) Média DPM 

outono-08 72,3 77,5 73,9 74,0 
AB

 74,5 2,7 

inverno-08 73,3 
ab

 77,1 
a
 73,4 

ab
 69,3 

b C
 73,3 4,3 

primavera-08 75,1 76,3 71,8 72,9 
ABC

 74,0 3,0 

verão-08/09 76,5 74,9 72 71,6 
BC

 73,7 3,4 

outono-09 76,7 77,7 75,8 76,8 
AB

 76,5 1,6 

inverno-09 76,7 78,3 77 78,2 
A
 77,5 1,2 

Média 75,1 77,0 74,0 73,8   

DPM 2,9 1,6 1,9 4,2   

*Médias com mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste de 

Tukey (P>0,05). DPM = desvio padrão da média 
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Para a porcentagem de proteína bruta nas frações colmos+bainhas (%PBCB), 

não foi constatado diferença entre as doses de N na estação de outono/08. Para as 

demais estações, em geral, as maiores %PBCB foram obtidas nas maiores doses de N 

(300 e 450 kg), exceto no tratamento de 150 kg de N, que foi semelhante no outono e 

inverno de 2009, ficando com as menores porcentagens, as demais doses. 

Não foi observado efeito das estações nas duas menores doses (0 e 150 kg de N). 

Para a dose de 300 kg de N, observou-se menor teor de PB no outono/08 e maior no 

inverno/08 e verão onde as demais estações apresentaram valores semelhantes entre o 

maior e menor valor encontrado.  Para a maior dose de N (450 kg), foi observado maior 

%PBCB no inverno/08 e menor no outono/08. Essa alta %PBCB, ocorrido no 

inverno/08, teve o mesmo efeito já descrito para a fração lâmina foliar onde houve um 

maior aproveitamento do N, oriundo da adubação nitrogenada realizada na estação de 

outono, além da alta precipitação ocorrida no mês de agosto de 2008 (Figura 1). 

Em geral, não houve um efeito pronunciado das estações para todos os 

tratamentos avaliados na porcentagem de PB tanto para as lâminas foliares quanto para 

os colmos+bainhas. É importante salientar que todos os tratamentos do presente 

trabalho apresentaram teores acima de 7% de PB na MS para a fração LF, considerado 

como nível crítico, na qual abaixo deste ocorreria redução no consumo voluntário pela 

redução da atividade de microrganismos no rúmen reduzindo, por conseguinte, a taxa de 

digestão da celulose, aumentando o tempo de permanência da forragem no rúmen (Van 

Soest, 1994). No entanto, o teor de PB presente nos colmos+bainhas apresentou teores 

abaixo de 7% de PB na MS o que limitaria o consumo pelo animal. 

Em relação à porcentagem de fibra em detergente neutro nas frações lâminas 

foliares (%FDNLF), verifica-se que os menores valores foram constatados nas menores 

doses de N (0 e 150 kg) para as estações de inverno/08, primavera e verão, todavia para 

as estações de outono de 2008/09 e inverno/09, não houve efeito das diferentes doses de 

N. Esse resultados, especialmente para o  inverno/08, primavera e verão,  mostram que 

o N contribuiu com a redução no teor de FDN das folhas, evidenciando a importante 

atuação do N no crescimento mais acelerado de novos tecidos que possuem menores 

teores de carboidratos estruturais na matéria seca.  

O incremento de componentes nitrogenados requer queda compensatória em 

outros componentes como, ocasionalmente, parede celular (Van Soest, 1975). Os dados 

obtidos corroboram com Basso et al. (2009) que avaliando o capim-milênio submetido a 

doses crescentes de N (0, 150, 300 e 450 kg) obtiveram uma diminuição do teor de FDN 
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na fração lâmina foliar de até 15% para os piquetes que receberam 450 kg de N em 

relação aos não adubados. 

Nas estações, observa-se maior %FDNLF naquelas de maior crescimento da 

pastagem exceto para as duas maiores doses (300 e 450 kg) onde também apresentaram 

altas % nas estações de outono e inverno de 2009. 

Os altos teores de FDN das gramíneas tropicais decorrem das condições de 

clima, principalmente temperaturas elevadas (Gomide e Queiroz, 1994). 

Paradoxalmente, segundo Van Soest (1975), a adubação nitrogenada, ao promover 

aumentos dos compostos nitrogenados, é acompanhada por aumentos dos componentes 

de parede celular, como de redução nos carboidratos solúveis (100% digestíveis), além 

de que, o fornecimento de N em doses elevadas, aliado a condições climáticas 

favoráveis, pode acelerar a maturidade e senescência da planta, limitando o efeito 

benéfico da adubação nitrogenada sobre os valores de FDN (Vitor et al., 2009). 

A porcentagem de fibra em detergente neutro nas frações colmos+bainhas 

(%FDNCB), foi diferente somente entre as doses de N  no inverno/08 com maior  e 

menor porcentagem , respectivamente, para o tratamento com 150 e 450 kg de N, sendo 

os demais semelhantes a estes. Nota-se que apesar do tratamento com 150 kg de N ter 

apresentado maior teor de FDN, o N contribuiu na redução do teor de FDN na maior 

dose aplicada. 

Os resultados obtidos nesse experimento, com exceção da estação de inverno/08 

corroboram com os obtidos por Roma (2009) e Barbero (2007) que também não 

constataram a influência da adubação nitrogenada sobre a %FDNCB. Não houve 

diferença na %FDNCB entre as estações, exceto na dose de 450 kg de N apresentando 

maior teor no inverno de 2009 e menor no inverno de 2008. 

Os conteúdos de FDN das frações LF e CB ao longo das estações não sofreram 

efeito bem definido da adubação, corroborando as observações de Minson (1990), Valk 

et al. (1996) e Dias et al. (2000). Segundo Minson (1990), a idade da gramínea (estádio 

de maturidade) influencia mais o conteúdo de FDN do que a propria adubação 

nitrogenada. 

Para os teores de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), houve 

diferença das doses de N e das estações para as frações lâmina foliar e colmo+bainha 

(Figura 3,4) não sendo observada interação entre as doses nas estações do ano. Foi 

observado efeito linear para tratamento e quártico para estação sobre a digestibilidade 

da matéria seca para as frações lâmina foliar e colmo+bainha (Figura 2 e 3).           
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Figura 2. Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS%) da fração lâmina foliar 

(LF) do capim-Tanzânia adubado com doses crescentes de nitrogênio (A) e 

nas estações do ano (B). Estações: 1= outono/08; 2 = inverno/08; 3 = 

primavera/08; 4 = verão-08/09; 5 = outono/09; 6 = inverno/09. (A) Y = 65,60 

+ 0,0096*X  (R² = 0.18); (B) Y = 97,64  - 56,42*X + 31,60*X
2
 – 6,66*X

3
 + 

0,47*X
4 

(R² = 0.42) onde X = doses de N e Y = DIVMS%.  

 

 
Figura 3. Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS%) da fração colmo+bainha 

(Co+Ba) do capim-Tanzânia adubado com doses crescentes de nitrogênio (A) 

e nas estações do ano (B). Estações: 1= outono/08; 2 = inverno/08; 3 = 

primavera/08; 4 = verão-08/09; 5 = outono/09; 6 = inverno/09.  (A) Y = 60,42 

+ 0,0049*X  (R² = 0.12) ; (B) Y = 70,71  - 15,80*X + 8,72*X
2
 – 1,84*X

3
 + 

0,13*X
4 

(R² = 0.14) onde X = doses de N e Y = DIVMS%.  

A B 

A B 
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Houve aumento linear positivo da DIVMS com o aumento da adubação 

nitrogenada para a fração lâmina foliar obtendo uma digestibilidade de 65,33, 67,69, 

68.01 e 70,02% para as respectivas doses com zero, 150, 300 e 450 kg de N, um 

aumento de 7% da menor para a maior dose de N avaliada. 

