
 

 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS 

FACULDADE DE CIÊNCIAS AGRÁRIAS 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ZOOTECNIA 

 

CARACTERÍSTICAS MORFOGÊNICAS E ESTRUTURAIS DE PASTOS 

DE CAPIM-MOMBAÇA SOB DOSES DE NITROGÊNIO EM PASTEJO 

INTERMITENTE 

 

 

CARYZE CRISTINE CARDOSO SOUSA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Campo Grande - MS 

Junho de 2018

Dissertação apresentada ao Programa de 

Pós-Graduação em Zootecnia da 

FCA/UFGD como parte das exigências para 

obtenção do título de mestre. 



 

 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS 

FACULDADE DE CIÊNCIAS AGRÁRIAS 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ZOOTECNIA 

 

CARACTERÍSTICAS MORFOGÊNICAS E ESTRUTURAIS DE PASTOS 

DE CAPIM-MOMBAÇA SOB DOSES DE NITROGÊNIO EM PASTEJO 

INTERMITENTE 

 

MORPHOGENIC AND STRUCTURAL CHARACTERISTICS OF 

MOMBAÇA GRASS UNDER NITROGEN DOSES IN INTERMITTENT 

GRAZING 

 

CARYZE CRISTINE CARDOSO SOUSA  

 

 

ORIENTADORA: Prof. Dr. Denise Baptaglin Montagner 

CO-ORIENTADOR: Prof. Dr. Marco Antonio P. Orrico Jr 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Campo Grande - MS 

Junho de 2018 

Dissertação apresentada ao Programa de 

Pós-Graduação em Zootecnia da 

FCA/UFGD como parte das exigências 

para obtenção do título de mestre. 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP). 

S725c   

Sousa, Caryze Cristine Cardoso 

Características morfogênicas e estruturais de pastos de capim 

mombaça sob doses de nitrogênio em pastejo intermitente / Caryze 

Cristine Cardoso Sousa.  –2018.  

53 f.  

Orientador: Profa. Dra. Denise Baptaglin Montagner.  

Co-orientador: Prof. Dr. Marco Antonio P. Orrico Jr. 

Dissertação (Mestrado em Zootecnia) –Universidade Federal da 

Grande Dourados, 2018. 

1. Pastagens – Manejo. 2. Capim-mombaça (Gramínea) 3. 

Forrageiras - Adubação. I. Título. 

  

 Ficha catalográfica elaborada pela Biblioteca Central da UFGD. 

©Todos os direitos reservados. Permitido a publicação parcial desde que citada a fonte. 



iii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Não há melhor aprendizado do que a adversidade. 

Benjamin Disraeli 



iv 

 

Agradecimentos 

 

A Deus por me conceder a oportunidade de poder cursar o tão sonhado mestrado e por 

todas as coisas boas que ele me concedeu nesta jornada. 

A minha filha querida Maria Alice e meu esposo Luan Ferraz, fontes de força, folego, 

inspiração e dedicação durante a execução de todos os trabalhos. 

A minha família, em especial aos meus pais, Meire Cardoso Sousa e Odílio Tenório 

Cardoso e aos meus irmãos Deolindo (Théo), Kássia e Mariana, que sempre me apoiaram e me 

deram forças para seguir durante toda essa etapa. 

A minha orientadora, Denise Baptaglin Montagner, pela paciência, dedicação, 

compreensão e ensinamentos e por ter me proporcionado a oportunidade de trabalharmos 

juntas. 

Ao meu co-orientador, que de uma forma direta ou indireta também me ajudou na 

busca por esse título. 

Aos meus amigos Gabriela Pociuncula, Patrick Menezes, Leandro Barbosa, Katiane 

Jesus e Mariana Viegas por toda a ajuda, momentos de descontração e conselhos que ajudaram 

a tornar a caminhada mais leve. 

A Universidade Federal da Grande Dourados pelo mestrado, também a todos os seus 

docentes, que fazem parte do Programa de Pós-Graduação em Zootecnia. Agradeço pelos 

ensinamentos que me proporcionaram. 

A Embrapa Gado de Corte, por disponibilizar área e recursos físicos e financeiros para 

realização do experimento.  

Aos funcionários desta empresa, especialmente Valter e Agnelson, aos estagiários: 

Jéssica, Marislayne, Daniele e Mateus, e a doutoranda Nathália Fidelis que me ajudaram nos 

trabalhos de campo e laboratoriais. 

Agradeço a equipe do manejo de pastagem e a todos os pesquisadores da Embrapa 

pela ajuda, confiança e amizade. 

Agradeço a CAPES, pela concessão da bolsa de mestrado. 

