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RESUMO 
 

Dissertação de Mestrado 

Programa de Pós-graduação em Zootecnia, Departamento de Zootecnia 

Universidade Federal de Santa Maria 

 

FLUXOS DE BIOMASSA E PADRÕES DE DESFOLHA EM PASTAGEM 

DE PAPUÃ SUBMETIDA A ADUBAÇÃO NITROGENADA 
AUTORA: ANELISE PEREIRA HUNDERTMARCK 

ORIENTADORA: PROFª. DRª. MARTA GOMES DA ROCHA 

Santa Maria, 26 de fevereiro de 2015. 

 

Os fluxos de biomassa foliar do papuã (Urochloa plantaginea (Link) Hitch), a intensidade e 

frequência de desfolha foram avaliados com o uso de Zero, 100, 200 ou 300 kg ha
-1 

de 

nitrogênio (N), na forma de ureia. O método de pastejo foi contínuo com número variável de 

animais para manter a massa de forragem em 3000 kg ha
-1 

de MS. Os animais experimentais 

foram bezerras Angus com idade e peso corporal médio inicial de 15 meses e 241,5±5,7 kg, 

respectivamente. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com medidas 

repetidas no tempo, com quatro tratamentos e número variável de unidades experimentais. O 

uso de 100 kg ha
-1 

de N proporcionou maior fluxo de crescimento de lâminas foliares. Os 

fluxos de senescência e de consumo e a intensidade de desfolha foram similares nas doses de 

N utilizadas. A frequência de retorno (dias) foi influenciada pelas doses de N e períodos de 

avaliação. É recomendada a utilização de 100 kg ha
-1

 de N em pastagem de papuã. 

 

Palavras-chave: Morfogênese. Pastejo contínuo. Ureia. Urochloa plantaginea (Link). 

 

 

 

 

 

 

  



 

ABSTRACT 
 

Dissertation of Mastership 

Programa de Pós-Graduação em Zootecnia  

Universidade Federal de Santa Maria 

 

BIOMASS FLOWS AND DEFOLIATION PATTERNS IN 

ALEXANDERGRASS PASTURE SUBMITTED TO NITROGEN FERTILIZATION 

AUTHOR: ANELISE PEREIRA HUNDERTMARCK 

ADVISER: MARTA GOMES DA ROCHA 

Santa Maria, February, 26
th

, 2015. 

 

The leaf biomass flows of Alexandergrass (Urochloa plantaginea (Link) Hitch), the intensity 

and frequency of defoliation were evaluated using Zero, 100, 200 or 300 kg ha
-1 

of nitrogen 

(N), in the form of urea. The grazing method was continuous with variable number of animals 

to keep the forage mass in 3000 kg ha
-1 

DM. The experimental animals were Angus heifers 

with age and initial average body weight of 15 months and 241.5±5.7 kg, respectively. The 

experimental design was completely randomized following a repeated measure arrangement 

measures with four treatments and variable number of experimental units. Application of 100 

kg ha
-1 

N provided higher leaf blades growth flow. The senescence and intake fluxes and 

defoliation intensity were similar in N fertilizer rates used. The return frequency (days) was 

influenced by N rates and evaluation periods. It is recommended using 100 kg ha
-1

 N in 

Alexandergrass pasture. 

 

Key words: Morphogenesis. Continuous grazing. Urea. Urochloa plantaginea (Link). 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

A atividade pecuária no Brasil apresenta grande potencial produtivo pela 

disponibilidade de área e a característica de alta produtividade e boa qualidade das espécies 

forrageiras. Os resultados econômicos alcançados pela maioria dos pecuaristas brasileiros, no 

entanto, são bastante inferiores aos patamares de produção possíveis de serem obtidos 

(VITOR et al., 2009). Isso ocorre principalmente por falhas no manejo das pastagens, 

possibilitando a sua degradação. Dentre as opções de espécies forrageiras tropicais, o papuã 

(Urochloa plantaginea (Link) Hitch), espécie invasora de culturas de verão, vem sendo 

estudada por possuir características adequadas para o pastejo (COSTA et al., 2011; 

OLIVEIRA NETO et al., 2013).  

Para maximizar a produção forrageira e, com isso, otimizar a produção pecuária, o uso 

de adubação nitrogenada é determinante, e vem sendo utilizada com maior frequência. 

Pesquisas com uso de doses de N em papuã foram conduzidas por MARTINS et al.; 2000 e 

ADAMI et al., 2010 que observaram efeito positivo do N no aumento de produção de 

forragem até a dose de 200 kg ha
-1

 de N. Esse nutriente participa de diferentes reações 

enzimáticas nos tecidos das plantas e incrementa a fixação de carbono, podendo alterar as 

características morfogênicas da planta, juntamente com a ação de desfolha. Assim, para a 

determinação de um manejo de pastejo adequado, surge a necessidade de monitorar e 

compreender os fluxos de biomassa e padrões de desfolha, sendo essas informações ainda 

inexistentes em papuã sob doses de N. 

Os fluxos de biomassa, obtidos com auxílio de medidas morfogênicas (CARRÈRE et 

al., 1997) e modelados por meio do crescimento, senescência e consumo de biomassa, 

mostram-se como uma importante ferramenta de manejo pois tornam possível a compreensão 

do balanço entre esses três fluxos e a otimização do manejo de crescimento e utilização da 

forrageira (PONTES et al., 2004). Já o conhecimento sobre os padrões de desfolha, por meio 

da observação da intensidade e da frequência de pastejo, é necessário pois pode causar as 

modificações na estrutura do pasto, influenciadas pela dinâmica de crescimento do pasto e 

alteração dos fluxos de biomassa. Salvador et al. (2014), em pesquisa sobre fluxos de tecidos 

foliares em papuã pastejado por bezerras de corte, observaram que os fluxos de tecidos 

foliares, a frequência e a intensidade de desfolhação foram similares quando as bezerras 

permaneceram exclusivamente em pastejo ou receberam grão de aveia em diferentes 
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frequências. Objetivou-se mensurar os fluxos de crescimento, senescência e consumo de 

lâminas foliares e os padrões de desfolha do papuã adubado com doses de N a partir da 

hipótese de que diferentes níveis de N interferem nos fluxos de biomassa foliar e nos padrões 

de desfolhação. 

 



 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

2.1 Papuã (Urochloa plantaginea (Link.) Hitch)) e adubação nitrogenada  

 

 

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

nutritivo. É uma espécie bem difundida, conhecida principalmente como invasora das culturas 

anuais de verão (BOGDAN, 1977). O papuã produz forragem durante o verão e início do 

outono, florescendo e desaparecendo com o frio. Encontra-se em 62% das áreas do Planalto 

do Rio Grande do Sul, sendo a gramínea com maior incidência nessa região (BIANCHI, 

1996). É uma espécie anual, forma touceiras, seu hábito de crescimento é decumbente, com 

50-80 cm de altura e radicante nos nós inferiores (ARAÚJO, 1967).  

O papuã possui características desejáveis ao pastejo como alta digestibilidade e 

elevado valor proteico. Costa et al. (2011), avaliaram o comportamento de pastejo e ingestão 

de forragem por novilhas de corte em pastagem de milheto e papuã e concluíram que a 

pastagem de papuã possibilita desempenho, ingestão de forragem e ingestão de nutrientes 

digestíveis totais semelhante aos obtidos em pastagem de milheto, sendo possível utilizar 

áreas infestadas com papuã na produção de bovinos de corte. 

O papuã apresenta valores de taxa de acúmulo de forragem entre 95 kg de MS ha
-1

dia
-1 

(ROSO, 2011) e 160 kg ha
-1 

dia
-1 

de MS (COSTA et al., 2011), produção total de matéria seca 

entre 6.343 kg ha
-1 

de MS (MARTINS et al., 2000) e 16.405 kg ha
-1 

de MS (COSTA et al., 

2011). Quando são mantidos valores de massa de forragem entre 2.500 e 3.000 kg ha
-1 

de MS, 

é evitada a elongação precoce dos entrenós que pode reduzir a proporção de folhas em relação 

a pseudocolmos e aumentar o material senescente e morto. A manutenção desses valores 

determina a alta qualidade da forragem colhida por novilhas em pastejo (ROSO, 2011). Em 

trabalho realizado por Restle et al. (2002), com pastagens de estação quente, pastejadas por 

novilhos Charolês × Nelore, em papuã, os novilhos apresentaram valor de ganho médio diário 

de 1,054 kg dia
-1

, semelhante aos valores observados em capim-elefante, sorgo e milheto. Não 

foi observada diferença entre as espécies forrageiras avaliadas na taxa de lotação e no ganho 

de peso por área sendo, respectivamente, em média, 1555 kg ha
-1

 de PC e 663 kg ha
-1 

de PC. 

Esses autores concluíram que, independentemente da espécie cultivada de verão, quando o 
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manejo é correto, são obtidos altos ganhos de peso por animal e por área, constituindo-se em 

excelente alternativa para intensificar a produção de bovinos de corte. 

A baixa disponibilidade de nutrientes é, seguramente, um dos principais fatores que 

interferem na produtividade e na qualidade da forragem, sendo o nitrogênio (N) o nutriente de 

maior importância. Quando os demais nutrientes se apresentam em equilíbrio e, em 

quantidade suficiente para atender às exigências das plantas, o N acaba sendo responsável 

pelo aumento na produtividade e sustentabilidade do sistema de pastejo (FAGUNDES et al., 

2005; EUCLIDES et al., 2007).  O N é um dos elementos mais abundantes na natureza, sendo 

que no ecossistema de pastagem, o fluxo do nutriente é complexo e depende de interações 

múltiplas que ocorrem entre este e as condições de clima, biota do solo, espécies forrageiras e 

herbívoros (MYERS et al., 1986).  

Os principais fatores que limitam a entrada de N no solo são: o alto custo dos 

fertilizantes nitrogenados, a pequena contribuição do N atmosférico e o uso limitado de 

leguminosas fixadoras de N (VENDRAMINI et al., 2014). A adubação nitrogenada pode 

estimular a produtividade dos pastos. O suprimento de nitrogênio interfere na rebrota da 

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

apresentadas pelas plantas após a desfolha (ALVES et al., 2008).  

Adami et al. (2010), pesquisaram sobre a dinâmica da pastagem de papuã sob 

intensidades de pastejo e doses de nitrogênio. Foi observada diferença entre as doses de 

nitrogênio testadas para a taxa de acúmulo de forragem, com valores de 100, 147 e 132kg ha
-1

 

dia
-1 

de MS, para os níveis de 0, 200 e 400 kg ha
-1 

de N, respectivamente. Esses valores 

corresponderam a uma produção total de 13,7 toneladas ha
-1 

de MS para a dose de 0 kg ha
-1

 de 

N e 18,8 toneladas ha
-1 

de MS para as doses 200 e 400 kg ha
-1 

de N. A eficiência de uso de 

nitrogênio, em termos de produção de forragem, caiu de 30 para 10 kg de MS para cada kg de 

N aplicada com a mudança de 200 para os 400 kg ha
-1

de N. A diminuição da resposta da 

planta, com o aumento dos níveis de N ocorre, provavelmente, porque em altos níveis de N, 

as perdas por volatilização e lixiviação são mais prováveis de acontecer (ADAMI et al., 

2010). O papuã responde de forma limitada a disponibilidade de N no solo e esta limitação 

está atrelada a sua característica genética. Esses autores observaram valores de até 19% de PB 

para papuã adubado com 400 kg de N. A diminuição dos teores de FDN e FDA com o 

aumento da adubação nitrogenada podem estar relacionados com a taxa de acúmulo de 

forragem e, consequentemente, com a taxa de lotação. Com o aumento do acúmulo de 

forragem e do consumo por área, os perfilhos são desfolhados mais frequentemente e os 

animais colhem tecidos renovados, com menores teores de fibra.  
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2.2 A utilização do nitrogênio no processo de crescimento das plantas 

 

 

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). O 

nitrogênio é considerado um nutriente fundamental para a manutenção da produtividade e 

persistência de uma gramínea. Também é o principal constituinte das proteínas que participam 

ativamente na síntese dos compostos orgânicos que formam a estrutura do vegetal (COSTA et 

al., 2006). 