Também para a fração colmo+bainha, houve aumento linear positivo da 

DIVMS, porém não havendo diferença significativa entre as doses com 300 e 450 kg de 

N, com as respectivas digestibilidades de 62,47% e 62,26%. As doses com 0 e 150 kg 

de N, apresentaram 60,46% e 60,92% respectivamente. Um aumento de 3,2% da menor 

para a maior dose de N avaliada.Esse substancial aumento da DIVMS pode ser devido à 

reduzida queda da FDN.  

Segundo Corsi (1984), a adubação nitrogenada pode elevar a digestibilidade da 

matéria seca das forrageiras, devido ao maior crescimento de tecidos novos, que além 

de possuírem elevados teores de proteína apresentam reduzidos valores de carboidratos 

estruturais e lignina na material seca. Todavia, o fornecimento de elevadas doses de N 

juntamente com condições climáticas favoráveis, pode acelerar o processo de maturação 

da planta, aumentando a senescência das folhas e reduzindo consequentemente a sua 

digestibilidade. Vários são os resultados encontrados na literatura referente à DIVMS de 

gramíneas tropicais.  

Pesquisas realizadas com o capim-Tanzânia (Soria, 2002) e capim-Tanzânia e 

Mombaça (Quadros e Rodrigues, 2006) submetidos a crescentes doses de N foi 

constatado um aumento da digestibilidade da matéria seca com a adubação nitrogenada. 

Basso (2009), avaliando o capim-milênio, submetido a doses crescentes de N (0, 150, 

300 e 450 kg) obtiveram resposta quadrática da DIVMS da fração lâmina foliar com o 

aumento das doses de N, com ponto de máximo atingido aos 299 kg de N, enquanto que 

Barros et al. (2002), Paciullo et al. (1998) e  Cecato et al. (2004) não encontraram 

efeitos da adubação nitrogenada na digestibilidade do capim-Tanzânia, do capim-

elefante anão e do capim-Marandu, respectivamente.  

Maior digestibilidade da matéria seca foi observada na primavera e verão para 

ambas as frações lâmina foliar e colmo+bainha, podendo esse fato ser explicado pelo 

maior crescimento da pastagem nessa estação, por possuir condições climáticas mais 

favoráveis, contribuindo com uma melhor taxa aparecimento de perfilhos novos e folhas 

jovens. 
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Conclusões 

 

Com o aumento da adubação nitrogenada e nas estações de primavera e verão, 

há um incremento no acúmulo de matéria seca bem como na porcentagem de lâmina 

foliar, contribuindo com a redução da produção de material morto. Maiores 

porcentagens de colmos+bainhas são obtidas nas estações de verão e outono quando se 

aduba com nitrogênio. O uso da adubação nitrogenada no capim-Tanzânia aumenta os 

teores de proteína bruta e de digestibilidade nas frações lâmina foliar e colmo+bainha. 

Nas estações de primavera e verão, ocorrem os melhores valores de digestibilidade, bem 

como nos teores de FDN do capim-Tanzânia. 
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IV – Características morfogênicas e de perfilhamento do capim-Tanzânia 

fertilizado ou não com nitrogênio nas estações do ano, sob pastejo 

 

RESUMO: O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Iguatemi – 

UEM, entre Abril de 2008 a Setembro de 2009, com o objetivo de avaliar o efeito de 

crescentes doses de N sobre as características morfogênicas e de perfilhamento do 

Panicum maximum Jacq cv. Tanzânia nas estações do ano, sob pastejo intermitente. 

Utilizou-se um delineamento em blocos ao acaso com parcelas subdivididas no tempo, 

com quatro repetições sendo os tratamentos: N1 = zero, N2 = 150, N3 = 300 e N4 = 450 

kg.ha
-1

 de N e as estações do ano: outono, inverno, primavera e verão de 2008 e outono 

e inverno de 2009. No outono e inverno de 2009, os maiores CFLF foram obtidos na 

maior dose de N (450 kg). Nessas mesmas estações, houve efeito do N no NVF. Tanto a 

TapF e TalF responderam ao N apresentando maiores taxas nas maiores doses de N 

(300 e 450 kg) e no verão, seguida de primavera contribuindo com a queda do filocrono 

e da DVF. No verão, foram observados maiores TseF independentemente da dose de N 

avaliada. Já para a TalC, maiores valores foram obtidos no verão e outono de 2008/09. 

Na primavera, verão e outono/09, as maiores e menores TalC foram obtidas na maior 

(450kg) e menor dose de N (0 kg), respectivamente. Independente das estações, maiores 

densidades de perfilhos foram obtidos na dose com 300 kg de N, e, com exceção ao 

tratamento sem adubação, maiores densidades foram obtidas no verão. Maiores 

densidades foram obtidas no inverno de 2008 se comparado ao inverno de 2009. As 

maiores taxas de aparecimento e morte de perfilhos foram obtidas nas maiores doses de 

N (300 e 450) e no verão, seguida de primavera. A adubação nitrogenada associada às 

estações mais favoráveis de crescimento da pastagem (primavera e verão) contribui com 

o maior crescimento do capim-Tanzânia por acelerar o ritmo morfogênico e de 

perfilhamento. 

Palavras-chave: forragicultura, morfogênese, Panicum maximum, pastejo intermitente, uréia 

 

 



Morphogenic characteristics and tillering of Tanzania grass fertilized or not with 

nitrogen in the seasons of the year, under grazing 

 

ABSTRACT: The experiment was conducted at the Experimental Farm of Iguatemi - 

UEM, from April 2008 to September 2009 in order to evaluate the effect of increasing 

doses of nitrogen on the morphogenesis and tillering of Panicum maximum cv. Tanzania 

in the seasons of the year under intermittent grazing. It was used a randomized block 

design with split plot with four replications and the treatments: N1 = zero, N2 = 150, N3 

= 300 and N4 = 450 kg of N.ha
-1

 and the seasons: autumn, winter, spring and summer of 

2008 and autumn and winter of 2009. In autumn and winter of 2009, the largest LFL 

were obtained at the highest dose of N (450 kg). At the same seasons there was effect of 

N in the NLL. Both LAR and LER responded to N showing higher rates in higher N 

doses (300 and 450 kg) and in summer followed by spring contributing with the fall of 

phyllochron and DLF. In summer, it was observed higher LSR independent of N dose 

evaluated. As for the SER, higher values were obtained in summer and autumn of 

2008/09. In spring, summer and autumn/09, the major and minor SER were obtained at 

higher (450 kg) and lower dose of N (0 kg), respectively. Regardless of the seasons, 

higher densities of tillers were obtained at a dose of 300 kg of N, and, except to the 

treatment without fertilization, higher densities were obtained in summer. Higher 

densities were obtained in the winter of 2008 when compared to the winter of 2009. The 

highest rates of onset and death of tillers were obtained at higher N doses (300 and 450) 

and in summer followed by spring. The nitrogen fertilization associated with the most 

favorable seasons of pasture growth (spring and summer) contributes to the further 

growth of Tanzania grass to accelerate the morphogenic and tillering pace. 

 Keywords: foraging, morphogenesis, Panicum maximum, intermittent grazing, urea 
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Introdução 

 

O capim-Tanzânia e capim-Mombaça, cultivares do Panicum maximum Jacq., 

compõem  uma proporção significativa da área de pastagens cultivadas no Brasil por 

geralmente apresentar características importantes, assim como uma alta produtividade e 

de valor nutritivo quando bem adubadas e manejadas. 

