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RESUMO 

 

 

O objetivo deste estudo foi avaliar as características morfogênicas, estruturais e 

produtivas do capim-mulato II (B. ruziziensis x B. decumbens x B. brizantha), 

adubado com diferentes doses de nitrogênio (N). O experimento foi realizado em 

casa de vegetação, avaliando cinco doses de nitrogênio (0, 150, 300, 450 e 600 

kg/ha de N), em delineamento experimental inteiramente casualizados com cinco 

repetições. A adubação nitrogenada foi realizada utilizando como fonte de N a uréia 

(45% de N), parceladas em duas aplicações, aos sete e 21 dias após o transplantio 

das mudas. As avaliações foram feitas a cada três dias durante os 51 dias 

experimentais, determinado pelo início da senescência das folhas inferiores da parte 

aérea. Nas características morfogênicas, a adubação nitrogenada promoveu 

aumento na taxa de aparecimento e alongamento de folhas, taxa de alongamento do 

pseudocolmo e senescência de folhas e obteve-se ajustes de equações quadrática 

com máxima resposta variando entre 370 a 420 kg/ha de N. Na duração do 

alongamento da lâmina foliar (DALFh) houve influência linear negativa (P<0,05), com 

redução no tempo de expansão da lâmina foliar de 7,21 para 5,38 dias, nos 

tratamentos com maior dose e sem adubação nitrogenada, respectivamente. O 

processo de senescência de folhas do capim-mulato II aumentou com a adição de N 

até o limite de resposta da planta à adubação. Já, nas características estruturais e 

produtivas, a adubação com nitrogênio teve influência no comprimento da folha 

expandida, número de perfilhos/vaso, número total de folhas/vaso, relação 

folha/colmo e produção de massa seca de folhas, colmo e material senescente, em 

doses que variaram entre 358 e 418 kg/ha de N. A adubação com nitrogênio 

influenciou positivamente o comprimento da folha emergente, número de folhas 

vivas e expandidas/perfilho e produção de massa seca da planta inteira. 

Palavras–chave:  Adubação nitrogenada, estrutura do dossel, folha/colmo, gramínea 



 

 

tropical, morfogênese, número de perfilho 
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ABSTRACT 

 

 

The objective of this study was to evaluate the morphogenetic, structural and 

productive characteristics of Mulato II grass, (B. ruziziensis x B. decumbens x B. 

brizantha), fertilized with different doses of nitrogen (N). The experiment was 

conducted in a greenhouse evaluating five nitrogen doses (0; 150; 300; 450 and 600 

kg/ha of N) in a completely randomized design with five replicates. Nitrogen 

fertilization was using as a source of N to urea (45% of N) split in two applications, 

seven and 21 days after transplanting of seedlings. The evaluations were done every 

three days during the 51 days experimental, determined by beginning of inferior leaf 

senescence of the canopy. In morphogenesis characteristics, nitrogen fertilization 

promoted increase in the leaf emergence and leaf elongation rate, pseudostem 

elongation rate and leaf senescence rate, obtain adjust of equations quadratic with 

maximum response variation between 370 at 420 kg/ha de N. Leaf blade elongation 

duration (LfELDF) was a negative linear effect (P<0,05) with reduction in leaf blade 

expansion time of 7,21 to 5,38 days in treatments with higher dose and without 

fertilization nitrogen, respectively. The process senescence of leaf Mulato II grass 

increases with addition of N until the limit of plant response at fertilization. Already of  

structural and productive characteristics, fertilization with nitrogen had influence in 

expanded leaf length, tillers number/pot, leaf total number/pot, leaf/stem ratio and dry 

matter production of leaf, stem and senescent material in doses that ranged between 

358 at 418 kg/ha de N. The nitrogen fertilization influenced positively the emerging 

leaf length, number of live leaf and expanded leaf/ tiller and dry matter production 

plant whole. 

 

 



 

 

Keywords:  canopy structure, leaf/stem. morphogenesis, nitrogen fertilization, 
tropical grass, tiller number  
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

O Semiárido brasileiro possui uma considerável área destinada à criação de 

animais (bovinos, ovinos e caprinos, predominantemente). Nestas áreas 

predominam as pastagens nativas e as gramíneas introduzidas da África, 

principalmente dos gêneros Cenchrus, Urochloa e Andropogon. No entanto, na 

maioria dos sistemas de produção, a lotação animal está muito acima da capacidade 

de suporte da pastagem exótica e/ou nativa (Caatinga), resultando em efeitos 

danosos aos animais e à comunidade de plantas nativas forrageiras. 

A pecuária praticada no Nordeste brasileiro é extremamente depende da 

pastagem nativa que tem a sua capacidade de suporte reduzida em decorrência do 

manejo inadequado, que atualmente, vem reduzindo o desempenho animal, a 

disponibilidade e o número de espécies forrageiras nativas do bioma Caatinga, 

acentuando o efeito da estacionalidade, que por sua vez, já é considerada elevada 

quando comparada a outras regiões do país (Mistura et al., 2008).  Extensas áreas 

da caatinga se encontram permanentemente em estádios pioneiros de sucessão e 

sem perspectivas de recuperação. A pecuária, praticada de maneira extensiva, tem 

sido responsabilizada pela degradação, principalmente do estrato herbáceo, onde as 

modificações são percebidas pelo desaparecimento de espécies de valor forrageiro, 

aumento das plantas indesejáveis e a ocupação das áreas por arbustos indicadores 

de sucessão (Araújo Filho et al., 1995). 

Quando a utilização das espécies forrageiras ocorre de maneira extrativista, 

sem a preocupação com a reposição dos nutrientes do solo e com o manejo 

adequado, fica evidente o risco de degradação da pastagem. Embora o uso de 

fertilizante nitrogenado em pastagens seja uma maneira efetiva de repor nitrogênio 

(N) no sistema e garantir a sustentabilidade da produção, sua adoção pelos 

pecuaristas locais ainda é limitada (Döbereiner, 1997). 

 A magnitude de resposta da planta a esse insumo varia com a espécie 

forrageira, a dose, a fonte, o modo de aplicação do fertilizante, a forma de utilização 

da pastagem (corte ou pastejo), o tipo e a textura do solo e com as condições de 
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clima (temperatura e umidade), antes, durante e depois da aplicação do adubo 

(Costa et al., 2006). Objetivou-se com este trabalho avaliar as características 

morfogênicas, estruturais e produtivas do capim-mulato II submetido a diferentes 

doses de nitrogênio. 

Os trabalhos apresentados a seguir foram elaborados conforme normas da 

Revista Brasileira de Zootecnia. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

A produtividade das gramíneas forrageiras decorre da contínua emissão de 

folhas e perfilhos, importante para a restauração da área foliar após o corte ou 

pastejo, o que garante a perenidade dessas plantas (Gomide & Gomide, 2000). 

Devido ao efeito do nitrogênio nos processos de crescimento e desenvolvimento, a 

produção de plantas forrageiras pode ter sua eficiência substancialmente melhorada 

com o uso de fertilizantes, (Duru & Ducrocq, 2000). Por isso que a desfolha do 

relvado pelo corte ou pastejo deve aguardar o momento de máxima taxa média de 

crescimento relativo, que coincide com a fase intermediária da curva de crescimento 

sigmoidal, a fim de maximizar o rendimento forrageiro (Parsons et al., 1988). 

 

 

2.1. Crescimento e desenvolvimento de gramíneas for rageiras 

 

 

O conhecimento dos principais fatores do meio que interferem no crescimento e 

desenvolvimento de uma planta forrageira é fundamental para a definição práticas 

de manejo, bem como, para a elaboração de modelos que possam servir à correta 

interpretação de resultados de pesquisa (Nabinger, 1996a). A definição de 

estratégias de manejo do pastejo passa obrigatoriamente pelo conhecimento de toda 

a base produtiva (recursos físicos, vegetais e animais), do perfil do sistema de 

produção, das respostas de plantas e animais ao pastejo e da contextualização 

específica da unidade de produção (Da Silva & Corsi, 2003). 

O desenvolvimento vegetativo de uma gramínea é caracterizado pelo 

aparecimento e crescimento de folhas e perfilhos e pelo alongamento do colmo 

(Silsbury, 1970). Esse desenvolvimento segue um padrão de acúmulo que tem início 

com uma fase de crescimento exponencial, seguida de outra caracterizada por 

acúmulo linear e, finalmente, uma fase na qual a taxa de incrementos é decrescente 

(Gomide, 2001). Brougham (1957) mensurou a massa de forragem em intervalos 
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regulares durante a rebrotação após o pastejo e observou uma trajetória sigmóide no 

tempo. Nessa curva, a inclinação maior representa maior taxa de crescimento e 

produção de forragem e a inclinação menor uma taxa de crescimento mais lenta com 

menor acúmulo. Brougham (1957) mostra que, durante o ciclo de rebrotação, o 

acúmulo de forragem, no início, é relativamente lento, sendo então acelerado e 

posteriormente diminuído novamente à medida que o pasto aproxima-se do que se 

denomina “produção teto”, situação em que a taxa de acúmulo de forragem é igual à 

zero.  