A produção de tecido foliar é um processo contínuo, regulado por variáveis ambientais 

e características do dossel, podendo ser analisada pelo resultado da interação entre os 

processos de produção de assimilados por plantas individuais e o uso de assimilados pelos 

meristemas foliares para a produção de novas células de crescimento e, finalmente, para a 

expansão da área foliar (LEMAIRE e AGNUSDEI, 2000). O crescimento e a persistência de 

gramíneas nos trópicos é frequentemente limitado pela deficiência de nitrogênio no solo, uma 

vez que esse nutriente acelera a formação e o crescimento de novas folhas e aumenta o vigor 

de rebrota, melhorando a recuperação após o corte e resultando em maior produção e 

capacidade de suporte das pastagens (CECATO et al., 1996).  

O desenvolvimento do perfilho, unidade vegetativa básica das gramíneas 

(HODGSON, 1990), segue uma série de processos onde são diferenciados folhas, 

pseudocolmo verdadeiro, gema axilar e sistema radicular em cada um dos fitômeros da planta, 

formados a partir da diferenciação do meristema apical. Esse fato caracteriza o perfilho como 

sendo uma série coordenada de fitômeros em distintos estádios de desenvolvimento, ou seja, 

cada um em estádio mais avançado de desenvolvimento que o anterior (MATTHEW et al., 

1999). As primeiras e mais importantes estruturas a serem formadas em um fitômero são os 

primórdios foliares. O acúmulo de fitômeros e o grau de desenvolvimento individual resultam 

no acúmulo de biomassa do perfilho (SKINNER e NELSON, 1995). O ciclo de vida das 

folhas sucessivas, em um perfilho está intimamente relacionado, pois o aparecimento de uma 

nova folha, a cessação do crescimento da folha anterior e a senescência de uma folha madura 

acontecem mais ou menos ao mesmo tempo. Tanto a atividade fotossintética, assim como o 

perfilhamento, respondem diferentemente a variações no manejo da pastagem e nas condições 

ambientais e, devido a isso, o crescimento é dificilmente previsível (PEDREIRA et al., 2001). 

Maiores doses de adubação nitrogenada resultam em significativo aumento nas taxas de 
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reações enzimáticas e no metabolismo das plantas forrageiras (ROMA et al., 2012). Com o 

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

que aumenta a oferta de fotoassimilados e influencia nas características morfogênicas e 

estruturais da pastagem (COLOZZA et al., 2000). 

 

 

2.3 Morfogênese e estrutura do dossel 

 

 

A morfogênese é definida como a dinâmica de geração e expansão da forma da planta 

no espaço e descreve os mecanismos envolvidos no crescimento e desenvolvimento de folhas 

e perfilhos (CHAPMAN e LEMAIRE, 1993). Numa gramínea em crescimento vegetativo, no 

qual apenas folhas são produzidas, a morfogênese pode ser descrita por três características 

básicas: taxa de aparecimento de lâminas foliares, taxa de expansão de lâminas foliares e 

duração de vida da lâmina foliar.  

As características morfogênicas são avaliadas no perfilho e o estudo delas é uma 

ferramenta para auxiliar na compreensão dos mecanismos adotados pelas plantas, sob 

diferentes condições de meio e/ou manejo, constituindo o primeiro passo para a definição de 

estratégias racionais do manejo de pastagens (GOMIDE et al., 2006).  

A morfogênese é condicionada por fatores de ambiente como luz, temperatura, 

disponibilidade hídrica e de nutrientes (CHAPMAN e LEMAIRE, 1993). As plantas 

individuais são sensíveis a variações nas condições de ambiente e podem adaptar sua 

morfogênese através de uma resposta plástica (SBRISSIA e DA SILVA, 2001). Essa resposta 

possui uma importante função na adaptação de espécies forrageiras às condições de manejo. 

A plasticidade fenotípica pode ser definida como uma mudança progressiva e reversível nas 

características morfogênicas de plantas individuais (LEMAIRE e AGNUSDEI, 1999). O uso 

de adubação nitrogenada pode ativar essa adaptação plástica na planta, visto que, segundo 

Corsi (1984), esse nutriente promove uma série de alterações fisiológicas em gramíneas 

forrageiras favorecendo o número, tamanho, peso e taxa de aparecimento de lâminas foliares e 

de perfilhos e a expansão de pseudocolmos.  

O estudo da morfogênese, em gramíneas forrageiras, é importante para validar 

estratégias de gestão, como por exemplo, a adubação nitrogenada, garantindo equilíbrio e 

sustentabilidade para a planta e o animal e a viabilidade econômica (CABRAL et al., 2012). 

Segundo Duru e Ducrocq (2000), a influência do nitrogênio na taxa de aparecimento de 
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lâminas foliares (Tap) pode ser analisada como resultado da combinação de fatores como 

comprimento de bainha, alongamento foliar e temperatura. De acordo com Garcez Neto et al. 

(2002), pesquisando sobre capim Mombaça (Panicum maximum cv. Mombaça) submetido a 

quatro doses de N (0, 50, 100 e 200 mg dm
-3

) e três intensidades de corte (5, 10 e 20 cm), o N 

foi o principal responsável pelo aumento na Tap e foi observado aumento de até 104 % nessa 

variável.  

O filocrono está associado ao conceito de taxa de aparecimento de lâminas foliares, 

representa o intervalo de tempo transcorrido entre o surgimento de duas folhas consecutivas e, 

geralmente, é expresso em graus-dias (PEREIRA et al., 2011), podendo ser calculado como o 

inverso do coeficiente angular da regressão linear entre o acúmulo de lâminas foliares em uma 

haste em relação à soma térmica (NABINGER, 1997). Pereira et al. (2011), com o objetivo de 

avaliar o efeito da adubação nitrogenada (0, 80, 160 e 320 kg ha
-1

ano
-1

) e a densidade de 

plantas (9, 25 e 49 plantas m
-2

) nas características morfogênicas e estruturais do capim 

Mombaça observaram que os valores de filocrono evidenciaram a importância do nitrogênio 

na redução do tempo para o aparecimento de lâminas foliares sucessivas, uma vez que 

aumentou a produção de novas células, com reflexo positivo no número de lâminas foliares 

por perfilho.  

Garcez Neto et al. (2002), pesquisando sobre respostas morfogênicas e estruturais de 

capim Mombaça, sob diferentes níveis de adubação nitrogenada e alturas de corte, em casa de 

vegetação, observaram influência significativa no filocrono da cultivar pelo suprimento de 

nitrogênio, apresentando resposta quadrática para as doses de N estudadas, com valores de 16, 

12, 9 e 8 dias folha
-1

, o que correspondeu a 173, 125, 94 e 80 graus-dia folha
-1

 para as doses 0, 

50, 100 e 200 mg dm
-3

, respectivamente. 

A taxa de expansão de lâminas foliares (Texpf) representa o efeito cumulativo da 

divisão e alongamento celular (SCHNYDER et al., 2000) e é influenciada por radiação, 

temperatura e níveis de umidade e nutrientes no solo, especialmente o nitrogênio. Skinner e 

Nelson (1995) afirmam que a expansão foliar de gramíneas está restrita a uma zona na base da 

folha em expansão que está protegida pelo conjunto de bainhas das folhas mais velhas ou o 

pseudocolmo. A zona de alongamento é um local ativo de grande demanda por nutrientes e 

nessa zona é encontrado um maior acúmulo de nitrogênio (GASTAL e NELSON, 1994). Esse 

nutriente afeta diretamente a taxa de expansão foliar, por meio do aumento do número de 

células. Pouco nitrogênio é depositado fora da zona de alongamento das folhas, ou seja, o 

potencial fotossintético da planta é determinado no início do período de alongamento foliar 
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(SKINNER e NELSON, 1995). Na maioria dos trabalhos, a resposta da taxa de expansão 

foliar a doses de N é linear e positiva (GARCEZ NETO et al., 2002).  

Pereira et al. (2011), objetivando avaliar a influência da densidade de planta (9, 25 e 

49 plantas m
-2

) e da adubação nitrogenada (0, 80, 160 e 320 kg ha
-1

 ano
-1 

de N) sobre as 

características morfogênicas e estruturais do capim Mombaça durante as estações do ano, 

constataram que a adubação nitrogenada afetou todas as variáveis estudadas. Esses autores 

relatam que houve interação entre os níveis de adubação nitrogenada e a densidade de plantas 

para a taxa de expansão de lâminas foliares, e essa variável ajustou-se a equações de regressão 

quadráticas. Durante as estações de inverno, primavera e verão, a resposta da taxa de 

expansão foliar foi linear e positiva, no outono a resposta dessa variável foi linear negativa, 

influenciada apenas pela adubação nitrogenada. Na dose de 320 kg ha
-1 

de N, com 49 plantas 

m
-2

, a taxa de expansão de lâminas foliares foi de 2,28 cm dia
-1

. Aumentos promovidos pela 

aplicação de 320 kg ha
-1

 de N, em relação à ausência de aplicação no verão, foram de 103, 96 

e 88% para as densidades de 9, 25 e 49 plantas m
-2

, respectivamente. Com o aumento da 

densidade de plantas de 9 para 49 plantas m
-2

, os acréscimos na taxa de expansão foliar foram 

de 16, 11, 9, e 8%, respectivamente, para 0, 80, 160 e 320 kg ha
-1

 de N. Isso evidencia que os 

aumentos na taxa de expansão de lâminas foliares promovidos pelas doses de N foram 

superiores aos causados pelas densidades de plantas, o que sugere maior efeito do nitrogênio 

na produção de folhas. Esses autores também concluíram que, independentemente da 

adubação nitrogenada e da densidade de cultivo, plantas de capim Mombaça paralisam seu 

desenvolvimento durante o inverno, estação seca do ano. 

Segundo Lemaire (1997), a duração de vida da lâmina foliar (DVF) é o período no 

qual a folha permanece verde, ou seja, do seu aparecimento até a sua total senescência. 

Garcez Neto et al. (2002), observaram que a estimativa da duração média de vida da folha, 

considerando as alturas de corte e as doses de N, para capim Mombaça foi de 38 dias, ou 386 

graus-dia. Os mesmos autores consideram que o mecanismo de ação do N no prolongamento 

da vida da folha pode estar associado à manutenção de maior capacidade fotossintética por 

períodos mais longos, sem que haja remobilização interna significativa de nitrogênio das 

folhas mais velhas.  

O conhecimento da duração de vida da lâmina foliar é fundamental no manejo do 

pastejo, pois, de um lado indica o teto potencial de rendimento da espécie e por outro lado, é 

um indicador fundamental para a determinação da intensidade de pastejo com lotação 

contínua ou a frequência do pastejo em lotação rotacionada. Esse manejo deve permitir 
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manter índices de área foliar próximos da maior eficiência de interceptação e máxima taxa de 

crescimento (NABINGER e PONTES, 2001). 