Para que se identifique a condição que maximiza a eficiência de produção, 

colheita e práticas de manejo de uma determinada espécie forrageira tornam-se cada vez 

mais necessárias informações das características estruturais e da morfogênese, 

ferramentas essenciais para a determinação das condições do pasto (altura, massa de 

forragem, massa de lâminas foliares, IAF) assegurando a produção animal eficiente e de 

forma sustentável (Da Silva & Nascimento Jr., 2006). 

A morfogênese pode ser descrita a partir de três características básicas tais 

como, o aparecimento e alongamento de folhas e duração de vida de cada folha. Essas 

variáveis interagem entre si determinando as características estruturais do dossel: 

tamanho de folha, densidade populacional de perfilhos e número de folhas vivas por 

perfilho (Lemaire & Chapman, 1996). 

A relação direta da taxa de aparecimento foliar com a densidade de perfilhos 

determina o potencial de perfilhamento para um dado genótipo, pois cada folha formada 

sobre uma haste representa o surgimento de um novo fitômero, ou seja, a formação de 

uma nova gema axilar (Nabinger & Pontes, 2001) com potencial de geração de um novo 

perfilho (Matthew et al., 1999). Desta forma, apesar dessas características serem 

determinadas geneticamente, sofre grande influência de diversos outros fatores oriundos 

das estações do ano como o balanço hormonal, disponibilidade de luz, água, 

temperatura, estádio de desenvolvimento da planta (Lemaire e Chapman, 1996) e 

disponibilidade de nutrientes (Langer, 1979; Herling et al., 2001).  

Vários trabalhos mostraram a influência da adubação nitrogenada nas 

características morfogênicas e no perfilhamento de plantas forrageiras (Basso, 2009; 

Roma, 2009), ocorrendo aumento da produção de forragem por meio do incremento no 

fluxo de tecidos (Duru e Ducrocq, 2000), na taxa de aparecimento (TapF) e 

alongamento das folhas (TAlF)  com capim-Mombaça (Garcez Neto et al. 2002) e 

capim-Tanzânia (Basso, 2009; Roma, 2009).  

Dentro deste contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar a influência de doses 

crescentes de nitrogênio sobre as características morfogênicas e de perfilhamento em 
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pastagem de Panicum maximum Jacq. cv. Tanzânia sob pastejo com lotação 

intermitente nas estações dos anos.  

 

Material e Métodos 

 

 O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), da 

Universidade Estadual de Maringá (UEM), Maringá-PR. A localização geográfica é 23º 

25‟S de latitude e 51º 57‟O de longitude com uma altitude média de 550 metros. O tipo 

climático predominante desta região é o Cfa subtropical úmido mesotérmico, segundo a 

classificação de Köppen, com temperatura média anual de 22°C. Este se caracteriza pela 

predominância de verões quentes, baixa freqüência de geadas severas e uma tendência 

de concentração das chuvas no período do verão. O período experimental ocorreu entre 

abril de 2008 a setembro de 2009. 

Os dados climáticos referentes ao período experimental foram coletados no 

posto meteorológico da Fazenda Experimental de Iguatemi, campus da UEM, e estão 

representados na Figura 1. 

 

 

Figura 1 - Condições climáticas obtidas durante o período experimental (Abril de 2008 

a Setembro de 2009).  

Fonte: Laboratório de Sementes da FEI. 

 

 O experimento foi instalado em uma área já existente a qual foi estabelecida 

com Panicum maximum Jacq. cv. Tanzânia em novembro de 2003. Nesta área vêm 

sendo conduzidos trabalhos de pesquisa e, portanto, encontrava-se com bom estande de 

plantas e com toda a infra-estrutura montada de cercas e bebedouros. 



 39 

O solo da área experimental é classificado como Latossolo vermelho distrófico 

(EMBRAPA, 1999). No ano de 2007, devido à implantação de um experimento anterior 

ao presente estudo, foi realizada a correção da acidez no mês de junho com calcário 

dolomítico para elevar a saturação por bases a 60%, segundo Werner et al. (1996), além 

da aplicação de 40 kg.ha
-1 

de P2O5 (superfosfato simples) e 60 kg.ha
-1 

de K2O (cloreto 

de potássio). No final de outubro de 2007, foram coletadas amostras de solo a uma 

profundidade de 0-10 e 10- 20 cm de profundidade. Os resultados encontram-se na 

Tabela 1. 

 

Tabela 1 – Componentes químicos do solo das pastagens de capim-Tanzânia no período 

de outubro de 2007: 

Dose N Prof. P
2
 C pH H+Al Ca

3
 Mg

3
 K

2
 SB

4
 CTC

5
 V

6
 

Kg ha
-1

 cm mg/dm
3
 g/dm

-3
 H2O ------------------ cmolc /dm

3--
--------------- % 

0 0-10 24,33 7,53 5,95 3,12 1,50 0,88 0,21 2,60 5,72 45,45 

0 10-20 16,95 3,23 5,55 3,23 1,01 0,40 0,09 1,50 4,73 31,51 

150 0-10 21,80 2,94 5,93 3,17 1,46 0,90 0,17 2,53 5,70 44,04 

150 10-20 7,70 2,94 5,55 3,18 1,11 0,47 0,06 1,64 4,81 33,94 

300 0-10 22,70 10,08 5,83 3,36 1,63 0,77 0,14 2,54 5,90 43,03 

300 10-20 18,20 4,11 5,68 3,06 1,25 0,38 0,06 1,68 4,74 35,44 

450 0-10 20,98 7,83 5,90 3,18 1,40 0,75 0,17 2,32 5,50 41,97 

450 10-20 5,98 4,21 5,70 3,11 1,11 0,47 0,07 1,64 4,75 34,39 

1
Foram coletadas 20 subamostras por tratamento para compor uma amostra; 

2
Extraído por 

Melich 1; 
3
Ca e Mg - extraídos com KCl 1mol L-1; 

4
Soma de Bases; 

5
Capacidade de troca de 

cátions; 
6
Porcentagem de saturação por bases. 

 

A aplicação do nitrogênio (N) foi parcelada em três aplicações por ano nas 

estações das águas, sendo 1/3 no outono (31 de Maio/2008), 1/3 na primavera (2 de 

outubro/2008) e 1/3 no verão (27 de Fevereiro/2009) e uma última adubação na estação 

de outono (28 de Maio/2009) para o encerramento do experimento, utilizando como 

fonte de N a uréia (45% de N).  

O experimento consistiu de uma área de 1.600 m
2
 divididas em 16 piquetes com 

100 m
2
 cada. Utilizou-se um delineamento em blocos com parcelas subdivididas no 

tempo, sendo as doses de nitrogênio: N1 = 0, N2 = 150, N3 = 300 e N4 = 450 kg.ha
-1

.ano
-1
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de N e quatro repetições consideradas como tratamentos principais e as estações dos 

anos como sub-parcela.  

As estações foram definidas da seguinte forma: outono/08 = 23 de abril a 21 de 

junho de 2008; inverno/08 = 22 de junho a 23 de setembro de 2008; primavera/08 = 24 

de setembro a 21 de dezembro de 2008; verão-08/09 = 22 de dezembro de 2008 a 21 de 

março de 2009; outono/09 = 22 de março a 21 de junho de 2009 e inverno/09 = 22 de 

junho até o corte para todos os tratamentos ocorrendo em datas variadas, sendo dia 23 e 

15 de setembro para os tratamentos com 0 e 150 kg de N.ha
-1

.ano
-1

 e 4 de agosto para os 

tratamentos com 300 e 450 kg de N.ha
-1

.ano
-1

.  

As parcelas foram pastejadas por novilhas holandesas de aproximadamente 250 

kg, pelo método de pastejo intermitente, em que os animais permaneceram por um dia 

em cada parcela com período de descanso variável em função dos tratamentos com 

nitrogênio. Os animais entravam no pasto quando o mesmo atingia aproximadamente 70 

cm de altura e saiam com um resíduo de mais ou menos 30 cm. 