No início do processo ocorre a contínua emissão de folhas nos perfilhos e a 

pastagem acumula forragem a taxas crescentes até que se instale o processo de 

senescência das folhas mais velhas (Carrere et al., 1997). A partir deste momento o 

número de folhas verdes tende a se estabilizar (Fulkerson e Slack, 1995; Gomide e 

Gomide, 2000) e a curva de acúmulo líquido de forragem se aproxima de seu 

máximo (Mazzantti et al., 1994; Mazzantti & Lemaire, 1994). 

Esta produção é resultante da interação entre a produção de assimilados por 

perfilhos de plantas individuais e o uso desses assimilados pelos meristemas foliares 

para a produção de novas células e, posteriormente, a expansão foliar. O uso 

desses assimilados pelos meristemas foliares é diretamente influenciado pela 

temperatura e cria uma demanda de assimilados de C e N para prover energia e 

substrato para a expansão de tecidos foliares (Lawlor, 2002). 

A produção bruta de forragem é primeiramente determinada pela quantidade de 

luz interceptada pelo dossel. Em comunidades de plantas de azevém perene, 

observa-se que a máxima taxa de acúmulo de forragem é obtida quando a 

interceptação de luz pelo dossel forrageiro é de 95% (Brougham, 1956; Korte et al., 

1982; Parsons et al., 1988).  

Bueno (2003), avaliando capim-mombaça submetido a regimes de lotação 

intermitente, observou que os tratamentos em que o pastejo iniciava quando o 

dossel forrageiro apresentava 95% de interceptação luminosa (IL) apresentaram 

menores valores de massa de forragem que os tratamentos de 100% de 

interceptação luminosa, contudo resultaram em um maior número de pastejos. O 

maior valor de massa de forragem para os tratamentos de 100% de IL foi 

consequência de um período de crescimento mais longo e, provavelmente maior 
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acúmulo de hastes e material morto (Andrade, 1987; Santos, 1997). Diversos 

trabalhos ressaltam que o momento ideal para a realização do pastejo seria quando 

o dossel forrageiro apresenta 95% de IL (Mello, 2002; Sbrissia, 2004). Bueno (2003) 

observou que nos tratamentos com pastejos iniciados quando o dossel forrageiro 

apresentava 95% de IL, as proporções de folhas foram superiores que nos 

tratamentos com pastejo iniciados com 100% IL. Os tratamentos com pastejos 

iniciados com 100% de IL apresentaram as maiores proporções de material morto. 

 

 

2.2. Morfogênese de plantas forrageiras 

 

 

O papel central da morfogênese está ligado à dinâmica de geração e expansão 

de órgãos vegetais no tempo e no espaço, caracterizando o rendimento de massa 

seca do dossel (Lemaire e Chapman, 1996). Com base nas informações extraídas 

do estudo da morfogênese, é possível decidir mais criteriosamente sobre a altura do 

relvado a ser mantida ou determinar de modo mais correto o período de descanso 

de um piquete sob lotação rotacionada (Gomide, 1997). Assim o período de 

descanso não deve ser nem tão curto, a ponto de não explorar o potencial produtivo 

da planta, nem tão longo a ponto de permitir grandes perdas de material por 

senescência e, ou morte (Grant et al., 1981, Parsons et al., 1988; Hodgson, 1990). 

A morfogênese de uma gramínea durante seu crescimento vegetativo é 

caracterizada por três fatores: a taxa de aparecimento, a taxa de alongamento e a 

duração de vida das folhas (Chapman e Lemaire, 1993). A taxa de aparecimento e o 

tempo de vida útil das folhas determinam o número de folhas vivas por perfilho. A 

taxa de aparecimento de folhas é a característica morfogênica que influência 

diretamente as três características estruturais do relvado: tamanho da folha, 

densidade populacional de perfilhos e número de folhas por perfilho (Chapmam e 

Lemaire, 1993). No entanto, com rápido desenvolvimento do colmo, especialmente, 

em gramíneas forrageiras tropicais, a relação folha/colmo torna-se uma importante 

característica da estrutura do relvado (Santos et al., 1999; Barbosa et al., 2007), 
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capaz de interferir no comportamento do animal em pastejo e, consequentemente, 

no desempenho animal por causar alterações na taxa e tamanho de bocados. O 

número de folhas vivas por perfilhos constitui um critério objetivo e prático para o 

manejador de pastagens, enquanto os demais são de difícil aplicação, embora 

cientificamente embasados (Gomide et al 2007). Essas características são 

determinadas geneticamente, mas podem, no entanto ser influenciadas por variáveis 

como temperatura, suprimento de nutrientes e disponibilidade de umidade no solo 

(Fischer & Da Silva, 2001).  

Dentre os nutrientes essenciais, o nitrogênio tem importância fundamental para 

a nutrição de plantas por ser constituinte essencial das proteínas e interferir 

diretamente no processo fotossintético por estar presente na molécula de clorofila 

(Taiz & Zeiger, 2004). Assim, o nitrogênio é o nutriente que mais limita o crescimento 

da pastagem, e sua falta é uma das principais causas de degradação (Machado 

2001). Os benefícios da adubação nitrogenada são percebidos no estímulo ao 

desenvolvimento dos primórdios foliares, aumento do número de folhas vivas por 

perfilho (Pearse & Wilman, 1984), na diminuição do intervalo de tempo de 

aparecimento de folhas e no estímulo ao perfilhamento (Mazzanti et al., 1994). 

Segundo Wilman & Pearse (1984), o maior benefício do N vem principalmente de 

seu efeito positivo sobre o peso dos perfilhos que apresentam folhas maiores, e com 

maior área foliar específica. Carvalho et al. (1991) avaliaram as repostas de 

gramíneas forrageiras à adubação nitrogenada e constataram incrementos 

marcantes na produção de massa seca da Brachiaria decumbens quando esta foi 

submetida a doses crescentes de N até o valor de 400 kg/ha ano. Mistura et al. 

(2008), avaliando capim-aruana irrigado e adubado com diferentes doses de 

nitrogênio, observaram que a produção de matéria seca variou entre 3.000 e 6.000 

kg/ha, no tratamento sem adubação e com aplicação de 675 kg/ha de N. Fagundes 

et al. (2006) observaram que a adubação nitrogenada influenciou de forma linear na 

produção de forragem e na densidade populacional de perfilhos vivos, vegetativos e 

reprodutivos e reduziu o número de perfilhos mortos. Em pequenas doses o 

nitrogênio estimula o perfilhamento, enquanto em doses elevadas favorece o peso 

dos perfilhos (Nelson & Zarrough, 1981). 

A arquitetura do dossel forrageiro é definida por características morfogênicas 

cujas interrelações definem as características estruturais do dossel. Estas, por sua 
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vez, determinam o IAF, a principal variável estrutural dos dosséis e que possui alta 

correlação com respostas tanto de plantas como de animais em ambientes de 

pastagem (Lemaire, 2001). As características morfogênicas de um dossel em estágio 

vegetativo são o aparecimento, o alongamento e o tempo de vida das folhas 

(Chapman & Lemaire, 1993). Essas são características genéticas, influenciadas por 

condições de ambiente como temperatura, suprimento de nutrientes e água 

disponível no solo entre outros (Lemaire & Chapman, 1996). 

A estrutura do pasto é definida como a distribuição e o arranjo das partes da 

planta, ou a quantidade e organização de seus componentes, dentro de sua 

comunidade, sobre o solo (Laca & Lemaire, 2000). Ela é o resultado de uma série de 

características morfogênicas do dossel, de taxas de crescimento, desenvolvimento 

de tecidos e fluxo de nutrientes em ecossistemas de pastagens. Em ecossistemas 

de pastagens, a arquitetura do dossel ou estrutura do pasto possui relevância ainda 

maior, uma vez que exerce grande influência não somente sobre a produção de 

forragem, mas, também, sobre as respostas dos animais em pastejo. Plantas 

individuais em pastagens estão sujeitas a desfolhação intermitente, cuja intensidade 

e frequência dependem, principalmente, do tipo de animal, da taxa de lotação (Wade 

& Carvalho, 2000). 

 

 

2.3. O gênero Brachiaria e as áreas de pastagens do Brasil 

 

 

No Brasil, as pastagens constituem a base da exploração pecuária, pois mais 

de 90% da carne produzida neste país é oriunda de sistemas cuja alimentação do 

rebanho está baseada exclusivamente em pastagens. Estima-se que nos 259 

milhões de hectares ocupados com forrageiras, sendo 144 milhões em pastagens 

nativas e 115 milhões em pastagens cultivadas, sejam produzidos 195,6 milhões de 

bovinos, 18,7 milhões de ovinos, 10,6 milhões de caprinos e 1,5 milhão de 

bubalinos, além dos 9,6 milhões de equinos, 2 milhões e 1,3 milhão de asininos 

(Anuário da Pecuária Brasileira, 2004). Nas pastagens cultivadas, predominam-se as 

gramíneas do gênero Brachiaria, daí o importante papel desse gênero de gramíneas 
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forrageiras no sucesso da atividade pecuária.  