A combinação das variáveis morfogênicas determina as três principais características 

estruturais: tamanho da lâmina foliar (TamF), densidade populacional de perfilhos (DPP) e o 

número de folhas verdes por perfilho (NFV) e o produto dessas três características determina 

diretamente o índice de área foliar do dossel (LEMAIRE et al., 2009). 

Garcez Neto et al. (2002), observaram que, na avaliação do tamanho da lâmina foliar, 

e no número de folhas verdes, tanto o suprimento de nitrogênio (0, 50, 100 e 200 mg dm
-3

) 

como as alturas de corte (5, 10 e 20 cm) mostraram efeito significativo. O NFV aumentou 

linearmente em relação a doses de N e alturas de corte. O aumento no TamF em relação aos 

tratamentos pode ser explicado pelo efeito simultâneo do nitrogênio, aumentando de forma 

expressiva o número de células em processo de divisão, e da altura de corte, definindo maior 

comprimento da bainha. O N, ao estimular a produção de novas células, possibilita aumento 

na taxa de expansão de lâminas foliares, o que pode constituir meio para mudanças no 

tamanho de folha.  

A taxa de aparecimento foliar determina diferença na estrutura da pastagem devido ao 

seu efeito sobre o tamanho e a densidade de perfilhos (NABINGER e PONTES, 2001). 

Garcez Neto et al. (2002), encontraram para a densidade populacional de perfilhos que o 

suprimento de nitrogênio revelou um padrão quadrático, com ponto de máxima de 11,8 

perfilhos por planta para a dose de 172,5 mg dm
-3

de N. 

 

 

2.4 Intensidade e frequência de desfolhação 

 

 

As pastagens podem ser consideradas como sistemas altamente regulados onde 

qualquer mudança ambiental ou de manejo determina respostas na morfogênese de plantas 

que, por sua vez, modificam a estrutura do pasto. Dentro desse contexto, o índice de área 

foliar (IAF) aparece como sendo o maior integrador de características estruturais do relvado, 

sendo que o primeiro efeito da desfolha, conforme a prática de manejo empregada é 

possibilitar uma variação no IAF entre a pré e a pós-desfolha (LEMAIRE, 2001). Esse efeito 

da desfolha determina a amplitude das respostas plásticas que as plantas têm que desenvolver 

e também a escala de tempo que dispõem para adaptar-se a mudanças no ambiente 

(LEMAIRE, 2001). A desfolha deve ser considerada como um dos fluxos de matéria seca 
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dentro do dossel vegetal e deve ser vista por meio dos seus dois componentes, a frequência e a 

intensidade.  

A intensidade de desfolha pode ser estimada pelo quociente entre o comprimento da 

porção de folha removida pelo animal a um dado evento de desfolhação e o comprimento da 

folha, antes dela ser desfolhada (LEMAIRE e AGNUSDEI, 2000). Quando apropriada, deve 

permitir a manutenção de área foliar que não limite a taxa de acúmulo de forragem. Para tal, o 

conhecimento das características morfogênicas da planta é fundamental, sendo a duração de 

vida das folhas um indicador da intensidade ou frequência de pastejo que permite manter 

adequada a área foliar do dossel. As respostas de plantas individuais para a intensidade e 

frequência de desfolha envolvem os principais processos ao nível da interface planta-animal. 

Em curto prazo, ocorre uma resposta fisiológica devido a redução do suprimento de carbono 

para a planta, o que diminui a área foliar e, portanto, a luz interceptada. A longo prazo têm-se 

uma resposta morfológica que resulta em mudanças na arquitetura da planta como uma 

estratégia para tentar reduzir a probabilidade e severidade dos eventos de desfolha.  

(LEMAIRE, 1997) Assim, o ajuste da plasticidade da planta tem um papel central na 

regulação do regime de desfolha, na regulação da produção de novos tecidos foliares e 

acessibilidade das folhas para o animal em pastejo (LEMAIRE e AGNUSDEI, 2000).  

Hodgson (1990) definiu frequência de desfolha como o número de desfolhações que 

uma folha ou perfilho sofre num dado período de tempo, expressa em número de desfolhações 

por dia. A frequência de desfolha tem relação estreita com a densidade de lotação. Em 

regimes de lotação contínua, quanto maior a lotação, mais frequentes são as desfolhações, ou 

seja, maior o número de vezes em que um perfilho é visitado pelo animal num determinado 

intervalo de tempo. Segundo Lemaire et al. (2009), além de expressar a probabilidade de 

desfolhação, a frequência de desfolhação é também um índice da proporção do total da área 

pastejada no dia. 

De acordo com Lemaire e Agnusdei (2000), as folhas totalmente expandidas mais 

superiores são as mais frequentemente desfolhadas, enquanto que as folhas em senescência 

raramente são desfolhadas. A intensidade de desfolha influencia a eficiência fotossintética das 

folhas nos primeiros estádios de rebrota, por isso, desfolhações intensas levam a menor 

eficiência inicial das folhas (Parsons et al., 1983). Esses autores alertam que, quanto mais 

intensa a desfolhação, maior a taxa inicial de rebrota e maior o tempo necessário para que a 

planta atinja a máxima eficiência fotossintética e, consequentemente a máxima taxa de 

crescimento.  
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Marcelino et al. (2006), em pesquisa com capim Marandu (Brachiaria Brizantha cv 

Marandu), avaliaram a influência de intensidades (10 e 20 cm) e frequências de desfolha (três 

intervalos de cortes, definidos pelo aparecimento de 5, 7 e 9 folhas perfilho
-1

 após cada evento 

de desfolha) nas características morfogênicas e estruturais, no perfilhamento e na produção de 

forragem. Foi observado que a maior intensidade de desfolha proporcionou maior renovação 

de tecidos foliares, que, aliada com as maiores frequências de desfolha, condicionou perfilhos 

mais jovens no dossel, que se desenvolveram em ambiente com menor competição por luz. A 

menor intensidade de desfolha favoreceu a passagem dos perfilhos da fase vegetativa para a 

reprodutiva, promovendo maior contribuição de pseudocolmos e material morto na forragem 

produzida. 

Eloy et al. (2014), em pesquisa sobre fluxos de biomassa foliar, intensidade e 

frequência de desfolha em papuã, quando bezerras de corte permaneceram exclusivamente em 

pastejo ou em pastejo e recebendo suplemento proteico, observaram que a intensidade de 

desfolha (59,8%) é semelhante para bezerras que recebem suplemento ou não. Também, 

bezerras que receberam suplemento reduziram em 0,95 dias a frequência de desfolha dos 

perfilhos em relação as bezerras que não recebem suplemento. 

 

 

2.5 Fluxos de biomassa  

 

 

Para a compreensão dos efeitos dos diferentes tipos de manejo sobre a dinâmica e 

produção de forragem, é fundamental o conhecimento do crescimento, do consumo e da 

senescência da espécie forrageira (PONTES et al., 2004). O uso de diferentes equações 

relacionadas a taxa de expansão foliar, taxa de aparecimento foliar e duração de vida das 

folhas permite modelar a dinâmica dos fluxos de tecido foliar em nível de um perfilho 

individual (LEMAIRE e AGNUSDEI, 2000). 

O aparecimento, a senescência e a morte de folhas são processos relevantes para 

caracterizar o fluxo de biomassa em um dossel e para determinar o IAF da pastagem, 

juntamente com sua população de perfilhos (GOMIDE e GOMIDE, 2001). O fluxo de 

consumo de tecidos foliares pode ser medido por meio do registro da frequência de desfolha e 

da intensidade de cada evento de desfolhação em cada perfilho ou base de folha (LEMAIRE e 

AGNUSDEI, 2000). 
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A determinação dos fluxos de biomassa pode ser útil para que diferentes intensidades ou 

métodos de pastejo sejam utilizados com objetivos específicos, tais como: atingir a máxima 

produção animal por área, ou priorizar a produção de forragem para utilização nas épocas 

críticas de alimento escasso, ou ainda manter maior quantidade possível de determinada 

categorial animal na pastagem (CAUDURO et al., 2007). Segundo Lopes et al. (2013), em 

estudo que avaliou o fluxo de biomassa do capim Massai (Panicum híbrido vr. Massai) 

submetido a diferentes doses de nitrogênio (0, 400, 800 e 1200 kg ha
-1

 ano
-1

 de N) e sob 

lotação rotacionada, a adubação nitrogenada influenciou os componentes do fluxo de 

biomassa do Massai, proporcionando um aumento de 67,8% no acúmulo de forragem até o 

nível de 1200 kg ha
-1

 ano
-1

 de N, se comparado ao nível 0 (85 kg de MS ha
-1

 dia 
-1

).  

Eloy et al. (2014) avaliaram os fluxos de biomassa foliar, em papuã quando bezerras de 

corte permaneceram exclusivamente em pastejo ou em pastejo e recebendo suplemento 

proteico e observaram que o fluxo de consumo de lâminas foliares foi 18% superior quando as 

bezerras permanecem exclusivamente em pastejo. Os fluxos de crescimento e senescência 

foliar foram semelhantes quando as bezerras permaneceram exclusivamente em papuã ou 

receberam sal proteinado, em média 27,5 e 36,5 kg ha
-1

 dia
-1 

de MS de lâminas foliares, 

respectivamente. O balanço líquido foi 49% superior no sistema alimentar papuã + 

suplemento em comparação ao papuã. A eficiência potencial de utilização apresentou valor 

negativo (-0,59) e comportamento linear em função dos dias de utilização do papuã. A 

eficiência real de utilização (0,91) foi semelhante quando as bezerras permaneceram em 

pastagem de papuã e em papuã recebendo sal proteinado como suplemento. Salvador et al., 

(2014) avaliaram o efeito de diferentes frequências de suplementação (bezerras 

exclusivamente em pastagem de papuã ou em pastagem de papuã recebendo grão inteiro de 

aveia como suplemento fornecido nas proporções de 0,8% do peso corporal (PC) diariamente 

e 1,12% PC de segunda a sexta-feira), sobre o uso da pastagem (fluxo de tecido foliar, 

intensidade e frequência de desfolhação) de papuã, e observaram que as frequências de 

fornecimento de suplemento não alteram os fluxos de biomassa e o consumo de lâminas 

foliares de papuã. A intensidade e a frequência de desfolha não são alterados quando o 

suplemento é fornecido em diferentes frequências. 
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4 CAPÍTULO 1 1 

 2 

Fluxos de biomassa e padrões de desfolha em pastagem de papuã submetida a adubação 3 

nitrogenada 4 

 5 

RESUMO - Os fluxos de biomassa foliar do papuã (Urochloa plantaginea (Link) 6 

Hitch), a intensidade e frequência de desfolha foram avaliados com o uso de Zero, 100, 200 7 

ou 300 kg ha
-1 

de nitrogênio (N), na forma de ureia. O método de pastejo foi contínuo com 8 

número variável de animais para manter a massa de forragem em 3000 kg ha
-1 

de MS. Os 9 

animais experimentais foram bezerras Angus com idade e peso corporal médio inicial de 15 10 

meses e 241,5±5,7 kg, respectivamente. O delineamento experimental foi inteiramente 11 

casualizado, com medidas repetidas no tempo, com quatro tratamentos e número variável de 12 

unidades experimentais. O uso de 100 kg ha
-1 

de N proporcionou maior fluxo de crescimento 13 

de lâminas foliares. Os fluxos de senescência e de consumo e a intensidade de desfolha foram 14 

similares nas doses de N utilizadas. A frequência de retorno (dias) foi influenciada pelas doses 15 

de N e períodos de avaliação. É recomendada a utilização de 100 kg ha
-1

 de N em pastagem 16 

de papuã. 17 

 18 

Palavras-chave: morfogênese, pastejo contínuo, ureia, Urochloa plantaginea (Link) Hitch 19 

