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RESUMO 

 
 

Lopes, W.B. Níveis de água disponível no solo e adubação nitrogenada sobre as características 

morfogênicas e estruturais da Brachiaria brizantha cv. Mg-5. Itapetinga – BA: UESB, 2010. 

55p. (Dissertação Mestrado em Zootecnia, Área de Concentração em Produção de Ruminantes). 

 

Com objetivo de avaliar os efeitos da irrigação e da adubação nitrogenada sobre as 

características morfogênicas e estruturais da Brachiaria brizantha cv. MG-5 conduziu-se o 

experimento em casa de vegetação, no setor de Forragicultura e Pastagem da Universidade Estadual 

do Sudoeste da Bahia – UESB, no período de janeiro a junho de 2008. Foi utilizado um 

delineamento inteiramente casualizado em um esquema fatorial 4 x 2, sendo 4 irrigações (20, 40, 60 

e 80% da capacidade de campo) e duas doses de nitrogênio (0 e 150 kg de N/ha) com quatro 

repetições. As características estudadas foram: número total de folhas (NTF), número de folhas em 

senescência (NFS), número de folhas mortas (NFM), altura máxima da planta, número de perfilhos 

por planta (NPP) e número de perfilhos por vaso (NPV), além da produção de matéria seca da parte 

aérea e das raízes. Os resultados demonstraram que a interação entre a cultivar e a disponibilidade 

de água no solo x doses de nitrogênio foi significativa para as produções de matéria verde, 

verificando acréscimo de 2,5 g de matéria verde para cada unidade de água irrigada, matéria seca da 

parte aérea, verificando acréscimo de 47 g no volume de 69,8% da capacidade de campo e de raízes, 

uma produção de 0,09 g na ausência de nitrogênio e 0,6 g para adubação nitrogenada. Os resultados 

evidenciaram que a prática da adubação nitrogenada e da irrigação contribui positivamente no 

desenvolvimento e na produção forrageira em gramíneas da espécie Brachiaria brizantha cv. MG-

5. 

 

Palavras-chave: gramínea, nitrogênio, capacidade de campo, morfogênese 

 

 

 
* Orientador: D.Sc. Gleidson Giordano Pinto de Carvalho - UESB e Co-orientadores: D.Sc. Aureliano 

José Vieira Pires e D.Sc. Daniela Deitos Fries – UESB. 
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ABSTRACT 

 

Lopes, W.B. Levels of available soil water and nitrogen fertilization on the morphogenetic and 

structural traits of Brachiaria brizantha. MG-5. Itapetinga - BA: UESB, 2010. 

50p.(Dissertation - Magister Science in Animal Science, Concentration Area in Ruminant 

Production). 

 

To evaluate the effects of irrigation and nitrogen fertilization on the morphogenetic and 

structural characteristics of Brachiaria brizantha cv. MG-5 an experiment was conducted in-green 

house in the area of Forage and Pasture of the State University of Southwest Bahia - UESB, from 

January to June 2008. We used a completely randomized design in a factorial scheme 4 x 2 and 4 

irrigations (20, 40, 60 and 80% of field capacity) and two nitrogen levels (0 and 150 kg N / ha) with 

four repetitions. The characteristics studied were: the total number of leaves (NTF), number of 

leaves in senescence (NFS), number of dead leaves (NFM), maximum height of the plant, number 

of tillers per plant (NPP) and number of tillers per pot (NPV). The results showed that the 

interaction (P <0.05) between cultivar and soil water availability x nitrogen rate was significant for 

the production of green verifying increase of 2.5 g of green matter for each unit of irrigated water, 

shoot dry matter by checking the volume increase of 47 g field capacity of 69.8% and root 

production of 0.09 g in the absence of nitrogen and 0.6 g for nitrogen fertilization. The results 

showed that the practice of nitrogen fertilization and irrigation contributes positively in the 

development and production of forage grass species Brachiaria brizantha cv. MG-5. 

 

 

 

KEYWORDS:  grass, fertilization, field capacity, morphogenesis 

 

 
 Adviser: DSc Gleidson Giordano Pinto de Carvalho - UESB and Co-Advisers: DSc. Aureliano José 

Vieira Pires and DSc. Daniela Deitos Fries – UESB. 
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Níveis de água disponível no solo e adubação nitrogenada sobre as características 

morfogênicas e estruturais da Brachiaria brizantha cv. MG-5. 

 
 

RESUMO 
 
 

Lopes, W.B. Níveis de água disponível no solo e adubação nitrogenada sobre as características 

morfogênicas e estruturais da Brachiaria brizantha cv. Mg-5. Itapetinga – BA: UESB, 2010. 

55p. (Dissertação Mestrado em Zootecnia, Área de Concentração em Produção de Ruminantes). 

 

 
Objetivou-se com este estudo avaliar o efeito da irrigação e adubação nitrogenada nas 

características morfogênicas e estruturais da Brachiaria brizantha cv. MG-5. As avaliações foram: 

número total de folhas (NTF), número de folhas em senescência (NFS), número de folhas mortas 

(NFM), altura máxima da planta, número de perfilhos por planta (NPP) e número de perfilhos por 

vaso (NPV), além da produção de matéria seca da parte aérea e das raízes. Foi utilizado um 

delineamento inteiramente casualizado em um esquema fatorial 4 x 2, sendo 4 irrigações (20, 40, 60 

e 80% da capacidade de campo) e duas doses de nitrogênio (0 e 150 kg de N/ha) com quatro 

repetições. Foram utilizados vasos plásticos com furos na parte inferior do vaso, com capacidade de 

10 litros, apoiados em pratos plásticos e dispostos sobre estrados de madeira. Observou-se diferença 

estatística (P<0,05) entre as duas doses de nitrogênio para a variável número de folhas senescentes; 

os valores médios foram superiores nas plantas que receberam adubação nitrogenada, apresentando 

0,80 folhas senescentes/perfilho devido ao nitrogênio ter estimulado um maior perfilhamento.  

Contatou uma altura de 11,3; 14,7 e 19,6% sem a aplicação de nitrogênio e de 12,0; 39,1 e 46,1% 

com 150 kg de N/ha, respectivamente, para as lâminas de 40, 60 e 80% de  água. Verificou-se que o 

suprimento de N apresentou uma produção de 34,3 perfilhos/vaso produzidos por esta gramínea, 

pois com a não aplicação de N a produção foi de 12,6 perfilhos/vaso.  

 

Palavras-chave: gramínea, nitrogênio, capacidade de campo, morfogênese 
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Effect of irrigation and nitrogen fertilization on the morphogenetic and structural traits of 

Brachiaria brizantha cv. MG-5. 

 
ABSTRACT 

 
Lopes, W.B. . Levels of available soil water and nitrogen fertilization on the morphogenetic 

and structural traits of Brachiaria brizantha. MG-5. Itapetinga - BA: UESB, 2010. 

54p.(Dissertation - Magister Science in Animal Science, Concentration Area in Ruminant 

Production). 

 
The objective of this work to evaluate the effect of irrigation and nitrogen fertilization on the 

morphogenetic and structural traits of Brachiaria brizantha cv. MG-5. The evaluations were: total 

number of leaves (NTF), number of leaves in senescence (NFS), number of dead leaves (NFM)), 

maximum height of plant, number of tillers per plant (NPP ) and number of tillers per pot (NPV) 

well the dry matter production of shoots and roots. We used a completely randomized design in a 

factorial 4 x 2 with 4 irrigations (20, 40, 60 and 80% of field capacity) and two nitrogen levels (0 

and 150 kg N / ha) with four replications. We used plastic pots with holes, with a capacity of 10 

liters, backed in plastic dishes and placed on wooden pallets. It was observed statistical difference 

(P <0.05) between the two doses of nitrogen to the variable number of senescent leaves, the mean 

values were higher in plants that received nitrogen fertilization, with 0.80 senescent leaves / tiller 

can be explained by Because the nitrogen have stimulated a greater tillering Height: 11.3, 14.7 and 

19.6% without the application of nitrogen and 12.0, 39.1 and 46.1% with 150 kg N / ha, 

respectively, for the blades 40, 60 and 80% water. It was found that the supply of N had a yield of 

34.3 tillers / pot produced by this grass, because with the non-application of N production was 12.6 

tillers / pot. 

 

Key words:  grass, fertilization, field capacity, morphogenesis 
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1. INTRODUÇÃO 

 
O uso de pastagens tropicais na produção de ruminantes tem sido dinâmico, ocorrendo uma 

intensificação cada vez mais frequente da produção a pasto. Isso ocorre em função da pastagem 

constituir-se como a alternativa mais econômica na alimentação de ruminantes, proporcionando 

significativa redução nos custos de produção.  

Para alcançar uma alta produtividade animal, há necessidade de adubações de formação e 

de manutenção das pastagens, além da escolha de gramíneas forrageiras que possuam potencial para 

produção de forragem com bom valor nutritivo (QUADROS et al., 2002). 

Os capins do gênero Brachiaria são atualmente a grande expressão em pastagens cultivadas 

no Brasil, ocupando cerca de 85% dos 180 milhões de hectares, constituindo a principal opção para 

alimentação do rebanho de bovinos de corte (MACEDO, 2004). Entre as diversas espécies desse 

gênero, destacam-se a Brachiaria decumbens e a Brachiaria brizantha, que juntas ocupam mais da 

metade da área com pastagens cultivadas no país. 