O Brachiária é o capim mais plantado no Brasil, sendo usado nas fases de cria, 

recria e engorda dos animais. O grande interesse dos pecuaristas pelas espécies do 

gênero Brachiaria se prende ao fato de serem plantas com adaptação às mais 

variadas condições de clima e solo, propiciando alta produção de matéria seca, alto 

potencial de resposta à aplicação de fertilizantes, facilidade de estabelecimento, 

capacidade de crescimento em condições de sombreamento, persistência, bom valor 

nutritivo e excelente produção de sementes, além de apresentarem poucos 

problemas de doenças e mostrarem bom crescimento durante a maior parte do ano, 

inclusive no período seco (Costa et al., 2005). Para Costa et al. (2007), a expansão 

de áreas de pastagens cultivadas, com espécies do gênero Brachiaria no Brasil, tem 

se verificado em proporções, provavelmente, jamais igualadas por outras 

forrageiras, em qualquer outro país de clima tropical. As várias espécies desse 

gênero são reconhecidas pela contribuição no avanço da pecuária brasileira, 

batendo recordes de produção e permitindo ganhos expressivos na taxa de lotação, 

no desempenho e na produtividade animal.  

No Brasil, existem cinco espécies nativas do gênero Brachiaria, porém, não são 

utilizadas em pastagens por não possuir potencial forrageiro (Pizarro et al., 1996). O 

primeiro acesso de Brachiaria oficialmente introduzido para avaliação no Brasil foi o 

Brachiaria decumbens BRA-000191, registrado e lançado em 1952, pelo Instituto de 

Pesquisa Agropecuária do Norte (IPEAN), em Belém, PA. No entanto, não foi 

utilizado por causa da baixa produção de sementes (Serrão & Simão Neto, 1971). 

No início da década de 1960, um segundo genótipo de Brachiaria decumbens foi 

introduzido no Brasil, pelo Internacional Research Institute (IRI). A australiana 

Brachiaria decumbens cv. Basilisk foi introduzida no interior de São Paulo e 

registrada como BRA-0011058. Essa cultivar demonstrou excelente adaptação às 

condições brasileiras e logo se tornou a principal espécie forrageira do país. Basilisk 

é considerada a primeira cultivar de Brachiaria plantada em escala comercial no 

Brasil (Pizarro et al., 1996).  Na mesma época, foram introduzidas no Brasil, as 

australianas Brachiaria ruziziensis e Brachiaria humidicola. E atualmente, estão 

registrados no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) várias 

cultivares do gênero Brachiaria, inclusive os híbridos Mulato e Mulato II. 
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2.4. Brachiaria híbrida mulato II 

 

A Brachiaria híbrida CIAT 36087 (Mulato II) é o resultado de cruzamentos 

iniciados em 1989 entre a Brachiaria ruziziensis, a Brachiaria decumbens cv. Basilisk 

e a B. brizantha, realizado pelo projeto de forrageiras tropicais do CIAT, localizado na 

Colômbia. 

O capim Mulato II foi selecionado na terceira geração de cruzamento por 

apresentar vigor, produtividade e boa proporção de folhas. É um híbrido perene, de 

crescimento semi-ereto, que pode alcançar um metro de altura. Seus colmos são 

cilíndricos, pubescentes e vigorosos, alguns com hábito semi-decumbentes, capazes 

de enraizar quando entram em contato com o solo.  

Segunado Argel et al. (2007), a cv. Mulato II apresenta-se como uma gramínea 

de fácil estabelecimento tanto por sementes que possuem plântulas que emergem 

com bom vigor de crescimento, permitindo a obtenção de pastagens prontas 

(cobertura do solo sperior a 80%) para pastejo entre 90 e 120 dias após a 

semeadura, quanto através de propagação vegetativa (mudas). 

O capim Mulato II apresenta potencial para utilização na região Semiárida do 

Brasil por possuir boa tolerância a períodos prolongados de seca (até 6 meses de 

duração), mantendo-se com alta proporção de folhas verdes durante todo o período, 

mesmo com baixa aplicação de fertilizantes como demonstram os resultados das 

avaliações agronômicas realizadas pelo CIAT (2006), durante 4,5 anos nos LIanos 

Orientales da Colômbia.  

Com relação a produção animal, os resultados gerados pelo programa de 

forrageiras Tropicais do CIAT na Colômbia demonstraram que com a pastagem de 

Mulato II a produção de leite foi 11 e 23% superior na época seca e de chuvas, 

respectivamente, quando comparada com as produções alcançadas em pastagens 

de B. decumbens  cv. Basilisk e B. brizantha cv. Toledo (MG5 ou Xaraés) (CIAT, 

2004). 
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2.5. Adubação nitrogenada 

 

Para completar seu ciclo de desenvolvimento, as plantas necessitam de 

nitrogênio (N), pois este nutriente é constituinte de proteínas, ácidos nucléicos, 

coenzimas e numerosos produtos vegetais secundários (Horchani  et al., 2011). Por 

ser um dos elementos mais requeridos para o desenvolvimento das plantas, é um 

dos principais nutrientes a limitar o crescimento das pastagens, sendo sua 

deficiência a principal causa de degradação das pastagens (Boddey et al, 2004).  

O principal efeito da adubação com nitrogênio no pasto é o aumento do fluxo de 

tecidos (Nascimento Jr. & Adese, 2004), representado, sobretudo, pela maior rapidez 

na formação e ativação dos tecidos meristimáticos (gemas axilares), promovendo 

incrementos no índice de área foliar e na produção de massa seca. No entanto, se a 

forragem não for colhida ou pastejada no momento e na intensidade correta, haverá 

perda na eficiência do sistema de produção animal a pasto em virtude da maior 

senescência, alongamento do colmo e redução do valor nutritivo da forragem 

produzida. Em função da diferença na resposta de cada planta forrageira à 

adubação nitrogenada, resultando em maior ou menor aceleração no ciclo de 

desenvolvimento, é necessário determinar em cada espécie forrageira o melhor 

momento para corte ou pastejo em determinadas condições de manejo. O efeito do 

nitrogênio sobre o crescimento das gramíneas é bastante relatado na literatura. 

Moreira et al. (2009) observaram que o nitrogênio aumenta tanto o aparecimento 

quanto a mortalidade perfilhos. Martuscello et al. (2005) observaram incrementos de 

até 37% na taxa de alongamento da folha de capim Xaraés.  

Para Nabinger (1996b), o déficit de N aumenta o número de gemas dormentes, 

enquanto o suprimento permite o máximo perfilhamento. Alexandrino et al. (2005) 

observaram que as plantas com suprimento de N têm rápida recuperação do tecido 

foliar, a partir das gemas aéreas, enquanto plantas com menor suprimento de N têm 

baixa recuperação a partir das gemas basilares. 
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Características morfogênicas do capim-mulato II submetido a diferentes doses de 2 
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 11 

RESUMO – O objetivo deste estudo foi avaliar as características morfogênicas do 12 

capim-mulato II (Brachiaria ruziziensis x Brachiaria decumbens x B. brizantha) cv. 13 

Mulato II, adubado com cinco doses de nitrogênio (0, 150, 300, 450 e 600 kg/ha de N), 14 

em delineamento experimental inteiramente casualizado com cinco repetições. A 15 

adubação nitrogenada foi realizada utilizando como fonte de N a uréia, parceladas em 16 

duas aplicações, aos sete e 21 dias após o transplantio das mudas. As avaliações foram 17 

realizadas a cada três dias durante os 51 dias experimentais, determinado pelo início da 18 

senescência das folhas inferiores da parte aérea. A adubação nitrogenada promoveu 19 

aumento na taxa de aparecimento e alongamento de folhas, taxa de alongamento do 20 

pseudocolmo e senescência de folhas, que foram influenciados de forma quadrática com 21 

máxima resposta variando entre 370 e 420 kg/ha de N. Na duração do alongamento da 22 

lâmina foliar (DALF) houve influência linear negativa (P<0,05), com redução no tempo 23 

de expansão da folha de 7,21 para 5,38 dias nos tratamentos sem adubação nitrogenada 24 

e com 600 kg/ha de N, respectivamente. O processo de senescência de folhas do capim-25 

mulato II aumenta com a adição de N, até o limite de resposta da planta à adubação.  26 

 27 

Palavras–chave: adubação nitrogenada, gramínea tropical, morfogênese, 28 

semiárido 29 
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 31 

 32 

 33 
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Morphogenetic characteristics of Mulato II grass submitted to different nitrogen 1 

doses 2 

ABSTRACT  - The objective of this study was to evaluate the morphogenetic 3 

characteristics of Mulato II grass, (Brachiaria ruziziensis x B. decumbens x B. 4 

brizantha) cv. Mulato II, fertilized with different doses of nitrogen (N). The experiment 5 

was conducted in a greenhouse evaluating five of nitrogen doses (0; 150; 300; 450 and 6 

600 kg/ha of N) in completely randomized design, with five replicates. Nitrogen 7 

fertilization was using as a source of N to urea split in two applications, seven and 21 8 

days after transplanting of seedlings. The evaluations were done every three days during 9 

the 51 days experimental, determined by beginning of inferior leaf senescence of the 10 

canopy. The nitrogen fertilization promoted increase in leaf elongation rate (LER), leaf 11 

appearance rate (LAR), pseudostem elongation rate (PER) and leaf senescence rate 12 