 20 

Biomass flows and defoliation patterns in Alexandergrass pasture submitted to nitrogen 21 

fertilization 22 

 23 

ABSTRACT - The leaf biomass flows of Alexandergrass (Urochloa plantaginea 24 

(Link) Hitch), the intensity and frequency of defoliation were evaluated using Zero, 100, 200 25 

or 300 kg ha
-1 

of nitrogen (N), in the form of urea. The grazing method was continuous with 26 

variable number of animals to keep the forage mass in 3000 kg ha
-1 

DM. The experimental 27 

animals were Angus heifers with age and initial average body weight of 15 months and 28 

241.5±5.7 kg, respectively. The experimental design was completely randomized following a 29 

repeated measure arrangement measures with four treatments and variable number of 30 

experimental units. Application of 100 kg ha
-1 

N provided higher leaf blades growth flow. The 31 

senescence and intake fluxes and defoliation intensity were similar in N fertilizer rates used. 32 
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The return frequency (days) was influenced by N rates and evaluation periods. It is 33 

recommended using 100 kg ha
-1

 N in Alexandergrass pasture.  34 

 35 

Key words: continuous grazing, morphogenesis, urea, Urochloa plantaginea (Link) Hitch 36 

 37 

Introdução 38 

 39 

As pastagens são a forma mais prática e econômica de alimentação de bovinos e 40 

constituem a base da produção pecuária no Brasil. A adubação nitrogenada adequada aumenta 41 

o desempenho econômico da atividade pecuária, por incrementar a produção forrageira e, 42 

consequentemente, o ganho de peso por área. Isso é acompanhado, no entanto, por uma 43 

preocupação ambiental relativa às perdas de nitrogênio (N) e essa preocupação direciona a 44 

pesquisa para novos sistemas de pastejo que visem otimizar a sua utilização. A deficiência de 45 

N pode reduzir a produção de forragem, pois esse nutriente participa de diferentes reações 46 

enzimáticas nos tecidos das plantas e incrementa a fixação de carbono (Lemaire e Chapman, 47 

1996).  48 

No sul do Brasil, o papuã (Urochloa plantaginea (Link) Hitch) tem sido estudado 49 

como espécie forrageira por ocorrer de forma espontânea em áreas cultivadas com lavouras de 50 

verão, possuindo características favoráveis para o pastejo (Oliveira Neto et al., 2013). Estudos 51 

envolvendo a utilização de N em pastagem de papuã já foram realizados (Adami et al., 2010; 52 

Sartor et al., 2014) e evidenciaram a resposta positiva do papuã a esse nutriente. No entanto, 53 

dados sobre o efeito de doses de N nos fluxos de tecidos foliares do papuã não são 54 

encontrados na literatura.  55 

A determinação dos fluxos de biomassa ajuda a aperfeiçoar as técnicas de adubação de 56 

pastagens, pois, de acordo com Bircham e Hodgson (1983), auxilia na identificação das 57 

melhores formas de manejo para o crescimento e eficiência da utilização das forrageiras. 58 

Esses estudos, juntamente com o conhecimento dos padrões de desfolha (intensidade e 59 
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frequência), podem fornecer informações que auxiliem a minimizar as perdas de tecidos 60 

foliares por senescência e aumentar a eficiência de uso da forrageira.  61 

São escassas as pesquisas sobre fluxos de lâminas foliares em forrageiras de ciclo 62 

estival (Lopes et al., 2013). Em papuã, os resultados obtidos demostram que os fluxos de 63 

biomassa e os padrões de desfolha podem ser alterados com o fornecimento de sal proteinado 64 

(Eloy et al., 2014). Esses fluxos, no entanto, são similares quando bezerras de corte receberam 65 

suplemento em diferentes frequências de fornecimento (Salvador et al., 2014). De acordo com 66 

esses autores, a intensidade e a frequência de remoção de lâminas foliares são importantes 67 

condicionadores da estrutura da planta no dossel e podem determinar a resposta da planta 68 

frente à ação do herbívoro. Objetivou-se mensurar os fluxos de crescimento, senescência e 69 

consumo de lâminas foliares e os padrões de desfolha do papuã adubado com doses de N a 70 

partir da hipótese de que diferentes níveis de N interferem nos fluxos de biomassa foliar e nos 71 

padrões de desfolhação.  72 

 73 

Material e métodos 74 

 75 

O experimento foi desenvolvido na Universidade Federal de Santa Maria, localizada 76 

na região fisiográfica denominada Depressão Central, coordenadas 29º43’S, 53º42’W. O 77 

clima da região é Cfa, subtropical úmido, segundo a classificação de Köppen. O solo é 78 

classificado como Argissolo Vermelho distrófico arênico (Embrapa, 1999), com os seguintes 79 

valores médios: pH-H2O: 5,82%; % argila: 18m V
-1

; P: 15,82 mg L
-1

; % MO: 2,68 m V
-1

; Al: 80 

0,7 cmol L
-1

; Ca: 5,3 cmol L
-1

; Mg: 2,57 cmol L
-1

; CTC pH7: 11,43. Os dados de precipitação 81 

pluviométrica e temperatura foram obtidos junto a Estação Meteorológica de Santa Maria 82 

(UFSM), no período de dezembro de 2012 a maio de 2013.  83 
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A pastagem de papuã (Urochloa plantaginea (Link) Hitch) foi estabelecida em 84 

dezembro de 2012, com preparo mínimo do solo, utilizando o banco de sementes existente na 85 

área. Na ocasião do estabelecimento foram utilizados 90 kg ha
-1

 de P2O5 e 60 kg ha
-1

 de K2O. 86 

A área experimental utilizada, com 5,6 hectares (ha), possui dez subdivisões, as quais 87 

constituíram as unidades experimentais e uma área anexa com 2,8 ha. As avalições 88 

morfogênicas, para a determinação dos fluxos de biomassa e dos padrões de desfolha, foram 89 

realizadas nos períodos de 15/02 a 25/03 e de 26/03 a 02/05/2013. 90 

Foram avaliados os fluxos de biomassa, a intensidade e frequência de desfolha em 91 

papuã, quando utilizados níveis de Zero, 100, 200 ou 300 kg ha
-1 

de nitrogênio (N), na forma 92 

de ureia. As doses de N foram divididas em três doses de quantidade similar sendo a primeira 93 

aplicada no momento do preparo do solo e as demais doses aplicadas em 04/02 e 15/03/2013. 94 

Foram utilizadas 30 bezerras da raça Angus, com idade e peso médio iniciais de 15 95 

meses e 241,5±5,7 kg, respectivamente. O método de pastejo foi contínuo, com três bezerras 96 

teste em cada unidade experimental e número variável de animais para manter a massa de 97 

forragem em 3000 kg ha
-1 

de matéria seca (MS). A massa de forragem (kg ha
-1 

de MS) foi 98 

estimada por meio da técnica de estimativa visual com dupla amostragem. A forragem 99 

proveniente dos cortes foi dividida em duas sub amostras, uma para determinação do teor de 100 

MS e a outra para separação manual dos componentes estruturais para o cálculo da relação 101 

folha:pseudocolmo. O teor de MS foi determinado em estufa a 55ºC por 72 horas. As bezerras 102 

foram pesadas com intervalos de 21 dias, respeitado jejum prévio de sólidos e líquidos de 12 103 

horas. O ganho médio diário foi obtido pela diferença de peso das bezerras testes entre as 104 

pesagens, dividido pelo número de dias do período. 105 

A taxa de lotação (kg/ha de peso corporal), por período, foi obtida pela soma do peso 106 

médio das bezerras testes acrescida da soma do peso médio das bezerras reguladoras da massa 107 

de forragem, multiplicado pelo número de dias em que serão mantidas no piquete e dividido 108 
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pelo número de dias do período experimental. A adequação da taxa de lotação (kg ha
-1 

de PC) 109 

foi realizada a cada 10 dias conforme metodologia de Heringer e Carvalho (2002). 110 

A densidade populacional de perfilhos (perfilhos m
-2

) foi avaliada em três áreas, 111 

delimitadas por um quadrado de 0,625 m², em cada unidade experimental. Os perfilhos vivos 112 

de papuã foram cortados rente ao solo, contados e secos em estufa a 55 °C por 72 horas e 113 

pesados. 114 

Para determinação das variáveis morfogênicas e estruturais utilizou-se a técnica de 115 

“perfilhos marcados” (Carrère et al.,1997). Foram avaliados 30 perfilhos por unidade 116 

experimental nas doses Zero e 100 kg ha
-1

 de N e 15 perfilhos por unidade experimental nas 117 

doses 200 e 300 kg ha
-1 

de N. As avaliações foram realizadas duas vezes por semana e foram 118 

mensurados, em cm, o tamanho das lâminas foliares, a altura do dossel e o tamanho do 119 

pseudocolmo. A partir dessas informações, as seguintes variáveis foram calculadas (Lemaire e 120 

Chapman, 1996): taxa de aparecimento de lâminas foliares (Tap; graus-dia), taxa de expansão 121 

de lâminas foliares (Texpf; cm graus-dia) e de pseudocolmos (Texpc; cm graus-dia), taxa de 122 

senescência de lâminas foliares (Tsen; cm graus-dia), filocrono (graus-dia) e número de 123 

lâminas foliares em expansão e expandidas.  124 

Os fluxos de crescimento (Fcref), consumo (Fconf) e senescência (Fsenf), bem como a 125 

eficiência real de utilização (ERU) e eficiência potencial de utilização (EPU) do pasto, 126 

balanço líquido (BL) e o consumo de forragem, em % peso corporal (PC), foram 127 

determinados conforme metodologia descrita por Pontes et al. (2004). As lâminas foliares 128 

pastejadas foram identificadas em todas as avaliações de morfogênese para a determinação da 129 

intensidade e da frequência de desfolha. A intensidade de desfolha (ID; % comprimento 130 

removido da lâmina foliar) foi obtida por meio da equação: ID = [(comprimento inicial – 131 

comprimento final)/comprimento inicial]. Para os valores das porcentagens de desfolha foram 132 
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considerados os valores médios de todas as folhas pastejadas, independentemente do tipo ou 133 

idade. 134 

O valor da frequência de retorno (FR; dias de retorno a lâmina foliar) foi obtido por 135 

meio da equação: FR = 1/ frequência de desfolha (FD), calculada pelo: FD = nº de toques/(nº 136 

de possíveis toques x duração de avaliação). Para determinação da área total de pastejo foi 137 

considerada a área do piquete como 100 %, que dividida pela frequência de retorno, em 138 

número de dias, representa o quanto da área foi usada diariamente para pastejo. Para o cálculo 139 

do número de desfolhações antes da senescência da lâmina foliar, o valor de duração de vida 140 

das lâminas foliares foi dividido pelo valor do acúmulo térmico entre as desfolhações. 141 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com medidas repetidas no 142 

tempo, com quatro tratamentos, duas unidades experimentais para Zero e 100 kg ha
-1 

de N e 143 

três unidades experimentais para os tratamentos 200 e 300 kg ha
-1 

de N. Para comparar os 144 

tratamentos, as variáveis que apresentaram normalidade foram submetidas à análise de 145 

variância pelo procedimento Mixed, utilizando-se o seguinte modelo matemático: 146 