Segundo Fagundes et al. (2006), a utilização de espécies ou cultivares de Brachiaria foi 

proporcionada pelo conjunto de características desejáveis dessas forrageiras. Tal fato ocorre devido 

à sua adaptação a condições adversas de solo e clima, principalmente, por causa de sua adaptação 

aos solos com baixa e média fertilidade, além de apresentarem produções satisfatórias de forragem 

(ZIMMER et al., 1994). 

A utilização de adubação em pastagens, particularmente a nitrogenada, é prática 

fundamental quando se pretende aumentar a produção de matéria seca, pois o nitrogênio (N) 

presente no solo, proveniente da mineralização da matéria orgânica, derivada do complexo solo-

planta-animal, não é suficiente para as gramíneas de alta produção expressar o seu potencial 

(GUILHERME et al., 1995). A utilização de corretivos e fertilizantes nas pastagens é fundamental 

para corrigir as limitações dos solos, elevando a capacidade de suporte e desacelerando o processo 

de degradação (CANTARUTTI et al., 2002). 

O nitrogênio é considerado um dos elementos minerais de fundamental importância para as 

gramíneas, sendo constituinte essencial das proteínas, além de participar ativamente no processo 

fotossintético, fazendo parte da clorofila (ANDRADE et al., 2000).  

O aumento do teor de nitrogênio por meio de fertilização é uma das formas de incrementar 

a produtividade nas pastagens, principalmente quando a forrageira responde à aplicação desse 

nutriente. Essa adubação tem importância na morfogênese e no perfilhamento de plantas forrageiras 

(MARTUSCELLO et al., 2005). 
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De acordo com Garcez Neto et al. (2002), a morfogênese pode ser descrita por três 

características básicas: taxa de aparecimento de folhas, taxa de alongamento de folhas e duração de 

vida da folha. A combinação dessas variáveis morfogênicas básicas determina as principais 

características estruturais das pastagens: tamanho da folha, densidade populacional de perfilhos e 

número de folhas vivas por perfilhos. 

As variações de fatores ambientais, principalmente luz e temperatura, são as maiores 

responsáveis por mudanças nos valores dos atributos de crescimento. Entre os nutrientes, o N é o 

elemento que mais influencia as características de crescimento (SANTOS Jr. et al., 2004). 

Fulkerson & Slack (1995) afirmaram que o número de folhas vivas por perfilho é definido 

pela espécie, mas pode-se inferir que as plantas, recebendo nitrogênio e irrigações, irão atingir o 

número máximo de folhas vivas/perfilho mais precocemente, promovendo, com isso, a 

possibilidade de desfolhação mais frequente, a fim de evitar perdas por senescência foliar e também 

em valor nutritivo.  

Alguns fatores como irregularidades do regime pluvial tornam-se uma restrição ao 

desenvolvimento de plantas forrageiras, pois mesmo dentro de estações chuvosas observam-se 

períodos de déficit hídrico. A evapotranspiração da pastagem, geralmente, excede a precipitação 

pluvial, sendo assim, a distribuição de água em pastagens por meio de irrigação pode assegurar 

melhores índices de produtividade e de rentabilidade (CUNHA et al., 2007). 

Segundo Corsi et al. (1998), a falta de água impõe limitações sobre a taxa de expansão de 

folhas, o número de folhas por perfilho e o número de perfilhos. Por esta razão, na seca, é 

necessário que se adote manejo diferenciado para manter a produtividade obtida no período das 

águas. 

Plantas sob déficit hídrico sofrem mudanças em sua anatomia, fisiologia e bioquímica com 

intensidade que depende do tipo de planta e do grau de duração do déficit hídrico. A primeira 

estratégia da planta para se adaptar às condições de estresse hídrico é a redução da parte aérea em 

favor das raízes, limitando sua capacidade de competir por luz, pela diminuição da área foliar, com 

consequente diminuição na produtividade (NABINGER, 1997a).   

A irrigação também pode aumentar a produção e a qualidade da forragem, principalmente 

em regiões onde o inverno é seco e não há limitações climáticas, e em locais com frequência 

constantes de veranicos, sendo difícil dissociar o efeito direto da limitação hídrica sobre as 

características de crescimento dos efeitos da menor disponibilidade de N (MISTURA et al., 2006).  

Segundo Alencar (2001), pastagens adubadas e irrigadas têm potencial para altas taxas de 

lotação nos trópicos (entre 6,0 e 9,9 UA/ha). Irrigação de pastagens, baseada nas premissas de 

eliminar a estacionalidade da produção e produzir maior quantidade de massa seca durante o ano, 
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mostra-se menos eficiente, principalmente em regiões com invernos onde a temperatura média 

mínima fica abaixo de 16°C e a baixa intensidade luminosa, pelo menos não a ponto de igualar a 

produção de inverno à de verão (LOPES et al., 2005). 

A adubação nitrogenada e a irrigação são fundamentais para um bom desenvolvimento das 

forrageiras, pois promovem efeitos positivos em suas características morfogênicas e estruturais, 

propiciando, assim, uma boa produção dessas forrageiras. 

O trabalho teve por objetivo avaliar a produção, características morfogênicas e estruturais 

da Brachiaria brizantha cv. MG-5 com níveis de água no solo e adubação nitrogenada.   

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 19

2. REVISÃO DE LITERATURA 
 

 

2.1-Características morfogênicas e estruturais das plantas forrageiras 
 

O pasto é um componente da produção agropecuária que está presente em todas as regiões 

do Brasil. Ele é a fonte quase exclusiva de alimentação da grande maioria dos sistemas de produção 

de gado de corte no país. A baixa produção de espécies forrageiras e as reduzidas concentrações de 

minerais na forragem influenciam diretamente o desempenho do animal em pastejo (MESQUITA et 

al., 2002). 

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

ou da escolha da espécie, mas também da compreensão dos mecanismos morfofisiológicos, de sua 

interação com o meio e manejo (FAGUNDES et al., 2006). 

Uma pastagem é formada de população de plantas, constituídas de várias hastes, e estas 

originadas de gemas contidas nos fitômeros da haste primária ou seminal do início de 

desenvolvimento da planta. O acúmulo de massa numa haste ocorre devido ao acúmulo de 

fitômeros e do seu desenvolvimento individual, como a expansão foliar, alongamento e 

engrossamento dos nós e entrenós, os quais apresentam seu surgimento em termos de tempo 

térmico constante. Portanto, sendo um fitômero a unidade básica de uma haste, que no caso das 

gramíneas é constituído pelo nó, entre-nó, gemas axilares, bainha e lâmina foliar, em uma única 

planta, cada haste é capaz de formar potencialmente um perfilho ou uma ramificação, cujo número 

dependerá do potencial genético de cada cultivar (NABINGER, 1997). 

Chapman & Lemaire (1993) apresentaram as principais relações entre características 

morfogênicas e estruturais das gramíneas forrageiras em estágio vegetativo. As morfogênicas 

(alongamento de folhas, aparecimento de folhas e duração de vida das folhas), embora apresentem 

determinação genética, são influenciadas pelo ambiente e determinam as principais características 

estruturais do relvado: tamanho de folha, densidade populacional de perfilhos e número de folhas 

vivas por perfilho. Sendo assim, os pastos podem ser considerados como sistemas dinâmicos, onde 

alterações na morfogênese determinam modificações na estrutura do dossel, resultando em 

alterações no índice de área foliar (IAF) e, consequentemente, na qualidade da luz interceptada. 

Segundo Nascimento Jr. & Adese (2004), as características morfogênicas (alongamento do 

colmo, alongamento foliar, aparecimento foliar, tempo de vida da folha) são inerentes ao genótipo e 

influenciadas pelas condições ambientais, e determinam as características estruturais (relação 

lâmina/colmo, tamanho da folha, densidade populacional de perfilhos e número de folhas por 
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perfilho), que, por sua vez, resultam na área foliar capaz de interceptar a radiação 

fotossinteticamente ativa. 

 

2.2.1 Taxa de aparecimento foliar (TApF)  

 

A produtividade das gramíneas forrageiras decorre da contínua emissão de folhas e 

perfilhos, processo importante para a restauração da área foliar após corte ou pastejo e que garante 

perenidade à forrageira. Os processos de formação e desenvolvimento de folhas são fundamentais 

para o crescimento vegetal. Durante o desenvolvimento inicial de um perfilho vegetativo, três tipos 

de folhas se distinguem: folhas completamente expandidas, cujas bainhas formam o pseudocolmo; 

folhas emergentes, cujos ápices se tornam visíveis acima do pseudocolmo; e folhas em expansão, 

completamente contidas no interior do pseudocolmo (GOMIDE & GOMIDE, 2000). 

Na morfogênese, a taxa de aparecimento foliar (TApF) desempenha um papel central e, por 

consequência, no índice de aparecimento foliar (IAF), influencia diretamente cada um dos três 

componentes da estrutura da pastagem: área foliar, densidade de perfilhos e número de folhas por 

perfilho. A relação direta da TApF com a densidade de perfilhos determina o potencial de 

perfilhamento para um dado genótipo. Portanto, a TApF determina grandes diferenças na estrutura 

da pastagem devido ao seu efeito sobre o tamanho e a densidade de perfilhos (NABINGER e 

PONTES, 2001). 