Semanalmente foi realizada a mensuração da altura das plantas nas parcelas 

experimentais (leitura de 15 pontos representativos por parcela) e quando a pastagem 

atingia aproximadamente 70 cm de altura do solo era realizada a avaliação. 

Para a avaliação das características morfogênicas foram marcados 10 perfilhos 

representativos da pastagem, com fio colorido por unidade experimental, sendo cinco 

dentro e cinco ao redor da touceira, três dias após o rebaixamento da pastagem com os 

animais. Inicialmente foram mensurados o comprimento das lâminas foliares e a altura 

da lígula da primeira folha expandida. Foram realizadas mensurações semanais para 

registrar o comprimento das lâminas foliares e o número de novas folhas surgidas em 

cada um dos perfilhos até a pastagem atingir aproximadamente 70 cm de altura do solo, 

sendo retiradas as hastes de arame e rebaixada novamente com os animais para a 

marcação de novos perfilhos e assim sucessivamente. Os dados foram digitados em 

planilha excell® para o cálculo das variáveis. A partir dessas informações, foram 

calculadas as seguintes variáveis: 

• Taxa de aparecimento de Folhas (TapF): Número de folhas surgidas por perfilho 

dividido pelo número de dias do período de avaliação – folhas.perfilho
-1

.dia.
-1

. 

• Filocrono (FIL): Inverso da taxa de aparecimento de folhas – dias.folha
-1

.perfilho
-1

. 

• 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
-

1
.dia.

-1
. 
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• 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) 

• Número de Folhas Verdes (NFV): Número médio de folhas em alongamento e 

alongadas por perfilho desconsiderando folhas senescentes de cada perfilho. 

• Comprimento Final da Lâmina Foliar (CFLF): Comprimento médio de todas as 

folhas presentes no perfilho sendo medido do ápice foliar até a lígula (cm). 

• Taxa de alongamento de Colmos (TalC): Somatório de todo alongamento de 

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

– cm.perfilho
-1

.dia
-1

. 

• Taxa de senescência Foliar (TseF): senescência diária por perfilho ocorridas nas 

folhas - cm.dia
-1

 

Para o estudo do perfilhamento foram marcadas duas touceiras por piquete 

sendo todas elas representativas da unidade experimental.  Na primeira avaliação todos 

os perfilhos de cada touceira selecionada foram marcados com fios de telefone e 

realizados a contagem do mesmo. No pós-pastejo de cada piquete, após no máximo 

cinco dias da saída dos animais, foi realizado uma nova contagem onde os perfilhos 

novos recebiam um fio e, consequentemente, era retirado o fio dos perfilhos mortos e 

realizada a contagem do número de perfilhos novos e mortos daquela touceira. Foram 

desconsiderados os perfilhos aéreos pela insignificante quantidade por touceira tomando 

apenas a contagem dos perfilhos basilares. A partir das marcações, obteve-se a 

Densidade Populacional de Perfilhos basais por touceira (DPP) e de acordo com as 

contagens obtidas foram calculadas as Taxas de Aparecimento e Morte (TApP e TMoP) 

do número total de perfilhos basilares (perfilhos/100 perfilhos.dia). Os cálculos foram 

realizados da seguinte forma:  

TApP = perfilhos surgidos/total de perfilhos vivos na marcação anterior  

TMoP = perfilhos mortos/total de perfilhos vivos na marcação anterior. 

Em função do número de ciclos e intervalo de pastejo variável entre piquetes e 

tratamentos, os dados foram transformados em médias ponderadas para as estações de 

outono, inverno e primavera de 2008, verão de 2008/09 e outono e inverno de 2009, 

com base nas datas e duração de cada ciclo de pastejo. 

A análise de variância foi realizada com o auxílio do pacote estatístico R (R, 

2009), segundo o modelo:  
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Y
ijk 

= μ + T
i 
+ P

j 
+ B

k
+ TP

ij 
+ e

ijk
 

Onde: Y
ijk 

= valor da variável observada no bloco k, coletada no período j,  recebendo o 

tratamento i; μ = média geral; T
i 
= efeito do tratamento com i variando de 1 a 4; P

j 
= 

efeito devido ao período, com j variando de 1 a 6; B
k 

= efeito devido ao bloco com k 

variando de 1 a 4; TP
ij
= é o efeito da interação tratamento x período; e

ijk 
= erro aleatório 

associado a cada observação. As médias foram comparadas pelo teste Tukey ao nível de 

significância de 5%, utilizando-se o sistema computacional R (2009). 

 

Resultados e Discussão 

 

Os resultados obtidos no presente estudo para Comprimento Final da Lâmina 

Foliar (CFLF), Taxa de aparecimento de Folhas (TapF), Taxa de alongamento de Folhas 

(TalF) e Filocrono (FIL) podem ser observados na Tabela 2. Houve interação entre as 

doses de nitrogênio (N) e estações dos anos. Em relação ao CFLF, nas estações de 2008, 

o N não modificou o CFLF das plantas, todavia em 2009 (outono e inverno), este foi 

mais elevado no tratamento que recebeu a maior dose de N (450 kg) em relação às 

plantas não adubadas, porém entre os demais tratamentos, o CFLF foi semelhante. Este 

fato está associado à ação do N que em maior quantidade promoveu maior extensão das 

folhas das plantas nas referidas estações. Resultados obtidos por Petry et al. (2005) ao 

avaliarem doses de N (0, 100, 200, 300 e 400 kg.ha
-1

 de N) em cultivares de Panicum 

maximum, porém em outras condições, apresentaram  efeito linear crescente sobre o 

CFLF. 

Também a influência do N sobre o CFLF pode ser explicado pela correlação 

entre o CFLF e a TalF (Lemaire & Chapman,1996), onde nesse estudo houve um 

estímulo da adubação nitrogenada no alongamento foliar, proporcionando maiores TalF 

nas maiores doses de N aplicados (300 e 450 kg) (Tabela 2). Essa mais elevada  TalF, 

contribuiu com maior comprimento final da lâmina foliar, evidenciando a ação do N, 

como promotor do processo de divisão celular estimulando a produção de novas células.  

Para o tratamento com 150 kg de N, não houve diferença entre as estações de 

crescimento, todavia nos tratamentos com 0 e 300 kg de N, houve  menor  CFLF nas 

estações de outono e inverno de 2009, se comparado às demais estações de 2008, exceto 

a primavera e verão, no tratamento com 300 kg de N.  Na dose com 150 kg de N,  o 
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CFLF foi semelhante entre as estações avaliadas. Essa redução ocorrida naquelas 

estações, provavelmente, foi ocasionada pela alta incidência de perfilhos reprodutivos 

na estação de outono/09 afetando o CFLF, onde boa parte dos nutrientes é voltada para 

o alongamento do entrenó e na emissão da inflorescência.   

A Taxa de aparecimento de Folhas (TapF)  foi mais elevada nas maiores doses 

de N aplicadas (300 e 450 kg). Todavia esta foi  mais elevada na estação de verão 

seguida de primavera, do que nas demais estações, independentemente da dose de N 

utilizada.  Esse resultado reflete a importância do uso da adubação nitrogenada e 

principalmente quando associada às melhores condições de precipitação e temperatura 

(Figura 1). A TapF é uma característica plástica da planta, sendo que em situação de 

estresse tende a decrescer  (Nabinger & Pontes, 2001). 

A adubação nitrogenada interfere intensamente na ativação dos tecidos 

meristemáticos (gemas axilares). Segundo Nabinger (1996), o déficit de N aumenta o 

número de gemas dormentes, enquanto o suprimento permite a formação de gemas 

vegetativas, elevando a TapF e, consequentemente, o perfilhamento de uma pastagem. 

