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1 INTRODUÇÃO 
 

A pecuária é uma das atividades mais importantes do Brasil tanto pelos aspectos 

econômicos quanto ambientais. Apesar do país apresentar dimensões continentais e 

várias particularidades inerentes aos diversos sistemas de produção encontrados, há 

um ponto comum entre a maioria destes sistemas que é a utilização de pastagens como 

principal fonte de alimentação animal. Em 2010, foram abatidas cerca de 29,3 milhões 

de cabeças de bovinos das quais 90 % foram terminadas a pasto e quase a totalidade 

destes animais devem ter passado fases de cria e recria em pastagens (IBGE, 2011; 

FNP, 2011). 

A área ocupada com pastagens (170 milhões de hectares) representa 20% de 

todo território nacional. Desta forma, além da importância econômica, adequado manejo 

das pastagens é necessário para a preservação dos recursos naturais envolvidos nos 

diversos sistemas de produção (IBGE, 2006; SPAROVECK; CORRECHEL; 

BARRETTO, 2004). 

Atualmente grande parte das pastagens brasileiras apresenta algum grau de 

degradação, e que muitas unidades de produção têm capacidade de gerar renda 

limitada pelo uso inadequado de tecnologias. Este modelo de produção se torna 

insustentável com o passar dos anos, levando à substituição das pastagens por outras 

culturas consideradas mais rentáveis, e à abertura de novas áreas nas regiões de 

fronteira agrícola (DIAS-FILHO, 2005). 

Várias pesquisas foram efetuadas com objetivo de propor melhorias no sistema 

de produção animal em pastagens. Existem várias tecnologias, as quais se empregadas 

criteriosamente podem surtir efeitos positivos no sistema de produção. No entanto, para 

que adoção de uma tecnologia disponível para a produção animal em pastagens seja 

convertida em um ganho (acréscimo de produção, economia dos recursos 

disponíveis,...) torna-se necessária uma análise individual dos sistemas de produção, 

pois cada sistema é singular (DA SILVA; CORSI, 2003) e a implantação de qualquer 

técnica passa pelo gerenciamento dos processos envolvidos. 

Apesar de sistemas de produção alicerçados na utilização de pastagens serem 

uma maneira efetiva e eficiente de produzir alimentos de origem animal de forma 

altamente competitiva, a maioria dos sistemas de produção nacionais apresentam 
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resultados muito aquém dos encontrados em trabalhos de pesquisa e em fazendas 

tidas como referência (CORSI et al., 2006). Este fato pode ser explicado porque 

tecnologias que poderiam promover melhorias significativas nos índices de 

produtividade, geradas pela compreensão e evolução de conceitos, foram 

erroneamente correlacionados com altos investimentos em técnicas e equipamentos, 

fertilizantes e irrigação. Estas tecnologias podem gerar altos incrementos na 

produtividade animal do sistema desde que sejam empregadas a partir de uma visão 

sistêmica considerando todos os componentes envolvidos (planta forrageira, animal e 

ambiente, e suas respectivas interações) (DA SILVA, 2009). 

Pontos críticos que envolvem produção animal em pastagens, tendo como foco 

produtividade, rentabilidade e perenidade dos sistemas, são manejo do pastejo e 

manutenção ou melhoria da fertilidade do solo. A extração de nutrientes do solo pelas 

plantas é processo inerente a todas as atividades agrícolas, sendo que a reposição da 

fertilidade é a única forma de manter os sistemas produtivos em longo prazo. Além 

disso, a disponibilidade de nutrientes no solo é um dos fatores limitantes à 

produtividade das plantas forrageiras, sendo este um fundamento da produtividade do 

sistema como um todo (MARTHA JR.; VILELA, 2007). 

O adequado manejo do pastejo é fundamental para os sistemas de produção 

animal a pasto, uma vez que é determinante da produção, utilização e qualidade da 

forragem. Além disso, o manejo do pastejo tem forte influência sobre a eficiência do uso 

de fertilizantes e a manutenção da produtividade ao longo dos anos, pois interfere 

diretamente na dinâmica dos nutrientes dentro do ecossistema da pastagem (LEMAIRE; 

CHAPMAN, 1996; DA SILVA; CORSI, 2003). 

Devido à relevância e abrangência que as pastagens apresentam no país 

estudos que contemplem a compreensão dos processos que resultam na produção 

animal são de fundamental importância para o aumento de eficácia do processo 

produtivo, racionalização da utilização de insumos empregados e preservação dos 

recursos naturais envolvidos. 
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1.1 O ecossistema das pastagens e a produção animal 

 

Segundo Nabinger (1997), um sistema ecológico pode ser definido como um 

conjunto de organismos que coexistem e se associam em um mesmo ambiente. A 

sustentabilidade deste ecossistema é dependente do equilíbrio entre os componentes 

bióticos e abióticos que o compõe.  

