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RESUMO 

 
 

DINÂMICA DO PERFILHAMENTO EM PAPUÃ SOB ADUBAÇÃO 

NITROGENADA 

 

 

AUTORA: Tuani Lopes Bergoli 

ORIENTADOR: Marta Gomes da Rocha 

 

 

 O trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito da adubação nitrogenada 

sobre a composição química da forragem da simulação de pastejo e a dinâmica do 

perfilhamento do papuã (Urochloa plantaginea (Link) Hitch) utilizado por novilhas de corte 

em método rotativo de pastejo. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, 

com medidas repetidas no tempo, três doses de nitrogênio (N; Zero, 150 e 300 kg/ha) e duas 

repetições de área. A ausência de N reduz a densidade populacional total de perfilhos. A 

divisão dos perfilhos em categorias (basais e axilares) mostra maior quantidade de perfilhos 

basais, devido a sua maior taxa de aparecimento, na ausência da adubação nitrogenada. 

Também, na ausência de fertilização nitrogenada a forragem da simulação de pastejo 

apresenta menor teor de proteína bruta, menor digestibilidade in situ da matéria seca e maior 

teor de fibra em detergente neutro. Os perfilhos axilares são em maior número com a 

adubação nitrogenada. O uso de 300 kg/ha de N promove a renovação de perfilhos axilares do 

papuã, sem comprometer a estabilidade da população de plantas. 

 

Palavras-chave: Perfilhos axilares. Perfilhos basais. Urochloa plantaginea 
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ABSTRACT 

 

 

TILLERING DYNAMICS IN PAPUA UNDER NITROGEN FERTILIZATION 

 

 

AUTHOR: Tuani Lopes Bergoli 

ADVISER: Marta Gomes da Rocha 

 

 

The work was carried out to evaluate the effect of nitrogen fertilization in the 

composition of the forage as grazed and on the tiller dynamics of Alexandergrass (Urochloa 

plantaginea (Link) Hitch) utilized by beef heifers in rotational grazing method. The 

experimental design was completely randomized with repeated measurements over time, three 

doses of nitrogen (N; Zero, 150 and 300 kg / ha) and two area replications. The absence of N 

reduces the total tiller density. The division of tillers into categories (basal and axillary) shows 

the greater quantity of basal tillers due to its greater appearance rate in the absence of N 

fertilization. Also, without N fertilization the forage as grazed shows lower content of crude 

protein and digestibility in situ of DM and greater content of neutral detergent fiber. The 

axillary tillers are in greater number with nitrogen fertilization. The use of 300 kg/ha of N 

promotes renewal of axillary tillers of Alexandergrass without compromising the stability of 

the plant population.  

 

Keywords: Axillary tiller. Basal tiller. Urochloa plantaginea 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A pecuária de corte, no Brasil, é uma atividade desenvolvida a pasto, em sua maior 

parte. A área ocupada por pastagens no país é de 190 milhões de hectares e, no Rio Grande do 

Sul, essa área é ao redor de 8,9 milhões de hectares (ANUALPEC, 2013). Por oferecer 

condições edafoclimáticas favoráveis, o estado possui sua área majoritariamente composta por 

pastagens tropicais. Entre elas, as espécies pertencentes ao gênero Urochloa.  

As forrageiras do gênero Urochloa são, na sua maioria, cultivares oriundas de 

melhoramento genético e possuem grande importância nos sistemas forrageiros. Dentro desse 

gênero, encontra-se o papuã (Urochloa plantaginea (Link) Hicth), espécie conhecida como 

invasora das culturas de verão por seu alto potencial de produção de sementes. Embora 

indesejável em determinadas áreas, por ser de difícil controle, o papuã, quando utilizado como 

forrageira, apresenta alta produção de matéria seca e seus parâmetros bromatológicos são 

adequados para um bom desempenho de animais em pastejo, apresentando teores de proteína 

bruta entre 16% e 18% (COSTA et al., 2011)  

A compreensão do desenvolvimento de plantas forrageiras constitui ferramenta 

importante, tanto para a caracterização do potencial de produção de uma dada espécie, como 

também para a definição de seu potencial de uso em sistemas de produção animal a pasto. 

Dessa forma, é importante conhecer o ciclo de vida de plantas individuais, como componentes 

de uma população (DA SILVA et al., 2008). Em uma comunidade vegetal, mais 

especificamente das gramíneas, o perfilho é caracterizado como sua unidade vegetativa básica 

e o crescimento da planta forrageira pode ser considerado o produto do crescimento desses 

perfilhos e de sua densidade (HODGSON, 1990).  A manipulação da dinâmica dos perfilhos 

numa pastagem deve ser um dos objetivos do manejo do pastejo, principalmente em situações 

onde a densidade populacional de perfilhos aproxima-se do mínimo necessário para garantir a 

persistência das plantas no pasto (LEMAIRE; CHAPMAN, 1996). Para assegurar essa 

persistência e a produtividade das pastagens, deve haver relativa estabilidade da população de 

perfilhos, o que somente é conseguido por meio de equilíbrio dinâmico e harmônico entre 

seus processos de morte e aparecimento (DA SILVA et al., 2008).  

As taxas de processos (aparecimento, morte e sobrevivência) que ocorrem dentro de 

uma comunidade de plantas são fortemente influenciadas pela disponibilidade de água, 

fotoperíodo, temperatura e nutrientes disponíveis no solo, especialmente o nitrogênio (N). 

Esse macronutriente é o mais importante para o crescimento e desenvolvimento das plantas. A 
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utilização de N em pastagens é uma das práticas que mais incrementos trazem à produção de 

forragem, promovendo modificações significativas na dinâmica da população de perfilhos. A 

adubação nitrogenada favorece o perfilhamento por meio da ativação das gemas dormentes, 

modificando a densidade populacional de perfilhos no pasto. O número de perfilhos e seus 

padrões de variação são determinantes da estrutura das pastagens podendo, dessa forma, 

determinar as respostas produtivas de plantas e animais. Assim, compreender o processo de 

crescimento e desenvolvimento das plantas é de fundamental importância quando se pretende 

realizar práticas de manejo baseadas na exploração natural do ciclo de reposição e renovação 

de perfilhos (MATTHEW et al., 2000). 

Mudanças nas taxas de processos de perfilhos modificam a estrutura do dossel 

forrageiro. Essas características estruturais determinam o grau de pastejo seletivo exercido 

pelos animais, assim como a eficiência segundo a qual a forragem é colhida (utilização), 

determinando a quantidade total de nutrientes ingeridos (STOBBS, 1973).  

Nesse contexto, mesmo em experimentos de grande porte cujo foco das avaliações é a 

determinação da produção de forragem e do desempenho animal, a informação a cerca de 

variáveis de ajuste mais fino, como o perfilhamento, é de extrema importância para 

compreender como as demais respostas das plantas, principalmente a produção de forragem, 

se comportam. Pesquisas em papuã sob adubação nitrogenada têm sido realizadas (ADAMI et 

al., 2010; SARTOR et al., 2014) porém, com enfoque na produção de forragem e no índice de 

nutrição das plantas. Na literatura consultada há trabalhos sobre a dinâmica do perfilhamento 

em gramíneas tropicais (ZANINE et al. 2013; SANTOS et al. 2014) contudo, não foram 

encontradas pesquisas sobre esse enfoque em papuã. O objetivo desse trabalho foi avaliar os 

padrões do perfilhamento e a composição química da forragem de papuã em resposta ao uso 

de N. 
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2 REVISÃO DA LITERATURA 

 

2.1 PAPUÃ (UROCHLOA PLANTAGINEA (LINK) HITCH) 

 

O gênero Urochloa é de grande importância no sistema alimentar do rebanho bovino 

no Brasil, sendo que suas plantas são caracterizadas por sua grande flexibilidade de uso e 

manejo, sendo tolerantes a uma série de limitações e condições restritivas de utilização para 

um grande número de espécies forrageiras (DA SILVA, 2004). O papuã (Urochloa 

plantaginea (Link) Hitch), dentre as demais espécies do gênero, é bastante difundida, 

conhecida principalmente como invasora das culturas anuais de verão (BOGDAN, 1977). 

 O papuã é uma gramínea de origem africana, possui rápido crescimento e alto valor 

nutritivo. Possivelmente foi introduzida na América do Sul de forma acidental, no período 

colonial, como cama dos escravos vindos da África (IBPGR, 1984). É uma espécie anual, 

reproduzindo-se por meio de ressemeadura natural a partir do banco de sementes presente nos 

solos, cuja produção pode chegar a 670 kg/ha ao ano (BOGDAN, 1977).  

 Essa espécie apresenta elevado potencial produtivo, com boa distribuição da produção 

de forragem ao longo de seu ciclo, produzindo durante o verão e início do outono, florescendo 

e desaparecendo com o frio (ARAÚJO, 1967). Seu maior período de utilização é devido às 

suas sementes possuírem diferentes estágios de dormência, fazendo com que haja uma 

germinação dessincronizada dessas plantas (ADAMI, 2009). Se bem manejada e o banco de 

sementes do solo for satisfatório, essa espécie não necessita de semeadura anual e o custo de 

estabelecimento será significativamente reduzido. A semente de papuã reage positivamente à 

luminosidade por ser uma espécie fotoblástica positiva (SARTOR, 2009), sendo necessário 

apenas o revolvimento do solo para que seja iniciado o seu processo de germinação. 

 As forrageiras do gênero Urochloa apresentam mecanismo C4 de fixação de carbono 

que as torna mais eficientes no uso da água e do nitrogênio (N), ou seja, produzem uma 

quantidade maior de matéria seca por unidade de N e de água transpirada (BROWN, 1978). 