A TApF responde imediatamente a qualquer mudança de temperatura percebida pelo 

meristema apical (STODDART et al., 1986). A curva de resposta da TApF à temperatura muda 

rapidamente durante a transição do estágio vegetativo para reprodutivo, conforme demonstraram 

Parsons e Robson (1980) Alguns autores têm comentado que a TApF, durante o processo de 

crescimento da planta, tende a diminuir. Na verdade, a taxa de iniciação das folhas no meristema 

apical permanece constante em função da temperatura, mas com o aumento do comprimento da 

bainha das folhas sucessivas de gramíneas cespitosas, há uma maior demora no surgimento das 

folhas acima do cartucho. (DURU & DUCROCQ, 2000). 

O efeito de limitações hídricas e nutricionais sobre a TApF não aparece de forma clara na 

literatura disponível, provavelmente, porque sendo o parâmetro central do programa morfogenético 

das plantas, esta seja a última característica que a planta penalizaria, ou seja, para manter o 

desenvolvimento do perfilho, em condições que limitem a disponibilização do carbono, parece 

lógico que a economia de assimilados comece pela penalização do perfilhamento, passando pela 

redução no tamanho da folha e pela redução na duração de vida da mesma (NABINGER e 

PONTES, 2001). Martuscello et al. (2005), avaliando o capim-xaraés, observaram que a TApF 
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respondeu linear e positivamente às doses de N, com valores variando de 0,096 (sem adubação 

nitrogenada) a 0,121 folhas/dia (120 mg/dm3 de N), observando aumento de 25% nessa variável, 

quando comparada à ausência de N. Neste trabalho, os valores estimados para o cv. Tanzânia 

variaram de 0,13 folhas/dia (sem adubação) para 0,18 folhas/dia (com a aplicação de 62,5 mg/dm3 

de N), apresentando um incremento de 38%, quando comparado ao tratamento sem aplicação de N, 

o que se assemelha aos resultados observados pelos autores, apresentados anteriormente. Patês et al. 

(2007), ao avaliarem o cv. Tanzânia, verificaram efeito positivo com o suprimento de N sobre essa 

variável, obtendo TApF de 0,11 folhas/dia (sem a aplicação de N) e 0,17 folhas/dia, com a 

aplicação de 50 mg/dm3 de N, indicando que o capim Tanzânia responde de forma positiva à 

adubação nitrogenada. Por outro lado, gramíneas estoloníferas podem ser fortemente afetadas, como 

demonstraram Cruz e Boval (1999) com Dichanthium aristatum. No entanto, salientam os autores 

que este efeito pode ser consequência do aumento no alongamento dos entrenós, que compelem 

cada nova folha para fora da bainha da folha precedente, quando a planta cresce em alta 

disponibilidade de N. Ferragine et al. (2001) também encontraram leve efeito da disponibilidade de 

N na TApF de Brachiaria decumbens, verificando aumento  de 0,443 folhas/perfilho/dia, no 

tratamento com 42 mg de N/dm3, para 0,510 folhas/perfilho/dia (434 mg de N/dm3), com um 

consequente filocrono de 2,26 dias/folha e 1,96 dias/folha para as taxas de N de 42 e 434 mg/dm3, 

respectivamente. 

A TApF praticamente não é afetada por uma desfolha que remova apenas duas a três folhas 

por perfilho, mas é diminuída em cerca de 15 a 20%, quando todas as folhas de um perfilho são 

removidas (DAVIES, 1974), o que demonstra a intensa força de demanda dos meristemas foliares 

por assimilados, após uma desfolha. O pastejo pode provocar uma leve tendência a diminuir a 

TApF do rebrote após uma desfolha severa, o que pode ser consequência do aumento no 

comprimento  da bainha das folhas sucessivas, determinando uma maior demora no surgimento de 

novas folhas acima do cartucho, conforme Skinner e Nelson (1994a e b). Desta forma, a TApF de 

pastagens mantidas em baixo IAF, por desfolha frequente, aparenta ser  maior do que a observada 

em pastejo rotativo.  

 

2.2.2 Taxa de alongamento foliar (TAlF)  

 

Segundo Vilela (2005), a descrição da pastagem em condição vegetativa pode ser definida 

pela caracterização e combinação das variáveis morfogênicas, em que as taxas de aparecimento e 

alongamento foliares e a duração de vida das folhas são as características mais importantes. 
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Essas variáveis apresentam estreita correlação com o rendimento forrageiro e são utilizadas 

como critério de seleção em trabalhos de melhoramento genético e em estudos que avaliam os 

efeitos dos fatores de meio sobre a produtividade das gramíneas (HORST et al., 1978; VALLE et 

al., 2004). 

A Taxa de alongamento foliar (TAlF) apresenta-se como a  variável morfogênica que, 

isoladamente, mais se correlaciona diretamente com a massa seca da forragem  e é afetada de forma 

variada pelos fatores de ambiente e de manejo (HORST et al., 1978). O alongamento foliar de 

gramíneas está restrito a uma zona na base da folha em expansão que está protegida pelo conjunto 

de bainhas das folhas mais velhas ou pseudocolmo. A TAlF é uma função do comprimento dessa 

zona de alongamento e da taxa de alongamento por segmento foliar, ou seja, das taxas de 

alongamento nas zonas de divisão celular (meristema intercalar), na zona de alongamento celular e 

nas zonas de deposição de nutrientes e formação da parede celular secundária que, em resumo, 

formam a zona de alongamento da folha dentro do pseudocolmo (SKINNER & NELSON, 1995). 

A zona de alongamento é um local ativo de grande demanda por nutrientes (SKINNER e 

NELSON, 1995). Na zona de divisão celular, encontramos um maior acúmulo de N (GASTAL & 

NELSON, 1994). É por isso que este nutriente afeta diretamente a TAlF, como observado por 

Garcez Neto et al. (2002). Pouco N é depositado fora da zona de alongamento das folhas, portanto, 

o potencial fotossintético da planta é determinado no início do período de alongamento das folhas, 

logo, déficits de N podem comprometer a eficiência fotossintética futura (SKINNER & NELSON, 

1995). Assim, a disponibilidade de N tem pronunciado efeito na TAlF, podendo resultar em valores 

três a quatro vezes menores, num alto nível de deficiência, quando comparados a um nível não 

limitante (GASTAL et al., 1992). 

A fertilidade do solo também afeta a taxa de alongamento das hastes e das folhas, tanto no 

nível quanto na época de adubação. Se o nível de adubação for baixo, e esta ocorrer em épocas 

inadequadas, assim como a temperatura, radiação e umidade do solo, espera-se que a taxa de 

alongamento de hastes seja reduzida a ponto de não possibilitar a eliminação do meristema apical, 

durante o primeiro pastejo. Desse modo, a planta forrageira exige intervalo menor entre 

desfolhações (pastejos mais frequentes) para que seja evitada a competição intraespecífica (CORSI 

et al., 1998). 

Importantes aumentos na TAlF podem ocorrer em função do regime de desfolha. Garcez 

Neto et al. (2002) avaliaram em casa de vegetação Panicum maximum cv. Mombaça e encontraram 

incremento de 52, 92 e 133% na taxa de alongamento foliar para as respectivas doses de 50, 100 e 

200 mg/dm3 de N, quando comparadas à ausência de N, ratificando o significativo papel desse 

nutriente no comportamento dessa variável. Segundo Martuscello et al. (2006), à medida que a 
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TAlF aumenta, ocorre incremento na proporção de folhas e, consequentemente, maior área foliar 

fotossinteticamente ativa, promovendo maior acúmulo de MS. A remobilização de N das folhas 

mais velhas para as folhas que estão em alongamento é um processo que acompanha a senescência 

foliar. A quantidade de N remobilizado pode atingir até três quartos da quantia de N, contida nas 

folhas verdes (LEMAIRE & CHAPMAN, 1996). 

Grandes variações entre espécies e dentro de cada espécie são reportadas em função do 

manejo adotado e das condições climáticas. Almeida et al. (1997), em capim-elefante anão, 

observaram aumento da TAlF de 2 para 3,4 cm/dia, quando em níveis maiores de oferta de 

forragem que, naturalmente, proporcionam maiores resíduos, maior senescência e, 

consequentemente, maior reciclagem de N. 

 

2.2.3 Duração de vida da folha (DVF) 
 

O número máximo de folhas vivas por haste é uma constante genotípica (DAVIES, 1988) e 

pode ser calculado como a duração de vida das folhas, expresso em número de intervalos de 

aparecimento de folhas, ou seja, em número de filocronos. Deste modo, Lollium perenne, que tem 

um filocrono de 110 graus-dia e um máximo de três folhas vivas, apresenta duração de vida da folha 

de cerca de 330 graus-dia, enquanto que Festuca, cujo filocrono é de 230 graus-dia e 2,5 folhas 

vivas por perfilho, tem uma duração de vida da folha de 570 graus-dia (LEMAIRE, 1988). A 

duração de vida das folhas (DVF) e, por consequência, a senescência foliar são influenciadas pela 

temperatura da mesma forma que a TApF. Desta maneira, quando um perfilho atinge seu número 

máximo de folhas vivas, passa a haver um equilíbrio entre a taxa de surgimento e senescência das 

folhas que alcançaram seu período de duração de vida. O conhecimento da duração de vida das 

folhas é fundamental no manejo da pastagem, pois, de um lado, indica o teto potencial de 

rendimento da espécie (máxima quantidade de material vivo por área) e, por outro lado, é um 

indicador fundamental para a determinação da intensidade de pastejo com lotação contínua, ou da 

frequência do pastejo em lotação rotacionada, que permita manter índices de área foliar próximos 

da maior eficiência de interceptação e máximas taxas de crescimento. 