A pastagem é um ecossistema no qual estão presentes componentes bióticos 

(plantas, animais e outros organismos) e abióticos (solo, nutrientes e atmosfera). Nesse 

ecossistema a presença do animal é um dos principais aspectos que o singularizam 

(SBRISSIA; DA SILVA, 2001). Para compreensão e manipulação deste sistema é 

fundamental ter em mente que existem componentes passíveis de controle (ex: 

severidade de desfolhação, disponibilidade de água e nutrientes) enquanto outros não 

apresentam esta possibilidade (ex: radiação solar, temperatura e precipitação). O 

potencial produtivo de um ecossistema de pastagens é determinado por fatores não 

controláveis, sendo que o conhecimento dos efeitos desses fatores sobre as respostas 

de plantas e animais é requisito essencial para o desenvolvimento de qualquer 

estratégia de produção animal baseada em pastagens (NABINGER, 1997). 

As eficiências de transformação da radiação solar em biomassa vegetal, de 

utilização da vegetação pelos herbívoros e de conversão da energia ingerida em 

produto animal compreendem o principal eixo de transferência de energia no 

ecossistema pastoril (BRISKE; HEITSCHMIDT, 1991). Hodgson (1990) demonstrou a 

interdependência desses níveis tróficos por meio do fluxo de energia entre os estágios 

de crescimento (acúmulo de forragem), utilização (colheita de forragem pelo animal) e 

conversão (transformação da energia consumida em produto animal). Cada um desses 

estágios apresenta eficiências parciais que, em conjunto, resultam em uma eficiência 

global e, portanto, determinam a produtividade do sistema. 

A planta forrageira depende essencialmente de sua área foliar para absorção de 

luz e assimilação de carbono através do processo fotossintético, possibilitando assim o 

acúmulo de forragem. Ao mesmo tempo, a premissa básica da produção animal em 

pastagens é a remoção contínua de área foliar pelos animais em pastejo para atender 

as exigências de mantença e produção dos mesmos (PARSONS, 1988). Com isto, 
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animais em pastejo atuam diretamente sobre a área foliar da pastagem, alterando sua 

capacidade fotossintética, o que faz do manejo do pastejo um dos fatores 

determinantes da eficiência de crescimento. 

Tendo coexistido com os herbívoros durante sua história evolutiva, as plantas 

forrageiras sofreram forte pressão de seleção mediante os regimes de frequência e 

severidade de desfolhação impostos pelos animais. Para isso adotam diferentes 

estratégias adaptativas como a compensação entre tamanho/densidade populacional 

de perfilhos ou as alterações nas taxas de aparecimento e alongamento de folhas. Na 

maioria das vezes estas adaptações alteram a forma como o dossel forrageiro se 

apresenta no campo (estrutura do pasto), o que interfere diretamente no consumo pelos 

animais em pastejo. As características deste consumo, em termos de quantidade e 

qualidade são, por sua vez, determinantes da eficiência de conversão da forragem 

consumida em produto animal (HODGSON, 1990; MATHEW et al., 1995; NABINGER; 

PONTES, 2001; CARVALHO et al., 2001; DA SILVA; CORSI, 2003; SBRISSIA et al., 

2009).  

Através da pressão de pastejo, regulada pela divisão das pastagens e controle 

da taxa de lotação (cabeças/ha), é possível controlar a freqüência e a severidade das 

desfolhações, o que influencia a quantidade de material vegetal removido pelos 

animais, em relação ao que é produzido durante o ano. Dessa forma o manejo do 

pastejo é determinante da eficiência de utilização da forragem produzida e também 

dentre os fatores que compõe a produção animal a pasto um dos que apresentam maior 

grau de controle. 

 

1.2 Morfogênese em gramíneas tropicais 

 

A morfogênese retrata a dinâmica de aparecimento e expansão dos 

componentes das plantas no tempo e no espaço (CHAPMAN; LEMAIRE, 1993), sendo 

expressa em taxas de aparecimento, expansão e senescência ou duração de vida 

destes componentes. As características morfogênicas e estruturais, definidas pela 

morfogênese, caracterizam-se por eventos de aparecimento, crescimento, senescência 

e decomposição de tecidos, os quais descrevem a dinâmica do fluxo de tecidos nas 
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plantas forrageiras (LEMAIRE; AGNUSDEI, 2000). Dentre as respostas morfogênicas 

avaliadas destacam-se como principais variáveis de interesse o aparecimento de folhas, 

o alongamento de folhas e a duração de vida das folhas, pois estas três características 

estão diretamente correlacionadas com a produção de forragem e com o manejo da 

pastagem. 

O perfilho é a unidade básica de crescimento das gramíneas forrageiras sendo 

que seu desenvolvimento está baseado na sucessiva diferenciação de fitômeros em 

diferentes estágios de desenvolvimento (VALENTINE; MATTHEW, 1999). A produção 

de tecidos foliares no perfilho é regulada por fatores ambientais e influenciada pelas 

características do pasto (densidade populacional de perfilhos). Assim, em nível de 

planta individual, o ritmo morfogênico refere-se às taxas de aparecimento, alongamento 

de folhas e do colmo, especialmente no caso de gramíneas tropicais, assim como suas 

taxas de senescência e duração de vida das folhas. A interação entre a expressão 

fenotípica de tais características, definidas por Chapman e Lemaire (1993) como 

características morfogênicas, é responsável pelas características estruturais do dossel. 

Em relação ao dossel, o ritmo morfogênico determina a velocidade de recuperação da 

área foliar após desfolhação ou sua capacidade de manter-se em equilíbrio no caso de 

pastos manejados sob lotação rotativa e contínua, respectivamente. 