Adami et al. (2010) pesquisando a influência da intensidade de pastejo e dos níveis de 

abubação nitrogenada sobre a dinâmica de uma pastagem de papuã verificaram que a 

produção total de matéria seca para os níveis de 0, 200 e 400 kg de N/ha corresponderam a 

uma produção total de 13.659, 19.834 e 17.820 kg de MS/ha. Esses dados foram semelhantes 

aos encontrados por Sartor et al. (2014), pesquisando o status de nutrição nitrogenada do 

papuã submetido a doses de nitrogênio, verificavam que a produção de forragem de papuã foi 

maior na dose de 200 kg/ha de N, 31% superior ao tratamento sem nitrogênio.  
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 O papuã, mesmo sendo considerada uma planta invasora nas culturas do milho e soja 

(VOLL et al., 1997), apresenta parâmetros bromatológicos satisfatórios para o bom 

desempenho dos animais em pastejo e fornecendo aporte nutricional adequado na alimentação 

de bezerras de corte (OLIVEIRA NETO et al., 2013), podendo ser comparada à outras 

espécies forrageiras cultivadas tais como o milheto e o sorgo (COSTA et al., 2011; SOUZA et 

al., 2011; OLIVEIRA NETO et al., 2013). O papuã apresenta valores de taxa de acúmulo de 

forragem situados em uma faixa que varia de 92,8 kg/ha/dia de MS (SALVADOR, 2014) a 

160 kg/ha/dia de MS (COSTA et al., 2011), produção total de matéria seca entre 6.343 kg/ha 

de MS (MARTINS et al., 2000) e 16.405 kg/ha de MS (COSTA et al., 2011) e teor de 

proteína bruta na forragem da simulação do pastejo entre 11,4% (SALVADOR et al., 2014) a 

18,1% (SOUZA et al., 2011). 

 Roso (2007) em estudo com papuã e coastcross observou valores de ganho de peso de 

novilhas que permitiram que as mesmas atingissem, ao final da utilização da pastagem, um 

peso corporal equivalente a cerca de 80% do peso adulto. Costa et al. (2011), avaliando 

milheto e papuã concluíram que a pastagem de papuã possibilita desempenho de novilhas, 

ingestão de forragem e ingestão de nutrientes digestíveis totais semelhantes aos obtidos em 

pastagem de milheto, sendo possível utilizar áreas infestadas com papuã na produção de 

bovinos de corte. Salvador (2014), em estudo realizado com adubação nitrogenada em papuã 

observou ganho médio diário de 0,744 kg/dia em bezerras, independentemente da dose de N 

aplicado. O peso médio das bezerras ao final do período de utilização da pastagem 

(21/04/2014) foi de 304,3 kg de PC, sendo superior aos 65% do peso adulto, considerado 

apropriado para o seu primeiro acasalamento (NRC, 1996).  

 Outra alternativa viável para a utilização dessa espécie é o uso de silagem em 

substituição a silagem de sorgo, em dietas para novilhos em confinamento. Argenta et al. 

(2014) avaliando o desempenho de novilhos alimentados com rações contendo silagem de 

papuã x silagem de sorgo  observaram  um consumo de  MS equivalente a 2,88% do PC , em 

média. Para alcançar o peso pré-definido para o abate, os novilhos que foram alimentados 

com silagem de papuã permaneceram por 170 dias no confinamento, com ganho médio diário 

de 1,25 kg/dia e os novilhos alimentados com silagem de sorgo alcançaram o peso pré-

programado aos 136 dias de confinamento com ganho médio diário de 1,37 kg/dia. Uma vez 

que os ganhos de peso dos animais tenham sido semelhantes, o papuã mostra-se uma 

alternativa economicamente viável na dieta de bovinos, uma vez que não apresenta custos de 

aquisição de sementes. 
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2.2 ADUBAÇÃO NITROGENADA EM FORRAGEIRAS 

 

 A persistência da população de plantas em pastagens é mantida por meio da contínua 

renovação de perfilhos e folhas a partir de meristemas remanescentes das plantas desfolhadas. 

Essa renovação é influenciada pela capacidade da planta em repor ou manter perfilhos vivos, 

o que depende de características genéticas,  embora também sofra influência de fatores 

ambientais como temperatura, luz, suprimento de nutrientes e condições hídricas do solo 

(MATTHEW et al., 2000; PEDREIRA et al., 2001). Lemaire (1997) afirma que após a 

disponibilidade hídrica, o nitrogênio (N) é o fator mais limitante para produção de biomassa 

em um ecossistema natural e, juntamente com o carbono, hidrogênio e oxigênio (C, H, O) é 

um nutriente altamente demandado pelos vegetais, sendo considerado um nutriente 

fundamental para a manutenção da produtividade e persistência de uma gramínea.  

 Parte da exigência de N pelas plantas pode ser atendida pelo solo porém, na maioria 

das situações, especialmente quando altas produções são almejadas, o solo é incapaz de suprir 

totalmente a demanda desse nutriente, sendo necessária a utilização de fertilização 

nitrogenada para aumentar a taxa de crescimento das plantas (PEYRAUD; ASTIGARRAGA, 

1998). O uso de fertilizantes nitrogenados, por sua vez, apresenta custo elevado e é 

consumido em grande escala (LEMAIRE, 1997). Sendo assim, o estudo da eficiência de uso 

possibilita a recomendação adequada de adubação nitrogenada, visando a redução dos custos 

de produção e a poluição ambiental (SARTOR et al., 2011).  

 Maiores doses de adubação nitrogenada resultam em aumento significativo nas taxas 

de reações enzimáticas e no metabolismo das plantas forrageiras (ROMA et al., 2012). Esse 

elemento é capaz de alterar fatores como a produção total de forragem e a sua distribuição ao 

longo do ciclo, proporcionando um aumento na capacidade de suporte, pois a adubação 

nitrogenada em gramíneas tropicais aumenta a taxa de lotação, aumentando o ganho por área 

(LUPATINI et al. 1996). 

 Segundo Brown (1978), em condições de baixa disponibilidade de N, as plantas que 

possuem maior eficiência na utilização desse nutriente terão maiores taxas de crescimento. A 

hipótese que as plantas C4 têm maior eficiência no uso do N do que as C3 está relacionada ao 

menor investimento relativo do N nas enzimas de carboxilação fotossintética, caracterizando a 

adaptação dessas plantas, durante a evolução, em condições onde a disponibilidade de N é 

limitada. 
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 Conforme Costa et al. (2006), a dinâmica do N no ambiente é muito complexa e 

diferenciada em relação aos outros nutrientes, possuindo grande mobilidade no solo, além de 

sofrer inúmeras transformações mediadas por microrganismos, passando por formas gasosas 

passíveis de serem perdidas por volatilização. Assim, parte do N aplicado à pastagem é 

perdida do sistema, o que reduz a eficiência de seu uso. Nesse contexto, Adami (2009) 

enfatiza a importância de se conhecer a dose adequada de aplicação do N pois o excesso de 

uso de adubos nitrogenados e/ou o precário manejo quanto a esse fertilizante causa problemas 

ligados à perdas de N acarretando prejuízos ambientais e econômicos. Adami et al. (2010), em 

estudo com papuã sob níveis de adubação nitrogenada observaram que a produção total de 

MS foi de 13.659, 19.834 e 17.820 kg de MS/ha para 0, 200 e 400 kg de N/ha, 

respectivamente. A produção de forragem foi menor na dose mais alta em 10% e, nesse caso, 

a planta não apresentou resposta na produtividade quando submetida a dose de 400 kg de 

N/ha. Os melhores resultados foram observados com 200 kg de N/ha. Sartor et al. (2011), 

avaliaram a eficiência da adubação nitrogenada em papuã e observaram que a dose de 200 

kg/ha de N foi mais eficiente para utilização deste nutriente não havendo risco de 

contaminação do meio ambiente. Nessa dose de N ocorreu aumento na concentração de  

N-NH3 nas camadas superficiais do solo e acúmulo de N na forma mineral no solo durante o 

período de avaliação da pastagem. 

 O nitrogênio tem um efeito positivo sobre as variáveis que definem a qualidade da 

planta forrageira (CRUZ; BOVAL, 2000). O suprimento desse nutriente interfere na rebrota 

da forrageira após a desfolhação, pois altera as características e adaptações morfofisiológicas 

apresentadas pelas plantas (ALVES et al., 2008). Alexandrino et al. (2004), estudando as 

características morfogênicas e estruturais na rebrotação da Brachiaria brizantha cv. Marandu 

submetida a três doses de nitrogênio observaram incremento de 185,2 e 264,3% na taxa de 

expansão foliar, respectivamente, para as plantas que receberam 20 e 40 mg/dm
-3

/semana de 

N, em relação as não-adubadas. Os mesmos autores observaram que a taxa de expansão foliar 

foi o principal fator responsável pelo maior comprimento médio de folhas, que contribui para 

a reconstituição da área foliar após a desfolhação, fundamental para manutenção da 

perenidade da vegetação. 

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

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

morfofisiológicos e de sua interação com o ambiente e manejo (DA SILVA et al., 2012). A 

produtividade das gramíneas forrageiras decorre da contínua emissão de folhas e perfilhos, 

processo importante para a restauração da área foliar após desfolhação, e que garante a 
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persistência da forrageira. Os processos de formação e desenvolvimento de folhas são 

fundamentais para o crescimento vegetal, tendo em vista a participação das folhas na 

fotossíntese, ponto de partida para a formação de novos tecidos (GOMIDE; GOMIDE, 2000).     

As pastagens podem ser consideradas como sistemas altamente regulados onde 

qualquer mudança estrutural determina respostas na morfogênese de plantas que, por sua vez, 

modificam a estrutura do pasto. A relação direta da taxa de aparecimento foliar com a 

densidade de perfilhos determina o potencial de perfilhamento para um dado genótipo, pois 

cada folha formada sobre uma haste representa o surgimento de um novo fitômero, ou seja, a 

geração de novas gemas axilares (NABINGER; PONTES, 2001).  

A densidade de perfilhos é dependente do equilíbrio entre a sua taxa de aparecimento e 

mortalidade (LEMAIRE; CHAPMAN, 1996). O processo de perfilhamento varia conforme a 

espécie, a cultivar, a disponibilidade de nutrientes (N e P), a intensidade e qualidade da 

radiação luminosa (GOMIDE; GOMIDE, 2001) e o manejo do pastejo. Esse, por sua vez, 

interfere no IAF e interceptação luminosa, fatores que influenciam diretamente no 

perfilhamento. Alexandrino et al. (2004), observaram incremento no perfilhamento de 

Brachiaria brizantha à medida que aumentaram a dose de nitrogênio. Em Brachiaria 

decumbens, o maior número de perfilhos por planta (23,8 perfilhos) foi obtido na dose de 184 

mg/dm
3
 de N. Na B. brizantha, o maior número de perfilhos por planta (12,8 perfilhos) foi 

estimado na dose de 179 mg/dm
3
 de N. Da Silva et al. (2009), também constataram que a 

adubação nitrogenada influenciou a densidade populacional  de perfilhos tanto em B. 

brizantha como em B. decumbens, observando que as plantas que não receberam suprimento 

de nitrogênio praticamente não perfilharam.  