(LSR), that were influenced quadratic response with maximum response variation 13 

between  370 at 420 kg/ha de N. In duration elongation leaf (DELF) was influence linear 14 

negative (P<0.05) with reduction in time expansion of leaf 7.21 at 5.38 days in 15 

treatments with higher nitrogen and without fertilization nitrogen respectively. The 16 

process senescence of leaf mulato II grass increases with addition to the extent response 17 

to plant fertilization. 18 

 19 

Keywords: morphogenesis, nitrogen fertilization, morphogenesis, semiarid, 20 

tropical grass 21 

 22 

Introdução 23 

Em virtude das características edafoclimáticas do Semiárido, com a maior parte 24 

das chuvas se concentrando em três ou quatro meses e balanço hídrico negativo na 25 

maioria dos meses do ano, a pecuária tem se constituído, ao longo tempo, na atividade 26 

básica das populações rurais distribuídas nos 95 milhões de hectares da região 27 

Semiárida nordestina. As lavouras têm sido consideradas apenas como um sub-28 

componente na maioria dos sistemas de produção predominantes, em face de sua maior 29 
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vulnerabilidade às limitações ambientais (Araújo et al., 2001). A adoção de práticas de 1 

manejo como adubação, especialmente a nitrogenada, aliada a irrigação de pastagens e a 2 

integração de áreas dependentes de chuva, poderão transformar a região numa das 3 

principais produtoras de carne e leite, em função de extensas áreas do Semiárido 4 

brasileiro com potencialidade de uso com pastagens irrigadas ou com cultivos de 5 

plantas forrageiras. O uso de tecnologias apropriadas a expansão da pecuária do 6 

Semiárido proporcionarão a geração de empregos e renda e diversificação da atividade 7 

produtiva que reduz os riscos da prática do monocultivo (Voltolini  et al., 2009). As 8 

pastagens irrigadas no Semiárido nordestino poderão ocupar partes das áreas com 9 

possibilidade de irrigação que atualmente estão subutilizadas pelo auto custo de 10 

implantação e manutenção de outras culturas como as fruteiras tropicais (Voltolini  et al., 11 

2009). 12 

Para o uso eficiente dos recursos forrageiros é necessário conhecer o manejo mais 13 

apropriado para corte e/ou pastejo. Assim, os processos de formação e desenvolvimento 14 

de folhas, são fundamentais para o crescimento vegetal, dado o papel das folhas na 15 

fotossíntese, necessária para a formação de novos tecidos (Gomide & Gomide 2000). 16 

Para Lemaire & Chapman (1996), o papel central da morfogênese, está ligado à 17 

dinâmica de geração e expansão de órgãos vegetais no tempo e no espaço. Para um 18 

relvado no estádio vegetativo, a morfogênese pode ser descrita por três características 19 

principais: taxa de aparecimento de folhas, taxa de alongamento de folhas e duração de 20 

vida das folhas. A combinação dessas variáveis morfogênicas básicas determina as 21 

principais características estruturais das pastagens. Portanto, o objetivo deste trabalho 22 

foi avaliar as características morfogênicas da Brachiaria híbrida (CIAT 36087) cv. 23 

Mulato II adubada com nitrogênio. 24 
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Material e métodos 1 

O experimento foi realizado em casa de vegetação no Departamento de 2 

Tecnologia e Ciências Sociais - DTCS, da Universidade do Estado da Bahia - UNEB, 3 

situada no município de Juazeiro-BA, no período de agosto a outubro de 2008. Juazeiro-4 

BA apresenta latitude de 9° 25' 43 6”S, longitude de 40° 32' 14”W e altitude de 384m. 5 

O clima de Juazeiro é classificado como do tipo Bswh', segundo a classificação de 6 

Köeppen (Reddy e Amorim neto, 1983). Para o cultivo das plantas, foram coletadas 7 

amostras de solo e encaminhadas para análise química e física no laboratório de solos 8 

do DTCS/UNEB, onde foram determinadas as características químicas: MO: 9,05 g/kg; 9 

pH em H2O = 5,5; P = 7 g/dm3; S: 2,92 cmolc/dm3; K = 0,2 cmolc/dm3; Ca = 1,86 10 

cmolc/dm3; Mg = 0,89 cmolc/dm3; Al = 0,05 cmolc/dm3; H = 1,15 cmolc/dm3; V = 11 

70%; CE: 0,3 dS/m e, física: composição granolumétrica (g/kg): areia (839), silte (144) 12 

e argila (17), resultando em textura de areia franca classificado como não-salino, não-13 

sódico e denominado de Neossolo Flúvico Psamíticos (RUq), com densidade de solo e 14 

de partícula de: 1,48 e 2,46 g/cm3, respectivamente. 15 

Segundo a análise do solo, houve a necessidade de adubação de 50 kg/ha de P2O5, 16 

utilizando o superfosfato triplo (45% de P2O5), aplicado no momento do transplantio 17 

das mudas. A irrigação foi realizada diariamente, visando manter o solo com umidade 18 

próxima da capacidade de campo. 19 

Os tratamentos foram aplicados sete dias após o transplantio das mudas, visando 20 

melhor desenvolvimento do sistema radicular e redução das perdas de adubo. Utilizou-21 

se a uréia como fonte de nitrogênio, aplicada em duas parcelas, aos sete e 21 dias após o 22 

transplantio. A espécie forrageira utilizada foi a Brachiaria hibrida cv Mulato II, que 23 

foram plantadas em bandejas de polietileno, em substrato comercial para produção de 24 

mudas. Passados 15 dias, foram transplantadas três mudas para vasos contendo 11 kg de 25 
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solo. Os tratamentos consistiam de cinco doses de nitrogênio (0, 150, 300, 450 e 600 1 

kg/ha de N), dispostos em delineamento experimental inteiramente casualizado, com 2 

cinco repetições.  3 

As avaliações morfogênicas foram realizadas a cada três dias, em sete perfilhos 4 

marcados/planta/unidade experimental (vaso), por um período de 51 dias, a partir da 5 

aplicação da adubação nitrogenada. As plantas foram avaliadas quanto às características 6 

morfogênicas: taxa de aparecimento foliar (TxAPF), taxa de alongamento foliar 7 

(TxALF), taxa de alongamento do pseudocolmo (TxALPsc), duração de vida da folha 8 

(DVF), duração do alongamento da lâmina foliar (DALLF) e taxa de senescência de 9 

folhas (TxSnF). 10 

Cada variável analisada foi calculada da seguinte forma: a taxa de aparecimento 11 

de folhas (TxAPF, folha/perfilho/dia) foi obtida pela divisão do número de folhas 12 

surgidas por perfilhos no período de avaliação; a taxa de alongamento de folhas (TxALF, 13 

mm/folha/dia) foi calculada pela diferença entre o comprimento final da folha e 14 

comprimento da folha no início da avaliação, dividida pelo número de dias de 15 

crescimento, medida a partir da lígula até o ápice foliar; a taxa de alongamento do 16 

pseudocolmo (TxALPsc, mm/dia), obtida pela diferença entre o comprimento final e 17 

inicial do colmo, medido do nível do solo até a altura da lígula da folha expandida mais 18 

jovem, dividida pelo número de dias avaliados; a duração de vida da folha (DVF, dias), 19 

estimada considerando o tempo entre o aparecimento do ápice foliar e o início da 20 

senescência; duração do alongamento das folhas (DALF, dias) considerada como o 21 

período de tempo compreendido entre o aparecimento do ápice foliar e o aparecimento 22 

da lígula da folha em questão (Skinner e Nelson, 1994); taxa de senescência foliar 23 

(TSnF, mm/dia/perfilho), calculada dividindo o comprimento final do tecido senescente, 24 

pelo número de dias envolvidos. As folhas foram consideradas senescidas quando 25 
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apresentavam mais de 50% comprometida pelo processo de senescência. 1 

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância e, quando 2 

significativos (P<0,05), analisados por regressão polinomial, utilizando o software 3 

Winstat. 4 

 5 

Resultados e discussão 6 

A adubação nitrogenada promoveu influência significativa na TxAPF TxALF, 7 

DALF, TxALPsc e TxSnF. Entretanto, na DVF não foi observado respostas significativas 8 

(P>0,05) com a adubação nitrogenada. 9 

Avaliando separadamente o efeito da adubação nitrogenada em cada variável 10 

analisada, observa-se que na TxAPF a adubação nitrogenada promoveu efeito quadrático 11 

com a máxima resposta na dose de 370 kg/ha de N e produção de 0,18 folhas por dia 12 

(Figura 1a). Os valores obtidos neste trabalho são similares aos encontrados por Alves 13 

et al. (2008), avaliando características morfológicas e estruturais da Brachiaria 14 

decumbens stapf. submetida a diferentes doses de nitrogênio e volumes de água, cujos 15 

valores de TxAPF variaram entre 0,15 e 0,20 folhas/dia/perfilho. São superiores aos 16 

encontrados por Silva et al. (2009), avaliando morfogênese e produção de braquiárias 17 

submetidas a diferentes doses de nitrogênio, que observou TxAPF de 0,15 18 

folha/dia/perfilho e, são inferiores aos encontrados por Pinto et al (1994), estudando 19 

cultivares de capim-guiné (Panicum maximum) cultivados em vasos plásticos e 20 

adubados com diferentes doses de nitrogênio que obtiveram TxAPF de 0,23 folhas/dia. 21 