Yijk=μ+Ti+ek:i+Pj+(T*Pij)+kijk, em que μ= média geral; Ti= efeito fixo dos tratamentos; 147 

ek:i= efeito aleatório do piquete aninhado no tratamento; Pj= efeito fixo dos períodos; T*Pij= 148 

interação tratamento*período; kijk= erro aleatório experimental. Foi realizado um teste de 149 

seleção das estruturas de covariância, utilizando o critério de informação bayesiano (BIC), 150 

para determinar o modelo que melhor representasse os dados. A interação tratamentos × 151 

períodos de avaliação foi desdobrada quando significativa a 5 % de probabilidade e as 152 

respostas das variáveis foram modeladas em função das doses de N em cada período de 153 

avaliação, utilizando-se função polinomial até terceira ordem. Na análise de regressão, a 154 

escolha dos modelos foi baseada na significância dos coeficientes linear, quadrático e cúbico, 155 

utilizando-se o teste “t”, de Student, em 5 % de probabilidade. Na ausência de ajuste aos 156 

modelos polinomiais testados, as médias, quando verificadas diferenças, foram comparadas 157 



34 

pelo procedimento lsmeans, a 10% de probabilidade. As variáveis eficiência potencial de 158 

utilização e eficiência real de utilização foram transformadas por logaritmo (LOG10) e o 159 

balanço líquido por soma de quadrados (SQRT(Y)). As análises foram realizadas com auxílio 160 

do programa estatístico SAS. 161 

 162 

Resultados e Discussão 163 

 164 

Os dados meteorológicos do período experimental (dezembro de 2012 a maio de 2013) 165 

mostram que a temperatura média observada (22,5 ºC), foi semelhante a temperatura média 166 

histórica (21,3 ºC). As precipitações pluviométricas ocorridas foram superiores em 54,4 %, 167 

19,6 % e 8,8 % as médias históricas em dezembro (133,5 mm), março (151,7 mm) e abril 168 

(134,7 mm).  Em fevereiro, a precipitação pluviométrica observada foi 25 % inferior a média 169 

histórica (130,2 mm). 170 

Não houve interação doses de nitrogênio (N) × períodos de avaliação para as variáveis 171 

massa de forragem (MF), altura do dossel e relação folha:pseudocolmo (P>0,05). As bezerras 172 

foram mantidas em piquetes com massa de forragem semelhante (MF; 2.969±82,6 kg ha
-1 

de 173 

matéria seca (MS); P=0,6398), de acordo com o critério de manejo estabelecido. No primeiro 174 

período, a MF foi em média 2888 kg ha
-1 

de MS e 5,3 % inferior a MF do segundo período.  175 

Esses valores da MF, em papuã, não permitem que haja elongação precoce dos entrenós e 176 

evitam, consequentemente, a redução da qualidade da forragem consumida (Salvador et al., 177 

2014). Oliveira Neto et al. (2013), manejaram a pastagem de papuã com MF em torno de 178 

3000 kg ha
-1 

de MS e isso permitiu aporte nutricional adequado para que as bezerras 179 

pudessem ser acasaladas aos 18 meses de idade. 180 

A altura do dossel (19,7±0,9 cm; P=0,6442) foi semelhante nas diferentes doses de N e 181 

isso assegurou condições similares de seleção da forragem pelos animais. A altura do dossel 182 
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no primeiro período (23,6 cm) foi superior em 33,1 % em relação ao segundo período (15,8 183 

cm). Essa variável associou-se ao comprimento do pseudocolmo (r=0,96; P<0,0001), em 184 

ambos os períodos, ressaltando a relação entre essas duas variáveis. Em espécies forrageiras, 185 

o pseudocolmo possui efeito relevante na variação da estrutura do pasto e no equilíbrio dos 186 

processos de competição por luz (Cruz e Boval, 2000). Em consequência da MF e da altura 187 

dossel serem iguais, em função das doses de N, a relação folha:colmo (RFC) também foi 188 

semelhante (0,45±0,03; P=0,1935). No segundo período a relação folha:colmo foi reduzida 189 

em 60 % em relação ao valor observado no primeiro período (0,65). Essa redução é prevista 190 

pois, em espécies de ciclo anual, com a aproximação do ciclo reprodutivo, a emissão de 191 

lâminas foliares diminui. A taxa de lotação não foi alterada (1.883,3±156,6 kg ha
-1

 de PC) 192 

pela utilização de diferentes doses de N e nem nos períodos de avaliação (P>0,10). 193 

Não houve interação doses de N × períodos de avaliação (P>0,05) e não foi observado 194 

efeito das doses de N sobre as variáveis taxa de aparecimento de lâminas foliares 195 

(0,009±0,0009 cm graus-dia
-1

; P=0,8139), filocrono (130,3±11,2 graus-dia; P=0,7626) e 196 

duração de vida das folhas (534,6±35,1 graus-dia; P=0,4223). A taxa de aparecimento de 197 

lâminas foliares e o filocrono diferiram entre os períodos avaliados (Tabela 1). A taxa de 198 

aparecimento foliar é influenciada, principalmente, por variações de temperatura e pelo 199 

comprimento de pseudocolmo (Lemaire e Chapman, 1996), que foi semelhante nas doses de 200 

N avaliadas (15,5±1,3cm; P=0,6494). Segundo Duru et al. (1999), para determinado nível de 201 

N, quando as condições climáticas são estáveis, o filocrono depende do comprimento da 202 

bainha da folha anterior. O maior valor de taxa de aparecimento e o menor filocrono, 203 

observados no primeiro período, indicam que número máximo de folhas vivas por perfilho foi 204 

alcançado nessa ocasião. No segundo período, pode ter ocorrido a mudança do estádio 205 

vegetativo para pré-florescimento e em função disso a planta modifica sua estrutura reduzindo 206 
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a taxa de aparecimento de lâminas foliares e aumentando o filocrono pois a prioridade deixa 207 

de ser a expansão de folhas e passa a ser a de estruturas reprodutivas. 208 

 209 

Tabela 1 –  Características do dossel, morfogênicas e fluxos de tecidos foliares em função 

dos períodos de avaliação 

 Períodos de avaliação   

Variável 15/02 a 

25/03/2013 

26/03 a 

02/05/2013 

P
10

 DP
11

 

Tap¹ 0,011 0,008 0,0210 0,0007 

Filocrono² 112,4 147,8 0,0194 7,93 

Comprimento de Pseudocolmo³ 20,1 11,0 <0,0001 0,76 

Texpf
4 

0,086 0,038 <0,0001 0,003 

Texpc
5
 0,076 0,039 0,0002 0,004 

Tsen
6
 0,065 0,035 0,0019 0,004 

Fluxo de crescimento
7
 80,5 33,6 0,0003 4,53 

Fluxo de senescência
7
 47,2 24,1 0,0025 4,20 

Fluxo de consumo
7
 16,3 11,8 0,0165 1,24 

Consumo MS
8
 0,9 0,7 0,0582 0,07 

ERU
9
 0,26 0,45 0,0047 0,03 

¹Taxa de aparecimento de lâminas foliares (graus-dia); ²graus-dia; ³cm; 
4
taxa de expansão de 210 

lâminas foliares (cm
 
graus-dia

-1
); 

5
taxa de expansão de pseudocolmos (cm graus-dia

-1
); 

6
taxa 211 

de senescência de lâminas foliares (cm graus-dia
-1

); 
7
kg ha

-1
 dia

-1 
de MS; 

8 
% PC; 

9
eficiência 212 

real de utilização; 
10

probabilidade períodos de avaliação; 
11

desvio padrão da média 213 

 214 

A ausência de efeito das doses de N e dos períodos de avaliação sobre a duração de 215 

vida das folhas (534,6 graus-dia) pode ser explicada pelo fato de que essa variável é 216 

determinada geneticamente embora também seja influenciada por fatores ambientais (Pompeu 217 

et al., 2009). A duração de vida das folhas pode ser considerada um fator importante para 218 

determinar a eficiência de pastejo sob lotação contínua. Espécies forrageiras com maior 219 

duração de vida foliar tem maior probabilidade de terem suas folhas desfolhadas antes do 220 

início da senescência (Lemaire et al., 2009). 221 
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As variáveis taxa de expansão de lâminas foliares e de pseudocolmos, taxa de 222 

senescência de lâminas foliares e comprimento de lâminas foliares, não mostraram interação 223 

doses de N × períodos de avaliação (P>0,05). A taxa de expansão de lâminas foliares diferiu 224 

entre as doses de N (Tabela 2) e os períodos de avaliação (Tabela 1). Com a aplicação de 100 225 

kg ha
-1 

de N, a taxa de expansão de lâminas foliares (0,085 cm graus-dia
-1

) foi 35,3 % maior, 226 

em relação as outras doses utilizadas, que não diferiram entre si (0,055 cm graus-dia
-1

). Esse 227 

valor, em 100 kg ha
-1 

de N, é 41,2 % maior ao observado (0,05 cm
 
graus-dia

-1
) por Eloy et al. 228 

(2014), com a mesma espécie e aplicação de 45 kg ha
-1 

de N. A taxa de expansão de lâminas 229 

foliares é uma das características morfogênicas mais influenciadas pela adubação nitrogenada 230 

e na maioria dos trabalhos, sua resposta a doses de N é linear e positiva, (Garcez Neto et al., 231 

2002; Oliveira et al., 2007) o que não ocorreu no presente estudo. O teor “médio” de matéria 232 

orgânica no solo (Rolas, 2004) utilizado para avaliar o papuã recebendo as doses de N, 233 

provavelmente explique a resposta obtida. Nos piquetes isentos de adubação nitrogenada, o 234 

teor de MO do solo não possibilitou a expressão da máxima expansão foliar. Por outro lado, 235 

nos piquetes onde foram utilizadas as doses de 200 e 300 kg ha
-1 

de N, a taxa de expansão de 236 

lâminas foliares foi limitada, provavelmente, pela característica genética do papuã, uma planta 237 

considerada invasora, com potencial reduzido de absorção de N (Adami et al., 2010). Além 238 

disso, quando são aplicadas altas doses de N em plantas com baixa capacidade de absorção, 239 

esse nutriente pode ser facilmente perdido pelos processos de lixiviação e volatilização.  240 

A taxa de expansão de lâminas foliares foi superior em 55,8 % no primeiro período em 241 

relação ao segundo (Tabela 1). Essa variável é dependente de fatores de ambiente como luz e 242 

temperatura e pode ser explicada pelo decréscimo intrínseco na necessidade de N, pois a 243 

planta passa a conter uma maior proporção de materiais estruturais (Lemaire e Chapman, 244 