A principal adaptação fisiológica das plantas após desfolhação é a alocação 

preferencial de carbono para os meristemas com a finalidade de maximizar a expansão 

de nova área foliar. Tais processos, todavia, têm-se mostrado bastante dependentes de 

uma adequada nutrição nitrogenada (GASTAL; BELANGER; LEMAIRE, 1992).  

 

1.3 Influência da nutrição nitrogenada no crescimento vegetal 

 

 O nitrogênio é o nutriente de maior relevância para a produção das gramíneas 

forrageiras. Em condições nas quais não houve limitações edafoclimáticas, este 

nutriente é considerado como fator de maior impacto na produtividade das pastagens e 

dos animais inseridos nestes sistemas de produção (WERNER, et al. 1996; 

CANTARELLA, et al., 2002; TAIZ; ZEIGER, 2009). Este fato é decorrente do nitrogênio 

fazer parte de inúmeros compostos orgânicos fundamentais a vida das plantas 
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participando de processos como síntese de ácidos nucléicos, proteínas, hormônios, 

clorofila e lignina (MARSCHNER, 1995; TAIZ; ZEIGER, 2009). 

 Os notórios acréscimos no acúmulo de forragem decorrentes da adubação 

nitrogenada resultam de modificações nas plantas forrageiras em suas características 

morfogênicas (taxas de aparecimento de folhas, taxas de alongamento de folhas e 

colmos e duração de vida das folhas) e estruturais (densidade populacional de perfilhos, 

número de folhas vivas por perfilho e tamanho da folha) (LEMAIRE; CHAPMAN, 1996). 

 O alongamento das folhas é a característica mais sensível à adubação 

nitrogenada sendo que doses crescentes de nitrogênio podem resultar em aumentos 

lineares desta característica morfogênica (LEMAIRE; CHAPMAN, 1996). O 

alongamento de folhas é resultante da expansão irreversível de volume que as células 

vegetais sofrem após o processo de divisão celular. No processo de crescimento da 

planta, a disponibilidade de nitrogênio atua sobre os níveis internos de hormônios 

presentes no organismo. O aumento da disponibilidade de nitrogênio para a planta 

induz o incremento da biossíntese de citocinina. Por sua vez, a citocinina que regula a 

divisão celular sendo que o aumento de sua concentração induz a formação de maior 

número de células na parte aérea que potencialmente deveram expandir e gerar maior 

crescimento do órgão vegetal (MARSCHNER, 1995). Estudos conduzidos em 

gramíneas forrageiras tropicais relatam aumentos na taxa de alongamento foliar 

decorrentes da adubação nitrogenada (PEREIRA, 2009; GARCEZ NETO et al., 2002; 

ALEXANDRINO, et al., 2000). Entre outras funções da citocinina nas plantas destacam 

a promoção do desenvolvimento dos cloroplastos (aumento da amplitude do grana e 

maior síntese de enzimas fotossintéticas) e retardamento da senescência foliar (TAIZ; 

ZEIGER; 2009). 

 Quanto ao efeito da adição de nitrogênio sobre a taxa de aparecimento de folhas, 

respostas divergentes são encontradas na literatura. Resultados quanto a esta 

característica foram significativos em gramíneas forrageiras tropicais (PEREIRA, 2009; 

GARCEZ NETO et al., 2002; ALEXANDRINO, et al., 2000). Outros autores encontraram 

pequeno efeito da adubação nitrogenada nesta característica morfogênica (CRUZ; 

BOVAL, 2000). A taxa de aparecimento de folhas pode apresentar alta correlação com 
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a temperatura, mas a ausência de outros fatores (água, luz, etc.) pode influenciar esta 

característica morfogênica (SBRISSIA, 2004). 

 Assim como a taxa de aparecimento de folhas a duração de vida da folha não 

apresenta linearidade de resposta quanto a adubação nitrogenada. Geralmente à 

medida que aumenta a disponibilidade de nitrogênio ocorre maior competição por luz, 

em função do incremento no alongamento foliar e no tamanho final da folha, 

ocasionando uma redução na duração de vida da folha (MANZZANTI, LEMAIRE, 

GASTAL; 1994). Os resultados encontrados por Pereira (2009) corroboram com a 

explanação anterior. No entanto, Garcez Neto et al. (2002) constataram um incremento 

na duração de vida da folha em decorrência de aumentos nas dosagem de nitrogênio.  

Paiva (2009), estudando o efeito de doses de nitrogênio sobre características 

morfogênicas e estruturais de diferentes faixas etárias de perfilhos, encontrou maiores 

ritmos morfogênicos em perfilhos mais jovens em relação à perfilhos maduros e velhos 

e maior efeito deste nutriente sobre a renovação e densidade populacional de perfilhos 

do que sobre as características morfogênicas. 

A importância do conhecimento de características morfogênicas de plantas 

forrageiras reside na compreensão de processos que modificam: a forma como a 

forragem é apresentada ao animal (impactando sobre o consumo da forragem 

produzida e sobre a qualidade da forragem ingerida); o tamanho, a qualidade e a 

disposição do aparato fotossintético das plantas (impactando sobre a conversão da 

energia luminosa disponível em biomassa vegetal). Como exemplo, perdas em 

eficiência de utilização da pastagem podem ser incrementadas quando as variações 

das características morfogênicas (duração de vida da folha, taxa de alongamento de 

colmos, etc.) não são consideradas na definição de estratégias de manejo do pastejo 

(NABINGER; PONTES, 2001). 