Alexandrino et al. (2004), avaliando a Brachiaria brizantha, cv. Marandu, sob três doses de 

N (0, 20 e 40 mg de N/dm3/semana) e oito tempos de rebrotação (0, 2, 4, 8, 16, 24, 32 e 48 dias 

após o corte de uniformização), observaram que o número máximo de folhas vivas por perfilho foi 

de 5,13 folhas, aos 41,18 dias de rebrotação, para as plantas que receberam 40 mg de N/ 

dm3/semana. 
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Deficiência de N reduz apenas, ligeiramente, a duração de vida das folhas (GASTAL & 

LEMAIRE, 1988), mas, apesar disso, a taxa de senescência aumenta devido ao pronunciado efeito 

do N sobre a TAlF e ao tamanho da folha (MAZZANTINI & LEMAIRE, 1994). Assim, um 

aumento nas doses de N aplicado, sem um adequado ajuste no manejo do pastejo, pode levar ao 

aumento na senescência e acúmulo de material morto na pastagem. 

 

2.2.4 Comprimento final da folha (CFF) 
 

Os fatores determinantes do tamanho da folha, segundo o esquema proposto por Lemaire e 

Chapman (1996), são a TAlF e a TApF. Enquanto a TAlF está diretamente correlacionada com o 

tamanho final da folha, as folhas de menor tamanho são associadas à maior TApF. 

A altura da bainha é outro fator importante a ser observado, pois, quanto maior o seu 

comprimento, maior será a fase de multiplicação celular, ou seja, mais tempo a folha em expansão 

ficará protegida, pela bainha, da luz direta. Patês (2009), trabalhando com dois cultivares de 

Panicum maximum adubados com nitrogênio, verificou efeito significativo da adubação nitrogenada 

sobre o CFF, observando efeito quadrático, com máxima resposta de 44,2 cm na dose 42,8 mg de 

N/dm3. Estes resultados sugerem que, em condições favoráveis de adubação, a divisão celular é 

favorecida, pois quando acrescentou N, verificou-se maior comprimento nas folhas em relação 

àquelas não adubadas, vez que todas receberam as mesmas condições de manejo.   

Os resultados observados estão de acordo com os dos autores Alexandrino et al. (2004), que 

verificaram no capim-marandu que o comprimento médio das folhas apresentou tendência linear 

positiva, influenciada pelo aumento das doses de N (0, 20 e 40 mg/dm3 de N), e Martuscello et al. 

(2005) encontraram CFF de 33,82 e 47,84 cm no capim-xaraés, cultivado sem adubo e adubado 

com 120 mg/dm3 de N, respectivamente. 

O comprimento da lâmina foliar é uma característica vegetal plástica à intensidade de 

desfolha, sendo considerada uma estratégia morfológica de escape da planta ao pastejo (LEMAIRE 

& CHAPMAN, 1996), portanto, devido a esse mecanismo, ocorre a diminuição do comprimento 

das lâminas em pastagens sujeitas a maior intensidade de desfolha, conforme observado por Eggers 

(1999). 

Devido à resposta linear da TApF à temperatura, o tamanho das folhas amplia com 

aumentos na temperatura ambiente e, em temperaturas similares, as folhas são maiores na fase 

reprodutiva do que na fase vegetativa (NABINGER & PONTES, 2001). 
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2.2.5 Perfilhamento 
 

Uma das principais características das gramíneas forrageiras tropicais, que garante a sua 

persistência após o corte e/ou pastejo, é a capacidade de regeneração de tecido foliar, que se dá a 

partir da emissão de folhas de meristemas apicais, que estão abaixo do plano de corte, dos 

meristemas remanescentes e/ou das estruturas que apresentam tecido meristemático, as gemas 

axilares, por meio do perfilhamento. Assim, fica evidente a importância do processo de 

perfilhamento, quando o meristema apical é eliminado. Além da importância para o processo de 

rebrotação após desfolhações, Langer (1972) destacou que este processo é extremamente importante 

para a fase de estabelecimento da planta, pois, no estágio de três a cinco folhas, a planta inicia o 

perfilhamento a partir das gemas basilares. 

O perfilhamento é dependente de condições internas e externas à planta, sendo regulado, 

principalmente, pelo genótipo, balanço hormonal, florescimento, luz, temperatura, fotoperíodo, 

água, nutrição mineral e desfolhação (LANGER, 1963). Zarrough & Nelson (1980) relataram que a 

produção de MS está diretamente relacionada ao tamanho dos perfilhos. O potencial de 

perfilhamento de um genótipo é determinado pela sua velocidade de emissão de folhas, pois cada 

folha formada corresponde à formação de uma gema axilar com potencial de geração de um 

perfilho (MATTHEW et al., 1999). 

O número e o peso de perfilhos, componentes da planta, segundo Zarrough & Nelson 

(1980), variam inversamente. Por este motivo, é frequente observar que plantas mais pesadas 

apresentam menor população de perfilhos. A densidade é mais importante do que o peso de 

perfilhos, enquanto não há competição severa entre eles, ou seja, enquanto a planta forrageira não é 

capaz de interceptar grande parte da luz incidente. Esta situação ocorre durante o estabelecimento 

da pastagem ou quando a frequência de desfolhação é elevada (NELSON & ZARROUGH, 1981). 

A densidade de perfilhos em pastagens é uma função do equilíbrio entre a taxa de aparecimento de 

perfilhos e a taxa de senescência do perfilho. Em pastagens densas, a taxa potencial de 

aparecimento de perfilhos só pode ser alcançada quando o IAF do estande é baixo, mas a taxa de 

aparecimento de perfilhos diminui com o desenvolvimento do IAF e cessa a um IAF acima de 3-4 

(SIMON & LEMAIRE, 1987). 

A senescência dos perfilhos deriva de diferentes fatores. Uma das principais causas da 

senescência é a remoção de ápices por animais em pastejo. Algumas gramíneas tropicais são 

particularmente vulneráveis à remoção dos ápices dos colmos. Este fenômeno é particularmente 

importante em estandes reprodutivos, quando os ápices são elevados pelo alongamento dos entrenós 

do colmo para o horizonte de pastejo (LEMAIRE & CHAPMAN, 1996).  
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A eliminação das gemas apicais determina a morte dos perfilhos. Novas brotações surgirão 

a partir do desenvolvimento de gemas basilares ou laterais, dando origem a novos perfilhos, porém, 

com recuperação da área foliar mais lenta (GOMIDE, 1988). 

 

 

2.3 Respostas da Brachiaria brizantha à adubação 

 

Uma agropecuária moderna exige o uso de corretivos e fertilizantes em quantidades 

adequadas, de forma a atender a critérios racionais que permitam conciliar o resultado econômico 

positivo com a preservação dos recursos naturais do solo e do meio ambiente e com a elevação 

constante da produtividade das culturas (VAN RAIJ, 1991). 

O potencial de produção de uma planta forrageira é determinado geneticamente, porém, 

para que esse potencial seja alcançado, condições adequadas do meio (temperatura, umidade, 

luminosidade, disponibilidade de nutrientes) e manejo devem ser observadas. Dentre essas 

condições, nas regiões tropicais, a baixa disponibilidade de nutrientes é, seguramente, um dos 

principais fatores que interferem na produtividade e na qualidade da forragem. Assim, a aplicação 

de nutrientes em quantidades e proporções adequadas, particularmente o N, é uma prática 

fundamental, quando se pretende aumentar a produção de forragem. O N do solo, proveniente da 

mineralização da matéria orgânica, não é suficiente para atender à demanda das gramíneas de alto 

potencial de produção (FAGUNDES et al., 2005). 

A produtividade e a perenidade da pastagem decorrem de sua capacidade de reconstituição 

de nova área foliar, após condições de corte ou de pastejo. Esta capacidade está intrinsecamente 

associada às condições ambientais, como temperatura, luminosidade, umidade e fertilidade do solo, 

bem como às características genéticas da planta forrageira, ao manejo da pastagem e à idade 

fisiológica da planta (SANTOS Jr. et al., 2004). 

O estudo da morfogênese, em pastagens, tem sido realizado com o intuito de acompanhar 

a dinâmica de aparecimento e morte de folhas e perfilhos, os quais constituem o produto básico da 

pastagem (MARCELINO et al., 2006). 

Dentre as pastagens cultivadas no Brasil, destacam-se as gramíneas do gênero Brachiaria 

com grande expressão, ocupando cerca de 60 milhões de hectares, constituindo a principal opção 

para a alimentação do rebanho de bovinos de corte (SILVA et al., 2006). 

  Apesar da importância econômica que o gênero Brachiaria representa, constatam-se, 

com relativa frequência, falhas e/ou ineficiência no sistema de produção de bovinos em pastagens 

cultivadas com forrageiras dessas espécies, em consequência da não-adoção, por parte dos 
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produtores, de estratégias e tecnologias geradas (PENATTI et al., 1999), além da baixa 

disponibilidade de informações sobre princípios ecofisiológicos que possam nortear o manejo do 

pastejo e da pastagem de gramíneas desse gênero (FONSECA et al., 2006). 