1996). O ciclo do papuã, anual, também ajuda a explicar a redução na taxa de expansão de 245 
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lâminas, pois esta forrageira deve crescer durante as estações mais quentes do ano, 246 

florescendo e desaparecendo com o frio. 247 

A taxa de expansão de pseudocolmos (0,057±0,007 cm graus-dia
-1

) foi semelhante nas 248 

doses de N avaliadas (P>0,10) e diferiu entre os períodos (Tabela 1). A resposta dessa 249 

variável ao N é dependente do hábito de crescimento das plantas. No estádio vegetativo de 250 

desenvolvimento de gramíneas cespitosas, em resposta ao N adicional, apenas lâminas 251 

foliares são produzidas enquanto para espécies de crescimento estolonífero, tanto folhas 252 

quanto estolões são produzidos (Cruz e Boval, 2000). O papuã tem hábito de crescimento 253 

cespitoso/decumbente e, em resposta a aplicação de N, comportou-se como uma espécie de 254 

hábito de crescimento cespitoso, por não haver diferença na expansão de pseudocolmos.  255 

O uso do método de pastejo com lotação contínua, que manteve constante a altura do 256 

dossel nas doses de N, também pode ter influenciado na taxa de expansão de pseudocolmos. 257 

Em pastejo intermitente, Cândido et al. (2005) verificaram para a cultivar Mombaça (Panicum 258 

maximum cv. Mombaça) que a altura do dossel aumentou após o período de descanso, 259 

desencadeando uma resposta fotomorfogênica, caracterizada pelo alongamento de 260 

pseudocolmos. No primeiro período, a taxa de expansão de pseudocolmos foi 48,7 % superior 261 

a essa variável no segundo período de avaliação (Tabela 1). Foi observada uma associação 262 

positiva entre a taxa de expansão de pseudocolmos e o número de folhas verdes (r=0,85; 263 

P<0,0001), sugerindo que a manutenção de maior número de folhas verdes no dossel, induz a 264 

expansão dos pseudocolmos pela competição por radiação solar existente no dossel. 265 

A taxa de senescência foliar diferiu entre as doses de N (Tabela 2) e os períodos de 266 

avaliação (Tabela 1). Essa variável foi 36,4 % maior quando não foi utilizado N, em 267 

comparação com as doses de 200 e 300 kg ha
-1

 de N (0,042 cm graus-dia
-1

). A taxa de 268 

senescência foliar do papuã adubado com 100 kg ha
-1 

de N, não diferiu do valor observado 269 

nos piquetes adubados com as doses Zero, 200 e 300 kg ha
-1 

de N (Tabela 2). A falta de aporte 270 
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nitrogenado, na dose zero, pode ter causado aumento da remobilização interna de nutrientes, 271 

acelerando o processo de senescência. A partir de 100 kg ha
-1 

de N, a remobilização interna 272 

começou a ser minimizada. A eficiência de reabsorção do N é maior nos pastos que recebem 273 

baixa quantidade de fertilizante nitrogenado em comparação com quantidades elevadas 274 

(Adami et al., 2010). Durante a senescência, a massa foliar específica diminui 275 

assintoticamente como consequência do consumo de carboidratos para manter contínua a 276 

respiração (Lemaire e Chapman, 1996). No primeiro período de avaliação, a taxa de 277 

senescência foi 46,1 % superior ao segundo (Tabela 1). Essa variável associou-se de maneira 278 

positiva a altura do dossel (r=0,79; P=0,0005) e ao comprimento do pseudocolmo (r=0,69; 279 

P=0,0007). Provavelmente, o aumento nos valores dessas variáveis corresponde ao maior 280 

sombreamento das lâminas posicionadas no estrato inferior do dossel e, consequentemente, 281 

pode ter aumentado o processo de senescência. A baixa radiação solar incidente nessas 282 

lâminas juntamente com a baixa disponibilidade de N no solo, induz a remobilização de 283 

nutrientes dentro do perfilho, direcionando-os para a zona de multiplicação celular onde 284 

ocorre expansão de novas folhas. 285 

 286 

Tabela 2 –  Taxa de expansão (Texpf) e taxa de senescência (Tsen) de lâminas foliares do 

papuã adubado com doses de nitrogênio (N) 

Variável kg ha
-1 

de N P
2
 P*T

3
 DP

4
 

 Zero 100 200 300    

Texpf
1
 0,061b 0,085a 0,053b 0,050b 0,0293 0,4725 0,006 

Tsen
1
 0,066a 0,049ab 0,045b 0,039b 0,0867 0,2593 0,006 

1
cm

 
graus-dia

-1
; ²probabilidade doses de N; 

3
probabilidade interação doses de N × períodos de 287 

avaliação; 
4
desvio padrão da média 288 

 289 

O comprimento de lâminas foliares do papuã (7,4±0,3 cm; P=0,5328) foi semelhante 290 

nos piquetes avaliados com as doses de N e diferiu em função dos períodos de avaliação. A 291 
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semelhança no comprimento das lâminas foliares pode ser explicada pela duração da 292 

expansão de folhas (190±16,8 graus–dia; P=0,7948), a qual não foi alterada quando aplicadas 293 

as doses de N, mesmo sendo observada variação na taxa de expansão de lâminas foliares, essa 294 

não foi significativa para modificar a duração de expansão de folhas. No primeiro período as 295 

lâminas foliares apresentaram maior comprimento, 9,5 cm, enquanto no segundo período, as 296 

lâminas foliares mediram 6,1 cm (P<0,0001). As variáveis taxa de expansão de pseudocolmos 297 

e comprimento de lâmina foliar podem ser explicadas em conjunto por existir uma estreita 298 

relação entre os processos que acontecem dentro da bainha foliar. Para determinadas 299 

condições de crescimento, o aparecimento da folha corresponde a cessação da multiplicação 300 

celular, após a qual existe apenas a fase de expansão celular e, por isso, a altura do 301 

pseudocolmo determina o número de células e, consequentemente, o comprimento da lâmina 302 

foliar (Duru e Ducrocq, 2000).  303 

Houve interação doses de N × períodos de avaliação para número de folhas verdes por 304 

perfilho (NFV; P=0,0164). No primeiro período, independente da dose de N, o NFV foi 305 

similar (4,9 folhas perfilho
-1

). Essa semelhança pode ser explicada pelo fato de que o NFV é 306 

relativamente constante por determinação genética e, no estádio vegetativo, a produção de 307 

tecidos foliares é a prioridade para a planta. No segundo período de avaliação foi observado 308 

comportamento linear negativo (Ŷ=3,81–0,0017x; r²=0,5573; P=0,0132), onde para cada kg 309 

de N aplicado a mais houve redução de 0,0017 folhas verdes por perfilho. Nessa ocasião, 310 

provavelmente correspondente ao início do estádio pré-florescimento, a maior disponibilidade 311 

desse nutriente foi utilizada para o desenvolvimento dos órgãos reprodutivos da planta. Em 312 

cada estágio de desenvolvimento da forrageira, as características estruturais da planta podem 313 

variar, dependendo da disponibilidade local de nutrientes, idade fisiológica do perfilho e 314 

potencial de resposta desses perfilhos às práticas de manejo (Paiva et al., 2012). 315 
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Não houve interação doses de N × períodos de avaliação (P>0,05) para densidade 316 

populacional de perfilhos. As doses de N não proporcionaram aumento na densidade 317 

populacional de perfilhos (1.123,5±222,9 perfilhos m
-2

), e esse valor permaneceu constante 318 

durante os períodos de avaliação (P>0,10).  319 

Existe uma ligação direta entre a taxa de aparecimento de lâminas foliares, similar 320 

entre as doses de N avaliadas, e a densidade populacional de perfilhos, sendo o potencial de 321 

perfilhamento determinado por esta ligação. Os perfilhos são produzidos em função da 322 

interação de vários fatores, tais como luz e nutrientes. Embora a disponibilidade de N possa 323 

alterar o potencial de perfilhamento, nesse estudo isso não ocorreu. Por outro lado, a 324 

similaridade da massa de forragem e da altura do dossel, nas diferentes doses de N, 325 

provavelmente tenham determinado o número de perfilhos que permaneceram vivos. Em 326 

situações de pastejo contínuo, a densidade de perfilhos é determinada principalmente pelo 327 

estado de equilíbrio do índice de área foliar do dossel (Lemaire e Chapman, 1996). 328 

Não houve interação doses de N × períodos de avaliação (P>0,05) para intensidade de 329 

remoção de lâminas foliares. Independentemente das doses de N aplicadas, a intensidade de 330 

remoção do papuã foi de 60,3±4 %, similar durante os períodos de avaliação (P>0,05). Esse 331 

valor é superior ao valor de 50 a 55 % do comprimento de lâmina foliar removida citado por 332 

Lemaire et al. (2009), que consideraram que o percentual de remoção é constante. Maiores 333 

intensidades de remoção de lâminas foliares podem influenciar na eficiência fotossintética das 334 

folhas, tornando-as menos eficientes em relação as lâminas não desfolhadas . Por outro lado, 335 

isso pode estimular a remobilização de fotoassimilados no perfilho, para que haja a expansão 336 

de uma nova folha, com maior capacidade fotossintética. Então, maiores intensidades de 337 

remoção podem proporcionar maior renovação de tecidos foliares no dossel (Marcelino et al., 338 

2006). 339 
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Para a frequência de retorno a lâmina foliar (FR), em dias, houve interação entre as 340 

doses de N × períodos de avaliação (P=0,0107). No primeiro período, a frequência de retorno 341 

foi menor (6,4 dias) quando utilizadas as doses de Zero, 100 e 300 kg ha
-1 

de N. Quando 342 

foram aplicados 200 kg ha
-1 

de N, as bezerras retornaram com intervalo de 5,6 dias. Para as 343 

doses Zero, 100 e 300 kg ha
-1 

de N, considerando a temperatura média de 22,5ºC e a duração 344 

de vida de folhas de 534,6 graus-dia, 23 dias em média, as bezerras retornaram 3,7 vezes 345 

antes da senescência da lâmina foliar. Na dose de 200 kg ha
-1 

de N, as bezerras retornaram 4,3 346 

vezes antes da senescência da lâmina foliar. O maior retorno a mesma lâmina, antes da sua 347 

senescência, mostra maior eficiência de pastejo. Essa eficiência pode ser definida como sendo 348 

a proporção de lâminas foliares produzidas que são consumidas pelos animais antes que se 349 

inicie o processo de senescência (Lemaire, 1997). No segundo período de avaliação, a 350 

frequência de retorno apresentou comportamento quadrático (Ŷ=5,31+0,0042x-0,00002x²; 351 

r²=0,7214; P=0,0114), com menor frequência quando aplicado 105 kg ha
-1 

de N. Não foi 352 

observada associação entre a frequência de retorno e as características estruturais do dossel ou 353 

com a taxa de lotação, em nenhum período de avaliação. Conforme Lemaire e Agnusdei 354 

(2000), a frequência de retorno tem relação estreita com a taxa de lotação, quando em regimes 355 

de lotação contínua, quanto maior a lotação, mais frequentes são as desfolhações, ou seja, 356 

maior o número de vezes em que uma folha é pastejada pelo animal num determinado 357 

intervalo de tempo. 358 

Não houve interação doses de N × períodos de avaliação (P>0,05) para fluxos de 359 

crescimento, senescência e consumo de lâminas foliares (kg ha
-1 

de MS), consumo em % PC, 360 

eficiência potencial, balanço líquido e eficiência real de utilização (P>0,05). 361 