A falta de linearidade encontrada nas repostas morfogênicas e na magnitude 

destas respostas em estudos que envolvem gramíneas forrageiras e níveis de 

adubação podem ser resultado da falta de caracterização do nível nutricional dos 

tratamentos, principalmente do tratamento controle, durante o período experimental e 

diferentes ambientes quanto à disponibilidade de luz que a planta pode estar 

submetida. 
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1.4 Panicum maximum cv. Tanzânia 

 

Panicum maximum é uma espécie de gramínea que apresenta como centro de 

origem a África do leste, sobretudo Quênia e Tanzânia. A Embrapa Gado de Corte, em 

Campo Grande ï MS detem cerca de 426 acessos apomíticos e 417 acessos sexuais 

originários de uma coleção francesa recebida em 1982 (JANK, et al. 2008). 

O capim Tanzânia foi lançado em 1999 e está entre os lançamentos de Panicum 

maximum mais recentes realizados pela Embrapa, juntamente com os cultivares 

Mombaça e Massai, lançados em 1993 e 2000, respectivamente (JANK et al., 2008). 

O capim Tanzânia é uma planta cespitosa, com altura média de 1,3 m e folhas 

decumbentes com largura média de 2,6 cm. Lâminas e bainhas são glabras e sem 

cerosidade. Os colmos são levemente arroxeados. As inflorescências são do tipo 

panícula, com ramificações primárias longas, e secundárias longas apenas na base. As 

espiguetas são arroxeadas, glabras e uniformemente distribuídas. O vertículo é glabro 

(SAVIDAN et al., 1990). 

A primeira análise do potencial produtivo do capim Tanzânia foi realizada durante 

a avaliação dos acessos do banco de germoplasma da Embrapa Gado de Corte. Nesta 

ocasião o capim Tanzânia produziu 33 t.ha-1.ano-1 de matéria seca total, sendo 26 t.ha-

1.ano-1 de matéria seca de folhas (80%). Nestas avaliações a cultivar teve, em média, 

12,7% de proteína bruta nas folhas e 9% nos colmos (SAVIDAN et al., 1990; JANK et 

al., 1994; JANK, 1995). Atualmente o Panicum maxumum cv. Tanzânia vem sendo 

bastante utilizado no país, apresentando bons resultados, sobretudo sob desfolhação 

intermitente e em ambientes com alta fertilidade do solo (SANTOS, 2002). Uma 

característica negativa recente desta variedade é sua susceptibilidade ao ataque pelo 

fungo Bipolaris maydis (MARTINEZ; FRANZENER; STANGARLIN, 2010). 
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2 HIPÓTESE 

 

A intensidade de desfolhação e a disponibilidade de nitrogênio alteram a 

morfogênese e o acúmulo de forragem no capim Tanzânia. 

 

3 OBJETIVO 

 

¶ Avaliar as características morfogênicas e estruturais do capim Tanzânia submetido 

a distintas severidades de desfolhação e níveis de fertilidade contrastantes. 

¶ Avaliar o acúmulo de forragem e o intervalo entre pastejos do capim Tanzânia 

submetido a distintas severidades de desfolhação e níveis de fertilidade 

contrastantes. 

¶ Caracterizar os aspectos nutricionais da planta. 
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4 MORFOGÊNESE EM CAPIM TANZÂNIA SUBMETIDO A DISTINTAS 
SEVERIDADES DE DESFOLHAÇÃO E FERTILIDADES CONTRASTANTES 

 

Resumo 

 

Abstract 
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4.1 Introdução 

 

O suprimento de nitrogênio, quando as prerrogativas básicas de temperatura 

luminosidade e umidade não são limitantes a planta, exerce grande efeito sobre as 

variáveis morfogênicas em nível de perfilho, como a taxa de alongamento foliar (TAlF) e 

o comprimento final das folhas (GASTAL; BELANGER; LEMAIRE, 1992; CRUZ;  

BOVAL, 2000). Este nutriente atua na planta aumentando o número de células em 

divisão e a velocidade do alongamento celular (FRICKE; McDONALD; MATTSON-

DJOS, 1997; SCHNYDER et al., 2000), o que acelera a TAlF e aumenta o comprimento 

final das folhas, acelerando o ritmo morfogênico das plantas. Segundo Cruz e Boval 

(2000), estudos avaliando o efeito do N sobre a taxa de aparecimento de folhas (TApF) 

ou filocrono são escassos e os resultados disponíveis são conflitantes. Suplick et al. 

(2002) demonstraram resposta quadrática negativa da TApF em relação ao aumento na 

disponibilidade de N em Panicum virgatum L., diferentemente dos resultados relatados 

por Alexandrino et al. (2004) para Brachiaria brizantha cv. Marandu e por Martuscello et 

al. (2005) para Brachiaria brizantha cv. Xaraés, os quais demonstraram aumentos 

lineares na TApF com o suprimento de N. 