 22 

 23 

 24 

 25 
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 8 

Figura 1. Taxa de aparecimento (TxAPF) e alongamento de folhas (TxALF) do capim-

mulato II submetido a diferentes doses de nitrogênio 

 9 
Martuscello et al. (2005), avaliando as características morfogênicas e estruturais 10 

do capim-xaráes submetido à adubação nitrogenada e desfolhação, obtiveram aumento 11 

de 25% na TxAPF, cujo os valores variaram entre 0,096 e 0,121 folhas/dia nos 12 

tratamentos sem adubação e com 240 kg/ha de N, respectivamente. 13 

Segundo Lemaire (1997), em gramíneas temperadas a TxAPF é diretamente 14 

influenciada pela temperatura e pouco é afetado pela deficiência de nitrogênio. No 15 

entanto, Duru e Ducrocq (2000), afirmaram que a TxAPF é resultado da combinação de 16 

uma série de fatores, como altura da bainha, alongamento foliar e temperatura, sendo 17 

bastante influenciada pelo suprimento de nitrogênio. Variações interespecíficas da 18 

TxAPF determinam grandes diferenças na estrutura da pastagem pelo seu efeito sobre o 19 

tamanho e a densidade de perfilhos. Para Lemaire e Chapman (1996), a TxAPF ocupa 20 

lugar central na morfogênese da planta, pois tem influência direta sobre cada um dos 21 

componentes da estrutura do relvado (tamanho da folha, densidade de perfilho e folhas 22 

por perfilho). A TxAPF determina o potencial de perfilhamento de gramíneas. Portanto, 23 

genótipos com alta TxAPF apresentam alto potencial de perfilhamento e resultam em 24 
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pastagens com mais elevada densidade de perfilhos do que aquelas formadas por 1 

gramíneas que apresentam baixa TxAPF, pois o perfilho é originado da gema existente 2 

na axila de cada folha. Assim, cada folha pode se originar em um novo perfilho. 3 

Para Garcez Neto et al., (2002) a taxa de alongamento foliar altera o padrão de 4 

aparecimento de folhas pela modificação do tempo gasto pela folha da sua iniciação no 5 

meristema até o seu aparecimento acima do pseudocolmo formado pelas folhas mais 6 

velhas. 7 

Na TxALF, observou-se efeito quadrático da adubação nitrogenada (P<0,05), cujo 8 

máximo alongamento de folhas foi observado na dose de 372,31 kg/ha de N, com 9 

crescimento de 38,15 mm de folha por dia (Figura 1b). Alexandrino et al. (2004), 10 

avaliando as características morfogênicas e estruturais na rebrotação da Brachiaria 11 

brizantha cv. Marandu submetida a três doses de nitrogênio, observaram um incremento 12 

de 185,24 e 264,32% na taxa de alongamento foliar, respectivamente, para as plantas 13 

que receberam 20 e 40 mg/dm3/semana de N, em relação às não-adubadas.  14 

O incremento promovido pela adubação nitrogenada foi de 47,97% na dose de 15 

máxima resposta da planta à adubação. Tal incremento é responsável pela produção de 16 

matéria seca de folhas e da fotossíntese ativa do dossel, que está em função do aumento 17 

da área foliar (Alexandrino et al., 2004). Para Volenec e Nelson (1984), esse aumento é 18 

atribuído, principalmente, ao incremento da produção de células (divisão celular), sem 19 

influência no tamanho final da célula. Porém, esse incremento positivo promovido pela 20 

adubação nitrogenada no alongamento foliar pode favorecer o aumento da senescência foliar 21 

pelo sombreamento das camadas inferiores do dossel (Wilman e Fisher, 1996).  22 

De acordo com Skinner e Nelson (1995), a produção de células e, 23 

consequentemente, o alongamento das folhas das gramíneas acontece em uma zona na 24 

base da lígula em crescimento que se encontra protegida pelas bainhas das folhas mais 25 

velhas e é nesta zona de divisão celular onde ocorre o maior acúmulo de N (Gastal e 26 
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Nelson, 1994), pois a síntese da rubisco é dependente do acúmulo de N na zona de 1 

divisão celular (Skinner e Nelson, 1995). A deficiência desse nutriente resulta numa 2 

redução de três a quatro vezes no alongamento foliar e, consequentemente, na produção 3 

de fotoassimilados via fotossíntese, em relação às plantas sem restrição na adubação 4 

com N (Gastal et al., 1992). 5 

A adubação nitrogenada pode promover variações na taxa de alongamento de 6 

folhas entre cultivares do mesmo gênero, como constatado por Santos et al. (2009), que 7 

ao avaliar as características morfogênicas de braquiárias submetidas a diferentes 8 

adubações, observou que nas adubações que continham nitrogênio, a Brachiaria 9 

brizantha cv. Marandu apresentou maior taxa de alongamento que a Brachiaria 10 

decumbens cv. Basilisk. Segundo esses autores, isso se deve aos fatores das duas 11 

cultivares apresentarem diferentes exigências em fertilidade do solo. 12 

Constatou-se que na TxALP houve efeito quadrático da adubação nitrogenada, 13 

observando-se máximo alongamento na dose de 417,41 kg/ha de N, com alongamento 14 

de 3,00 mm/dia (Figura 2a). Castagnara (2009), avaliando os capins Tanzânia, 15 

Mombaça e Mulato sob a influência da adubação nitrogenada observou que houve 16 

efeito quadrático das doses de N e a máxima taxa de alongamento do pseudocolmo foi 17 

obtida na dose de 135 kg/ha de N. Os valores de TxALPsc encontrados por este autor 18 

foram 1,70, 4,98 e 5,10 mm/dia, para os capins Mulato, Mombaça e Tanzânia, 19 

respectivamente.  20 

 21 

 22 

 23 

 24 

 25 
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Figura 2. Taxa de alongamento do pseudocolmo (TxALPsc) e duração do alongamento 9 

de folhas (DALF) do capim-mulato II submetido a diferentes doses de 10 

nitrogênio. 11 

 12 

Silva et al. (2009), avaliando a morfogênese pelas espécies de Brachiarias 13 

submetidas a doses de nitrogênio observaram que a adubação nitrogenada promoveu 14 

efeito linear positivo no alongamento do pseudocolmo da Brachiaria brizantha. 15 

Entretanto, na Brachiaria decumbens, a adubação nitrogenada promoveu efeito 16 

quadrático (P<0,05), com produção máxima na dose de 356 kg/ha de N, com 17 

alongamento de 5,30 mm/dia. Maranhão (2008) encontrou incremento de 38% na taxa 18 

de alongamento do colmo de plantas adubadas com nitrogênio em relação as não 19 

adubadas (testemunha). Porém, Fagundes et al. (2006) desenvolveram um estudo para 20 

avaliar as características morfogênicas e estruturais de Brachiaria decumbens em 21 

pastagem adubada com quatro doses de nitrogênio (75, 150, 225 e 300 kg/ha/ano) e não 22 

observaram efeito das doses de nitrogênio sobre a TxALPsc. 23 

Segundo Stritzler et al. (1996), o alongamento do colmo é uma variável 24 

morfogênica bastante importante pois aumenta a quantidade de matéria seca e reduz a 25 

qualidade da forragem produzida. Para Sugiyama et al., (1985) o alongamento de colmo 26 
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é importante para o crescimento das plantas forrageiras, pois garante a manutenção da 1 

arquitetura do dossel quando esse atinge uma biomassa mais elevada, de forma a 2 

assegurar o espaçamento entre as folhas e evitar aumento no coeficiente de extinção 3 

luminosa. Para Gomide et al. (2003), o alongamento do colmo, processo precoce em 4 

gramíneas tropicais, favorece a penetração de luz no dossel. 5 

Na DALF, a adubação nitrogenada apresentou influência linear negativa (P<0,05) 6 

com o aumento da adubação nitrogenada. Houve um decréscimo na DALF de 7,21 dias 7 

no tratamento testemunha (zero kg/ha de N) para 5,38 dias no tratamento com maior 8 

dose de N (600 kg/ha) (Figura 2b). Quando se faz uma comparação entre a taxa de 9 

alongamento e duração do alongamento foliar, nota-se que com a aplicação de 10 

nitrogênio a folha tem maior alongamento diário, mas por um menor período de tempo.  11 

A DVF não foi significativamente influenciada (P<0,05) pela adubação 12 

nitrogenada, apresentando médias de 26,28 dias (Figura 3a).  13 

Garcez et al., (2002), avaliando o capim-mombaça, observaram que houve 14 

variação de 31 dias, no tratamento sem suprimento de N e altura de corte de 5 cm, até 15 

quase 48 dias para o tratamento com suprimento de N (200 mg/dm3) e altura de corte de 16 

20 cm. Segundo esses mesmos autores, o mecanismo de ação do N no prolongamento 17 

da duração de vida da folha pode estar associado a manutenção de uma maior 18 

capacidade fotossintética por períodos mais longos sem que haja remobilização interna 19 

significativa de nitrogênio das folhas mais velhas. 20 

 21 

 22 

 23 

 24 

 25 
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Figura 3. Duração de vida (DVF) e taxa de senescência (TxSnF)  de folhas do capim-
mulato II submetido a diferentes doses de nitrogênio. 