Segundo Garcez Neto et al. (2002), a taxa de alongamento, quando suprida de N, 

passa a ser a principal responsável na alteração da TapF, pois sucessivos aparecimentos 

de folhas sob níveis próximos de inserção, sob elevadas taxas de alongamento 

suportadas pelo suprimento de N, estabeleceriam maior TapF, mostrando ser o N,o 

grande diferencial para definir tanto a TapF quanto a TalF. 

Para as estações de outono e inverno de 2009, foi constatado maior TapF para os 

tratamentos que receberam adubação nitrogenada em relação às plantas não adubadas 

com N. Fato este pode ter ocorrido em função da presença do adubo residual advindo da 

estação do verão e principalmente porque nestas estações a precipitação pluvial  foi 

relativamente maior que nas mesmas estações de 2008 (Figura 1). 
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Tabela 2. Médias do Comprimento Final de Lâminas Foliares (CFLF - cm), Taxa de 

aparecimento Foliar (TapF) (folhas. perfilho
-1

.dia
-1

), Taxa de alongamento Foliar (TalF) 

(cm.perfilho
-1

.dia
-1

) e Filocrono (FIL) (dias.folha
-1

.perfilho
-1

) do capim-Tanzânia 

fertilizado com  crescentes doses de nitrogênio nas estações dos anos, sob pastejo. 
Estações  Doses de N (kg.ha

-1
.ano

-1
)   

  0 150 300 450   

  Comprimento final das lâminas foliares (cm) Média DPM 

outono-08 27,7 
A*

 27,7 32,1 
A
 31,8 

A
 29,8  3,9 

inverno-08 27,4 
A
 27,8 29,8 

AB
 27,7 

AB
 28,2  2,9 

primavera-08 26,1 
AB

 26,8 26,6 
BC

 26,6 
B
 26,5  2,4 

verão-08/09 25,1 
AB

 25,7 28,3 
ABC

 27,3 
AB

 26,6  2,8 

outono-09 22,3 
b BC

 26,0 
ab

 24,7 
ab C

 27,7 
a AB

 25,2  2,7 

inverno-09 21,7 
b C

 26,0 
ab

 23,7 
ab C

 26,8 
a B

 24,6 3,1 

Média 25,0  26,7  27,5  28,0    

DPM 3,0 2,5 4,3 3,0   

  Taxa de aparecimento foliar (folhas.perfilho
-1

.dia
-1

) Média DPM 

outono-08 0,033 
ab C

 0,024 
b D

 0,041 
a C

 0,038 
a CD

 0,034  0,008 

inverno-08 0,040 
C
 0,034 

C
 0,041 

C
 0,042 

C
 0,039  0,005 

primavera-08 0,051 
c B

 0,050 
c B

 0,066 
b B

 0,079 
a B

 0,062  0,013 

verão-08/09 0,077 
b A

 0,086 
b A

 0,11 
a A

 0,11 
a A

 0,096  0,017 

outono-09 0,025 
b D

 0,047 
a C

 0,041 
a C

 0,042 
a C

 0,039  0,009 

inverno-09 0,018 
b D

 0,027 
a D

 0,029 
a D

 0,028 
a D

 0,026  0,006 

Média 0,041  0,045  0,055  0,057    

DPM 0,020 0,022 0,029 0,030   

  Taxa de alongamento foliar (cm.perfilho
-1

.dia
-1

) Média DPM 

outono-08 1,01 
b BC

 1,38 
ab B

 1,57 
a C

 1,52 
a C

 1,37  0,32 

inverno-08 1,17 
BC

 1,44 
B
 1,38 

C
 1,18 

CD
 1,30  0,21 

primavera-08 1,39 
b B

 1,44 
b B

 2,23 
a B

 2,57 
a B

 1,91  0,56 

verão-08/09 2,42 
b A

 2,60 
b A

 3,97 
a A

 3,66 
a A

 3,16  0,74 

outono-09 0,71 
b CD

 1,61 
a B

 1,16 
ab CD

 1,31 
a C

 1,20  0,36 

inverno-09 0,43 
D
 0,78

 C
 0,72 

D
 0,77 

D
 0,68  0,18 

Média 1,19  1,54  1,84  1,84    

DPM 0,67 0,57 1,1 1,03   

  Filocrono (dias.folha
-1

.perfilho
-1

) Média DPM 

outono-08 31,5 
ab BC

 44,0 
a A

 24,7 
b ABC

 26,5 
b AB

 31,7  9,5 

inverno-08 26,0 
BC

 35,0 
AB

 24,3 
ABC

 23,8 
AB

 27,3  5,8 

primavera-08 35,8 
a B

 22,4 
ab BC

 17,9 
b B

 15,3 
b B

 22,8  8,3 

verão-08/09 16,5 
C
 13,3 

C
 10,5 

C
 11,6 

B
 13,0  2,5 

outono-09 56,4 
a A

 31,1 
b AB

 31,6 
b AB

 32,9 
b A

 38,0  12,8 

inverno-09 60,9 
a A

 38,4 
b A

 34,0 
b A

 35,6 
b A

 42,2  13,4 

Média 37,8  30,7  23,8  24,3    

DPM 18,0 11,7 8,2 8,9   

*Médias com mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem entre si pelo 

teste de Tukey (P>0,05). DPM = desvio padrão da média 
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Para as estações de outono e inverno de 2009, foi constatado maior TapF para os 

tratamentos que receberam adubação nitrogenada em relação às plantas não adubadas 

com N. Fato este pode ter ocorrido em função da presença do adubo residual advindo da 

estação do verão e principalmente porque nestas estações a precipitação pluvial  foi 

relativamente maior que nas mesmas estações de 2008 (Figura 1). 

Werner et al. (2001) relatam que a adubação realizada no verão, principalmente 

no final das águas proporciona um acentuado aumento de produção de forragem para o 

período da seca e uma rebrota mais precoce no início da primavera. 

Em geral, o capim-Tanzânia respondeu de forma positiva à adubação 

nitrogenada, contribuindo para a taxa de incremento na TapF. Os dados obtidos no 

presente experimento corroboram com os obtidos por Roma (2009) onde avaliando a 

TapF do capim-Tânzânia submetido a crescentes doses de N obtiveram uma variação de 

0,07 (sem adubação nitrogenada) para 0,09 folhas.dia
-1

 (300  kg.ha
-1 

 de N), um 

aumento de 23% e Martuscello et al. (2005) trabalhando com capim-Xaraés 

apresentaram valores que variaram de 0,096 (sem adubação nitrogenada) para 0,121 

folhas.dia
-1

 (120 mg/dm³ de N), com aumento de 25% nessa variável quando comparado 

à ausência de aplicação de N. Todavia, os valores obtidos no presente experimento 

foram inferiores aos obtidos pelos autores. 

A taxa de alongamento (TalF), teve um comportamento semelhante à taxa de 

aparecimento de folhas, que confirma as observações relatadas por  Grant et al. (1981), 

de que a TapF é largamente influenciada pela taxa de alongamento foliar.  A TalF foi 

mais elevada no pasto adubado com as maiores doses de N (450 kg), 

independentemente das estações de crescimento, exceto na dose de  150 kg, que foi  

semelhante à aplicação de 300 kg de N nas estações de outono de 2008/09.  

De acordo com (Volenec & Nelson, 1983; Gastal & Nelson, 1994), o aumento 

do alongamento foliar promovido pelo N, é atribuído ao fato da zona de alongamento 

ser um local ativo de grande demanda de nutrientes, principalmente o N, ocorrendo 

maior produção de células na zona de divisão celular. 