As características morfogênicas e estruturais são influenciadas por fatores abióticos, como 

adubação nitrogenada e temperatura, o manejo aplicado e a frequência e intensidade de desfolhação 

(MARTUSCELLO et al., 2006). A morfogênese de uma forrageira, durante seu crescimento 

vegetativo é caracterizada por três fatores: a taxa de aparecimento de folhas, a taxa de alongamento 

de folhas e a longevidade das folhas (CHAPMAN & LEMAIRE, 1993). 

A produção forrageira, como resultado dos processos de crescimento e desenvolvimento, 

pode ter sua eficiência substancialmente melhorada pelo aumento do uso de fertilizantes, 

principalmente do nitrogênio, através do expressivo aumento no fluxo de tecidos (DURU & 

DUCROCQ, 2000). 

O aumento do teor de nitrogênio no solo por meio de fertilização é uma das formas de 

incrementar a produtividade nas pastagens, principalmente, quando as forrageiras respondem à 

aplicação desse nutriente (MARTUSCELLO et al., 2005). Vários trabalhos relatam a importância 

da adubação nitrogenada na morfogênese e no perfilhamento de plantas forrageiras 

(ALEXANDRINO, 2000; GARCEZ NETO et al.,2001).  

Segundo Nabinger (1997b), entre os fatores limitantes ao aumento do índice de área foliar 

(IAF), as deficiências de água e de nitrogênio são os mais comuns e promovem a redução da taxa 

fotossintética das folhas, da interceptação de luz e, consequentemente, da área foliar do vegetal. 

 

2.4  Irrigação em gramíneas forrageiras 

 

Ao se pensar no aumento da produtividade de leite e de carne em nível de propriedade rural, 

uma das opções que mais tem se destacado refere-se à intensificação da produção a pasto pelo uso 

racional de tecnologias relacionadas com o manejo do solo, do ambiente, da planta e do animal. 

Ultimamente, tem crescido a utilização da irrigação como forma de aumentar a capacidade 

produtiva de biomassa das forrageiras tropicais. Entretanto, vale ressaltar que esta resposta na 

capacidade produtiva das pastagens, em função da irrigação, está diretamente relacionada com 

fatores climáticos, especialmente, temperatura e foto-período. No Brasil, a irrigação de pastagens 

não tem sido feita de maneira adequada, podendo levar à aplicação excessiva de água, o que resulta 

em prejuízos ao ambiente, consumo desnecessário de energia elétrica e de água, lixiviação de 

nutriente e maior compactação do solo, repercutindo na diminuição da produção e vida útil da 

pastagem (ALENCAR et. al., 2009). 
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Sabe-se que fatores ambientais, temperatura, disponibilidade hídrica e fatores edáficos, 

entre outros, influenciam diretamente as respostas biológicas das plantas em decorrência da 

influência do meio ambiente sobre a cinética de inúmeras reações bioquímicas, componentes das 

várias reações metabólicas que ocorrem nos organismos vivos (PEREIRA et al, 1998). 

A água é de vital importância para as plantas, pois é veículo de transporte de nutrientes para 

os vegetais, confere turgidez aos tecidos e mantém em equilíbrio a temperatura da planta; ela 

transporta como seiva os nutrientes para todas as partes da planta (GALETI, 1982). 

Muitos processos fisiológicos na planta forrageira, como a expansão e o alongamento de 

folhas, a abertura e fechamento estomático, a fotossíntese e vários outros, são regulados, 

principalmente, pela pressão de turgescência das células (TAIZ & ZEIGER, 1991). 

O consumo de água pelas forrageiras é determinado basicamente pela demanda evaporativa 

da atmosfera, tipo de solo e pelas características da planta (área foliar, distribuição e profundidade 

do sistema radicular, posição no dossel vegetativo). Entretanto, o suprimento de água para as 

forrageiras é determinado também pela habilidade destas em utilizar a água armazenada no solo e a 

capacidade de controlar as perdas pelo mecanismo estomático (MATZENAUER & SUTILI, 1983). 

Assim, o comportamento de uma planta cultivada em situação de déficit hídrico dependerá do 

estágio de desenvolvimento, do genótipo e da duração e severidade do déficit (PETRY et al, 1999). 

A irrigação de pastagens foi introduzida, inicialmente, com o objetivo de reduzir a 

estacionalidade de produção de forragem na época seca. No entanto, alguns autores (ALVIM et al., 

1986; MARCELINO et al., 2003) observaram que a estacionalidade em forrageiras tropicais não 

reduz, em resposta à irrigação, e atribuíram o resultado às limitações impostas pela temperatura e 

luminosidade nessa época. As forrageiras tropicais têm crescimento muito reduzido, quando 

expostas a temperaturas menores que 16ºC (WHITHEMAN, 1980). Por outro lado, segundo Corsi 

& Martha Jr. (1998) é possível manter, no outono-inverno, taxa de lotação animal de 40 a 60% 

daquela observada no verão, em pastagem irrigada, manejada intensivamente, contra 10 a 20% em 

pastagem não irrigada.  

Mesmo durante a época chuvosa, a correção da deficiência hídrica nos períodos de veranico 

pode trazer aumento substancial da produção forrageira, o que sugere haver potencial de uso da 

irrigação de pastagens durante o ano todo, quando as condições de fertilidade do solo e de 

temperatura e fotoperíodo, durante o inverno, não são limitantes (MAYA, 2003). 

A baixa produção e, em parte, o comprometimento de sua qualidade no período seco, 

podem, segundo Ferreira (1998), ser atribuídos ao déficit no balanço hídrico, ao foto-período mais 

curto e às baixas temperaturas noturnas no inverno. 



 

 29

Guelfi Filho (1972), ao avaliar a prática da irrigação em capim-elefante, observou 

acréscimo de 48% na produção de MS, durante o inverno, em relação ao tratamento sem irrigação. 

Benedetti et al. (2001) observaram, para o capim-tanzânia sob irrigação, cortado a cada 30 dias, 

produções de 5,7 t/ha de MV, na época chuvosa, e 2,9 t/ha de MV, na época seca. 

Segundo Cunha (2004), vários trabalhos publicados na literatura alegam a importância da 

irrigação suplementar ou complementar para as forrageiras, contribuindo esta prática para um 

aumento da produção de matéria verde, bem como permitindo maior capacidade de alocação dos 

pastos, tanto no período seco do ano como no período úmido.  

Como em qualquer outra cultura, a irrigação de pastagens, mais do que trazer a 

possibilidade de obtenção de produtos na entressafra, representa a segurança de um sistema mais 

estável, mesmo para o período das águas, de forma que a adubação e o manejo possam ser 

executados com maior certeza de resultados (JUNQUEIRA JÚNIOR, 2003). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 
 
Conduziu-se no período de janeiro a junho de 2008, em casa de vegetação pertencente ao 

Laboratório de Forragicultura e Pastagem da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, UESB, 

Campus “Juvino Oliveira”, localizado no município de Itapetinga-BA.  

Foi utilizado um delineamento inteiramente ao acaso em um esquema fatorial 4 x 2, sendo 

quatro níveis hídricos do solo: 20, 40, 60 e 80% da capacidade de campo (CC) estimada e duas 

doses de nitrogênio: 0 e 150 kg de N/ha, com quatro repetições, totalizando 32 unidades amostrais. 

Foram utilizados vasos plásticos, com furos na parte inferior do vaso, com capacidade de 10 

litros, apoiados em pratos plásticos e dispostos sobre estrados de madeira. A classe textural do solo 

para enchimento dos mesmos foi classificada como Areia Franca proveniente do Campus “Juvino 

Oliveira”, coletado na camada de 0 a 20 cm de profundidade. Inicialmente, foi destorroado e 

cessado em peneira com malhas de 4 mm, homogeneizado e, posteriormente, foram coletadas 

amostras para análises química, física e de matéria orgânica (MO), e os resultados obtidos estão 

apresentados na tabela abaixo.  

 

Tabela 1.1- Análise química da amostra de solo retirada do Campus Juvino Oliveira 
Table 1.1 – Chemical analysis of the removed soil sample of Juvino Oliveira Campus 

 mg/dm³ 
mg/dm³ 

Cmolc/dm³ de solo 
Cmolc/dm³ of the soil 

% g/dcm³ 
g/dcm³ 

pH P K Ca Mg Al H SB T V M.O 
6,0 36 0,36 2,4 1,2 0,0 1,7 4,0 5,7 70 14 

 

As correções do solo com base nos resultados das análises foram realizadas de acordo com 

as recomendações da Comissão de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (RIBEIRO et al., 

1999). De acordo com a análise de solo, não foi necessária a calagem e para a adubação básica 

utilizou-se 50 kg de P2O5/há, na forma de superfosfato simples, e 30 kg de K2O/há, na forma de 

cloreto de potássio, diluídos em água e aplicados em todos os vasos, no momento do plantio.  

A semeadura foi realizada em canteiros de areia com aproximadamente 1 x 0,5 m e, após 30 

dias da semeadura, foi realizado o transplantio de quatro plântulas por vaso, que obedeceram a um 

mesmo parâmetro de homogeneidade, realizando-se a pesagem individual dos vasos, objetivando 

controlar o peso de cada vaso para posterior aplicação nos tratamentos. 