O fluxo de crescimento de lâminas foliares diferiu entre doses de N e os períodos de 362 

avaliação. O maior valor foi observado quando utilizada a dose de 100 kg ha
-1 

de N, superior 363 

em 34,4% em relação as demais doses (50,5 kg ha
-1 

de MS), que não diferiram entre si 364 
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(Tabela 3). A manutenção de maior massa de lâminas foliares (865,9 kg ha
-1 

de MS; 365 

P=0,0106) no dossel com uso de 100 kg ha
-1 

de N, pode ter maximizado a fotossíntese, em 366 

função da maior interceptação de radiação solar no dossel, resultando em maior produção de 367 

forragem. A maior taxa de expansão de lâminas foliares do papuã nos piquetes adubados com 368 

100 kg ha
-1

 de N, pode ter aumentado o fluxo de crescimento foliar. Independente da dose de 369 

N aplicado, o fluxo de crescimento de lâminas foliares foi superior ao encontrado por Eloy et 370 

al. (2014), em estudo com papuã (27,5 kg ha
-1

 dia
-1 

de MS). 371 

O fluxo de crescimento de lâminas foliares foi superior em 58,3% no primeiro período 372 

de avaliação com relação ao segundo (Tabela 1), podendo ser explicado pela redução em 373 

18,14 % da radiação solar incidente em função do início do outono (195,3 horas). A taxa de 374 

expansão de lâminas foliares é dependente de fatores ambientais, principalmente 375 

luminosidade (Lemaire e Chapman, 1996). Também essa redução pode ser explicada pelo 376 

ciclo anual do papuã, que faz com que a espécie termine seu ciclo antes que a temperatura 377 

média diária diminua em função da passagem das estações quentes para as frias (Bogdan, 378 

1977). 379 

 380 

Tabela 3 –  Fluxo de crescimento de lâminas foliares (Fcref) e eficiência real de 

utilização (ERU) do papuã adubado com doses de nitrogênio (N) 

Variável 

kg ha
-1 

de N  

P
2
 P*T

3
 DP

4
 Zero 100 200 300 

Fcref 
1 

55,1b 76,9a 50,9b 45,3b 0,0606 0,3097 6,40 

ERU 0,4a 0,2b 0,4a 0,4a 0,0674 0,3662 0,04 

1
kg

 
ha

-1 
de MS; 

2
probabilidade doses de N; 

3
probabilidade interação doses de N × períodos de 381 

avaliação; 
4
desvio padrão da média 382 

 383 

O fluxo de senescência foi similar entre as doses de N e diferiu nos períodos de 384 

avaliação. A semelhança nessa variável (35,6±6,7 kg ha
-1 

de MS) entre as doses de N pode ter 385 
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sido resultado da altura do dossel também similar, que associou-se ao fluxo de senescência de 386 

maneira positiva (r=0,67; P=0,0013). A altura adequada proporciona maior insolação nas 387 

camadas inferiores do dossel, reduzindo a taxa de senescência foliar do papuã. Menor fluxo 388 

de senescência foi observado no segundo período de avaliação, 53,8% inferior ao valor 389 

observado no primeiro período (Tabela 1). Com a redução da altura do dossel, e 390 

comportamento mais decumbente do papuã, ocorridos no segundo período, a maior parte das 391 

folhas com posição mais inferior no dossel podem ter sido consumidas antes de entrar em 392 

processo de senescência. 393 

O fluxo de consumo (14,1±2,0 kg ha
-1 

de MS) e o consumo de lâminas em % do PC 394 

(0,8% do PC) foram similares em função das doses de N e diferiram nos períodos de 395 

avaliação. O consumo de forragem por bezerras com idade e peso semelhantes as utilizadas 396 

neste experimento estimado é de 2,3% do seu peso corporal (PC; NRC, 1996). Com peso 397 

médio de 273 kg de PC, o consumo esperado para as bezerras em pastejo seria de 6,3 kg dia
-1 

398 

de MS. Para o resultado obtido para fluxo de consumo, com lotação de 6,5 bezerras ha
-1

, cada 399 

bezerra teria consumido 2,2 kg de MS de lâminas foliares, o que representa 34,7% do 400 

consumo diário estimado de MS. Com esse consumo de lâminas foliares as bezerras 401 

realizaram um ganho médio diário de 0,7 kg dia
-1

, indicando que, provavelmente, as bezerras 402 

consumiram outros componentes estruturais da planta para complementarem a exigência para 403 

esse ganho. Em papuã, sob doses de N (0, 100 e 200 kg ha
-1

 de N), Martins et al. (2000) 404 

observaram ganho médio diário de 0,8 kg dia
-1

 com bezerros. 405 

O fluxo de consumo de lâminas foliares associou-se com a relação folha:colmo (r=0,51; 406 

P=0,0215). As características estruturais do dossel exercem efeito importante no consumo de 407 

lâminas foliares pois condicionam a facilidade de apreensão da forragem e, portanto, o 408 

tamanho de bocado e tempo de pastejo. Nesse sentido, considerando que os pseudocolmo são 409 

vistos como uma barreira física para realização dos bocados (Benvenutti et al., 2006), a 410 



45 

relação folha:colmo, similar entre as doses de N, pode ter colaborado para o mesmo fluxo de 411 

consumo. O fluxo de consumo de lâminas foliares foi reduzido em 27,5% no segundo período 412 

de avaliação em relação ao primeiro (Tabela 1), pois menos lâminas foliares foram produzidas 413 

nesse período. 414 

A eficiência potencial de utilização (0,2±0,07), similar e positiva entre as doses de N e 415 

períodos de avaliação tendo sido o fluxo de crescimento foi 29,5% superior ao fluxo de 416 

senescência em todas as doses de N avaliadas. 417 

O balanço líquido, similar entre as doses de N, diferiu entre os períodos de avaliação. O 418 

balanço (3,2 kg ha
-1

dia
-1

de MS de
 
lâminas foliares) entre os fluxos de biomassa foi positivo, e 419 

indica que o fluxo de crescimento foi superior aos fluxos de senescência e consumo em 0,8 kg 420 

ha
-1 

de MS de
 
lâminas foliares.

 
No primeiro período o balanço entre os fluxos foi positivo, 17 421 

kg ha
-1

 de MS de
 
lâminas foliares, e influenciado pelo maior fluxo de crescimento de lâminas 422 

foliares observado. No segundo período de avaliação, o balanço foi negativo (-2,3 kg ha
-1

dia
-

423 

1
de MS de

 
lâminas foliares) e indica que, nessa ocasião, a senescência e o consumo foram 424 

superiores ao crescimento de lâminas foliares do papuã. 425 

A eficiência real de utilização (ERU) diferiu entre doses de N (Tabela 3) e períodos de 426 

avaliação (Tabela 1). Em todas as doses de N testadas, a ERU (P=0,0677) foi inferior a um, o 427 

que indica que os animais consumiram quantidade menor de lâminas foliares do que a 428 

quantidade produzida. Para zero, 200 e 300 kg ha
-1 

de N, maior ERU foi observada, com fluxo 429 

de consumo 3,6 vezes inferior ao fluxo de crescimento. Para 100 kg ha
-1

 de N a ERU foi 430 

reduzida em 34,3%, com o fluxo de consumo 5,5 vezes inferior ao fluxo de crescimento 431 

(Tabela 3). Um adequado manejo deve permitir que seja mantida uma quantidade de área 432 

foliar remanescente no dossel para a rebrota e é provável que isso tenha ocorrido em todas as 433 

doses de N avaliadas. Com relação aos períodos de avaliação (Tabela 1), a ERU foi maior no 434 

segundo em 42,4% com relação ao primeiro, em função do menor crescimento de lâminas 435 
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foliares ocorrido nesse período. O papuã conseguiu manter boa produção de lâminas foliares 436 

ao longo do seu período de utilização, o que o caracteriza como uma espécie é bem adaptada 437 

ao pastejo. 438 

 439 

Conclusões 440 

 441 

Em pastagem de papuã é recomendado o uso de 100 kg ha
-1

 de N por maximizar o 442 

fluxo de crescimento de laminas foliares. Os fluxos de senescência e consumo e a intensidade 443 

de desfolhação não são modificados pelo uso de N. 444 

 445 
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APÊNDICE A – Chave para a identificação das variáveis 

A Diferentes doses de nitrogênio (N) (0, 100, 200 e 300 kg ha
-1

 dia
-1 

de N) 

B Repetição das diferentes doses de N (piquete) 

C Período de utilização do pasto de papuã datas 

D Massa de forragem (kg ha
-1 

de MS) 

E Relação folha:pseudocolmo 

F Oferta de forragem (kg de MS 100 kg de PC
-1

) 

G Oferta de laminas foliares (kg de MS 100 kg de PC
-1

) 

H Taxa de lotação (kg ha
-1 

de PC) 

I Altura do dossel forrageiro (cm) 

J Comprimento de pseudocolmo (cm) 

K Profundidade de lâmina foliar (cm) 

L Número de lâminas foliares verdes (folhas perfilho
-1

) 

M Número de lâminas foliares em expansão (folhas perfilho
-1

) 

N Número de lâminas foliares expandidas (folhas perfilho
-1

) 

O Comprimento de lâmina foliar (cm) 

P Taxa de aparecimento de lâminas foliares (graus-dia) 

Q Taxa de expansão de lâminas foliares (cm graus-dia
-1

) 

R Taxa de expansão de pseudocolmos (cm graus-dia
-1

) 

S Taxa de senescência de lâminas foliares (cm graus-dia
-1

) 

T Duração de vida das lâminas foliares (graus-dia) 

U Filocrono (graus-dia) 

V Intensidade de desfolha de lâminas foliares em expansão (%)  

X Intensidade de desfolha de lâminas foliares expandidas (%) 

Z Intensidade de desfolha de lâminas foliares média (%) 

AA Frequência de retorno a lâmina foliar em expansão (dias de retorno) 

AB Frequência de retorno a lâminas foliar expandidas (dias de retorno) 

AC Frequência de retorno a lâminas foliar média (dias de retorno) 

AD Fluxo de crescimento de lâminas foliares (kg ha
-1

 dia
-1 

de MS de lâminas foliares) 

AE Fluxo de senescência de lâminas foliares (kg ha
-1 

dia
-1 

de MS de lâminas foliares) 

AF Fluxo de consumo de lâminas foliares (kg ha
-1

 dia
-1 

de MS de lâminas foliares) 

AG Consumo de lâminas foliares (% do PC) 

AH Eficiência real de utilização do pasto   

AI Eficiência potencial de utilização do pasto 

AJ Balanço líquido 
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APÊNDICE B – Parâmetros produtivos do papuã submetido a diferentes doses de N e 

taxa de lotação animal  

A B C D E F G H 

300 1 1 2837,63 15,84 4,39 0,67 1782,50 

300 2 1 2826,43 16,75 5,24 0,70 1894,16 

200 1 1 2799,49 11,22 3,01 0,50 2424,46 

300 3 1 2839,30 9,52 2,75 0,66 2337,50 

200 2 1 3059,48 13,89 4,89 0,74 2090,81 

200 3 1 2836,29 14,59 5,21 0,72 2020,73 

0 1 1 2714,96 12,02 3,53 0,59 2137,04 

100 1 1 2945,26 14,07 4,55 0,68 2084,43 

100 2 1 3007,69 14,13 4,66 0,66 1845,27 

0 2 1 2971,21 19,60 3,64 0,64 1175,72 

300 1 2 3145,10 11,97 1,74 0,35 1949,38 

300 2 2 3142,02 11,59 2,11 0,31 2053,75 

200 1 2 3140,22 10,37 1,39 0,23 2178,75 

300 3 2 2855,59 9,08 1,45 0,27 2107,50 

200 2 2 3055,89 9,89 1,62 0,27 1898,89 

200 3 2 2861,62 10,65 1,58 0,22 1858,89 

0 1 2 2755,03 12,47 1,39 0,17 1419,14 

100 1 2 3101,02 11,20 2,00 0,31 1863,69 

100 2 2 3219,29 10,34 1,80 0,32 2136,35 

0 2 2 3191,81 18,23 1,38 0,17 1072,84 
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APÊNDICE C – Características estruturais do papuã submetido a diferentes doses de N 