 9 
Martuscello et al., (2005), trabalhando com Brachiaria brizantha cv. Xaraés 10 

encontraram influência linear negativa (P<0,05) da adubação nitrogenada na duração de 11 

vida da folha (DVF) e observaram que a DVF variou de 41,5 dias para as plantas sem N 12 

para 36,08 dias nas plantas adubadas com 120 mg/dm³ de N. Os autores explicam que o 13 

decréscimo na DVF com as doses de N ocorre pela maior renovação de tecidos em 14 

plantas adubadas com nitrogênio.   15 

Basso et al., (2010), avaliando Panicum maximum Jacq. cv. IPR-86 Milênio, 16 

obtiveram resposta quadrática negativa da adubação nitrogenada na DVF, com duração 17 

de 70 dias no tratamento sem adubação e duração mínima de 51 dias na dose 367 kg de 18 

N. Com base nos resultados pode-se afirmar que a redução na DVF em função da 19 

adubação nitrogenada pode ser explicada pela maior taxa de senescência de folhas 20 

ocasionada pelo autossombreamento promovido pelas folhas da parte superior do 21 

dossel, provocado pela maior taxa de alongamento e aparecimento das folhas, 22 

incrementadas pela adubação nitrogenada. 23 
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Verificou-se que houve efeito quadrático (P<0,05) das doses de nitrogênio sobre a 1 

taxa de senescência de folhas (TxSnF), com senescência máxima (11,87 mm/dia) 2 

observada na dose 306,52 kg/ha de N. No tratamento sem adubação, a TxSnF foi de 3 

6,01 mm/dia (Figura 3b). Martuscello et al., (2005) obtiveram resposta linear positiva, 4 

com senescência de 36 mm/dia em plantas sem adubação e 77 mm/dia em plantas 5 

supridas com 120 mg/dm3 de N. Segundo esses autores, plantas com deficiência de N 6 

permanecem com baixa TxSnF foliar, como estratégia para sobrevivência em função de 7 

uma redução no seu metabolismo. 8 

De acordo com Lemaire & Agnusdei (1999), em torno de 80% do N é reciclado 9 

das folhas durante o processo de senescência, podendo ser usado pela planta para a 10 

produção de novos tecidos foliares. 11 

 12 

Conclusões 13 

A adubação nitrogenada influência a maioria das características morfogênicas de 14 

plantas de Mulato II, como a taxa de aparecimento e alongamento das folhas, taxa de 15 

alongamento do pseudocolmo e senescência de folhas.  16 

Nas condições em que foi realizada a presente pesquisa, a dose de nitrogênio mais 17 

indicada para o cultivo do capim-mulato II é de 300 kg/ha. 18 

 19 
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RESUMO - Objetivou-se estudar as características estruturais e a produção de matéria 

seca do capim-mulato II (Brachiaria ruziziensis x Brachiaria decumbens x Brachiaria 

brizantha) cv. Mulato II, adubado com cinco doses de nitrogênio (0, 150, 300, 450 e 

600 kg/ha de N). O experimento foi conduzido em casa de vegetação no período de 

agosto a outubro de 2008 e os tratamentos foram dispostos em um delineamento 

inteiramente casualizado, com cinco repetições. A adubação nitrogenada foi realizada 

utilizando como fonte de N a uréia, parceladas em duas aplicações, aos sete e 21 dias 

após o transplantio das mudas. As avaliações foram feitas a cada três dias durante os 51 

dias experimentais, período experimental este, determinado pelo início da senescência 

das folhas inferiores do dossel. A adubação com nitrogênio teve máxima influência no 

comprimento da folha expandida, número de perfilhos por vaso, número total de folhas 

por perfilho, relação folha/colmo, produção de matéria seca de folhas, colmo e de 

material senescente, em doses que variaram entre 358 e 418 kg/ha de N. A adubação 

com nitrogênio influenciou linear e positivamente o comprimento da folha emergente, 

número de folhas vivas e expandidas e produção de matéria seca da planta inteira.  

 
Palavras–chave: estrutura do dossel, folha/colmo, gramínea tropical, número de 

perfilho 
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Productive and structural characteristics of the Mulato II grass submitted to 

different nitrogen dose 

ABSTRACT  - The objective of this study was to evaluate the morphogenetic 

characteristics of Mulato II grass, (Brachiaria ruziziensis x B. decumbens x B. 

brizantha) cv. Mulato II, fertilized with different doses of nitrogen (N). The experiment 

was conducted in a greenhouse evaluating five of nitrogen doses (0; 150; 300; 450 and 

600 kg/ha of N) in completely randomized design, with five replicates. Nitrogen 

fertilization was using as a source of N to urea split in two applications, seven and 21 

days after transplanting of seedlings. The evaluations were done every three days during 

the 51 days experimental, determined by beginning of inferior leaf senescence of the 

canopy. The nitrogen fertilization had maximum influence in expanded leaf length, 

number of tillers per pot, total number of leaf, leaf/stem ratio, dry matter production of 

the leaf, stem and dead material in doses that ranged between 358 and 418 kg/ha de N. 

The nitrogen fertilization influenced positively the length emerging leaf, number of live 

and expanded leaf per tiller and dry matter production plant whole. 

 

Key Words: sward structure, leaf/stem, tropical grass, number tiller 

 

Introdução 

A estrutura da pastagem é determinada por sua morfologia e arquitetura, pela 

distribuição espacial das folhas, pelas relações folha/colmo e material morto/vivo, pela 

densidade de folhas verdes, pela densidade populacional de perfilhos e pela altura 

(Fagundes et al., (2006). Em ecossistemas de pastagens, a estrutura do pasto possui 

importante relevância, pois exerce grande influência não somente sobre a produção de 

forragem, por ser um dos fatores mais expressivos a interferir nos processo de 

interceptação da luz mas, também, sobre o comportamento dos animais em pastejo 

como taxa de bocados e tempo de pastejo.  

A produtividade animal baseada em pastagens é o resultante da interação entre os 
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estágios de crescimento da planta, da utilização da forragem produzida e da conversão 

desta forragem em produto animal (Hogdson, 1990). Portanto, o manejo correto de uma 

pastagem demanda decisões quanto a melhor forma e época de adubação, taxa de 

lotação adequada, momento certo de entrada e saída dos animais de um piquete ou área 

de pastejo, dentre outras (Gomide et al., 2007).  

A adição do nitrogênio no sistema de pastagens promove diversas alterações 

fisiológicas em gramíneas forrageiras, pois o nitrogênio é o principal nutriente para 

manutenção da produtividade das gramíneas forrageiras, sendo essencial na formação 

de proteínas, cloroplastos e outros compostos que participam ativamente na síntese dos 

compostos orgânicos constituintes da estrutura vegetal. Portanto, responsável por 

características ligadas ao porte da planta, tais como o tamanho das folhas, tamanho do 

colmo, formação e desenvolvimento dos perfilhos (Werner, 1986), fatores importantes 

na produção de massa seca e valor nutritivo da planta forrageira (Corsi, 1994), 

possibilitando cortes mais frequentes e aumentos na eficiência de utilização do potencial 

forrageiro e, consequentemente, melhores índices zootécnicos. Por isso, o objetivo deste 

trabalho foi avaliar as características estruturais e produtivas do capim-mulato II 

submetido a diferentes doses de nitrogênio. 

Material e métodos 

O experimento foi realizado em casa de vegetação no Departamento de 

Tecnologia e Ciências Sociais - DTCS, da Universidade do Estado da Bahia - UNEB, 

situada no município de Juazeiro-BA, no período de agosto a outubro de 2008. Juazeiro-

BA apresenta latitude de 9° 25' 43 6”S, longitude de 40° 32' 14”W e altitude de 384m. 

O clima de Juazeiro é classificado como do tipo Bswh', segundo a classificação de 

Köeppen (Reddy e Amorim neto, 1983).  
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Para o cultivo das plantas, foram coletadas amostras de  solo e encaminhadas para 

análise química e física no laboratório de solos do DTCS/UNEB, onde foram 

determinadas as características química: MO: 9,05 g/kg; pH em H2O = 5,5; P = 7 g/dm3; 

S: 2,92 cmolc/dm3; K = 0,2 cmolc/dm3; Ca = 1,86 cmolc/dm3; Mg = 0,89 cmolc/dm3; Al 

= 0,05 cmolc/dm3; H = 1,15 cmolc/dm3; V = 70%; CE: 0,3 dS/m e, física: composição 

granolumétrica (g/kg): areia (839), silte (144) e argila (17), resultando em textura de 

areia franca classificado como não-salino, não-sódico e denominado de Neossolo 

Flúvico Psamíticos (RUq), com densidade de solo e de partícula de: 1,48 e 2,46 g/cm3, 

respectivamente. 

Os tratamentos foram aplicados sete dias após o transplantio das mudas, visando 

melhor desenvolvimento do sistema radicular e redução das perdas do adubo. Utilizou-

se a uréia como fonte de nitrogênio, aplicada em duas parcelas, aos sete e 21 dias após o 

transplantio. A espécie forrageira utilizada foi a Brachiaria hibrida cv Mulato II, que 

foram plantadas em bandejas de polietileno, em substrato comercial para produção de 

mudas. Passados 15 dias, foram transplantadas três mudas para vasos contendo 11 kg de 

solo. Os tratamentos consistiam de cinco doses de nitrogênio (0, 150, 300, 450 e 600 

kg/ha de N), dispostos em delineamento experimental inteiramente casualizados, com 

cinco repetições.  