Para determinação da CC, os vasos foram inicialmente pesados, encharcados e, após 

escoamento total da água, realizou-se o cálculo do vaso encharcado menos o vaso seco que resultou 

na quantidade de água que o solo reteve, determinando os valores de 20, 40, 60 e 80% CC. A 

irrigação foi realizada diariamente a partir do conhecimento prévio dos pesos de cada vaso (11,820; 
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12,320;12,820 e 13,320 L/dm3) no estabelecimento dos tratamentos, com o auxílio de um regador 

manual, controlando-se a quantidade de água aplicada em cada vaso por meio da pesagem 

individual, de modo a manter a umidade do solo com 80% da capacidade de campo (CC), sendo a 

quantidade de água fornecida de acordo com os respectivos tratamentos 20, 40, 60 e 80% da 

capacidade de campo (CC). Após 30 dias da transplantação, foi realizado o corte de uniformização, 

a 5 cm do solo e, nesta ocasião, foi realizada a adubação nitrogenada (150 kg de N/ha), parcelada 

em três aplicações de 0,56 g uréia/vaso, a cada vinte dias, sendo a primeira adubação no dia do 

corte de uniformização.  

Para o estudo das características morfogênicas e estruturais, foram aleatoriamente 

identificados quatro perfilhos em cada unidade experimental, com o uso de cordões de lã colorido, 

sendo as medições realizadas a cada dois dias, durante o período experimental de 60 dias, anotando-

se os valores em planilhas.  

Em cada perfilho marcado foram identificadas as novas folhas e registrado o aparecimento 

do ápice foliar, o dia de exposição da lígula e o comprimento de pseudocolmo. Foram avaliados 

aspectos relativos estruturais (comprimento final da folha, número total de folhas, número de folhas 

em senescência, número de folhas mortas, altura máxima da planta, número de perfilhos por planta 

e número de perfilhos por vaso). 

Essas variáveis foram obtidas da seguinte maneira: 

 

a) Altura de planta - foi estimada utilizando uma régua de 50 cm de comprimento, 

mensurando desde o solo até o ápice da folha mais longa; 

b) Número total de folhas por perfilho: obtido através da contagem do número de folhas 

em expansão, expandidas, senescentes e mortas dos perfilhos avaliados; 

c) Número de folhas em senescência: foram consideradas como folhas senescentes as 

folhas que apresentavam aproximadamente 50% de senescência, começando em seu ápice, tendo 

como equação: 

NFS = folhas em senescência/NPe;  NPe = número de perfilhos avaliados; 

d) Número de folhas mortas: o número de folhas mortas foi obtido através da contagem 

do número de folhas que apresentavam mais de 50% de senescência na folha, dividindo pelo 

número de perfilhos; 
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e) Número de perfilhos: obtido pela contagem do número de perfilhos por planta e por 

vaso.  

Para estimar a produção forrageira, aos 60 dias realizou-se um corte da parte aérea e a 

seguir retiraram-se as raízes, com o auxílio de peneiras; as mesmas foram lavadas em água corrente 

para retirada total do solo. O material verde colhido em cada vaso foi acondicionado em saco 

plástico, identificado e enviado ao laboratório de forragicultura, onde foi pesado para determinação 

da produção de matéria verde. A seguir, foram acondicionados em sacos de papel, identificados e 

submetidos à secagem em estufa de circulação forçada de ar a 60ºC e parte da amostra levada a 

estufa de 105ºC para a análise da produção de matéria seca definitiva da parte aérea e raízes. 

Durante o período experimental, diariamente, no período da manhã, com auxílio de um 

termômetro, foram registradas as temperaturas mínima, máxima e média, de acordo com a tabela 

abaixo. 

Tabela 2.0 – Temperaturas (T) obtidas durante o período experimental  
Table 2.0 – Temperatures (T) obtained during the experimental period 
Mês T máxima (°C) T mínima (°C) T média (°C) 
Abril 42,3 21,3 31,8 
Maio 41,0 18,8 29,9 
Junho 34,6 19,3 26,9 

 

Os resultados foram submetidos à análise de variância e regressão, considerando como 

fontes de variação a adubação nitrogenada e níveis hídricos do solo e a suas interações, adotando-se 

um nível de significância de 5% de probabilidade. A comparação das médias para o fator qualitativo 

das características avaliadas foi realizada por meio do teste Tukey, a 5% de probabilidade por meio 

do SAEG (Sistema para Análises Estatísticas e Genéticas), conforme Ribeiro Jr. (2001). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 33

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A produção de forragem foi influenciada (P<0,05) pela disponibilidade de água no solo e 

pelas doses de nitrogênio, assim como pela interação disponibilidade  de água x doses de nitrogênio 

sobre a produção de matéria verde, matéria seca da parte aérea e de raízes da Brachiaria brizantha 

cv. MG-5. A variação da produção de forragem está apresentada na tabela 3.  

 
 

 
Tabela 3 - Produção de matéria verde (MV), matéria seca da parte aérea (MSPA) e de 

matéria seca de raízes (MSR) da Brachiaria brizantha cv. MG-5 em função da 
disponibilidade de água no solo com e sem nitrogênio 

 

Nitrogênio 
(kg/ha) 

Percentual da capacidade de campo Média Equação 
de 

regressão 20 40 60 80 

 PMV (g/vaso)   

0 21,4 b 37,9 b 45,9 b 45,9 b 37,7 Q 

150 35,7 a 84,7 a 146,3 a 186,1 a 113,2 L 

Média 28,6 61,3 96,1 116,0   

CV (%) 6,4      

 PMSA (g/vaso)   

0 6,3 b 9,7 b 11,6 b 11,5 b 9,8 Q 

150 15,5 a 34,7 a 52,5 a 59,8 a 40,6 L 

Média 10,9 22,2 32,6 35,7   

CV (%) 8,6      

 MSR (g/vaso)   

0 5,7 a 5,7 b 7,5 b 11,3 b 7,6 L 

150 7,0 a 23,7 a 29,7 a 47,0 a 26,9 L 

Média 6,4 14,7 18,6 29,1   

CV (%) 18,6      
Médias seguidas por uma mesma letra em uma mesma coluna não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de 
probabilidade. 
Comportamento Linear está representado pela letra (L). 
Comportamento quadrático está representado pela letra (Q). 
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Com o aumento da disponibilidade de água, a produção de matéria verde apresentou 

comportamento quadrático (P<0,05) na ausência de N, promovendo a máxima produção de 47 g de 

MV/vaso no volume de 69,8% da CC e um comportamento linear (P<0,05) na dose 150 kg de N/ha, 

verificando acréscimo de 2,5 g de matéria verde para cada unidade de água irrigada (Figura 1), 

corroborando a importância do nitrogênio dentro do sistema de irrigação para a produção de 

forragem, demonstrando que, quanto mais intensifica o sistema de produção, reduzindo a 

deficiência hídrica, promove-se maiores incrementos na biomassa forrageira.   
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Figura 1 - Produção de matéria verde da parte área (PMVA) de Brachiaria brizantha cv. 
MG-5 em função da disponibilidade de água no solo com e sem nitrogênio  

 

Maiores rendimentos de forragem foram observados nos tratamentos adubados com 150 kg 

de N/ha (P<0,05), quando combinados com o aumento da disponibilidade de água no solo, 

observando-se incremento na produção de matéria verde (g/vaso) de 77, 114 e 114 % sem a 

aplicação de nitrogênio e de 137, 309 e 421% com 150 kg de N/ha, respectivamente, para os 

volumes de 40, 60 e 80% de água em relação ao volume de 20% de água, determinado para a 

capacidade de campo estimada. Com base nesses resultados, pode-se inferir que a utilização da 

adubação nitrogenada promoveu aumento positivo na produção de forragem, devido ao maior 

perfilhamento nas plantas.  Isto evidencia a importância do adequado aporte de nitrogênio vindo da 

adubação química sobre a produção de massa de forragem. 

Conforme relato de Quadros et al. (2002), o potencial de resposta das gramíneas forrageiras à 

adubação nitrogenada é um aspecto importante na escolha de cultivares. 

N0 ̂ -3,225 + 1,4388 x CC – 0,0103 x CC2 

 

N150 ̂ 15 + 2,564 x CC 
 r2 = 0,99 

 

R2 = 1,00 
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 Para a variável matéria seca da parte aérea, à medida que se aumentou a disponibilidade de 

água no solo as plantas expressaram consideravelmente o seu potencial de resposta (Tabela 2). 

Observaram-se maiores rendimentos de matéria seca nas plantas adubadas com nitrogênio. 

Ratificando que as plantas forrageiras, em condições hídricas ideais e influenciadas por meio da 

adubação nitrogenada, geralmente, expressam o seu potencial de produção de forragem.  

Houve diferença estatística (P<0,05) entre as duas doses de nitrogênio em todos os volumes 

de água. Constatou-se efeito quadrático (P<0,05) na ausência de N, promovendo a máxima 

produção de 11,6 g de MS/vaso no volume de 69,5% da CC e um comportamento linear (P<0,05) 

com a dose 150 kg de N/ha, verificando acréscimo de 0,75 g de matéria seca para cada unidade de 

água irrigada (Figura 2).  
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Figura 2 - Produção de matéria seca da parte área (PMSA) de Brachiaria brizantha cv. 