A senescência foliar e o acúmulo líquido de forragem foram aumentados com o 

aporte de nitrogênio em diversos experimentos (ALMEIDA, 2011; PEREIRA, 2009; 

PAIVA, 2009), no entanto a senescência foliar está altamente relacionada com a 

escassez de luz (MARSCHNER, 1995) fato que abre a possibilidade para que o 

acúmulo de forragem seja ainda mais eficiente com o advento da pesquisa. 

A desfolhação representa um importante distúrbio em comunidades de plantas 

forrageiras, pois modifica os padrões de interceptação luminosa e as relações de 

competição entre plantas em função do pastejo seletivo, interferindo na morfologia do 

perfilho e, portanto, no crescimento do pasto (DURU; DUCROCQ, 2000; DA SILVA; 

NASCIMENTO JR., 2007). As respostas desencadeadas pelas plantas pastejadas 

variam em função do regime de desfolhação (intensidade e freqüência), época do ano e 

estádio fenológico da planta no momento da desfolhação. A compreensão dos efeitos 

do pastejo sobre as plantas forrageiras requer o conhecimento e análise das alterações 

morfológicas e fisiológicas, condição em que a morfogênese assume papel importante 
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como forma de elucidar os mecanismos adaptativos desenvolvidos em resposta à 

desfolhação e suas consequências sobre a morfologia e estrutura de perfilhos (DA 

SILVA; NASCIMENTO JÚNIOR, 2007). 

A utilização da adubação nitrogenada como estratégia para aumentar a 

produtividade das pastagens deve ser cautelosa. Diversos autores alertam para a 

necessidade primária do conhecimento das respostas morfofisiológicas da espécie 

forrageira utilizada à aceleração no ritmo morfogênico para que os ganhos em 

produtividade sejam duradouros e efetivos (SUPLICK et al., 2002; SCHNYDER et al., 

2000; LEMAIRE; AGNUSDEI, 2000). A utilização dessa estratégia de forma equivocada 

pode causar prejuízos à estrutura do dossel, elevadas perdas por senescência, e 

efeitos negativos sobre o desempenho animal e da pastagem (DA SILVA; CORSI, 

2003). 

O objetivo deste trabalho foi descrever as respostas morfogênicas e estruturais de 

pastos de capim Tanzânia manejados sob lotação intermitente, severidades de 

desfolhação distintas e níveis de fertilidade contrastantes. 

 

4.2 Material e métodos 

 

4.2.1 Local do experimento e adaptação da planta forrageira 
 

O experimento foi realizado na Fazenda Areão pertencente à Escola Superior de 

Agricultura ñLuiz de Queirozò (ESALQ/USP), em §rea que margeia a rodovia Deputado 

Laércio Corte, no período de novembro de 2008 a maio de 2010. A área está situada a 

580 m de altitude, na latitude 22Á41ô31ôô sul e longitude 47Á38ô00ôô oeste, no município 

de Piracicaba, estado de São Paulo (Figura 1). O relevo da área experimental é 

suavemente ondulado e o solo é classificado como Nitossolo eutrófico (EMBRAPA, 

2006). 

O clima da região, de acordo com a classificação de Koppen, é Cwa, 

mesotérmico úmido subtropical de inverno seco, com temperaturas mínimas inferiores a 

9ºC na época mais fria e máximas superiores a 30ºC na época mais quente 

(ESALQ/USP, 2011). 
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Figura 1 ï Local do experimento (demarcado em amarelo) na Fazenda Areão em 

imagem de satélite (Fonte: Software Google Earth ï acesso on line em 01/08/2008). 

 

Os dados referentes às condições climáticas do período experimental foram coletados 

no site do Departamento de Engenharia de Biossistemas da ESALQ. As condições de 

temperatura e precipitação transcorridas durante o experimento estão descritas nas 

figuras abaixo (Figuras 2 e 3). 
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Figura 2 ï Temperaturas máximas, médias e mínimas durante o período experimental 

(novembro de 2008 a maio de 2010), em Piracicaba ï SP 
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Figura 3 ï Precipitação durante o período experimental (novembro de 2008 a maio de 

2010) em Piracicaba ï SP 

 

O local escolhido para a montagem do experimento foi uma pastagem de capim 

Tanzânia estabelecida no ano de 2004. Este local é uma gleba homogênea de 

aproximadamente dois hectares que desde a sua implantação recebeu o mesmo 

manejo quanto aos aspectos de pastejo, adubação e controle de plantas daninhas 

(Figura 4). 
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Figura 4 ï Área escolhida antes da implantação do experimento 

 

Devido à desuniformidade de tamanho e vigor que as touceiras do capim 

Tanzânia apresentavam, no período compreendido entre novembro de 2008 e março de 

2009 foram efetuadas quatro roçadas a uma altura de aproximadamente 30 cm (Figura 

5). 
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Figura 5 ï Área onde foi instalado o experimento após a primeira roçada de 

uniformização 

 

4.2.2 Tratamentos 

 

O experimento foi delineado em um esquema fatorial composto por três alturas 

de resíduo pós pastejo e dois níveis de fertilidade de solo, totalizando seis tratamentos 

sendo que cada tratamento contou com cinco repetições dispostas em blocos que 

compunham um total de 30 unidades experimentais. Cada unidade experimental 

correspondia a um piquete de 400 m2. A área ocupada pelo experimento foi de 

aproximadamente 2400 m2 e as demais áreas adjacentes foram utilizadas para 

manutenção dos animais quando os mesmos não estavam sendo utilizados no 

experimento (Figura 6). 
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Figura 6 ï Representação esquemática dos blocos (identificados pelas cores distintas) 

e parcelas que compuseram a área experimental 

 