O incremento substancial na TalF, causado pelo N e encontrado neste 

experimento, foi comprovado por   Garcez Neto et al. (2002), que obtiveram  aumento 

médio de 52, 92 e 133% para as doses de 50, 100 e 200 mg de N/dm
3
 em Panicum 

maximum, cv. Mombaça. Martuscello et al. (2005), trabalhando com capim-Xaraés e 

Massai, observaram respectivos incrementos de até 37% e 64% na TalF (cm.dia
-1

) na 

mais elevada dose de N (120 mg/dm3), em comparação ao tratamento sem adubação 
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nitrogenada. Andrade et al. (2005) verificaram aumento de 41% na TalF quando 

dobraram a adubação nitrogenada de 100 para 200 kg/ha em capim-elefante irrigado. 

Para as estações do ano, a taxa de alongamento de folhas (TalF), foi mais 

elevada no verão, seguido da primavera, que foi diferente das outras estações e,  

principalmente, nas doses mais elevadas de N (300 e 450 kg). Isto ocorreu porque nas 

estações, principalmente na primavera e verão, houve maior disponibilidade de umidade 

e boas condições de temperatura (Figura 1) e, que associado ao N promovem o 

incremento da TalF.  

Para os cultivares do gênero Panicum maximum, já existem alguns relatos na 

literatura sobre os efeitos do N no aumento dos fatores que indicam crescimento (TalF, 

TapF) e interferem diretamente no aumento da produtividade da planta forrageira, pois 

esse elemento tem influência direta sobre os aspectos morfofisiológicos da planta em 

razão de sua participação na estrutura das proteínas, da clorofila e de carreadores que 

participam de processos fisiológicos no vegetal (Martha Jr, 2003).  

O filocrono ou o inverso da taxa de aparecimento de folhas que indica o tempo 

(em dias ou em graus dia) necessário para o aparecimento de duas folhas consecutivas 

foi semelhante entre os tratamentos de N avaliados nas estações de verão e inverno/08, 

todavia, para as demais estações de crescimento, foi constatado menor filocrono nos 

tratamentos que receberam adubação nitrogenada com exceção ao outono/08 e 

primavera que apresentaram resultados semelhantes entre a dose zero e a com 150 kg de 

N. Menores valores foram obtidos nas estações de maior crescimento da pastagem 

(primavera e verão) independentemente do tratamento estudado devido a maior rebrota 

(TapF) decorrente dessas estações oriundos das condições climáticas favoráveis de 

precipitação e temperatura (Figura 1). 

A maior TapF e a mais elevada TalF permitiram redução no filocrono à medida 

que se incrementou a adubação nitrogenada. Os dados obtidos no presente experimento 

corroboram com Martuscello et. al. (2006) que, trabalhando com capim-Massai, 

verificaram redução do filocrono conforme o aumento da adubação nitrogenada. Basso 

(2009) trabalhando com capim-Mombaça, apresentaram resposta quadrática com o 

aumento das doses de N sendo 37%, 50% e 40% menor para os tratamentos que 

receberam a adubação nitrogenada, com respectivamente 150, 300 e 450 kg de N em 

relação aos piquetes que não receberam adubação e atingindo o ponto de mínimo aos 

310 kg de N. 
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Os resultados obtidos no presente estudo para o Número de Folhas Vivas (NFV), 

Duração de Vida das Folhas (DVF), Taxa de senescência Foliar (TseF) e Taxa de 

alongamento de Colmo (TalC) podem ser observados na tabela 3. Ocorrendo interação 

entre as doses de nitrogênio (N) e estações dos anos. 

Para o NFV, não se verifica a influência do N nas estações de 2008, todavia, 

houve efeito do N nas estações de outono e inverno de 2009 ocorrendo maior NFV para 

os tratamentos que receberam adubação nitrogenada (150, 300 e 450 kg), com aumento 

de 35% e 45% da menor para a maior dose aplicada de N nas respectivas estações. 

Segundo Oliveira et al. (2007) o NFV pode estar associado ao estímulo do N à produção 

de novos tecidos. Silveira & Monteiro (2007) também verificaram que as doses de N 

influenciaram positivamente no número total de folhas em capim-Tanzânia adubado 

com nitrogênio e cálcio. 

Nas estações, observa-se efeito nos tratamentos com 0, 300 e 450 kg de N em 

que se constata menor NFV nas estações de inverno e outono de 2009. Esse menor NFV 

encontrado nessas estações pode ser oriundo da alta incidência de perfilhos 

reprodutivos, pois quando da emissão de inflorescência, a planta dá prioridades ao uso 

dos nutrientes para o alongamento do entrenó e na emissão da inflorescência afetando a 

TalF, TapF e o CFLF além de que, em geral, nas estações de outono e inverno de 2009 e 

no verão de 2008 ocorreu um   aumento no valor da TseF (Tabela 3),  contribuindo com 

a redução do NFV.  

O maior valor de NFV ocorreu durante as estações de 2008, épocas em que 

houve condições climáticas favoráveis (Figura 1) ao crescimento dos perfilhos do 

capim-Tanzânia, corroborando com Da Silva et al. (1998) e Fagundes et al. (2006) que 

apresentaram resultados similares sobre a influencia das estações do ano no NFV. 

Variações nessa característica assim como do CFLF determinam mudanças na estrutura 

e composição morfológica da pastagem. 
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Tabela 3: Médias do número de Folhas verdes (NFV), Duração de Vida das Folhas 

(DVF) (dias), Taxa de senescência Foliar (TseF) (cm.dia
-1

) e Taxa de alongamento do 

Colmo (TalC) (cm.perfilho
-1

.dia
-1

) do capim-Tanzânia fertilizado com  crescentes doses 

de nitrogênio nas estações dos anos, sob pastejo. 

Estações  Doses de N (kg.ha
-1

.ano
-1

)   