 

2.4 DINÂMICA DO PERFILHAMENTO 

 

 A demografia do processo de perfilhamento e o seu padrão de variação em relação às 

estratégias de desfolhação utilizadas favorecem a identificação de manejos que otimizem o 

ciclo natural de aparecimento e morte de perfilhos, que é a condição básica para garantir a 

estabilidade e uso racional de áreas de pastagem (FIALHO et al., 2012). Dessa forma, é 

importante conhecer o ciclo de vida de plantas individuais, como componentes de uma 

população, ressaltando as influências dos fatores de ambiente e práticas de manejo (DA 

SILVA et al., 2008). Esse ciclo natural estabelece uma dinâmica de população e os padrões 

sazonais de ocorrência combinados (balanço entre morte e aparecimento) determinam a 

densidade populacional de perfilhos no pasto (CAMINHA et al., 2010).  
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  O perfilho, segundo Coelho et al. (2000), é a unidade básica de produção das 

gramíneas, capaz de desenvolver novas gerações de perfilhos provenientes das gemas axilares 

de suas folhas individuais, e pode originar-se de gemas basilares e axilares de uma planta. 

Gramíneas forrageiras são formadas por um conjunto de perfilhos, consideradas unidades 

modulares de crescimento dessas plantas (HODGSON, 1990). Em cada lâmina foliar formada 

existe o surgimento de um novo fitômero, que é composto por lâmina e bainha foliar, nó, 

entrenó e gema axilar (BRISKE, 1991). Dessa forma, existe uma nova geração de gemas 

axilares que originam novos perfilhos quando fotoestimuladas (CUTRIM JR. et al., 2013). Os 

fitômeros são provenientes do meristema apical, e são originados segundo uma sucessão 

linear. Cada fitômero é responsável pela formação de diferentes órgãos, em diferentes 

estádios de seu próprio ciclo de vida, razão pela qual cada perfilho pode ser considerado uma 

cadeia coordenada de fitômeros em diferentes estádios de desenvolvimento (MATTHEW et 

al., 2001).  

O acúmulo de fitômeros e o grau de desenvolvimento individual (expansão foliar, 

alongamento e comprimento dos entrenós) resultam no acúmulo de biomassa do perfilho 

(SKINNER; NELSON, 1995). Essa organização dinâmica permite às gramíneas manter sua 

persistência por longo tempo, assim como promove um mecanismo plástico (dentro de certos 

limites) que proporciona adaptações ao pastejo e mudanças estacionais na estrutura do dossel 

forrageiro (CHAPMAN; LEMAIRE, 1993; MATTHEW et al., 2000). Alexandrino et al. 

(2004) afirmaram que uma das principais características das gramíneas forrageiras que 

garante a sua persistência após o corte ou pastejo é a capacidade de regeneração de tecido 

foliar a partir da emissão de folhas dos meristemas remanescentes ou das gemas axilares por 

meio do perfilhamento. 

 Segundo Garcez Neto et al. (2002), a produção de novos perfilhos é um processo 

contínuo. Dessa forma, uma população estável de perfilhos de uma gramínea forrageira 

qualquer está associada ao equilíbrio dinâmico e harmônico entre os processos de morte e 

aparecimento de perfilhos (DA SILVA et al., 2008). Essa produção de perfilhos pode ser 

acelerada pela desfolhação da planta e consequente melhoria do ambiente luminoso na base 

do dossel. Assim, desfolhações intensas determinam um menor índice de área foliar e, 

consequentemente, maior perfilhamento (MATTHEW et al., 2000). Por outro lado, 

desfolhações drásticas podem reduzir o índice de área foliar do dossel e o suprimento de 

fotoassimilados a tal ponto que a produção de novos perfilhos é diminuída e a densidade 

populacional de perfilhos também diminui à medida que os perfilhos existentes morrem 

(MATTHEW et al., 2000). Segundo Lemaire e Chapman, (1996), a morte de perfilhos em 
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pastagens ocorre através de inúmeras causas, sendo que a maior delas é a remoção do seu 

ápice através do pastejo. 

 De acordo com Da Silva et al. (2008), quando o pasto é submetido a pastejo 

intermitente, logo após o pastejo é iniciada a rebrotação por meio do aumento do número de 

perfilhos e do tamanho de cada perfilho. A partir de um determinado momento, quando 

começa a existir limitação de luz no interior do dossel, o perfilhamento é reduzido, passando a 

ocorrer, inclusive, morte de perfilhos. Sob desfolhações frequentes, normalmente associadas a 

situações de lotação contínua com elevadas taxas de lotação, a competição por luz é pequena 

por causa da constante remoção da área foliar (DA SILVA et al., 2008), apresentando assim 

perfilhos com folhas mais curtas e maior densidade populacional de perfilhos pequenos 

(MATTHEW et al., 2000). Zanine et al. (2013), avaliando a dinâmica do perfilhamento em 

Panicum maximum cv. Tanzânia, sob pastejo rotacionado, observaram que no final da 

primavera os pastos manejados com 90% de interceptação luminosa no dossel apresentaram 

maior taxa de de aparecimento de perfilhos em relação aos pastos manejados com 95% de 

interceptação luminosa, independente da altura pós pastejo. No verão e outono, pastos 

manejados com altura pós pastejo de 30cm mostraram maior taxa de aparecimento de 

perfilhos em comparação aos pastos manejados com 50cm de altura pós pastejo. 

 O perfilhamento, além de ser modificado pela taxa de aparecimento de lâminas 

foliares, pode variar conforme a disponibilidade de nutrientes, a intensidade e qualidade da 

radiação luminosa, a temperatura e o manejo do pastejo. Garcez Neto et al. (2002) 

evidenciaram a importância do N, que assume papel fundamental no crescimento e na 

produção das plantas forrageiras, uma vez que seu suprimento eleva o número de perfilhos 

por planta e, em condições de deficiência de nitrogênio, o perfilhamento é inibido 

(PEDREIRA et al., 2001). 

Caminha et al. (2010) também mencionaram a importância da adubação nitrogenada, 

que pode alterar de maneira significativa os padrões de aparecimento e morte de perfilhos e 

interferir na dinâmica das populações de plantas. Em situações de adequado fornecimento de 

nutrientes e ausência de competição por espaço, a maioria das gemas se desenvolve em 

perfilhos (PEDREIRA et al., 2001). 

Garcez Neto et al. (2002), trabalhando com Panicum maximum cv. Mombaça 

constataram que o suprimento de nitrogênio teve efeito significativo sobre o número total de 

perfilhos e sobre a produção de perfilhos, e que o número total de perfilhos apresentou 

correlação linear significativa com o número total de folhas e, consequentemente, com a TAF. 

Os autores concluíram que essa variável é importante na determinação da taxa potencial de 
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produção de gemas para a geração de novos perfilhos, as quais desenvolverão perfilhos em 

função da interação de vários outros fatores, como luz e nutrientes. Os mesmos autores 

observaram ainda que o nitrogênio teve efeito sobre o número total de perfilhos, 

principalmente sobre o número de perfilhos produzidos no período de rebrotação. Obtiveram-

se, em relação às doses de 0, 50, 100 e 200 mg de N/dm
3
,  médias de total de perfilhos e de 

perfilhos produzidos iguais a: 5(1), 8(4), 10(6) e 12(7) perfilhos por planta. 

Em um ambiente de pastagens, a produção vegetal não é resultado apenas da produção 

de partes novas (crescimento), mas sim do balanço entre produção de novos tecidos 

(crescimento) e perda de tecidos “velhos” (senescência), os quais ocorrem de maneira 

simultânea no dossel forrageiro tanto em nível de perfilhos individuais como de população de 

perfilhos na pastagem (HODGSON, 1990). Segundo Matthew et al. (2000), os fatores mais 

importantes na determinação do aparecimento e morte de perfilhos seriam (1) estímulo ao 

aparecimento de perfilhos quando a luz alcança a base do dossel; (2) redução na taxa de 

aparecimento e aumento na mortalidade de perfilhos com o sombreamento excessivo em 

situações de elevada massa de forragem nos pastos; (3) inibição do perfilhamento após 

desfolhação severa, consequência do baixo nível de reservas orgânicas na planta; e (4) 

variação em número de perfilhos fisicamente removidos pelos animais durante o pastejo, 

sendo essa remoção maior em situações de lotação intermitente relativamente àquelas de 

lotação contínua, e maior, também, sob condições de pastejo severo relativamente a pastejo 

leniente. 

 A estabilidade da população de perfilhos de um pasto é calculada com base na relação 

entre as taxas de sobrevivência e de aparecimento de perfilhos, ou seja, nos padrões de 

perfilhamento (BAHMANI et al., 2003). De acordo com Caminha et al. (2010) o índice de 

estabilidade da população de perfilhos  permite uma análise integrada das mudanças na 

população sendo que, quando o índice de estabilidade for inferior a 1, os pastos têm taxa de 

aparecimento relativamente menor que a taxa de sobrevivência para um mesmo período de 

tempo, evidenciando assim a instabilidade na população de perfilhos.  

 Caminha et al. (2010), avaliando doses de nitrogênio (0, 150, 300 e 450 kg/ha) em 

pastagens de Brachiaria brizantha cv. Marandu, sob lotação contínua, em diferentes épocas 

do ano, observaram que o índice de estabilidade da população de perfilhos não diferiu em 

função das doses de N, sofrendo apenas efeito das épocas do ano. Fialho et al. (2012) 

avaliando alturas pré-pastejo (25 e 35cm) e fertilização nitrogenada (50 e 200 kg/ha/ano de N) 

em capim Marandu observaram que os pastos manejados a 25 cm apresentaram maior 
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estabilidade da população de perfilhos, sendo que essa variável não modificou em função das 

doses de N.  

A relação entre o aparecimento de perfilhos e o aparecimento de folhas, o “site filling” 

(DAVIES, 1974), é uma medida desse potencial. “Site filling” e/ou “site usage” (SKINNER; 

NELSON, 1992) corresponde a relações entre o aparecimento de perfilhos e o aparecimento 

de folhas, e denota a proporção de gemas formadas que, posteriormente, podem se 

transformar em novos perfilhos. Isso é considerado a partir de que cada nova folha formada 

possui em sua axila uma gema que, dependendo das circunstâncias locais, pode desenvolver-

se formando um novo perfilho. O número de folhas desenvolvidas contribui para o 

restabelecimento do IAF do dossel, induz a recuperação da planta forrageira após eventos de 

desfolhação e influencia a persistência da população de plantas (MATTHEW et al., 2000). 

Segundo Lemaire (1985), baixos níveis de N determinam baixos valores de ocupação de sítios 

e mantêm a taxa de aparecimento de novos perfilhos abaixo de seus valores potenciais. 