 Os níveis de adubação objetivaram criar uma situação contrastante quanto à 

disponibilidade de nitrogênio. Para aferir tal situação foram efetuadas análises de 

fertilidade de solo em diferentes profundidades (zero a 20 cm e 20 a 40 cm) 

previamente a implantação do experimento. Em cada unidade experimental foi coletada 

uma amostra de solo para cada profundidade sendo que as mesmas eram compostas 

por 10 sub-amostras. As análises foram feitas no laboratório de análise de solo do 

Departamento de Ciência do Solo da ESALQ. A tabela a seguir não apresenta teor de 

alumínio (mmolc.dm-3) e a saturação por alumínio (%) porque estes foram iguais a zero 

em todas as amostras. 

Como os níveis de nutrientes no solo estavam adequados conforme Raij (1996) 

um nível de adubação foi definido como a não aplicação de fertilizantes durante todo 

período experimental e o outro nível recebeu a aplicação de fertilizantes que 

equivaleram a 500, 300 e 150 kg/ha de nitrogênio, K2O e P2O5 respectivamente. 

 Três níveis de severidade de desfolhação foram estabelecidas como alturas do 

resíduo pós pastejo (20, 30 e 50 cm). Para todos os tratamentos foi idealizada a mesma 

condição pré pastejo sendo este efetuado quando o dossel forrageiro interceptasse 

95% da luz incidente (95% de IL). 
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Tabela 1 ï Resultado da análise química da fertilidade do solo na área experimental* 

Bloco 
Prof. 

pH M.O. P S K Ca Mg H+Al SB T V 

CaCl2 g.dm
-3

 mg.dm
-3

 mmolc.dm
-3

 % 

            

Bloco 1            

0 - 20 cm 5.3 35.3 33.0 7.3 4.6 60.8 19.7 34.2 85.1 119.3 71.2 

20 - 40 cm 5.3 20.0 21.8 16.0 1.3 67.5 16.5 28.5 85.3 113.8 75.0 

            

Bloco 2            

0 - 20 cm 5.4 37.5 41.3 5.7 5.9 61.0 17.8 31.0 84.7 115.7 73.2 

20 - 40 cm 5.3 27.2 35.5 6.2 3.6 57.0 14.2 30.0 74.7 104.7 71.2 

            

Bloco 3            

0 - 20 cm 5.3 39.8 34.2 6.0 6.8 60.8 19.2 32.8 86.8 119.6 72.3 

20 - 40 cm 5.3 25.0 18.3 13.5 2.6 59.7 14.7 30.0 76.9 106.9 71.8 

            

Bloco 4            

0 - 20 cm 5.3 36.8 30.2 6.5 7.3 55.8 16.8 34.0 80.0 114.0 70.2 

20 - 40 cm 5.3 22.0 28.0 11.7 10.0 57.7 14.7 28.0 82.4 110.4 74.0 

            

Bloco 5            

0 - 20 cm 5.3 35.0 23.7 6.3 7.3 54.2 17.2 31.5 78.6 110.1 71.3 

20 - 40 cm 5.3 20.3 13.0 15.8 4.1 51.7 14.8 28.0 70.6 98.6 71.5 

   * Dados correspondem à media de 6 parcelas em cada bloco 

 

Na Tabela 2 segue o resumo dos tratamentos adotados: 

Tabela 2 - Resumo dos tratamentos adotados no experimento 

Tratamento  Condição pré pastejo Altura de resíduo Adubação 

A20 95% de IL 20 cm Com adubação NPK 

A30 95% de IL 30 cm Com adubação NPK 

A50 95% de IL 50 cm Com adubação NPK 

NA20 95% de IL 20 cm Sem adubação NPK 

NA30 95% de IL 30 cm Sem adubação NPK 

NA50 95% de IL 50 cm Sem adubação NPK 
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4.2.3 Estabelecimento dos tratamentos ï Severidade de desfolhação 

 

As cercas e bebedouros que demarcaram os limites das unidades experimentais 

e compuseram a estrutura física do experimento foram construídos no período de 

janeiro a abril de 2009. 

Após finalizar a construção da estrutura física (abril de 2009), os tratamentos 

foram estabelecidos nas unidades experimentais para adaptar a planta às novas 

condições de altura de resíduo e fertilidade de solo. Este período de adaptação foi 

compreendido entre final de abril a novembro de 2009. Concomitantemente a condução 

deste trabalho na área, outros dois trabalhos de pesquisa também foram conduzidos 

contando com o mesmo protocolo deste experimento (ALMEIDA, 2011; SHIOTA, 2011). 

A desfolhação foi realizada por 30 bovinos machos nelores que apresentavam 

peso médio de 330 Kg no início do período experimental o que proporcionou altas 

lota­»es instant©neas seguindo um modelo experimental tipo ñMob-grazingò, 

(GILDERSLEEVE et al., 1987) (Figura 5). Antes da entrada dos animais nos piquetes, 

os mesmos eram submetidos a um jejum mínimo de 8 horas para aumentar a 

uniformidade de desfolhação dos mesmos. Quando um animal do grupo deitava no 

piquete antes que a altura de resíduo fosse estabelecida, todo grupo era retirado e 

submetido a um novo jejum de no mínimo 8 horas. 