  0 150 300 450   

  Número de folhas vivas Média DPM 

outono-08 4,8 
A*

 5 4,7 
AB

 5,0 
AB

 4,9  0,5 

inverno-08 4,9 
A
 5,3 5,4 

A
 4,9 

ABC
 5,1  0,6 

primavera-08 5,1 
A
 5,2 5,3 

A
 4,8 

ABC
 5,1  0,5 

verão-08/09 5,3 
A
 5 5,4 

A
 5,6 

A
 5,3 0,4 

outono-09 3,1 
b B

 4,8 
a
 4,0 

a B
 4,2 

a BC
 4,0  0,8 

inverno-09 2,8 
b B

 4,7 
a
 3,8 

a B
 4,0 

a C
 3,8  0,9 

Média 4,32  5,0  4,8  4,8    

DPM 1,1 0,6 0,8 0,6   

  Duração de vida das folhas (dias) Média DPM 

outono-08 150 
b A

 214 
a A

 115 
b AB

 134 
b A

 153  44,1 

inverno-08 125 
b AB

 177 
a AB

 132 
b A

 124 
b A

 139 27,8 

primavera-08 96 
ab BC

 124 
a C

 90 
ab BC

 77 
b B

 97  19,1 

verão-08/09 82 
C
 64 

D
 54 

C
 60 

B
 65  11,1 

outono-09 152 
A
 144 

BC
 121 

AB
 124 

A
 135  17,6 

inverno-09 161 
ab A

 175 
a AB

 130 
b A

 136 b 
A
 151  23,4 

Média 128  150  107  109    

DPM 34,4 51,4 29,6 31,1   

  Taxa de senescência foliar (cm.dia
-1

) Média DPM 

outono-08 0,12 
B
 0,15 

B
 0,18 

C
 0,17 

B
 0,15  0,04 

inverno-08 0,13 
B
 0,14 

B
 0,15 

C
 0,17 

B
 0,15 0,03 

primavera-08 0,15 
B
 0,15 

B
 0,16 

C
 0,24 

B
 0,17  0,07 

verão-08/09 0,54 
ab A

 0,39 
b A

 0,72 
a A

 0,46 
b A

 0,53  0,19 

outono-09 0,31 
B
 0,23 

AB
 0,39 

B
 0,30 

AB
 0,31  0,08 

inverno-09 0,25 
ab B

 0,11 
b B

 0,33 
a BC

 0,26 
ab AB

 0,24  0,09 

Média 0,25  0,19  0,32  0,27    

DPM 0,17 0,13 0,21 0,12   

  Taxa de alongamento do colmo (cm.perfilho
-1

.dia
-1

) Média DPM 

outono-08 0,035
A
 0,022 

AB
 0,029 

BC
 0,022 

B
 0,027  0,013 

inverno-08 0,029 
A
 0,026 

AB
 0,031 B

C
 0,016 

B
 0,025  0,011 

primavera-08 0,023 
b AB

 0,031 
ab A

 0,049 
ab B

 0,075 
a A

 0,044  0,025 

verão-08/09 0,031 
b A

 0,033 
b A

 0,113 
a A

 0,096 
a A

 0,068  0,04 

outono-09 -0,005 
b BC

 0,005 
ab AB

 0,011 
ab CD

 0,027 
a B

 0,010  0,016 

inverno-09 -0,010 
C
 -0,005 

B
 -0,007 

D
 0,005 

B
 -0,004  0,009 

Média 0,017  0,019  0,038  0,040    

DPM 0,022 0,018 0,040 0,036   

*Médias com mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem entre si pelo 

teste de Tukey (P>0,05). DPM = desvio padrão da média. 
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Para a DVF, com exceção ao verão e outono/09, houve efeito da adubação 

nitrogenada na DVF, promovendo maior DVF na dose com 150 kg de N. Todavia, esta 

foi semelhante à dose de 300 kg de N e nas plantas não adubadas na primavera e no 

inverno/09. Esse decréscimo na DVF nas plantas não adubadas ou que receberam 

maiores quantidades de N, pode ser explicado certamente por permanecerem mais 

tempo com suas folhas vivas em detrimento da expansão de novas folhas, aliada a 

menor TseF naqueles tratamentos. Assim, esses resultados de decréscimo na DVF com 

as maiores doses de N são conseqüência da maior renovação de tecidos evidenciado 

pela TalF e maior TapF (Martuscello et al., 2005).  

Independentemente da dose de N aplicado, valores mais baixos foram 

constatados para a estação de verão seguida de primavera, com exceção a maior dose 

(450 kg), em que ambas as estações apresentaram resultados semelhantes.  A redução da 

DVF nas nestas estações (primavera e verão) pode ser explicada devido a maior TalF e 

TapF devido as melhores condições climáticas e, por conseguinte, um menor filocrono 

além de uma maior TseF, ambos contribuindo com a redução da DVF. 

A Taxa de senescência Foliar (TseF) foi maior no tratamento com 300 kg de N 

nas estações de verão e inverno/09, porém nestas foi semelhante às plantas não 

adubadas e  também no inverno/09 foi semelhantes à adubação com 450 kg de N.   

A TseF das plantas em função do N aplicado pode haver efeitos variados, onde 

trabalho conduzido por Fagundes et al. (2006), avaliando o efeito de diferentes doses de 

N não constataram efeito das doses de N sobre a TseF, o que também foi observado por 

Oliveira (2002) e Roma (2009). Contudo, os resultados obtidos, de certa forma 

contemplam os resultados que evidenciam os efeitos do N na redução da TseF 

(Martuscello et al., 2005; Basso, 2009, Mazzanti & Lemaire, 1994). 

Nas estações, verificou-se a maior TseF na estação de verão, porém esta sendo 

semelhante ao outono/08 e outono e inverno de 2009, nas maior e menor dose de N, 

respectivamente. Provavelmente, o maior fluxo de tecido (TalF, TapF) nessa estação em 

detrimento da maior assimilação do adubo N e das condições favoráveis de 

luminosidade, precipitação e temperatura, elevou a TseF. Resultados relatados por 

Fagundes et. al. (2006) mostram maiores TseF na estação de primavera,  possivelmente 

em razão da maior idade média das folhas nesse período. 

A TseF é um dos fatores mais importantes quando se trabalha o  processo de 

acúmulo massa de forragem à produção animal, pois esta determina o acúmulo líquido 

de massa de forragem por área.  
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A Taxa de alongamento de Colmos (TalC) foi semelhante entre as doses de N 

para as estações de outono e inverno de 2008 e inverno/09, enquanto que esta foi mais 

elevada nas plantas adubadas com mais nitrogênio (450 kg de N) nas estações da 

primavera e verão de 2008 e outono de 2009, em relação às não adubadas e apenas 

diferente da adubada com a menor dose de N no verão.   

O maior alongamento obtido nas maiores doses indica que a adubação 

nitrogenada favorece o alongamento de colmo promovendo um aumento de 226%, 

209%, e 640% da menor (sem adubação) para a maior dose (450 kg de N) para as 

estações de primavera, verão e outono/09, respectivamente. Em geral, esse maior 

alongamento na estação de verão seguida de primavera se deve às condições ambientais 

favoráveis, como luz, temperatura e, principalmente, disponibilidade de água, visto que 

as maiores precipitações pluviais foram registradas neste período (Figura 1), 

potencializado pelo adubo nitrogenado.  

Como mencionado anteriormente, Duru & Ducrocq (2000) relatam que, quanto 

maior o comprimento do colmo, maior será o CFLF, pois quanto maior o seu 

comprimento maior será a fase de multiplicação celular e mais tempo a folha que está 

em expansão ficará protegida da luz na bainha (Davies et al., 1983), o que pôde ser 

observado neste experimento, em que a TalC e o CFLF obtiveram aumentos 

respondendo de forma positiva a adubação nitrogenada.  

A TalC foi muito mais baixa nas estações de inverno e outono de 2008 e no 

inverno de 2009 em relação às outras, independentemente da aplicação ou não de N, 

confirmando relatos de literatura, que em as condições não adequadas, as plantas 

reduzem a TapF (Tabela 2), mas preferencialmente emitem folhas em detrimento à 

formação e alongamento  do colmo (Cecato et al., 1994) 

Embora o desenvolvimento do colmo propicie aumentos significativos à 

produção de massa seca de forragem, ele pode influenciar negativamente o valor 

nutritivo da forragem, além de aumentar o intervalo de aparecimento de folhas. 

Os resultados obtidos no presente estudo para Densidade populacional de 

perfilhos basais (DPP), taxa de aparecimento de perfilhos (TapP), taxa de mortalidade 

de perfilhos (TmoP) podem ser observados na Tabela 4, ocorrendo interação entre as 

doses de nitrogênio (N) e estações dos anos. 
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Tabela 4. Densidade Populacional de Perfilhos basais (DPP, perfilhos touceira
-1

), Taxa 

de aparecimento de Perfilhos (TapP,perfilhos/100.dia
-1

), Taxa de mortalidade de 

Perfilhos (TmoP perfilhos/100.dia
-1

) do capim-Tanzânia fertilizado ou não com 

nitrogênio nas estações dos anos, sob pastejo 

Estações  Doses de N (kg.ha
-1

.ano
-1

)   