De forma geral, a maioria das pesquisas em gramíneas tropicais mostram que, sob 

adequado suprimento de N, essas forrageiras apresentam grande vantagem em termos de 

perfilhos, em relação àquelas com baixo suprimento de N. A presença de N promove maior 

densidade populacional de perfilhos por meio da modificação nas taxas de processos das 

plantas. Além disso, pastos adubados com N possuem um perfil mais  jovem da população de 

perfilhos, o que pode resultar em maior eficiência de colheita de forragem por animais em 

pastejo. 
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3 ARTIGO 1 

 2 

Composição química da forragem e dinâmica do perfilhamento de papuã sob adubação 3 

nitrogenada 4 

 5 

RESUMO 6 

 7 

O trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito da adubação nitrogenada 8 

sobre a composição química da forragem e a dinâmica do perfilhamento do papuã (Urochloa 9 

plantaginea (Link) Hitch) utilizado por novilhas de corte em método rotativo de pastejo. O 10 

delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com medidas repetidas no tempo, 11 

três doses de nitrogênio (N; Zero, 150 e 300 kg/ha) e duas repetições de área. A ausência de N 12 

reduz a densidade populacional total de perfilhos. A divisão dos perfilhos em categorias 13 

(basais e axilares) mostra maior quantidade de perfilhos basais, devido a sua maior taxa de 14 

aparecimento, na ausência da adubação nitrogenada. Também, na ausência de fertilização 15 

nitrogenada a  forragem da simulação de pastejo apresenta menor teor de proteína bruta, 16 

menor digestibilidade in situ da matéria seca e maior teor de fibra em detergente neutro. Os 17 

perfilhos axilares são em maior número com a adubação nitrogenada. O uso de 300 kg/ha de 18 

N promove a renovação de perfilhos axilares do papuã, sem comprometer a estabilidade da 19 

população de plantas. 20 

 21 

Palavras-chave: densidade de perfilhos, índice de estabilidade, método rotativo, perfilhos 22 

axilares, perfilhos basais, Urochloa plantaginea  23 

 24 

 25 
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INTRODUÇÃO 26 

 27 

A pecuária de corte no Brasil é uma atividade baseada em pastagens e dentre as 28 

forrageiras mais utilizadas estão as plantas do gênero Urochloa. Forrageiras desse gênero 29 

ocupam uma área de 94 milhões de hectares, 55% do total da área utilizada com pastagens no 30 

Brasil (Ferraz 2003). No Rio Grande do Sul, dentro desse gênero, a espécie com maior 31 

destaque é o papuã (Urochloa plantaginea (Link) Hitch), difundida e utilizada por sua boa 32 

adaptabilidade ao clima do estado. 33 

As plantas do gênero Urochloa possuem grande flexibilidade de uso e manejo, e o 34 

papuã é conhecido por sua ocorrência espontânea nas lavouras de verão. Mesmo sendo 35 

considerada uma invasora, possui alto potencial de produção e características favoráveis ao 36 

pastejo possuindo alta digestibilidade (Oliveira Neto et al. 2013).  37 

Dentre as características das forrageiras favoráveis ao pastejo, o perfilhamento é 38 

utilizado como forma de crescimento, incremento em produtividade e, sobretudo, 39 

sobrevivência da comunidade de plantas em pastagens estabelecidas (Hodgson 1990). 40 

Segundo Garcez Neto et al. (2002), o perfilhamento é a característica estrutural que determina 41 

a plasticidade morfológica e é determinado geneticamente. Essa característica, no entanto, 42 

pode ser influenciada por fatores nutricionais, ambientais e de manejo.  43 

O uso de nitrogênio (N) interfere na dinâmica das populações de plantas em pastagens 44 

(Caminha et al. 2010). O efeito positivo do N sobre o perfilhamento está na maior rapidez de 45 

formação das gemas axilares e na iniciação dos perfilhos correspondentes, afetando o 46 

crescimento das gramíneas e estimulando a renovação de perfilhos (Nabinger 1996; Fagundes 47 

et al. 2006). De acordo com Caminha et al. (2010), essa renovação favorece uma densidade de 48 

perfilhos jovens no pasto, condição favorável a aumentos em produtividade.  49 
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A estrutura do dossel tem relação direta com o tamanho, qualidade e eficiência do 50 

aparato fotossintético da comunidade de plantas. Alterações na área foliar influenciam 51 

diretamente a capacidade de interceptação luminosa pelo dossel, promovendo mudanças em 52 

suas características estruturais. Entre essas características está a dinâmica de perfilhamento e, 53 

consequentemente, a densidade populacional de perfilhos. Essas mudanças nas características 54 

estruturais são determinantes na produção de forragem, e na forma como a forragem é 55 

apresentada ao animal em pastejo, sua facilidade de colheita e consumo, fatores que 56 

determinam a produção animal no sistema (Lemaire e Chapman 1996). 57 

Trabalhos sobre a dinâmica do perfilhamento e valor nutritivo de gramíneas tropicais 58 

têm sido realizados (Oliveira et al. 2011; Zanine et al. 2013; Santos et al. 2014) contudo, na 59 

literatura consultada não há evidências de estudos avaliando a associação desses parâmetros 60 

em papuã. O objetivo desse trabalho foi avaliar os padrões do perfilhamento e a composição 61 

química da forragem de papuã em resposta a adubação nitrogenada. 62 

 63 

MATERIAL E MÉTODOS 64 

 65 

O experimento foi desenvolvido de dezembro de 2013 a abril de 2014 na Universidade 66 

Federal de Santa Maria, localizada na região fisiográfica denominada Depressão Central do 67 

Rio Grande do Sul/Brasil. O clima da região é Cfa, subtropical úmido, segundo a classificação 68 

de Köppen. O solo é classificado como Argissolo vermelho distrófico arênico (Embrapa 69 

2006). A análise química do solo da área experimental apresentou os seguintes valores 70 

médios: pH-H2O: 5,82; % argila: 21 m/V; P: 14,4 mg/L; K: 128,3 mg/L; % MO: 2,52 m/V;  71 

AL
-3

: 0,7 cmol/L; Ca
+2

: 5,3 cmol/L;Mg
+2

: 2,57 cmol/L; CTC pH7: 9,25. Os dados 72 

climatológicos referentes ao período experimental foram obtidos na estação meteorológica da 73 

UFSM. 74 
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A área experimental, com 4,8 hectares, foi dividida em seis unidades experimentais 75 

(piquetes). Cada piquete foi subdividido em quatro parcelas de 0,2 ha cada. A pastagem foi 76 

estabelecida em dezembro de 2013, com preparo mínimo do solo, utilizando o banco de 77 

sementes de papuã (Urochloa plantaginea (Link) Hitch) existente na área. Por ocasião da 78 

semeadura foram utilizados 90 kg/ha de P2O5 e 60 kg/ha de K2O. Uma roçada de 79 

homogeneização da altura do dossel foi realizada dia 08/01/2014. 80 

Os tratamentos foram constituídos por doses de Zero, 150 ou 300 kg/ha de nitrogênio 81 

(N), na forma de ureia. As doses de N foram divididas em três aplicações, sendo a primeira 82 

(30% da dose de N) realizada em 08/01/2014, a segunda em 10/02/2014 e a terceira em 83 

26/02/2014. 84 

O método de pastejo foi o de lotação rotacionada. O período de descanso utilizado foi 85 

de 210 graus-dia, acúmulo térmico equivalente a dois filocronos de papuã (Eloy et al. 2014). 86 

Os três primeiros ciclos de pastejo foram de 16 dias (12 dias de descanso e quatro dias de 87 

ocupação), considerando a temperatura média diária dos meses de janeiro e fevereiro 88 

(26,4ºC). Os dois ciclos finais foram de 24 dias (18 dias de descanso e seis dias de ocupação), 89 

considerando a temperatura média diária dos meses de março e abril (21,7ºC). A soma 90 

térmica foi calculada por meio da equação: ST = Σ(Tmd) – 10ºC, em que Σ(Tmd) é descrito 91 

como o somatório das temperaturas médias diárias do ciclo e dez é a temperatura mínima 92 

requerida para o crescimento de espécies forrageiras de estação quente (Westphalen 1975). Os 93 

ciclos de pastejo foram: 1- 21/01 a 05/02; 2- 06/02 a 21/02; 3- 22/02 a 09/03;  94 

4- 10/03 a 25/03;5- 26/03 a 10/04/2014.  95 

Os animais experimentais foram bezerras Angus, sendo que 16 foram utilizadas como 96 

“teste” (duas bezerras nos piquetes que não receberam nitrogênio e três nas demais unidades 97 

experimentais), com idade e peso médio iniciais de 15 meses e 276,0 ±17,4 kg, 98 

respectivamente. Para a manutenção da altura do dossel na saída dos animais das parcelas em 99 
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30 cm ±10% foram utilizadas 22 bezerras reguladoras. A altura do dossel foi mensurada em 100 

30 pontos por ocasião da entrada e saída das bezerras nas parcelas. 101 

Utilizando a forragem proveniente de dois cortes realizados em uma área delimitada 102 

por um quadrado (0,25m
2
), em locais representativos da altura média do dossel, foram 103 

estimados o teor de matéria seca e a composição estrutural do papuã, por meio da separação 104 

manual dos componentes folha, colmo, inflorescência e material senescente. A relação entre a 105 

quantidade de lâminas foliares/ha (kg/ha de MS) ou a quantidade de colmos/ha (kg/ha de MS) 106 

e a altura do dossel constituiu a densidade de lâminas foliares e a densidade de colmos. A taxa 107 

de lotação (kg/ha de peso corporal) foi calculada pelo somatório do peso médio das bezerras-108 

teste com o peso médio de cada bezerra reguladora da altura do dossel, multiplicado pelo 109 

número de dias que essas permaneceram na repetição, dividido pelo número de dias do ciclo 110 

de pastejo.  111 

A primeira marcação de perfilhos foi realizada antes do início do primeiro ciclo de 112 

pastejo, quando os perfilhos de papuã, diferenciados em basais e axilares, foram marcados 113 

com fio plástico de uma única cor, em três áreas fixas, sendo denominados como a primeira 114 

geração de perfilhos. A cada novo ciclo de pastejo os perfilhos vivos foram recontados e 115 

novos perfilhos foram marcados com fios plásticos de cor diferente, constituindo assim as 116 

demais gerações. A dinâmica do perfilhamento foi realizada a partir da identificação e 117 

contagem dos perfilhos vivos remanescentes e do aparecimento de novos perfilhos. 118 