As avaliações estruturais foram realizadas a cada três dias, em sete perfilhos 

marcados de uma planta por unidade experimental, por um período de 51 dias, a partir 

da aplicação da adubação nitrogenada. A partir dos dados obtidos, calculou-se as 

características estruturais. O comprimento da lâmina emergente (cm) foi medido do seu 

ápice até a lígula da última folha expandida, até que sua lígula se tornasse visível 

(Gomide & Gomide, 2000); o comprimento da folha expandida foi determinado 

medindo o comprimento entre o ápice foliar e a lígula da mesma folha; a largura da 
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folha expandida e emergente foi obtida pelas medidas realizadas na folha onde esta 

apresentasse maior largura; o número de perfilhos por vaso foi quantificado ao final do 

período experimental; o número de folhas total por perfilho calculado considerando 

todas as folhas que emergiram durante o período avaliação; o número de folhas vivas foi 

estimado pela soma do número de folhas emergentes e expandidas com menos de 50% 

de senescência. A produção de massa seca foi determinada ao final do período 

experimental com o corte e fracionamento da planta em lâmina foliar, colmo e material 

senescente. Para a determinação da matéria seca da planta inteira, utilizou-se uma das 

três plantas cultivadas em cada vaso. Após o corte e o fracionamento, as amostras foram 

mantidas em estufa de circulação de ar forçado por um período de 72 horas, a uma 

temperatura de 55ºC.  

A produção de matéria seca da planta inteira foi obtida pela colheita de toda a 

biomassa acima da superfície do solo (colmo + folha + material senescente) de uma das 

plantas cultivadas no vaso; a produção de matéria seca de folhas (folhas emergentes + 

folhas expandidas) foi obtida pela colheita de fração folhas em umas das plantas:  

produção de matéria seca do colmo foi obtida pela junção das frações colmo verdadeiro 

+ pseudocolmo (conjuntos de bainhas); e produção de matéria seca do material 

senescente: toda forragem morta, inclusive as folhas em processo de senescência 

superior a 50%. 

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância e, quando 

significativos (P<0,05), foram analisados por regressão polinomial, utilizando o 

software Winstat. 
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Resultados e Discussão 

 
No número de perfilhos por vaso houve influência significativa (P<0,05) e a 

adubação nitrogenada promoveu efeito quadrático com a máxima resposta observada na 

dose de 417,04 kg/ha de N, sendo constatado o máximo de 60,68 perfilhos/vaso (Figura 

1a). Número e peso dos perfilhos são características importantes para garantir a 

perenidade de uma gramínea, pois determinam sua produtividade (Nelson e Zarrough, 

1981). Porém, o déficit de N aumenta o número de gemas dormentes, enquanto o 

suprimento permite o máximo perfilhamento (Nabinger, 1996). O N é o nutriente 

mineral que mais propicia o aumento na densidade de perfilhos das gramíneas (Laude, 

1972).  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Número de perfilhos por vaso (N°Perf/vaso) e número de folhas total por 

perfilho (NFT/perf) do capim-mulato II submetido a diferentes doses de com 

nitrogênio. 

 

O efeito da adubação nitrogenada na densidade de perfilhos é muito discutido na 

literatura. Garcez Neto et al. (2002) encontraram efeito quadrático (P<0,01) do 

suprimento de N (0, 50, 100, 150 e 200 mg/dm3 de N) sobre o número total de perfilhos, 
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sendo a máxima resposta observada na dose de 172,5 mg/dm3, com densidade de 11,8 

perfilhos por planta. Alexandrino et al., (2005) avaliando a Brachiaria brizantha cv. 

Marandu submetida a diferentes doses de nitrogênio e freqüências de cortes (0, 45, 90, 

180 e 360 mg/dm3 de N), encontraram efeito quadrático (P<0,01). Mazzanti et al. 

(1994) verificaram que a adubação nitrogenada elevou o número de perfilhos em 22% 

quando o suprimento de N passou de 45 para 90 kg/ha, aplicados a cada 45 dias. 

Moreira et al. (2009) na avaliação da demografia de perfilhos do capim-braquiária 

adubado com nitrogênio encontraram efeito linear positivo das doses de nitrogênio no 

número de perfilhos vivos em dois anos de avaliação. Porém, segundo os mesmo 

autores, o nitrogênio aumenta tanto o aparecimento quanto a mortalidade perfilhos. 

O número de folhas total por perfilho foi influenciado significativamente (P<0,05) 

com efeito quadrático da adubação nitrogenada e máximo número de folhas por perfilho 

observado na dose de 372,73 kg/ha de N, cuja produção foi de 8,84 folhas por perfilho 

(Figura 1b).  

O número total de folhas por perfilho é uma característica genotípica importante 

da planta forrageira, pois influencia diretamente na produção e na qualidade da 

forragem produzida, uma vez que a lâmina foliar é o componente vegetal de maior 

digestibilidade e apresenta maior preferência pelos animais. Silva et al. (2009) 

avaliando duas espécies de capim-braquiária adubadas com nitrogênio, constataram que 

a adubação nitrogenada influenciou (P<0,05) de forma quadrática no número de folhas 

por perfilho e o  máximo de folhas por perfilho foi observado na dose 157 mg/dm3 de 

N, 9,3 folhas por perfilho.  

Patês et al. (2007) avaliando capim-tanzânia submetido à influência do fósforo e 

nitrogênio, observaram que houve incremento da adubação nitrogenada no número de 

folhas por perfilho que aumentou de 3,94 para 5,82 folhas, no tratamento sem adubação 
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e com 100 kg/ha de N, respectivamente, ambos com 150 kg/ha de P2O5. Silveira & 

Monteiro (2007) também avaliando capim-tanzânia, adubado com nitrogênio e cálcio, 

verificaram que as doses de nitrogênio influenciaram positivamente, de forma 

quadrática, no número total de folhas por perfilhos. 

Verificou-se que o número de folhas expandidas elevou à medida que se 

promoveu incrementos na adubação nitrogenada. O mesmo comportamento foi 

observado para o número de folhas vivas por perfilhos. No número de folhas vivas por 

perfilho, os valores variaram entre 4,66 e 5,60 folhas por perfilho, no tratamento sem 

adubação e com 600 kg/ha de N, respectivamente. O aumento promovido pela adubação 

nitrogenada foi 16,8% (Figura 2a). O número de folhas vivas por perfilhos constitui um 

critério objetivo e prático para o manejador de pastagens (Gomide & Gomide 2000), 

pois indica o momento em que o corte ou pastejo será feito, conciliando produção e 

eficiência de utilização. O NFV por perfilho é determinado geneticamente e 

relativamente constante para cada genótipo, ou seja, a partir do momento que o perfilho 

alcança o número máximo de folhas vivas, quando surge uma folha, outra senesce no 

mesmo perfilho (Hodgson, 1990). Contudo, gramíneas adubadas com N irão alcançar o 

número máximo de folhas vivas por perfilhos mais precocemente, pelo efeito do 

nitrogênio nos processos de divisão celular. A variável analisada constitui uma 

característica genotípica bastante estável quando não existem restrições nutricionais 

(Nabinger, 2001).  
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Figura 2. Número de folhas vivas (NFV/Perf) e expandidas (NFEx/Perf) por perfilho do 

capim-mulato II submetido a diferentes doses de nitrogênio. 

 

O NFV por perfilho é o produto entre a duração de vida da folha e a taxa de 

aparecimento de folhas (Lemaire, 1997). Martuscello et al., (2005) observaram, em 

capim-xaraés, que o número de folhas vivas por perfilho elevou-se (P<0,05) à medida 

que se aumentou a dose de nitrogênio (P<0,01) e os valores variaram entre 4,06 e 5,5 

folhas, em plantas sem adubação, colhidas com cinco folhas e plantas adubadas com 

120 mg/dm3 de N, colhidas com duas folhas. 

Garcez Neto et al., (2002) encontraram resposta linear para o número de folhas 

verdes, avaliando capim-mombaça em diferentes níveis de adubação nitrogenada (0, 50, 

100 e 200 mg/dm3). Pompeu et al. (2010), avaliando as características morfofisiológicas 

do capim-aruana sob diferentes doses de nitrogênio (125; 250 e 375mg/dm³ de N), 

obtiveram efeito linear (P<0,05) da adubação nitrogenada e os valores estimados 

variaram entre 2,33 e 3,08 folhas por perfilho para o tratamento sem e com 375mg/dm³ 

de N, respectivamente.  

Os dados obtidos para esta variável são semelhantes com os valores encontrados 

por Martuscello et al. (2006) avaliando o capim-massai submetido a adubação 
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nitrogenada e desfolhação que observaram que número de folhas vivas por perfilho 

aumentou (P<0,05) à medida que se elevou a dose de nitrogênio e os valores 

encontrados variaram entre 4 e 5,77 para as doses de 0 a 120 mg/dm³ de N, 

respectivamente.  