  0 150 300 450   

  DPP (Perf.touceira
-1

) Média DPM 

inverno-08 168 
b*

 168 
b B

 187 
a C

 161 
b C

 171  22,9 

primavera-08 172 
b
 169 

b B
 203 

a BC
 187 

ab B
 183  25,0 

verão-08/09 181 
c
 190 

c A
 245 

a A
 223 

b A
 210  35,7 

outono-09 164 
c
 167 

c B
 215 

a B
 197 

b B
 186  34,5 

inverno-09 163 
b
 169 

b B
 212 

a B
 195 

a B
 185  32,8 

Média 170  173  212  193    

DPM 17,5 19,5 28,7 40,3   

  TapP (Perf/100.dia
-1

) Média DPM 

inverno-08 0,27 
b AB

 0,24 
b C

 0,40 
a C

 0,42 
a B

 0,33  0,09 

primavera-08 0,32 
c A

 0,41 
c B

 0,66 
b B

 0,82 
a A

 0,55  0,22 

verão-08/09 0,43 
c A

 0,65 
b A

 0,81 
a A

 0,76 
ab A

 0,66  0,17 

outono-09 0,18 
b BC

 0,32 
a BC

 0,24 
ab D

 0,32 
a B

 0,26  0,07 

inverno-09 0,15 
b C

 0,23 
ab C

 0,21 
ab D

 0,31 
a B

 0,23  0,06 

Média 0,27  0,37  0,46  0,52    

DPM 0,11 0,16 0,25 0,24   

  TmoP (Perf/100.dia
-1

) Média DPM 

inverno-08 0,21 
b B

 0,21 
b D

 0,37 
a C

 0,36 
a B

 0,28  0,08 

primavera-08 0,24 
c B

 0,28 
c C

 0,49 
b B

 0,57 
a A

 0,39  0,16 

verão-08/09 0,39 
c A

 0,52 
b A

 0,59 
a A

 0,63 
a A

 0,53  0,11 

outono-09 0,22 
b B

 0,38 
a B

 0,35 
a C

 0,41 
a
 
B
 0,34  0,08 

inverno-09 0,19 
c B

 0,29 
b C

 0,33 
ab C

 0,39 
a B

 0,30  0,08 

Média 0,25  0,33  0,42  0,47    

DPM 0,08 0,11 0,11 0,13   

*Médias com mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem entre si 

(P>0,05). DPM = desvio padrão da média. 

 

A DPP foi maior na dose de 300 kg de N, independentemente da estação 

avaliada, entretanto, no inverno/09, na maior dose (450 kg) obteve-se DPP semelhante à 

dose de 300 kg de N. Já, nas maiores doses de N, no outono e inverno de 2009, a DPP 

foi maior que nos pastos não adubados e quando receberam 150 kg de N.  

Pastos sem adubação, principalmente o N, devido à falta de nutrientes no solo 

perfilham menos e pastos que recebem muita adubação tendem a apresentar maior 

espaço entre touceiras, diminuindo a DPP, como ocorreu com os piquetes que 

receberam 450 kg de N na maioria das estações de avaliação. Esses dados corroboram 
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com os obtidos por Basso (2009) que avaliando a dinâmica de perfilhamento com IPR-

86 Milênio sob doses de N (0, 150, 300 e 450 kg) obteve maior DPP para a dose de 300 

kg. Sarmento et al. (2005) também com o mesmo cultivar sob as mesmas doses de N,  

encontraram densidades máximas estimadas de perfilhos de 239, 194 e 138 

perfilhos/m², com doses de 275, 295 e 220 kg.ha
-1 

de N. 

A DPP foi semelhante nas plantas não adubadas nas estações, fato este que 

comprova que a presença do N associado a boas condições de umidade no solo, 

promove maior perfilhamento nas plantas. Na primavera de 2008, a DPP foi mais 

elevada que no inverno, nas doses mais elevadas. A maior DPP ocorreu no verão em 

todos os tratamentos adubados, seguido pela primavera, outono e inverno de 2009.  

Esses resultados comprovam que, quando as condições climáticas são mais adequadas 

(figura 1) e associadas ao adubo nitrogenado, a densidade populacional é incrementada 

(Cecato et al., 1994, Fagundes et al., 2006, Roma, 2009). 

A densidade populacional de perfilhos atingiu menores valores no inverno de 

2008 se comparado ao inverno de 2009, provavelmente em razão das condições 

climáticas mais desfavoráveis de precipitação pluvial e temperatura (Figura 1).  

Os dados obtidos para a DPP corroboram com os obtidos por Carvalho et al. 

(2000), onde os processos de formação, desenvolvimento, crescimento e senescência de 

perfilhos são influenciados por condições climáticas, como temperatura e 

disponibilidade de água e de nutrientes. 

A TapP foi  superior nas maiores doses de N (300 e 450 kg), nas estações de 

verão e primavera de 2008. Entretanto, na estação de outono e inverno de 2009, a maior 

TapP ocorreu na maior dose de N. Esse aumento no perfilhamento pode advir do 

incremento no processo de renovação dos perfílhos já que, como foi observado nesse 

experimento, houve aumento da TapF e, consequentemente, o incremento da DPP. 

Segundo Lemaire & Chapman (1996), o efeito positivo do N sobre a TapF pode ter 

relação direta com a TapP, pois cada folha formada sobre uma haste representa o 

surgimento de um novo fitômero, ou seja, a formação de uma nova gema axilar 

(Nabinger & Pontes, 2001) com potencial de geração de um novo perfilho (Matthew et 

al., 1999). Esses dados corroboram com os obtidos por Basso (2009) que também 

constatou maior TapP nas maiores doses de N (300 e 450 kg.ha
-1

) analisadas. 

As maiores TapP  foram obtidas no verão seguida de primavera, independente 

da dose de N utilizado,  todavia, na estação de primavera, também foi constatado 
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maiores valores para os tratamentos com zero e 450 kg de N. As estações de outono e 

inverno de 2008/09 apresentaram as menores TapP. 

A TmoP foi mais elevada na maior dose de N (450 kg) independentemente das 

estações avaliadas. Todavia, para as estações de inverno/08 e verão, valores 

semelhantes foram obtidos para o tratamento com 300 kg de N. No outono, a menor 

TmoP foi obtida no tratamento sem adubação nitrogenada. 

Este fato comprova que, conforme há um incremento do adubo nitrogenado na 

pastagem, ocorre consequentemente maior TmoP devido ao aumento da TApP, 

acarretando no aumento do processo de renovação dos perfílhos.   

As maiores TmoP foram obtidas no verão independentemente  das doses de N, 

entretanto, valor semelhante foi obtida na primavera para a maior dose. Nas doses com 

300 e 450 kg de N, as menores TmoP foram obtidas no outono e inverno de 2008 e 

2009. Esses dados corroboram com os obtidos por Uebele (2002) e Carvalho et al. 

(2000), que avaliaram a dinâmica de perfilhos em Panicum e Cynodon, e verificaram 

maiores taxas de mortalidade e natalidade de perfilhos nos períodos de primavera e 

verão sugerindo a ocorrência de um padrão intenso de renovação de perfilhos, devido às 

condições climáticas favoráveis. 

 

Conclusão 

 

As características morfogênicas do capim-Tanzânia são influenciadas pelas 

doses de nitrogênio, exercendo efeito positivo nas taxas de aparecimento e alongamento 

de folhas. Independentemente da dose de N avaliada, maiores taxas de aparecimento e 

alongamento de folhas são obtidas no verão, seguida de primavera. A estação de verão 

acelera o ritmo morfogênico da pastagem, reduzindo a duração de vida das folhas por 

elevar a taxa de senescência foliar, além de contribuir no aumento do alongamento do 

colmo nas plantas. Há aumento da densidade populacional e mortalidade dos perfilhos 

nas estações de maior crescimento das plantas. Em doses elevadas de nitrogênio, há um 

aumento do perfilhamento e morte dos perfilhos. A adubação nitrogenada associada às 

condições climáticas favoráveis na primavera e verão proporciona maior renovação de 

perfilhos nas plantas e maior aparecimento das folhas, fatores que melhoram o valor 

nutritivo, favorecendo o desempenho animal individual e produção por unidade de área. 
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