Foram calculadas as taxas de aparecimento (TAP), mortalidade (TMP) e sobrevivência 119 

(TSP) de perfilhos (perfilhos/perfilho/m²). O índice de estabilidade da população de perfilhos 120 

(IEST) foi calculado de acordo com Bahmani et al. (2003), em que: IEST= TSP*(1+TAP). 121 

Para determinação da massa por perfilho (g de MS/perfilho) foram realizados cortes em três 122 

áreas (0,0625m²). O número de perfilhos existente nessas áreas foi quantificado e, 123 

posteriormente, esses perfilhos foram secos e pesados. O valor da massa seca foi dividido 124 
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pelo número de perfilhos existentes na amostra. A ocupação de sítios, que mede a relação 125 

entre surgimento de folhas e ocupação de gemas das folhas para formação de perfilhos, foi 126 

calculada por meio da divisão entre a taxa de aparecimento de perfilhos pela taxa de 127 

aparecimento de lâminas foliares.  128 

A simulação de pastejo foi realizada de acordo com metodologia descrita por Euclides 129 

et al. (1992). As amostras de forragem foram levadas à estufa à 55ºC por 72 horas, e moídas 130 

em moinho do tipo “Willey” para posteriores análises laboratoriais. O teor de matéria seca das 131 

amostras foi determinado por secagem em estufa à 105ºC durante pelo menos oito horas. O 132 

nitrogênio total foi determinado pelo método Kjeldahl (Método 984,13; AOAC 2005). A 133 

análise de fibra em detergente neutro (FDN) foi realizada de acordo com Senger et al (2008). 134 

A digestibilidade in situ da matéria seca (DISMS) da forragem foi determinada por meio da 135 

incubação por 48 horas no rúmen de um bovino fistulado (Demarquilly et al. 1969).  136 

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com medidas repetidas no 137 

tempo, três tratamentos e duas repetições de área. Para comparar os tratamentos, as variáveis 138 

que apresentaram normalidade foram submetidas à análise de variância pelo procedimento 139 

Mixed do programa estatístico SAS® versão 9.2. Foi utilizado um teste de seleção de 140 

estruturas, pelo critério de informação baysesiano (BIC), para determinar o modelo que 141 

melhor representasse os dados. As médias, quando verificadas diferenças, foram comparadas 142 

pelo procedimento lsmeans. A interação entre tratamentos e períodos de avaliação foi 143 

desdobrada quando significativa a 5% de probabilidade e as respostas das variáveis em função 144 

dos dias de utilização da pastagem modeladas utilizando-se função polinomial até terceira 145 

ordem. Na análise de regressão, a escolha dos modelos foi baseada na significância dos 146 

coeficientes linear e quadrático, utilizando-se o teste “t”, de Student, em 10% de 147 

probabilidade.  148 

  149 
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RESULTADOS 150 

 151 

A altura do dossel (29,5 cm) por ocasião da saída das bezerras dos piquetes foi 152 

semelhante entre as doses de N avaliadas (P=0,1324). Os dados meteorológicos do período 153 

experimental (janeiro a abril de 2014) mostraram temperatura média de 24,1 ºC, insolação de 154 

211,7 horas e precipitação pluviométrica de 143,3 mm.  155 

Não houve interação doses de N × ciclos de pastejo (P>0,05) para as variáveis taxa de 156 

lotação, densidade de folhas na entrada dos animais nas parcelas e densidade de colmos na 157 

saída dos animais das parcelas. As maiores taxas de lotação foram observadas nos piquetes 158 

que receberam adubação nitrogenada, independente da dose (P<0,10; 2506,1 ±102,1 kg/ha de 159 

PC). A menor taxa de lotação foi observada quando não foi utilizado N (1982,2 ±102,1 kg/ha 160 

de PC). A densidade de lâminas foliares na entrada dos animais nas parcelas foi superior nos 161 

piquetes que receberam adubação nitrogenada (30,5 ±1,27 kg MS/cm), que não diferiram 162 

entre si, em relação aos piquetes sem adubação nitrogenada (26,4 ±1,27 kg MS/cm). A 163 

densidade de colmos na saída dos animais nas parcelas foi maior na dose de 300 kg/ha de N 164 

(91,1 ±4,70 kg MS/cm), intermediária na dose de 150 kg/ha de N (83,6 ±4,70 kg MS/cm) e 165 

inferior na dose de Zero kg/ha de N (65,3 ±4,70 kg MS/cm). 166 

Não houve interação doses de N × ciclos de pastejo para a densidade populacional de 167 

perfilhos basais e axilares. O número de perfilhos marcados na primeira geração foi similar 168 

entre os piquetes avaliados (P>0,10). A densidade populacional de perfilhos basais (Figura 1) 169 

foi maior (P<0,10) na ausência de adubação nitrogenada (557,4 ±27,2 perfilhos/m
2
), 170 

intermediária na dose de 300 kg/ha de N (462,7 ±21,6 perfilhos/m
2
) e inferior na dose de 150 171 

kg/há de N (386,1 ±19,0 perfilhos/m
2
). A densidade populacional de perfilhos axilares (Figura 172 

1) apresentou maior valor (P<0,10) na dose de 300 kg/ha de N (1644,8 ±120,1 perfilhos/m
2
), 173 
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valor intermediário na dose de 150 kg/ha de N (1338,0 ±108,6 perfilhos/m
2
) e valor inferior 174 

quando não foi utilizada adubação nitrogenada (752,3 ±88,6 perfilhos/m
2
). 175 

 A densidade populacional de perfilhos basais (Figura 2) foi superior (P<0,10) nos 176 

primeiros quatro ciclos de pastejo (508,8 ±24,8 perfilhos/m
2
). No quinto ciclo de pastejo o 177 

valor dessa variável foi menor (308,3 ±24,8 perfilhos/m
2
). A densidade populacional de 178 

perfilhos axilares (Figura 2) apresentou valores inferiores (P<0,10) e similares entre si no 179 

primeiro e segundo ciclos de pastejo (514,4 ±137,6 perfilhos/m
2
), valor intermediário (1178,4 180 

±137,6 perfilhos/m
2
) no terceiro ciclo e valores superiores nos ciclos quatro e cinco de pastejo 181 

quatro e cinco (2008,9 ±137,6 perfilhos/m
2
), que não diferiram entre si. 182 

 Não houve interação doses de N × ciclos de pastejo (P>0,05) para as variáveis massa 183 

por perfilho basal e axilar, teor de PB, DISMS e FDN da forragem da simulação de pastejo. A 184 

massa por perfilho de perfilhos basais foi semelhante nas doses de N (0,632 ±0,039 gramas de 185 

MS/perfilho), a dos perfilhos axilares apresentou maior valor na ausência de adubação 186 

nitrogenada (0,274 ±0,017 gramas de MS/perfilho) e menor peso (0,200 ±0,017 gramas de 187 

MS/perfilho) quando houve adubação nitrogenada, independente da dose.  188 

O teor de PB da forragem da simulação de pastejo foi maior (18,9 ±0,59%), 189 

intermediário (16,4 ±0,59%) e menor (14,6 ±0,59%) quando o papuã foi adubado com 300, 190 

150 e Zero kg/ha de N, respectivamente. A DISMS foi superior (71,6 ±0,66%) quando o 191 

papuã recebeu N, independente da dose, e inferior (69,7 ±0,66%) quando não foi utilizado N. 192 

O teor de FDN foi maior (68,1 ±0,91%) nas doses de Zero e 150 kg/ha de N e menor (65,8 193 

±0,91%) na dose de 300 kg/ha de N. 194 

Não houve interação doses de N × ciclos de pastejo (P>0,05) para as taxas de 195 

aparecimento, sobrevivência, mortalidade e índice de estabilidade da população de perfilhos 196 

basais e axilares. Nos perfilhos basais a taxa de aparecimento (Figura 3) foi maior (P>0,10) na 197 

ausência de N (1,05 ±0,02 perfilhos/perfilho/m²), com valores menores quando o papuã 198 
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recebeu adubação nitrogenada, independente da dose (0,95 ±0,02 perfilhos/perfilho/m²). A 199 

adubação nitrogenada não alterou (P<0,10; Figura 3) a taxa de sobrevivência  200 

(0,94 ±0,02 perfilhos/perfilho/m
2
), taxa de mortalidade (0,06 ±0,02 perfilhos/perfilho/m

2
) e o 201 

índice de estabilidade da população desses perfilhos (1,8 ±0,06).  202 

Nos perfilhos axilares, a taxa de aparecimento (Figura 4) foi maior (P<0,10) na dose 203 

de 300 kg/ha de N (2,77 ±0,32 perfilhos/perfilho/m
2
), sendo menor  204 

(1,92 ±0,13 perfilhos/perfilho/m
2
) nas doses de Zero e 150 kg/ha de N, semelhantes entre si. 205 

A taxa de sobrevivência (Figura 4) foi maior (P<0,10) nas doses de Zero e  206 

150 kg/ha de N (0,93 ±0,01 perfilhos/perfilho/m
2
) que não diferiram entre si, e menor na dose 207 

de 300 kg/ha de N (0,88 ±0,01 perfilhos/perfilho/m
2
). Na dose de 300 kg/ha de N, a taxa de 208 

mortalidade (Figura 4) foi maior (0,11 ±0,02 perfilhos/perfilho/m
2
)

 
se comparada às doses de 209 

Zero e 150 kg/ha de N (0,05 ±0,02 perfilhos/perfilho/m
2
), que não diferiram entre si (P<0,10). 210 

O índice de estabilidade da população desses perfilhos (2,83 ±0,22) não sofreu efeito das 211 

doses de N aplicadas (P>0,10; Figura 4).  212 

A taxa de aparecimento de perfilhos basais e o índice de estabilidade da população de 213 

perfilhos axilares ajustaram-se ao modelo de regressão linear negativa (P<0,10) em função da 214 

soma térmica acumulada no período de utilização do pasto (Tabela 1). As demais taxas de 215 

processos não se ajustaram a nenhum modelo de regressão testado.  216 

Não houve interação doses de N × ciclos de pastejo (P>0,05) para a ocupação de sítios 217 

de perfilhos basais e axilares. A ocupação de sítios de perfilhos basais não variou em função 218 

das doses de N (P>0,10; 0,18 ±0,01). A ocupação de sítios de perfilhos axilares foi maior 219 