 

Figura 5 ï Desfolhação do piquete e estabelecimento dos tratamentos 

 

Durante o período de adaptação a entrada dos animais nos piquetes foi efetuada 

quando o dossel forrageiro atingia uma faixa de altura entre 65 a 70 cm devido a 
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indisponibilidade de aparelho para aferição da interceptação luminosa. Esta 

metodologia foi estabelecida tomando por base o experimento conduzido por Barbosa, 

2004, no qual a interceptação luminosa de 95% correspondeu a uma altura constante 

de 71 cm ao decorrer de todo experimento (Figura 6). 

 

Figura 6 ï Avaliação de altura em tratamento não adubado durante o período de 

adaptação. 

 

A adoção desta faixa de altura levemente inferior a obtida por Barbosa (2004) 

objetivando evitar a deposição de hastes que poderiam comprometer a condução do 

experimento. 

 
4.2.4 Estabelecimento dos tratamentos ï Adubação 

 

A adubação equivalente a 500 kg/ha de nitrogênio, 300 kg/ha de K2O, e 150 

kg/ha de P2O5 utilizou como fonte de nutrientes o nitrato de amônio, o cloreto de 

potássio e o superfosfato simples. 
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Essas doses de fertilizantes foram aplicadas em três períodos sendo que as duas 

primeiras adubações foram efetuadas nos meses de agosto e novembro de 2009. Cada 

uma destas adubações correspondeu a uma aplicação de 100 kg/ha de nitrogênio, 60 

kg/ha de K2O, e 30 kg/ha de P2O5. 

A terceira etapa da adubação efetuada durante 80 dias no período compreendido 

entre primeiro de janeiro e 21 de março de 2010. Adotou-se como nível de adubação a 

quantidade equivalente aos intervalos entre pastejos de forma que a cada dia aplicava-

se 3,75; 2,25 e 1,13 Kg/ha de nitrogênio, potássio e fósforo. Esse procedimento foi 

adotado devido a grande quantia de fertilizante necessária para efetuar a adubação, 

com 300, 180 e 90 kg/ha de nitrogênio, potássio, e fósforo respectivamente. O 

fertilizante era aplicado logo após a saída dos animais do piquete. No dia 21 de março 

algumas unidades experimentais receberam uma adubação no meio do ciclo de 

crescimento para igualar a quantia idealizada de fertilizantes para os tratamentos no 

mesmo período. 

 

4.2.5 Período de avaliação 

  

As avaliações foram conduzidas em alguns piquetes nos meses de outubro e 

novembro de 2009 com o objetivo de familiarizar e uniformizar os procedimentos da 

equipe que auxiliou na condução do experimento. 

O período de coleta de dados em campo foi compreendido entre 27 de novembro 

de 2009 e dois de maio de 2010 compreendendo todo período chuvoso, quando se 

observa a maior parte do acúmulo de forragem. 

 

4.2.6 Altura de resíduo pós pastejo 

 

A aferição da altura do dossel forrageiro foi efetuada através da utilização de 

uma régua graduada em centímetros na qual foi acoplado um prato ascendente de 

isopor que apresentava massa de 72 gramas, raio de 23,5 centímetros e uma área de 

0,173 m2 (Figura 7). As avaliações de altura eram realizadas em quatro linhas 

transectas, sendo que em cada linha transecta foram realizadas 10 observações de 

altura totalizando 40 medições pontuais para cada unidade experimental. A altura do 
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dossel forrageiro correspondeu à média das alturas pontuais obtidas. No período de 

adaptação, as avaliações de altura foram realizadas uma vez a cada sete dias. 

 

Figura 7 ï Instrumento utilizado para aferição de altura. 

 

Foi estabelecido um grau de tolerância de cinco por cento para que a altura fosse 

enquadrada como aceitável dentro da meta estabelecida. Desta forma para o 

tratamento de 20, 30 e 50 centímetros as faixas de altura consideradas como aceitáveis 

foram de 19 a 21; 28,5 a 31,5 e 47,5 a 52,5 centímetros respectivamente. 

Foi observado durante o decorrer do experimento, que existe uma diferença 

visual quanto à área foliar remanescente para a mesma altura quando os níveis de 

níveis de fertilidade são contrastantes (Figuras 8 e 9). 
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Figura 8 ï Aspecto do tratamento não adubado com resíduo de 30 cm em pós pastejo. 

 

 

Figura 9 - Aspecto do tratamento adubado com resíduo de 30 cm em pós pastejo. 
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4.2.7 Interceptação luminosa pelo dossel 

 

A meta para a desfolhação das unidades experimentais foi à interceptação 

luminosa (I.L.) média do dossel forrageiro de 95% da luz incidente sobre o dossel 

(LARA, 2007; CARNEVALLI, 2003). Optou-se por trabalhar com uma faixa de 

interceptação luminosa entre 93 a 95% para evitar, em algumas ocasiões, que a meta 

de interceptação luminosa fosse ultrapassada quando coincidia o pastejo em mais de 

um tratamento. Desta forma foi almejado atingir 95% de interceptação luminosa, mas 

quando vários piquetes atingiriam este ponto de maneira concomitante utilizava-se este 

limite de tolerância para que o ponto de referência não fosse ultrapassado. 