A B C I J K L M N O 

300 1 1 21,48 20,18 1,75 5,22 1,79 3,74 7,91 

300 2 1 25,52 22,43 2,3 5,33 1,65 3,93 8,84 

200 1 1 22,45 18,29 3,65 5,02 1,9 3,53 8,29 

300 3 1 26,17 25,05 2,86 4,96 1,81 3,61 9,35 

200 2 1 23,17 19,11 4,05 4,5 1,84 3,2 9,08 

200 3 1 23,55 20,19 3,42 4,83 1,85 3,26 8,20 

0 1 1 21,68 15,63 6,07 4,73 1,89 3,15 8,05 

100 1 1 24,67 18,23 6,44 5,13 1,87 3,5 9,46 

100 2 1 22,31 19,52 2,79 4,87 1,71 3,48 8,86 

0 2 1 25,69 23,92 1,77 4,78 1,9 3,39 9,99 

300 1 2 16,33 9,48 5,75 3,12 1,45 2,59 5,47 

300 2 2 16,74 11,85 4,55 3,28 1,43 2,78 5,68 

200 1 2 16,58 10,95 4,36 3,48 1,28 3,09 6,76 

300 3 2 11,4 8,96 2,4 3,13 1,25 2,67 6,10 

200 2 2 14,1 8,57 5,53 3,68 1,22 3,12 5,51 

200 3 2 12,7 8,98 3,74 3,52 1,26 3,03 5,92 

0 1 2 15,51 10,52 4,99 3,61 1,16 3,27 5,40 

100 1 2 16,22 11,08 5,15 3,64 1,12 3,12 6,29 

100 2 2 18,03 12,91 5,12 4 1,32 3,55 6,69 

0 2 2 18,27 14,35 3,92 3,67 1,26 3,24 6,12 
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APÊNDICE D – Características morfogênicas do papuã submetido a diferentes doses de 

N 

A B C P Q R S T U 

300 1 1 0,01 0,07 0,08 0,04 552,34 107,60 

300 2 1 0,01 0,07 0,07 0,06 565,24 108,63 

200 1 1 0,01 0,07 0,10 0,04 503,37 96,70 

300 3 1 0,01 0,08 0,11 0,05 613,28 131,32 

200 2 1 0,01 0,07 0,08 0,06 572,64 132,21 

200 3 1 0,01 0,09 0,06 0,08 484,01 108,41 

0 1 1 0,01 0,09 0,05 0,08 496,18 110,89 

100 1 1 0,01 0,13 0,07 0,05 534,74 109,11 

100 2 1 0,01 0,09 0,07 0,06 574,16 115,88 

0 2 1 0,01 0,08 0,08 0,11 509,74 106,72 

300 1 2 0,01 0,02 0,03 0,03 426,62 146,47 

300 2 2 0,02 0,03 0,04 0,03 257,39 74,99 

200 1 2 0,01 0,02 0,04 0,04 685,12 184,99 

300 3 2 0,01 0,03 0,04 0,03 487,23 158,35 

200 2 2 0,01 0,03 0,03 0,02 496,45 128,92 

200 3 2 0,01 0,03 0,04 0,04 494,81 146,42 

0 1 2 0,01 0,04 0,03 0,03 545,37 150,25 

100 1 2 0,01 0,07 0,04 0,05 556,79 149,78 

100 2 2 0,01 0,05 0,04 0,04 577,24 142,44 

0 2 2 0,01 0,03 0,05 0,04 667,23 180,50 
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APÊNDICE E – Intensidade e frequência de desfolha do papuã submetido a diferentes 

doses de N 

A B C V X Z AA AB AC 

300 1 1 59,6 69,8 64,7 4,5 8,3 6,4 

300 2 1 48,5 57,3 52,9 4,4 9 6,7 

200 1 1 56,8 68,7 62,8 4,1 7,3 5,7 

300 3 1 68,0 57,7 62,9 4,2 8,3 6,2 

200 2 1 58,4 57,3 57,9 4,4 7,1 5,7 

200 3 1 67,6 66,0 66,8 4,4 6,8 5,6 

0 1 1 58,2 63,3 60,7 4,7 8,1 6,4 

100 1 1 54,9 56,5 55,7 4,6 8,1 6,4 

100 2 1 51,1 58,6 54,8 4,6 9 6,8 

0 2 1 67,9 69,3 68,6 4,3 7,8 6,1 

300 1 2 75,2 77,3 76,2 4,6 5,4 5 

300 2 2 44,3 80,0 62,1 3,5 5,3 4,4 

200 1 2 66,7 65,7 66,2 4,1 6 5,4 

300 3 2 72,4 34,6 53,5 4,1 5,6 4,9 

200 2 2 30,9 65,4 48,2 4 7 5,5 

200 3 2 56,2 53,7 55,0 4,3 6 5,2 

0 1 2 44,3 64,5 54,4 4,5 6,1 5,4 

100 1 2 47,1 63,6 55,3 4,1 7,3 5,7 

100 2 2 66,9 68,6 67,8 3,5 7,2 5,3 

0 2 2 49,7 73,8 61,8 3,9 5,8 5,2 
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APÊNDICE F – Fluxos de crescimento, senescência e consumo de lâminas foliares, 

consumo de lâminas foliares (% PC), eficiência real de utilização, eficiência potencial de 

utilização e balanço líquido do papuã submetido a diferentes doses de N 

A B C AD AE AF AG AH AI AJ 

300 1 1 37,59 20,75 12,43 0,70 0,34 0,45 4,42 

300 2 1 54,47 59,86 16,71 0,90 0,30 -0,31 -22,10 

200 1 1 71,30 32,97 22,61 0,98 0,35 0,33 15,73 

300 3 1 83,37 49,87 26,12 1,12 0,32 0,34 7,38 

200 2 1 82,48 48,03 27,53 1,41 0,33 0,36 6,93 

200 3 1 66,66 51,95 13,69 0,70 0,20 0,23 1,03 

0 1 1 81,91 58,93 17,38 0,87 0,23 0,16 5,59 

100 1 1 114,26 39,12 17,83 1,06 0,17 0,60 42,74 

100 2 1 98,76 48,86 18,82 1,02 0,19 0,51 20,51 

0 2 1 85,13 54,91 20,66 1,85 0,26 0,20 9,57 

300 1 2 31,36 22,45 10,87 0,58 0,35 0,28 -1,97 

300 2 2 27,13 21,13 14,05 0,70 0,52 0,22 -8,06 

200 1 2 22,08 18,02 11,60 0,55 0,53 0,18 -7,53 

300 3 2 38,72 33,70 20,48 1,00 0,53 0,13 -15,46 

200 2 2 37,17 19,90 18,33 1,00 0,49 0,46 -1,06 

200 3 2 25,04 39,35 14,58 0,82 0,58 -0,57 -28,89 

0 1 2 37,04 30,87 13,76 0,95 0,37 0,17 -7,58 

100 1 2 29,51 12,98 6,17 0,35 0,21 0,56 3,54 

100 2 2 65,08 33,54 19,24 0,97 0,30 0,48 -2,01 

0 2 2 16,50 25,03 12,08 1,16 0,73 -0,52 -20,61 
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APÊNDICE G – Estrutura de covariância eleita 

Estrutura de covariância Variável 

VC - Simétrica composta 

Massa de forragem 

Relação folha:pseudocolmo 

Oferta de forragem 

Oferta de laminas foliares 

Taxa de lotação 

Altura do dossel forrageiro 

Altura do pseudocolmo 

Profundidade de lâmina 

Número de lâminas foliares verdes 

Número de lâminas foliares em expansão 

Número de lâminas foliares expandidas 

Comprimento de lâmina foliar 

Taxa de aparecimento de lâminas foliares 

Taxa de expansão de lâminas foliares 

Taxa de expansão de pseudocolmos 

Taxa de senescência de lâminas foliares 

Duração de vida das lâminas foliares 

Filocrono 

Intensidade de desfolhação de lâminas foliares em expansão 

Intensidade de desfolhação de lâminas foliares expandidas 

Intensidade de desfolhação de lâminas foliares média 

Frequência de desfolhação de lâminas foliares em expansão 

Frequência de desfolhação de lâminas foliares expandidas 

Frequência de desfolhação de lâminas foliares média 

Fluxo de crescimento de lâminas foliares 

Fluxo de senescência de lâminas foliares 

Fluxo de consumo de lâminas foliares 

Consumo de lâminas foliares 

Eficiência real de utilização do pasto 

Eficiência potencial de utilização do pasto 

Balanço líquido 
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APÊNDICE H – Editor programa estatístico SAS 

dm 'output; clear; log; clear;'; 

options formdlim='*'; 

data a1; input TRAT REP PER INTT FT FCREF FSENF FCONF CONF;  

datalines; 

 

300 1 1 64.7 6.40 37.59 20.75 12.43 0.70 

300 2 1 52.9 6.70 54.47 59.86 16.71 0.90 

200 1 1 62.8 5.70 71.30 32.97 22.61 0.98 

300 3 1 62.9 6.24 83.37 49.87 26.12 1.12 

200 2 1 57.9 5.71 82.48 48.03 27.53 1.41 

200 3 1 66.8 5.60 66.66 51.95 13.69 0.70 

0 1 1 60.7 6.40 81.91 58.93 17.38 0.87 

100 1 1 55.7 6.36    114.26  39.12 17.83 1.06 

100 2 1 54.8 6.78 98.76 48.86 18.82 1.02 

0 2 1 68.6 6.05 85.13 54.91 20.66 1.85 

300 1 2 76.2 5.03 31.36 22.45 10.87 0.58 

300 2 2 62.1 4.44 27.13 21.13 14.05 0.70 

200 1 2 66.2 5.42 22.08 18.02 11.60 0.55 

300 3 2 53.5 4.85 38.72 33.70 20.48 1.00 

200 2 2 48.2 5.50 37.17 19.90 18.33 1.00 

200 3 2 55 5.18 25.04  39.35 14.58 0.82 

0 1 2 54.4 5.41 37.04 30.87 13.76 0.95 

100 1 2 55.3 5.70 29.51 12.98 6.17 0.35 

100 2 2 67.8 5.33 65.08 33.54 19.24 0.97 

0 2 2 61.8 5.24 16.50 25.03 12.08 1.16 

; 

 

proc print; 

RUN; 

 

proc mixed data=a1 cl covtest; 

class trat per rep; 

model INTT=trat|per; 

random rep(trat)/solution; 

repeated rep(trat)/type=VC; 

lsmeans trat/diff; 

lsmeans per/diff; 

lsmeans trat|per/diff; 

proc sort; by per; 

proc mixed data=a1 cl covtest; by per; 

class trat per rep; 

model INTT=trat; 

random rep(trat)/solution; 

repeated rep(trat)/type=VC; 

lsmeans trat/diff; 
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ANEXO A – Normas para a publicação de artigos científicos na revista Brasileira de 

Zootecnia 
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Conclusão do anexo A. 

 