(P<0,10) na dose de 300 kg/ha de N (0,62 ±0,07) e menor  220 

(0,39 ±0,06) nas doses Zero e 150 kg/ha de N, que não diferiram entre si. A ocupação de 221 

sítios de perfilhos basais ajustou-se ao modelo de regressão linear negativa (P<0,10) em 222 

função da soma térmica acumulada no período de utilização do pasto (Tabela 1).  223 
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Não houve interação doses de N × ciclos de pastejo (P>0,05) para as variáveis 224 

densidade populacional total de perfilhos, taxas de aparecimento, mortalidade e sobrevivência 225 

total de perfilhos e índice de estabilidade total da população de perfilhos. 226 

A densidade populacional total de perfilhos foi maior (P=0,0013;  227 

1867,6 ±113,6 perfilhos/m²) com o uso da adubação nitrogenada, independente da dose, e 228 

menor (1270,0 ±113,6 perfilhos/m²) sem o uso do N. A taxa de aparecimento  229 

(2,86 ±0,32 perfilhos/perfilho/m²) e o índice de estabilidade da população total de perfilhos 230 

(4,7 ±0,21) não variaram entre as doses de N (P>0,10). 231 

A taxa de mortalidade total dos perfilhos foi superior (P=0,0700;  232 

0,2 ±0,04 perfilhos/perfilho/m²) na dose de 300 kg/ha de N e inferior  233 

(0,09 ±0,04 perfilhos/perfilho/m²) nas doses de Zero e 150 kg/ha de N, que não diferiram 234 

entre si. A taxa de sobrevivência total de perfilhos foi menor (P=0,0918;  235 

1,79 ±0,04 perfilhos/perfilho/m²) na dose de 300 kg/ha de N e maior 236 

(1,89 ±0,04 perfilhos/perfilho/m²) nas doses de Zero e 150 kg/ha de N, que foram similares 237 

entre si. 238 

 239 

DISCUSSÃO 240 

 241 

Os dados meteorológicos do período experimental, comparados com a média histórica, 242 

mostram semelhança na temperatura média observada (24,1 ºC) enquanto a insolação média 243 

(horas) foi 12,6% superior. As precipitações pluviométricas ocorridas foram inferiores às 244 

médias históricas nos meses de janeiro, fevereiro e abril. Em março, a precipitação 245 

pluviométrica observada foi 49,5% superior à média histórica (151,7 mm).  246 

A taxa de lotação nos piquetes que receberam adubação nitrogenada, independente da 247 

dose, foi 26% superior à taxa de lotação nos piquetes não adubados. A taxa de lotação é a 248 
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variável influenciada positivamente pela adubação nitrogenada e é resultado do manejo do 249 

pasto para manter a altura do dossel semelhante na saída dos animais dos piquetes, mediante 250 

ao incremento de produção de forragem. 251 

A taxa de aparecimento de perfilhos basais (Figura 3) foi 10,5% superior na ausência 252 

de adubação nitrogenada, levando a uma maior densidade populacional desses perfilhos com 253 

relação ao uso de 150 e 300 kg/ha de N (Figura 1). A maior densidade de lâminas foliares 254 

decorrente do uso de N provavelmente aumentou a interceptação luminosa nas regiões 255 

superiores do dossel, sinalizando uma alta competição por luz no estrato inferior, fator esse 256 

que interfere negativamente no processo de aparecimento de perfilhos (Hernàndez-Garay et 257 

al. 1999). Segundo Morais et al. (2006), uma das causas da redução do número de perfilhos é 258 

o balanço negativo de energia, resultado da competição por luz.  259 

O desenvolvimento de novos perfilhos axilares foi favorecido pela fertilização 260 

nitrogenada (Figura 1). Essa produção pode ser uma estratégia da planta para aumentar 261 

rapidamente seu índice de área foliar após a desfolhação (Giacomini et al. 2009), o que é 262 

coerente com a maior taxa de lotação decorrente do uso de N. Ainda, colmos de perfilhos 263 

basais decapitados pelo pastejo são substrato para a formação de perfilhos axilares (Sbrissia et 264 

al. 2010). O N estimula a formação de novos perfilhos não somente pelo aumento do número 265 

de gemas, mas também pelo aumento no desenvolvimento e ativação de gemas dormentes 266 

(Matthew et al. 2000; Roma et al. 2012).  267 

A densidade populacional de perfilhos é uma das características capazes de modificar 268 

a estrutura do dossel e o tipo de forragem a ser disponibilizada para os animais em pastejo. A 269 

proporção de folhas e a disposição das mesmas no horizonte de pastejo, resultados da 270 

proporção de perfilhos basais e axilares, modificam a composição química da forragem e a 271 

maneira como é manipulada pelo herbívoro. O baixo valor nutritivo da forragem de algumas 272 

forrageiras tropicais está associado ao reduzido teor de PB, ao alto conteúdo de fibra e à baixa 273 
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digestibilidade da matéria seca (Euclides 1995). Teores de PB inferiores a 8% podem 274 

constituir fator limitante ao consumo de forragem (Van Soest 1994). O uso do nitrogênio, e a 275 

mudança na dinâmica de perfilhamento e na estrutura do dossel, promovem elevação no teor 276 

PB na forragem consumida, principalmente em função do aumento na quantidade de folhas 277 

(Corsi 1986). Perfilhos axilares possuem, em geral, maior relação folha:colmo e melhor valor 278 

nutritivo que perfilhos basais (Paciullo et al. 2008). Segundo Mello et al. (2006), uma maior 279 

relação folha:colmo caracteriza material forrageiro de maior degradabilidade decorrente de 280 

menor presença de tecidos estruturais de difícil degradação. Isso pode favorecer uma maior 281 

velocidade de degradação da matéria seca da forragem pelos microrganismos ruminais. A 282 

maior quantidade de perfilhos axilares decorrente do uso de N propiciou aos animais a 283 

ingestão de uma forragem com maior teor de PB e DISMS e menor teor de FDN.  284 

A adubação nitrogenada pode ter reduzido a porcentagem de FDN na forragem 285 

consumida por ter estimulado a taxa de aparecimento de perfilhos axilares, com maior 286 

quantidade de tecidos novos, que apresentam teores mais baixos de carboidratos estruturais na 287 

matéria seca (Corsi 1984). Um menor teor de FDN está associado a um maior consumo de 288 

matéria seca de alimento, pois há um aumento na taxa de fermentação, ou seja, no 289 

esvaziamento mais rápido do rúmen (Velho et al. 2006). O aumento nos coeficientes de 290 

digestibilidade com a adubação nitrogenada pode ter resultado do aumento do conteúdo 291 

celular na forragem da simulação de pastejo (Oliveira et al. 2011) resultante da.maior 292 

densidade de lâminas foliares observada quando foi utilizado nitrogênio, independente da 293 

dose. A maior densidade de colmos ocorreu na saída das novilhas das parcelas com o uso de 294 

N. Isso indica que as novilhas puderam exercer maior seletividade durante o pastejo tendo a 295 

possibilidade de selecionar uma maior quantidade de lâminas foliares. 296 

O papuã possui hábito de crescimento decumbente, caracterizado por um crescimento 297 

inicial estolonífero e tornando-se ereto. O número de perfilhos aumenta inicialmente, 298 
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constituindo a primeira geração, para diminuir a distância entre plantas e aumentar a ocupação 299 

da área antes da planta investir em crescimento de altura (Hernàndez-Garay et al. 1999). Com 300 

o aumento de um grau na soma térmica acumulada durante a utilização da pastagem houve 301 

diminuição de 0,0001 perfilhos/perfilho/m² na taxa de aparecimento de perfilhos basais 302 

(Tabela 1).  O decréscimo no número de perfilhos basais no último ciclo de avaliação 303 

(março/abil), e o aumento na densidade populacional de perfilhos axilares (Figura 2) no 304 

decorrer dos ciclos de avaliação do pasto se deu, provavelmente em função do papuã ser uma 305 

gramínea de ciclo anual, e o perfilhamento aéreo foi um meio de garantir a sua persistência.  306 

 Segundo Santos et al. (2009), a adubação nitrogenada proporciona aumento na 307 

produção total de forragem por promover alterações no número e na massa dos perfilhos. A 308 

massa por perfilho de perfilhos basais, porém, não respondeu à adubação nitrogenada e a de 309 

perfilhos axilares foi 37% superior (0,074 gramas/perfilho) quando não foi utilizado N. Uma 310 

vez que as maiores taxas de lotação foram observadas na presença de N, essa resposta ratifica 311 

a afirmação de Sbrissia e Da Silva (2008), de que a desfolhação frequente leva a redução do 312 

peso do perfilho individual.  313 

As taxas de mortalidade e sobrevivência de perfilhos basais não responderam ao uso 314 

da adubação nitrogenada (Figura 3) e esses valores estão de acordo com os observados na 315 

literatura. Roma et al. (2012) em Panicum maximum cv Tanzânia sob doses de N (0, 100, 200 316 

e 300 kg/ha) encontraram valores de 0,06 perfilhos/perfilho/m² para taxa de mortalidade de 317 

perfilhos e 0,94 perfilhos/perfilho/m² para taxa de sobrevivência de perfilhos. O índice de 318 

estabilidade da população de perfilhos basais (Figura 3) manteve-se acima de 1,0, indicando 319 

que a sobrevivência aliada ao aparecimento de novos perfilhos é suficiente para compensar as 320 

taxas de mortalidade, garantindo a persistência da planta (Bahmani et al. 2003). 321 

A taxa de mortalidade de perfilhos axilares (Figura 4) foi 54% superior na maior dose 322 

de N (0,06 perfilhos/perfilho/m²). De acordo com Braz et al. (2012), a deficiência de N faz 323 
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com que perfilhos reduzam sua mortalidade como uma estratégia de sobrevivência. Dessa 324 

forma, sob condições limitantes de crescimento, as plantas reduzem o surgimento de novos 325 

perfilhos para manter o crescimento dos perfilhos existentes. Esse fato é confirmado pela taxa 326 

de aparecimento 30% menor (Figura 4) na ausência de N, uma vez que o N é o nutriente de 327 

maior impacto sobre a velocidade dos processos de crescimento das plantas (Caminha et al. 328 

2010).  329 

A maior mortalidade de perfilhos aéreos na maior dose de N pode estar associada a 330 

uma possível maior frequência de desfolha decorrente da maior taxa de lotação. Com o 331 

aumento da dose de N a taxa de lotação foi aumentada para manter a altura do dossel 332 

pretendida. Em função do nível mais elevado de inserção de perfilhos aéreos, existe uma alta 333 

possibilidade de remoção dos meristemas dos mesmos. A maior taxa de lotação na maior dose 334 

de N provavelmente contribuiu no valor observado da mortalidade dos perfilhos já que não só 335 

perfilhos senescentes são usados para determinar a taxa de mortalidade, mas também os 336 

perfilhos não encontrados na avaliação seguinte, que podem ter sido consumidos (Braz et al. 337 