MG-5 em função da disponibilidade de água no solo com e sem nitrogênio 
 

Observou-se incremento na produção de matéria seca da parte área (g/vaso) de 54, 84, e 82% 

sem a aplicação de nitrogênio e de 124, 238 e 285% com a aplicação de 150 kg de N/ha, 

respectivamente, para as lâminas de 40, 60 e 80% de água em relação ao volume de 20% de água 

determinado para a capacidade de campo estimada. Com esses valores verificados, pode-se inferir 

que a ausência do N afetou no desenvolvimento das plantas. Por outro lado, a presença de N 

estimulou o perfilhamento, sendo este o responsável pela maior PMSA da Brachiaria brizantha cv. 

MG-5. Segundo Cecato et al. (2000), o nitrogênio é o principal macronutriente limitante na 

produtividade de pastos, principalmente, aqueles formados por espécies do gênero Brachiaria. 

N0 ̂ 1,025 + 0,3062 x CC – 0,0022 x CC2 

R2 = 0,99 
 

N150 ̂ 2,95 + 0,7535 x CC 
r2 = 0,99 
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Para a variável matéria seca de raízes, observou-se efeito linear (P<0,05) para as duas doses 

de nitrogênio em função da disponibilidade de água nos percentuais da capacidade de campo, 

verificando na ausência de nitrogênio um acréscimo de 0,09 g de matéria seca de raízes e, para a 

aplicação de 150 kg de N/há, houve um acréscimo de 0,6 g para cada unidade de água irrigada 

(Figura 3). Verificou-se que, somente no volume de 20% da CC, a produção de matéria seca das 

raízes foram semelhantes entre as doses de nitrogênio (Tabela 1), indicando que o desenvolvimento 

das raízes é influenciado pela disponibilidade de água e a adubação nitrogenada necessita de 

maiores volumes de água para favorecer a produção de raízes, o que auxilia na extração, absorção e 

utilização de nutrientes e, consequentemente, um maior desenvolvimento vegetativo da planta, 

como foi verificado na parte aérea da Brachiaria (Tabela 2). Além disso, a retomada do 

crescimento da parte aérea depende do suporte radicular da gramínea, pois ambos interagem 

(LAVRES JÚNIOR & MONTEIRO, 2003; SARMENTO et al., 2008).  

Ferrari Neto et al. (1994) avaliaram as limitações nutricionais da Brachiaria decumbens e 

observaram que a omissão de nitrogênio reduziu o crescimento e afetou negativamente a produção 

de massa seca das raízes.  
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Figura 3 - Produção de matéria seca de raízes (PMSR) de Brachiaria brizantha cv. MG-5 

em função da disponibilidade de água no solo com e sem nitrogênio 
Foi observado efeito (P<0,05) da interação disponibilidade de água x doses de nitrogênio 

sobre o teor de matéria seca de raízes. Os valores apresentaram um efeito linear negativo (P<0,05) 

em função da disponibilidade de água tanto na ausência de N quanto para a dose 150 kg de N/ha. 

N0 ̂ 2,9 + 0,093 x CC r2 
= 0,82 

 

N150 ̂ -4,625 + 0,630 x CC 
r2 = 0,97 
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Observou-se maiores valores nas combinações de adubação com 150 kg de N/ha com as lâminas de 

20, 40, 60 e 80% de água da CC, conforme Tabela 4. 
 

Tabela 4 - Teor de matéria seca total (g/vaso) da Brachiaria brizantha cv. MG-5 em 
função da disponibilidade de água no solo com e sem nitrogênio 

 

Nitrogênio 
(kg/ha) 

Percentual da capacidade de campo Média Equação 
de 

regressão 20 40 60 80 

0 29,3 b 25,6 b 25,4 b 24,1 b 26,4 L 

150 43,2 a 41,0 a 35,9 a 32,1 a 38,1 L 

Média 36,3 33,3 30,6 28,6   

CV (%) 3,1      
Médias seguidas por uma mesma letra em uma mesma coluna não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de 
probabilidade 
Comportamento Linear está representado pela letra (L). 
Comportamento quadrático está representado pela letra (Q). 
 
 

O teor de matéria seca reduziu à medida que aumentou a disponibilidade de água no solo 

(Figura 4). Isso pode estar associado ao fato de ter ocorrido uma maior absorção de água pelas 

plantas que tinham à sua disposição maiores volumes de água, tornando-as mais tenras e 

apresentando menor teor de matéria seca. Trabalhando com bovinos em pastagens de braquiárias, 

Euclides et al. (1998) encontraram médias de teor de MS na folha de 31,1 e 33,5% e no colmo 

foram de 15,6 e 10,7% de MS, no período das águas, para o capim Braquiaria brizantha e 

decumbens, respectivamente.  

Incrementos na produção de MS, por ocasião da aplicação de N, foi verificado por Andrade 

et al. (2000), que testaram sete doses de nitrogênio (20, 50, 100, 200, 300, 350 e 380 kg/ha de N) e 

observaram efeito marcante do nitrogênio sobre a produção de matéria seca, a qual variou de 2549 a 

4731 kg/ha, na qual a produtividade foi aumentada em 85,6%.  

Patês (2009), trabalhando com dois cultivares de Panicum maximum adubados com 

nitrogênio, observou incremento (g/vaso) de 111, 221 e 247% para o cv. Atlas e de 148, 281 e 

367% para o cv. Tanzânia, respectivamente, para as doses de 62,5, 125,0 e 187,5 mg/dm3 de N em 

relação a ausência de adubação nitrogenada. Essa resposta positiva na produção de matéria seca 

total pode ser explicada pelo fato da adubação nitrogenada ter estimulado o perfilhamento e o 

desenvolvimento de folhas, o que permitiu a cada cultivar expressar o seu potencial produtivo.  
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Figura 4 - Teor de matéria seca (MS) de Brachiaria brizantha cv. MG-5 em função da 

disponibilidade de água no solo com e sem nitrogênio 
 

 Não houve efeito (P>0,05) de interação disponibilidade de água no solo x doses de 

nitrogênio sobre as variáveis número de folhas verdes, número de folhas senescentes e número de 

folhas mortas, os efeitos se limitaram à dose nitrogenada.  Na Tabela 5 são apresentados os valores 

médios dos parâmetros das características estruturais avaliadas.  

 
Tabela 5 - Número de folhas verdes (NFV), número de folhas senescentes (NFS), número 

de folhas mortas NFM) e número total de folhas por perfilho (NTF) da 
Brachiaria brizantha cv. MG-5 em função da disponibilidade de água no solo 
com e sem nitrogênio 

 

Nitrogênio 
(kg/ha) 

Percentual da capacidade de campo Média Equação 
de 

regressão 20 40 60 80 

 NFV   

0 2,5 2,7 2,9 2,8 2,7 a - 

150 2,2 2,6 3,4 3,2 2,9 a - 

Média 2,3 2,7 3,2 3,0  Q 

CV (%) 10,0      

 NFS   

0 0,06 0,00 0,06 0,06 0,05 b - 

N0 ̂ 30,05 - 0,079 x CC 
r2 = 0,83 

 

N150 ̂ 47,698 - 0,192 x CC 
r2 = 0,97 
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150 0,94 0,75 0,87 0,62 0,80 a - 

Média 0,50 0,37 0,47 0,34  - 

CV (%) 65      

 NFM   

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 b - 
150 0,06 0,44 0,37 0,37 0,31 a - 

Média 0,03 0,22 0,19 0,19  - 

CV (%) 189      
 

 NTF   

0 2,6 b 2,7 b 3,0 b 2,9 b 2,8 Q 
150 3,2 a 3,8 a 4,6 a 4,4 a 4,0 Q 

Média 2,9 3,3 3,8 3,6   

CV (%) 8,3      
Médias seguidas por uma mesma letra em uma mesma coluna não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de 
probabilidade 
Comportamento Linear está representado pela letra (L). 
Comportamento quadrático está representado pela letra (Q). 
 