A interceptação luminosa foi estimada através do analisador de dossel modelo 

LAI 2000 (LI-COR, Lincoln Nebraska, EUA) (Figura 10). A metodologia adotada para 

estimar a interceptação luminosa na unidade experimental consistia na escolha de oito 

pontos representativos do dossel forrageiro onde era efetuada uma medida da 

intensidade de luz acima do dossel e seis medidas abaixo do dossel resultando em 48 

medidas por unidade experimental. A interceptação luminosa do dossel era considerada 

como a média destas 48 avaliações. 

 

Figura 10 ï Avaliações da interceptação luminosa acima (esquerda) e abaixo (direita) 

do dossel forrageiro. 

 

As avaliações de interceptação luminosa foram realizadas semanalmente até os 

valores aproximarem da meta estabelecida (95% de I.L.). Desse ponto em diante 

aumentava-se a freqüência das avaliações para não extrapolar o padrão estabelecido. 
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Como descrito por Almeida (2011) esta medida de interceptação luminosa foi 

extremamente laboriosa pelo grande número de piquetes, pela ocorrência de dias 

chuvosos e, sobretudo, pela pequena janela de trabalho proporcionada pelo manual de 

uso do aparelho, que exige a ausência de radiação direta para garantia da qualidade 

das medições. Essas exigências para o uso correto do equipamento praticamente limita 

o período de avaliações para a última hora do entardecer. 

 

4.2.8 Avaliações relativas às respostas morfogênicas e estruturais 

 

As respostas morfogênicas aos tratamentos foram avaliadas durante o ciclo de 

rebrotação da pastagem. Após decorrida a desfolhação da unidade experimental eram 

escolhidas cinco touceiras representativas, sendo que em cada touceira eram avaliados 

três perfilhos, totalizando 15 perfilhos em cada piquete. As touceiras amostradas foram 

identificadas com bandeiras e os perfilhos amostrados eram marcados com anilhas de 

plástico em posições central, periférica e intermediária da touceira de modo a tentar 

amostrar as diferentes condições de competição intra-específica em que o perfilho 

estava inserido (Figuras 11 e 12). A freqüência das avaliações durante o experimento 

foi próxima a três dias. Quando a planta apresentou crescimento mais vigoroso (janeiro 

de 2010) estas avaliações foram mais freqüentes e no final do período de avaliação 

(final de abril e início de maio), as medições chegaram a ser feitas a cada cinco dias. 
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Figura 11 ï Marcação das touceiras avaliadas na unidade experimental usando 

bandeiras. 
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Figura 12 ï Demarcação dos perfilhos amostrados na touceira. 

 

Nas avaliações relativas à morfogênese era mensurado o comprimento do limbo  

de todas as folhas e as mesmas eram classificadas quanto a integridade (intactas ou 

desfolhas), maturidade (expandidas, em expansão, senescentes, ou mortas). O 

comprimento da folha (limbo foliar) era medido da lígula até a ponta da folha (Figura 

13). Quando a folha estava em expansão, a medida era efetuada da ponta desta folha 

até a lígula da última folha expandida. Para folhas em senescência a medida era 

efetuada da lígula desta folha até o ponto onde era diagnosticado a senescência. As 

classificações das folhas seguiam os seguintes parâmetros; desfolhadas quando parte 

do limbo foliar havia sido decapitado ou cortado; em expansão quando a folha ainda 

não apresentava lígula visível e expandida quando apresentavam lígula visível; 

senescente à medida que eram visualizados sinais evidentes de senescência como 

amarelecimento e necrose, e mortas quando mais de 50% do limbo foliar havia 

senescido. O tamanho do pseudocolmo era mensurado no ato da escolha dos perfilhos 

os quais comporiam a amostra sendo considerada como referência a última lígula 
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exposta. Nas avaliações subseqüentes, a medida que apareciam novas folhas anotava-

se o fato e submetia-se esta folha as mesmas avaliações que as folhas já existentes. 

Quando havia a exposição de uma nova lígula efetuava-se a medição da distância entre 

a nova lígula e a lígula que era referência como tamanho do pseudocolmo. Esta medida 

era tomada como variação do colmo e a nova lígula exposta era tida como ponto que 

definia o tamanho do pseudocolmo. 

 

Figura 13 ï Avaliação do comprimento do limbo foliar 

 

A partir dos dados coletados foram calculadas as variáveis morfogênicas e 

estruturais. As variáveis morfogênicas avaliadas foram: taxa de aparecimento de folhas 

(TApF), taxa de alongamento de folhas (TAlF) e de colmos (TAlC), taxa de senescência 

foliar (TSeF), filocrono (FIL) e duração da vida de folhas (DVF). Por sua vez as 

características estruturais foram: comprimento final da folha (CFF), número de folhas 

vivas (NFV), número de folhas em expansão (NFEx), número de folhas expandidas 

(NFE), número de folhas senescentes (NFS) e comprimento do colmo (CC). 

A taxa de aparecimento de folhas (TApF) foi calculada da seguinte maneira:  










































































