2012). Maiores taxas de aparecimento e morte geram maior renovação de perfilhos, o que 338 

favorece um dossel com maior proporção de perfilhos jovens, condição favorável a aumentos 339 

em produtividade, desde que a estabilidade da população de perfilhos não seja comprometida 340 

(Caminha et al. 2010), condição verificada com o uso de 300 kg/ha de N. 341 

Os perfilhos axilares sobreviveram 6,2% a mais nas doses de Zero e  342 

150 kg/ha de N do que na dose de 300 kg/ha de N (Figura 4). Provavelmente, isso ocorreu em 343 

função do mecanismo compensatório das plantas que, para garantir sua persistência na área, 344 

aumentam sua sobrevivência para compensar as menores taxas de aparecimento de perfilhos 345 

(Carvalho et al. 2000).  346 

O índice de estabilidade da população de perfilhos axilares (Tabela 1) ajustou-se ao 347 

modelo de regressão linear negativo, indicando que com o aumento de um grau na soma 348 
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térmica acumulada durante a utilização do pasto, houve a diminuição de  349 

0,0009 pontos no índice de estabilidade da população desses perfilhos. Esse índice, no 350 

entanto, manteve-se acima de 1,0 até o fim do período experimental. O índice de estabilidade 351 

acima de 1,0 no estádio reprodutivo é um mecanismo de persistência denominado por 352 

Matthew et al. (2000) como “mecanismo reprodutivo”. 353 

A ocupação de sítios de perfilhos basais não foi influenciada pelas doses de N, 354 

enquanto a ocupação de sítios de perfilhos axilares foi 59% superior na maior dose de N em 355 

relação às doses Zero e 150 kg/ha de N. Isso ocorre porque o N promove desenvolvimento das 356 

gemas potenciais, aumentando a ocupação de sítios (Matthew et al. 2000) 357 

A ocupação de sítios de perfilhos basais ajustou-se ao modelo de regressão linear 358 

negativa (Tabela 1), diminuindo 0,00009 a cada um grau de aumento na soma térmica 359 

acumulada durante a utilização do pasto. Com o avanço do ciclo de desenvolvimento do pasto 360 

anual, como o papuã, o aparecimento de folhas tende a diminuir, associando-se a um menor 361 

aparecimento de perfilhos e consequente menor ocupação de sítios. 362 

A maior densidade populacional total de perfilhos com o uso do N está associada ao 363 

número de perfilhos axilares que foram beneficiados pela adubação nitrogenada e 364 

representaram 79% do número total de perfilhos. Os perfilhos basais tiveram menor 365 

participação (21%) no total de perfilhos. Em função da taxa de sobrevivência de perfilhos 366 

basais não ter diferido com ou sem o uso de N, e a de perfilhos axilares ter sido menor na dose 367 

de 300 kg/ha de N, a associação dessas duas taxas de processos determinaram uma maior 368 

sobrevivência total de perfilhos nessa dose. A redução na mortalidade de plantas na ausência 369 

de N foi usada como um mecanismo de sobrevivência. A maior mortalidade total de perfilhos 370 

na dose de 300 kg/ha de N está ligada à mortalidade de perfilhos axilares.  371 

A taxa de aparecimento total de perfilhos foi independente da utilização ou não de N e 372 

é uma consequência da taxa de aparecimento de perfilhos basais, que diminuiu com o 373 
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aumento da fertilização nitrogenada. O índice de estabilidade total da população de perfilhos 374 

permaneceu acima de 1,0, refletindo os altos valores nos índices de estabilidade observados 375 

tanto para perfilhos basais como axilares. 376 

 377 

CONCLUSÃO 378 

 379 

 O uso de 150 ou 300 kg/ha de N, em papuã, promovem o aumento do número total de 380 

perfilhos por meio do estímulo ao perfilhamento axilar, proporcionando aumento da taxa de 381 

lotação. Quando o N é utilizado, independente da dose, esses perfilhos possuem menor massa 382 

e a forragem da simulação de pastejo é mais digestível. Na dose de 300 kg/ha de N, nessa 383 

forragem, o teor de proteína bruta é maior e o teor de FDN é menor na forragem da simulação 384 

de pastejo.  385 

O uso de N em papuã é uma prática de manejo que favorece a reposição dos perfilhos 386 

axilares no pasto sem comprometer a estabilidade da população de plantas. A adubação 387 

nitrogenada possibilita um aumento no período de utilização do papuã por incrementar a 388 

produção de perfilhos axilares quando a emergência de perfilhos basais está em declínio. 389 

 390 

COMPOSITION OF THE FORRAGE AND TILLERING DYNAMICS IN PAPUA 391 

UNDER NITROGEN FERTILIZATION 392 

 393 

ABSTRACT 394 

 395 
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The work was carried out to evaluate the effect of nitrogen fertilization in the 396 

composition of the forage as grazed and on the tiller dynamics of Alexandergrass (Urochloa 397 

plantaginea (Link) Hitch) utilized by beef heifers in rotational grazing method. The 398 

experimental design was completely randomized with repeated measurements over time, three 399 

doses of nitrogen (N; Zero, 150 and 300 kg / ha) and two area replications. The absence of N 400 

reduces the total tiller density. The division of tillers into categories (basal and axillary) shows 401 

the greater quantity of basal tillers due to its greater appearance rate in the absence of N 402 

fertilization. Also, without N fertilization the forage as grazed shows lower content of crude 403 

protein and digestibility in situ of DM and greater content of neutral detergent fiber. The 404 

axillary tillers are in greater number with nitrogen fertilization. The use of 300 kg/ha of N 405 

promotes renewal of axillary tillers of Alexandergrass without compromising the stability of 406 

the plant population.  407 

 408 

Keywords: Axillary tiller, basal tiller, density of tillers, index of estability, rotational grazing, 409 

Urochloa plantaginea 410 
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Tabela 1 -  Equações de regressão para as variáveis relativas ao perfilhamento em função 

da soma térmica acumulada no período de utilização do papuã. 

Variáveis Equação de regressão r²* CV** P*** 

Taxa de aparecimento de perfilhos 

basais
1
 Ŷ= 1,12 – 0,0001x 38,0 7,5 0,0049 

Índice de estabilidade da população 

de perfilhos axilares Ŷ= 3,88 – 0,0009x 27,1 27,2 0,0032 

Ocupação de sítios de perfilhos 

basais Ŷ= 0,25 – 0,00009x 37,8 20,0 0,0066 

*Coeficiente de determinação, %; **Coeficiente de variação, %; ***Probabilidade da soma térmica; 
1perfilhos/perfilho/m² 
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Figura 1- Densidade populacional de perfilhos basais e axilares (perfilhos/m
2
) de 

papuã em função das doses de nitrogênio (N).  Letras distintas indicam que 

as médias diferem entre si (P<0,10). 
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Figura 2- Densidade populacional de perfilhos basais e axilares (perfilhos/m
2
) de 

papuã em função dos ciclos de pastejo avaliados. Letras distintas indicam 

que as médias diferem entre si (P<0,10). 
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Figura 3- Taxa de aparecimento (TAP), sobrevivência (TSP) e mortalidade (TMP) de 

perfilhos basais (perfilhos/perfilho/m²) e índice de estabilidade (IEST) da 

população de perfilhos basais de papuã em função das doses de nitrogênio (N) 

aplicadas.  Letras distintas indicam que as médias diferem entre si (P<0,10). 
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Figura 4- Taxa de aparecimento (TAP), sobrevivência (TSP) e mortalidade (TMP) de 

perfilhos axilares (perfilhos/perfilho/m²) e índice de estabilidade (IEST) da 

população de perfilhos axilares de papuã em função das doses de nitrogênio 

(N) aplicadas.  Letras distintas indicam que as médias diferem entre si 

(P<0,10). 
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APÊNDICE A – Chave para identificação das variáveis estudadas 

A Doses de nitrogênio (N): "0 kg/ha de N" =1; "150 kg/ha de N" =2; "300 kg/ha de N" =3  

B Repetição  

C Ciclo 

D Altura do dossel por ocasião da saída das bezerras das parcelas (cm) 

E Taxa de lotação (kg/ha de PC) 

F Densidade de folhas na ocasião da entrada das bezerras nas parcelas (kg de MS/ha) 

G Densidade de colmos na ocasião da saída das bezerras das parcelas (kg de MS/ha) 

H Densidade populacional total de perfilhos (perfilhos/m²) 

I Densidade populacional de perfilhos basais (perfilhos/m²) 

J Densidade populacional de perfilhos axilares (perfilhos/m²) 

K Massa por perfilho de perfilhos basais (gramas de MS/perfilho) 

L Massa por perfilho de perfilhos axilares (gramas de MS/perfilho) 

M Teor de proteína bruta (%) 

N Teor de digestibilidade in situ da matéria seca (%) 

O Teor de fibra em detergente neutro (%) 

P Taxa de aparecimento de perfilhos basais (perfilhos/perfilho/m²) 

Q Taxa de mortalidade de perfilhos basais (perfilhos/perfilho/m²) 

R Taxa de sobrevivência de perfilhos basais (perfilhos/perfilho/m²) 

S Índice de estabilidade da população de perfilhos basais  

T Ocupação de sítios de perfilhos basais 

U Taxa de aparecimento de perfilhos axilares (perfilhos/perfilho/m²) 

V Taxa de mortalidade de perfilhos axilares (perfilhos/perfilho/m²) 

W Taxa de sobrevivência de perfilhos axilares (perfilhos/perfilho/m²) 

X Índice de estabilidade da população de perfilhos axilares  

Y Ocupação de sítios de perfilhos axilares 

Z Taxa de aparecimento total de perfilhos (perfilhos/perfilho/m²) 

AA Taxa de mortalidade total de perfilhos (perfilhos/perfilho/m²) 

AB Taxa de sobrevivência total de perfilhos (perfilhos/perfilho/m²) 

AC Índice de estabilidade da população total de perfilhos  
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APÊNDICE B – Valores das variáveis estudadas 

 