Para a variável número de folhas verdes, não se verificou efeito de nitrogênio (P>0,05), 

observando comportamento quadrático com a disponibilidade de água no solo, promovendo a 

máxima produção de 3,0 folhas verdes/perfilho no valor 63,1% da CC (Figura 5). Tais resultados 

sugerem que o número de folhas verdes é influenciado pelos fatores externos (nutricional e hídrico), 

principalmente, pela maior disponibilidade de água no solo, uma vez que a mesma tem uma 

importância fundamental no metabolismo e no deslocamento dos nutrientes na planta, enfatizando, 

portanto, que a possibilidade de se ter pastos irrigados permite a obtenção de forragem com 

melhores parâmetros estruturais, permitindo aos animais terem um melhor aproveitamento e 

eficiência de colheita.   
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Figura 5 - Número de folhas verdes (NFV)/perfilho de Brachiaria brizantha cv. MG-5 em 

função da disponibilidade de água no solo com e sem nitrogênio 
 

Observou-se diferença estatística (P<0,05) entre as duas doses de nitrogênio para a variável 

número de folhas senescentes, os valores médios foram superiores nas plantas que receberam 

adubação nitrogenada, apresentando 0,80 folhas senescentes/perfilho, podendo ser explicado pelo 

fato do nitrogênio ter estimulado um maior perfilhamento e com o acúmulo de folhas começou a 

ocorrer uma maior competição por nutrientes, água e luz no interior do dossel, o que favoreceu o 

processo de senescência nas plantas. Por outro lado, as plantas que não foram adubadas com 

nitrogênio não expressaram o seu potencial de produção, apresentando um menor índice de 

aparecimento foliar ( IAF) e poucas folhas senescentes/perfilho, quando comparadas com as plantas 

adubadas (Tabela 5). Desta forma, é possível inferir que, o número de folhas senescentes é 

influenciado pelo suprimento de nitrogênio, que aumenta a área foliar. Em pastos mantidos num 

IAF constante, qualquer redução na produção de tecido foliar, causada por deficiência no 

suprimento de nitrogênio, contribuirá para menor eficiência de utilização da forragem. Portanto, é 

de grande importância a avaliação da taxa de senescência foliar e do número de folhas verdes por 

perfilho, pois, assim, podemos deduzir qual o momento ideal ou, pelo menos, próximo da desfolha 

para evitar perdas por senescência. Segundo Lemaire e Chapman (1996), a eficiência de utilização 

da forragem pode ser definida como a proporção da produção bruta que é removida pelos animais 

antes que se inicie o processo de senescência, o qual é função também da proporção do 

comprimento da lâmina que não é colhida pelo pastejo e senesce. 

̂ 1,4+ 0,0505 x CC – 0,0004 x CC2 

R2 = 0,93 
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Observou-se diferença estatística (P<0,05) entre as duas doses de nitrogênio, para a variável 

número de folhas mortas. As plantas que não foram adubas com nitrogênio não apresentaram folhas 

mortas durante os 60 dias de avaliação, indicando que necessitaria de mais dias para surgirem, já 

que notou-se a presença de folhas senescentes. Entretanto, as plantas que foram adubadas com N 

atingiram o número de 0,31 folhas mortas/perfilho. Os resultados obtidos podem ser explicados, 

possivelmente, pelo fato do nitrogênio acelerar o processo de senescência e, a partir do momento 

em que a folha entra em senescência, consequentemente, afetará todo o tecido foliar, ocorrendo, 

desta maneira, a sua morte. Um manejo adequado dos pastos com relação à parte estrutural da 

planta pode ser uma das alternativas para definir estratégias de pastejo, visando melhoria da 

eficiência de utilização e persistência da forragem.     

Não houve efeito (P>0,05) de interação entre disponibilidade de água no solo x doses de 

nitrogênio sobre o número de perfilhos. Foi observado comportamento linear em função da 

elevação da disponibilidade de água no solo (Figura 6). 

Houve diferença (P<0,05) entre as duas doses de N para o número total de folhas. Os 

valores médios foram superiores para a dose 150 kg de N/ha em comparação à ausência de N em 

todos os volumes de água. Esse incremento no número total de folhas por perfilho é devido ao 

efeito positivo da adubação nitrogenada que é atribuído à maior produção de célula, na qual a zona 

de divisão celular é encontrado um maior acúmulo de N (GASTAL & NELSON, 1994), 

principalmente, quando combinado com o fornecimento adequado de água.  

Como demonstrado na Figura 7, o número total de folhas apresentou comportamento 

quadrático (P<0,05) tanto nas plantas adubadas com N quanto nas não adubadas. O número total de 

folhas é um critério importante para a definição de frequência e intensidade de desfolha nos pastos. 

Essa característica tem sido utilizada como indicador de eficiência de utilização, bem como da 

persistência da forrageira (PENA et al., 2009).  
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Figura 6 - Número de perfilho (NPF)/vaso de Brachiaria brizantha cv. MG-5 em função da 

disponibilidade de água no solo com e sem nitrogênio 
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Figura 7 - Número total de folhas (NTF)/perfilho de Brachiaria brizantha cv. MG-5 em 

função da disponibilidade de água no solo com e sem nitrogênio 

̂ 22+ 0,0285 x CC 
r2 = 0,84 

 

N150 ̂ 1,9+ 0,072 x CC – 0,0005 CC2 

R2 = 0,94 
 

N0 ̂ 2,25+ 0,0185 x CC – 0,0001 CC2 

                         
R2 = 0,82 
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Verificou-se que o suprimento de N apresentou efeito marcante no número de perfilhos 

produzidos por esta gramínea, pois com a não aplicação de N o número de perfilhos foi limitado, 

observando diferença estatística entre as médias. Tais resultados obtidos denotam a importância 

desse nutriente para o perfilhamento das gramíneas, notadamente, para o manejo dos pastos, uma 

vez que os perfilhos são unidades básicas de crescimento de uma gramínea e a área foliar de uma 

planta é proporcional ao número de seus perfilhos. 

Os resultados observados neste estudo são concordantes com os obtidos por Garcez Neto et 

al. (2002) que observaram o efeito do N no número total de perfilhos, relatando que o perfilhamento 

em gramíneas constitui uma característica estrutural fortemente influenciada por uma larga 

combinação de fatores nutricionais, ambientais e de manejo. Patês et.al (2007) observaram que a 

adubação nitrogenada contribuiu positivamente para o aumento e o desenvolvimento dos perfilhos 

em capim-tânzania. 

 

 
Tabela 6 - 

 
Número de perfilho (NP), altura de planta (AP) da Brachiaria brizantha cv. 
MG-5 em função da disponibilidade de água no solo com e sem nitrogênio 

 

Nitrogênio 
(kg/ha) 

Percentual da capacidade de campo Média Equação 
de 

regressão 20 40 60 80 

 NP   

0 12,5 11,5 12,0 14,2 12,6 b  

150 32,0 35,7 35,2 34,2 34,3 a  

Média 22,3 23,6 23,6 24,2  1 

CV (%) 7,1      

 AP (cm)   

0 51,5 b 57,3 b 59,1 b 61,6 b 57,4 L 

150 59,8 a 67,0 a 83,2 a 87,4 a 74,3 L 

Média 55,5 62,1 71,1 74,5   

CV (%) 7,0      
Médias seguidas por uma mesma letra em uma mesma coluna não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de 
probabilidade. 
Comportamento Linear está representado pela letra (L). 
Comportamento quadrático está representado pela letra (Q). 
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Para a variável altura de planta, foi observado efeito (P<0,05) da interação entre doses de 

nitrogênio x disponibilidade de água no solo. A altura da planta com e sem a aplicação de N 

apresentou resposta linear positiva (Figura 8).  
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Figura 8 - Altura de planta (cm) de Brachiaria brizantha cv. MG-5 em função da 

disponibilidade de água no solo com e sem nitrogênio 
 

Os maiores desenvolvimentos foram observados no Brachiaria brizantha cv. MG-5 adubada 

com 150 kg de N/ha (P<0,05), quando combinados com maiores lâminas de água (Tabela 6), 

observando-se incremento na altura (cm) de 11,3; 14,7 e 19,6% sem a aplicação de nitrogênio e de 

12,0; 39,1 e 46,1% com 150 kg de N/ha, respectivamente, para os volumes de 40, 60 e 80% de água 

em relação ao volume de 20% de água, avaliada para a capacidade de campo estimada. As plantas 

adubadas com N se sobressaíram, possivelmente, em razão de terem tido melhor aproveitamento de 

água e nutrientes, processos primordiais para a expansão celular. Entretanto, quando não são 

ofertados limita-se o crescimento vegetal, promovendo pastos mais baixos. Essa característica tem 

sido utilizada como indicador de eficiência de utilização, bem como da persistência da forrageira 

(PENA et al., 2009).    

Patês (2009), trabalhando com dois cultivares de Panicum maximum adubados com 

nitrogênio, verificou que houve diferença significativa (P<0,05) para as cultivares, sendo que o cv. 

Atlas foi superior ao Tanzânia. Os valores médios expressados em centímetros por planta foram de 

114,4 para o cv. Atlas e de 85,9 para o cv. Tanzânia. Como esperado, os cultivares do gênero 

N150 ̂ 49,6+ 0,495 x CC 
r2 = 0,95 

 

N0 ̂ 49,35+ 0,1605 x CC 
r2 = 0,93 
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Panicum, durante o estágio reprodutivo, apresentam-se em maior altura devido ao período de 

florescimento, no qual o alongamento de colmo é acelerado.   

Verificou-se uma estreita relação entre esta variável e as variáveis TAlC e inflorescência, 

pois as mesmas variaram expressivamente em resposta às doses de N e ao período reprodutivo das 

gramíneas, havendo elevada altura e alongamento do colmo bem pronunciado, bem como o 

surgimento de inflorescência principalmente no cv. Atlas que imprimiu precocidade nas suas 

plantas.   
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5. CONCLUSÕES 

 
 
 
 

A aplicação de nitrogênio em doses de 0,56 g/dm3, correspondendo a 150 kg/ha, contribui de 

forma positiva no desenvolvimento das características morfogênicas e estruturais da Brachiaria 

Brizantha cv. MG-5, quando fornecidas com o volume de 40, 60 e 80% da capacidade de campo. 

A maior produção de matéria seca na Brachiaria brizantha cv. MG-5 é obtida com a 

utilização da irrigação, promovendo a máxima produção de 11,6 g de MS/vaso no volume de 69,5% 

da capacidade de campo. 
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