Para o número de folhas expandidas por perfilho, os valores variaram entre 3,37 e 

4,08 folhas, no tratamento sem adubação e com 600 kg/ha de N, respectivamente, 

Figura 2b. A adubação nitrogenada promoveu incremento de 17,4% no número de 

folhas expandidas, em relação às plantas sem adubação.  

Constatou-se efeito da adubação nitrogenada no comprimento da folha expandida, 

sendo observado resposta quadrática e máximo comprimento da folha (29,34 cm) na 

dose de 358,08 kg/ha de N (Figura 3a).  

O comprimento das folhas é dependente das variáveis morfogênicas taxa de 

aparecimento e alongamento de folhas do perfilho. Alexandrino et al., (2004) avaliando 

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

Marandu submetida a doses de N observaram que houve efeito positivo (P<0,01) no 

comprimento final da folha à medida que aumentou a dose de N. Martuscello et al., 

(2005) avaliando capim-xaraés submetido à adubação nitrogenada e desfolhação, 

incremento no comprimento da folha à medida que se aumentou as doses de N (0, 40, 

80 e 120 mg/dm3), com os valores variando entre 33,82 a 47,84 cm, em plantas sem 

adubação e colhidas com cinco folhas e nas plantas adubadas com 120 mg/dm3 de N e 

cortadas com duas folhas, respectivamente. Alexandrino et al., (2005) encontraram 

resposta quadrática para o tamanho médio da folha (P<0,01), com máximo 

comprimento estimado na dose de 331,68 mg/dm3. 
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Figura 3. Comprimento da lâmina foliar expandida (CLFEx) e emergente (CLFEm) do 

capim-mulato II submetido a diferentes doses de nitrogênio. 

 

O comprimento da folha está relacionado com o estágio vegetativo que se 

encontra a planta, uma vez que as primeiras folhas do perfilho, emergindo de um 

pseudocolmo curto, têm rápida emergência e atingem, portanto, pequenos 

comprimentos (Gomide & Gomide, 2000); com o crescimento do pseudocolmo, as 

folhas subseqüentes têm um período de emergência mais longo, alcançando 

comprimentos maiores (Skinner e Nelson, 1995).  

O comprimento da folha emergente foi significativamente influenciado (P<0,05) 

de forma linear, pois no tratamento sem adubação a folha emergente apresentou 14,18 

cm de comprimento, elevando para 21,47 cm no tratamento com 600 kg/ha de N. O 

aumento promovido pelo N no tamanho da folha foi de 33,95% (Figura 3b). Isso se 

deve, provavelmente, à maior disponibilidade de nitrogênio para a divisão celular 

originado de reservas da planta (maior armazenamento com o suprimento de nitrogênio 

via adubação) ou da reciclagem de folhas mais velhas (aproximadamente 50%).  

Não houve influência estatisticamente significativa (P<0,05) da adubação 

nitrogenada na largura da lâmina foliar expandida e emergente que tiveram médias de 
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2,02 e 1,38 cm para lâmina foliar emergente e expandida, respectivamente, (Figura 4a). 

Houve um decréscimo significativo (P<0,05) na relação folha/colmo com a 

aplicação do nitrogênio (Figura 4b). A redução máxima foi observada na dose de 381,59 

kg/ha de N, com produção mínima de 1,62 vezes mais folhas em relação ao colmo. No 

tratamento sem adubação a produção de lâmina foliar foi de 1,83 vezes superiores a 

produção de colmo (Figura 4b).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Largura da folha expandida (LFEx) e emergente (LFEm) e relação 

folha/colmo (R_F/C) do capim-mulato submetido a diferentes doses de 

nitrogênio. 

 

A relação folha/colmo tende a diminuir, devido ao maior crescimento das plantas e 

ao processo de alongamento dos colmos e, indica que está havendo uma redução no 

valor nutritivo da forragem disponível e na eficiência do pastejo animal. O alongamento 

do colmo apesar de incrementar a produção de forragem, interfere na estrutura do pasto, 

comprometendo a eficiência de utilização.  No entanto, a relação folha/colmo apresenta 

menor relevância em espécies forrageiras que apresentam o colmo tenro e com menor 

lignificação, (Sbrissia & Da Silva, 2001).  

A relação folha/colmo encontrada nesta pesquisa (1,83) foi superior à relação 
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folha/colmo de 1:1, considerada como crítica por Pinto et al. (1994). Bonfim-Silva & 

Monteiro (2006), avaliando Brachiaria decumbens, verificaram que a mínima relação 

folha/colmo foi observada na dose de 293 mg/dm3 de N, com valor da relação de 0,96. 

O comportamento verificado nesta pesquisa foi contrário ao encontrado por Magalhães 

et al. (2007), que verificaram aumento na relação folha/colmo com a adubação 

nitrogenada (0, 100, 200 e 300 kg/ha de N) até a dose de 200 kg/ha. Na pesquisa de 

Magalhães et al. (2007), a relação folha:colmo só tendeu a diminuir nas doses de N 

superiores a 200 kg/ha, entretanto, não diminuiu a valores abaixo que os encontrados no 

tratamento sem adubação. 

Paciullo et al.  (2003) avaliando pastagem de braquiária em monocultivo e 

consorciada com Stylosanthes guianensis, verificaram que a relação lâmina/colmo de 

Brachiaria decumbens não variou com o tipo de cultivo. No entanto, em ambos os casos 

encontraram valores de relação folha/colmo abaixo da relação considerada crítica de 

1:1. 

A folha é uma importante característica do dossel, pois representa maior parte do 

tecido fotossintético, responsável por interceptar a maior parte da energia luminosa que 

será transformada em fotoassimilados da planta (Alexandrino et al., 2004). Alta relação 

folha/colmo representa forragem de elevado teor de proteína, digestibilidade e consumo, 

capaz de atender às exigências nutricionais dos ruminantes (Wilson, 1982). 

A produção de matéria seca da planta aumentou (P<0,05) com o incremento da 

adubação nitrogenada. Os valores variaram entre 6,1 e 17,94 (g) para os tratamentos 

sem adubação e com 600 kg/ha de N, respectivamente (Figura 5a).  

Magalhães et al. (2007) avaliando Brachiaria decumbens submetida à adubação 

nitrogenada (0, 100, 200 e 300 kg/ha de N), observaram que houve aumento na 

produção de matéria seca à medida que se incrementou a adubação nitrogenada. 
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Resultados semelhantes foram obtidos por Fagundes et al. (2005) com adubação até  

300 kg/ha de N e, por Martuscello et al. (2009) avaliando capim-xaraés e capim-massai 

até a dose de 120 mg/dm3.  

Na produção de matéria seca de folhas houve influência quadrática, com máxima 

produção observada na dose de 436,69 kg/ha-1 de N, sendo produzidas 9,64 g de folhas 

por planta (Figura 5b).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Produção de matéria seca da planta inteira (PMS-PI) e de folhas (PMS-F) por 

planta do capim-mulato II submetido a diferentes doses de nitrogênio. 

 

Bonfim-Silva & Monteiro (2006) verificaram, em pastagem degradada de 

Brachiaria decumbens, influência quadrática do N na produção de folhas com produção 

máximas de massa seca de 371 e 305 mg/dm3 para o segundo e terceiro cortes, 

respectivamente. 

A produção de massa seca do pseudocolmo (colmo + bainha) seguiu o mesmo 

comportamento da produção de massa seca de folha. O máximo incremento foi 

verificado na dose de 424,71 kg/ha de N, com produção de 6,46 g de colmo por planta 

(Figura 6a). Isso sinaliza que o fornecimento de N estimula não só a produção de folhas, 

como também o desenvolvimento de colmo e bainha, por causa da redução no ciclo da 
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planta, produzindo estruturas reprodutivas com o alongamento do colmo. 

A máxima produção de material senescente foi obtida na dose de 347,74 kg/ha de 

N. A senescência de partes da planta (lâmina foliar + pseudocolmo) foi de 1,82 g/planta 

(Figura 6b). Isso ocorre, possivelmente, pelo fato de plantas que crescem em condições 

de deficiência de N apresentarem baixa taxa de senescência, como estratégia para 

continuarem vivas, devido a uma redução de seu metabolismo.  

 

 
 
Figura 6. Produção de matéria seca de colmo (PMS-C) e material senescente (PMS-Sn) 

por planta do capim-mulato II submetido a diferentes doses de nitrogênio. 

 

 

Conclusões 

A adubação nitrogenada influência o comprimento das folhas, o número de 

perfilhos por planta, número de folhas por perfilho e a produção de folhas, colmo e de 

material senescente por perfilho do capim-mulato II. 

A dose mais indicada para adubação nitrogenada em capim-mulato II, nas 

condições da presente pesquisa, é de 300 kg/ha. 
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3. CONCLUSÃO GERAL 

 

 

A adubação nitrogenada influência as características morfogênicas como, 

a taxa de aparecimento e alongamento das folhas, taxa de alongamento do 

pseudocolmo e senescência de folhas, as estruturais como o comprimento e o 

número de folhas por perfilhos, o número de perfilhos por planta e produtivas 

como a produção de matéria seca de folhas e colmo por perfilhos e produção 

do material senescente por vaso. 
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