A B C D E F G H I 

300 1 1 29,9 2712,9 43,3 49,42 700,0 456,0 

0 1 1 32,0 1822,4 39,1 32,8 880,0 608,0 

300 2 1 33,2 2797,3 37,4 53,6 1264,0 528,0 

150 1 1 34,0 2363,2 35,8 55,1 684,0 380,0 

0 2 1 33,3 827,2 28,4 37,0 928,0 696,0 

150 2 1 31,6 1664,5 38,1 45,2 968,0 496,0 

300 1 2 30,6 2520,9 40,8 58,4 940,0 440,0 

0 1 2 29,8 2503,4 29,6 82,0 1056,0 608,0 

300 2 2 31,0 2212,2 33,7 74,8 1732,0 508,0 

150 1 2 29,2 2764,2 33,3 97,4 756,0 380,0 

0 2 2 34,9 2489,3 31,8 46,0 1048,0 720,0 

150 2 2 33,5 2706,1 38,9 98,7 1184,0 472,0 

300 1 3 28,3 3206,9 31,6 133,5 1516,0 400,0 

0 1 3 29,1 2730,2 30,3 91,7 1468,0 540,0 

300 2 3 28,6 3078,3 32,4 153,3 2460,0 504,0 

150 1 3 28,5 2536,9 28,7 86,3 1352,0 380,0 

0 2 3 30,0 1793,9 31,8 41,3 1216,0 704,0 

150 2 3 29,5 2938,6 39,6 98,5 1728,0 468,0 

300 1 4 28,9 2338,1 27,8 94,8 2460,0 380,0 

0 1 4 31,2 2065,9 25,3 88,6 1880,0 500,0 

300 2 4 30,9 2490,2 28,0 89,4 3432,0 480,0 

150 1 4 32,9 2731,4 21,1 85,0 2340,0 360,0 

0 2 4 34,0 1563,7 14,9 60,6 1436,0 664,0 

150 2 4 31,6 2270,5 22,1 83,1 2620,0 428,0 

300 1 5 22,2 2274,4 22,4 108,2 2756,0 268,0 

0 1 5 22,3 2033,3 17,8 97,9 1660,0 324,0 

300 2 5 22,1 2265,5 19,9 95,3 2792,0 296,0 

150 1 5 19,8 2129,1 17,1 102,3 2956,0 252,0 

0 2 5 29,3 1992,6 15,1 74,5 1128,0 416,0 

150 2 5 22,4 2124,3 17,9 84,4 2712,0 304,0 
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APÊNDICE B – Continuação... 

 

A B C J K L M N 

300 1 1 244,0 0,775 0,238 19,6 70,0 

0 1 1 272,0 0,844 0,315 17,1 70,6 

300 2 1 736,0 0,847 0,257 17,3 70,0 

150 1 1 304,0 1,019 0,299 16,8 69,3 

0 2 1 232,0 0,627 0,311 16,1 71,4 

150 2 1 472,0 0,950 0,279 18,2 72,7 

300 1 2 500,0 0,565 0,178 21,9 72,4 

0 1 2 448,0 0,685 0,291 20,2 71,6 

300 2 2 1224,0 0,534 0,223 20,6 70,5 

150 1 2 376,0 0,525 0,196 18,4 73,2 

0 2 2 328,0 0,648 0,279 14,1 67,8 

150 2 2 712,0 0,736 0,220 15,9 69,3 

300 1 3 1116,0 0,505 0,193 22,9 69,8 

0 1 3 928,0 0,929 0,237 18,4 68,3 

300 2 3 1956,0 0,406 0,153 24,6 72,5 

150 1 3 972,0 0,641 0,138 19,9 73,3 

0 2 3 512,0 0,526 0,287 13,0 65,6 

150 2 3 1260,0 0,733 0,227 17,5 69,7 

300 1 4 2080,0 0,434 0,131 17,3 64,7 

0 1 4 1380,0 0,489 0,133 12,1 52,0 

300 2 4 2952,0 0,390 0,145 14,2 63,6 

150 1 4 1980,0 0,426 0,179 16,4 63,6 

0 2 4 772,0 0,564 0,337 12,7 61,8 

150 2 4 2192,0 0,371 0,150 15,4 61,9 

300 1 5 2488,0 . . 15,6 58,7 

0 1 5 1336,0 . . 12,3 59,8 

300 2 5 2496,0 . . 15,1 59,1 

150 1 5 2704,0 . . 13,3 58,0 

0 2 5 712,0 . . 10,3 56,8 

150 2 5 2408,0 . . 12,8 58,2 
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APÊNDICE B – Continuação... 

 

A B C O P Q R S 

300 1 1 65,9 0,99 0,03 0,97 1,93 

0 1 1 65,5 1,04 0,01 0,99 2,03 

300 2 1 65,0 1,13 0,00 1,00 2,13 

150 1 1 64,9 1,00 0,00 1,00 2,00 

0 2 1 63,6 1,31 0,00 1,00 2,31 

150 2 1 64,1 1,07 0,00 1,00 2,07 

300 1 2 66,4 0,77 0,26 0,74 1,31 

0 1 2 66,8 1,03 0,03 0,97 1,97 

300 2 2 68,1 0,99 0,07 0,93 1,85 

150 1 2 70,1 0,94 0,08 0,92 1,79 

0 2 2 76,3 . 0,17 0,83 1,57 

150 2 2 70,8 0,95 0,10 0,90 1,76 

300 1 3 60,2 0,96 0,05 0,95 1,86 

0 1 3 67,6 1,00 0,01 0,99 1,97 

300 2 3 64,9 0,96 0,07 0,93 1,83 

150 1 3 64,6 1,00 0,00 1,00 2,00 

0 2 3 70,8 1,03 0,00 1,00 2,03 

150 2 3 64,2 0,95 0,06 0,94 1,84 

300 1 4 68,2 0,91 0,10 0,90 1,72 

0 1 4 67,1 . 0,11 0,89 1,68 

300 2 4 66,6 0,99 0,03 0,97 1,93 

150 1 4 69,6 1,00 0,00 1,00 2,00 

0 2 4 76,9 0,98 0,03 0,97 1,91 

150 2 4 70,3 0,99 0,02 0,98 1,96 

300 1 5 67,0 0,79 0,31 0,69 1,24 

0 1 5 67,0 0,93 0,07 0,93 1,78 

300 2 5 66,6 0,95 0,05 0,95 1,86 

150 1 5 66,5 0,95 0,05 0,95 1,84 

0 2 5 69,1 0,94 0,06 0,94 1,83 

150 2 5 . 0,91 0,09 0,91 1,75 
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APÊNDICE B – Continuação... 

 

A B C T U V W X 

300 1 1 0,21 4,67 0,00 1,00 5,67 

0 1 1 0,23 1,39 0,00 1,00 2,39 

300 2 1 0,23 2,79 0,00 1,00 3,79 

150 1 1 0,24 2,33 0,00 1,00 3,33 

0 2 1 0,20 2,44 0,00 1,00 3,44 

150 2 1 0,28 1,73 0,06 0,94 2,56 

300 1 2 0,12 4,50 0,21 0,79 4,32 

0 1 2 0,19 2,94 0,06 0,94 3,70 

300 2 2 0,20 . 0,16 0,84 2,47 

150 1 2 0,15 2,17 0,14 0,86 2,72 

0 2 2 0,09 2,77 0,09 0,91 3,43 

150 2 2 0,19 3,01 0,04 0,96 3,87 

300 1 3 0,19 1,98 0,11 0,89 0,89 

0 1 3 0,19 1,60 0,00 1,00 2,60 

300 2 3 0,19 . 0,07 0,93 2,47 

150 1 3 0,15 1,24 0,00 1,00 2,24 

0 2 3 0,14 1,39 0,05 0,95 2,28 

150 2 3 0,13 1,48 0,12 0,88 2,17 

300 1 4 . 2,23 0,04 0,96 3,10 

0 1 4 . 2,02 0,04 0,96 2,90 

300 2 4 . 1,60 0,05 0,95 2,47 

150 1 4 . 2,59 0,03 0,97 3,47 

0 2 4 . 1,54 0,01 0,99 2,51 

150 2 4 . 1,74 0,05 0,95 2,61 

300 1 5 . 1,64 0,35 0,65 1,71 

0 1 5 . 0,91 0,07 0,93 2,30 

300 2 5 . 1,71 0,13 0,87 2,36 

150 1 5 . 2,04 0,06 0,94 2,86 

0 2 5 . 1,49 0,21 0,79 1,96 

150 2 5 . 1,72 0,00 0,89 2,42 
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APÊNDICE B – Continuação... 

 

A B C Y Z AA AB AC 

300 1 1 1,00 5,66 0,03 1,97 7,59 

0 1 1 0,30 2,43 0,01 1,99 4,42 

300 2 1 0,57 3,92 0,00 2,00 5,92 

150 1 1 0,55 3,33 0,00 2,00 5,33 

0 2 1 0,56 3,76 0,00 2,00 5,76 

150 2 1 0,45 2,79 0,06 1,94 4,62 

300 1 2 0,72 5,27 0,47 1,53 5,64 

0 1 2 0,55 3,97 0,09 1,91 5,68 

300 2 2 0,39 0,99 0,23 1,77 4,32 

150 1 2 0,36 3,11 0,22 1,78 4,51 

0 2 2 0,44 2,77 0,26 1,74 5,00 

150 2 2 0,61 3,97 0,14 1,86 5,63 

300 1 3 0,39 2,95 0,16 1,84 2,75 

0 1 3 0,30 2,60 0,01 1,99 4,57 

300 2 3 0,33 0,96 0,14 1,86 4,30 

150 1 3 0,18 2,24 0,00 2,00 4,24 

0 2 3 0,28 2,43 0,05 1,95 4,31 

150 2 3 0,20 2,43 0,18 1,82 4,01 

300 1 4 . 3,14 0,14 1,86 4,82 

0 1 4 . 2,02 0,15 1,85 4,58 

300 2 4 . 2,59 0,08 1,92 4,40 

150 1 4 . 3,59 0,03 1,97 5,47 

0 2 4 . 2,52 0,05 1,95 4,42 

150 2 4 . 2,73 0,07 1,93 4,57 

300 1 5 . 2,43 0,66 1,34 2,95 

0 1 5 . 1,84 0,14 1,86 4,09 

300 2 5 . 2,67 0,18 1,82 4,22 

150 1 5 . 2,98 0,11 1,89 4,71 

0 2 5 . 2,43 0,27 1,73 3,79 

150 2 5 . 2,63 0,09 1,80 4,17 
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ANEXO A – Normas para preparação de artigos científicos submetidos a publicação na 

Revista Anais da Academia Brasileira de Ciências 

 



67 
 

ANEXO A – Continuação... 
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ANEXO A – Continuação... 
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ANEXO A – Continuação... 
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