 

A todos, a minha eterna gratidão! 



v 

 

SUMÁRIO 

 

LISTA DE FIGURAS ............................................................................................................... vi 

LISTA DE TABELAS ............................................................................................................. vii 

CAPÍTULO 1............................................................................................................................10 

CONSIDERAÇÕES INICIAIS ................................................................................................ 11 

REVISÃO DE LITERATURA ................................................................................................ 13 

O capim-mombaça ................................................................................................................... 13 

Adubação nitrogenada dos pastos ............................................................................................ 15 

Acúmulo de forragem ............................................................................................................... 16 

Características morfogênicas e estruturais do dossel ............................................................... 18 

REFERÊNCIAS ....................................................................................................................... 22 

CAPÍTULO 2:...........................................................................................................................28 

CARACTERÍSTICAS MORFOGÊNICAS E ESTRUTURAIS DE PASTOS DE CAPIM-

MOMBAÇA SOB DOSES DE NITROGÊNIO EM PASTEJO INTERMITENTE ............... 29 

RESUMO ................................................................................................................................. 29 

ABSTRACT ............................................................................................................................. 30 

INTRODUÇÃO ....................................................................................................................... 30 

MATERIAL E MÉTODOS ..................................................................................................... 32 

RESULTADOS ........................................................................................................................ 36 

DISCUSSÃO ............................................................................................................................ 41 

CONCLUSÃO ......................................................................................................................... 46 

REFERÊNCIAS ....................................................................................................................... 47 

 

 

  



vi 

 

LISTA DE FIGURAS 

Figura 1. Precipitação média mensal, e temperaturas mínima, média e máxima durante o 

período experimental.................................................................................................................32 

Figura 2. Balanço hídrico mensal durante o período experimental............................................33 

Figura 3 – Características morfogênicas e estruturais do dossel de pastos de capim-mombaça 

adubados com 100, 200 e 300 kg/ha de nitrogênio....................................................................40 



vii 

 

LISTA DE TABELAS 

Tabela 1. Alturas médias pré e pós-pastejo de pastos de capim-mombaça submetidos a três 

doses de nitrogênio....................................................................................................................36 

Tabela 2. Médias e seus erros-padrão (parênteses) para a taxa de acúmulo de forragem, alturas 

pré e pós pastejo, período de ocupação e de descanso em pastos de capim-mombaça sob doses 

de nitrogênio..............................................................................................................................37 

Tabela 3. Médias e erros-padrão (parênteses) para as massas de forragem, porcentagens de 

folhas, colmos e material morto no pré e pós-pastejo e relação folha:colmo pré-pastejo em 

pastos de capim-mombaça.........................................................................................................38 

Tabela 4. Médias para o filocrono e taxa de senescência de folhas em pastos de capim-mombaça 

sob doses de nitrogenio.............................................................................................................. 

  



viii 

 

RESUMO 

 

SOUSA, C. C. C. Características morfogênicas e estruturais de pastos de capim-mombaça 

sob doses de nitrogênio em pastejo intermitente. 2018. 53 f. Dissertação (Mestrado). 

Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados, MS, 2018. 

 

O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos de doses de nitrogênio sobre as características 

morfogênicas e estruturais dos pastos de capim-mombaça, manejados sob pastejo intermitente. 

O delineamento experimental foi em blocos inteiramente casualizados, com três tratamentos: 

100; 200 e 300 kg ha-1 de nitrogênio, e três repetições de área. O momento para interrupção da 

rebrotação dos pastos ocorreu quando 80-90 cm de altura do dossel (95% de interceptação de 

luz pelo dossel) foi alcançada. O critério de retirada dos animais dos piquetes ocorreu quando 

50% da altura de entrada foi consumida (40-45 cm). Os pastos foram amostrados no pré e pós-

pastejo, para a determinação das massas e acúmulo de forragem. Para avaliação das 

características morfogênicas e estruturais do dossel foram marcados 10 perfilhos em 18 

piquetes distribuídos entre os tratamentos (6 piquetes/dose de nitrogênio). O uso de 200 e 300 

kg ha-1 de nitrogênio promoveu as maiores taxas de aparecimento e de alongamento de folhas. 

Da mesma forma, a taxa de alongamento de colmos foi maior quando foi aplicado 300 kg ha-1 

de nitrogênio. As variáveis estruturais também foram influenciadas pelas doses de nitrogênio, 

sendo observadas maiores densidades populacionais de perfilhos e número de folhas vivas em 

pastos que receberam 200 e 300 kg ha-1 de nitrogênio. Já a relação folha:colmo e o comprimento 

final da folha não foram influenciados pelo nitrogênio. Pastos adubados com maiores doses de 

nitrogênio apresentaram os maiores acúmulos diários de forragem. O uso de doses de nitrogênio 

de 100 até 300 kg ha-1 promove diferentes respostas sobre as variáveis morfogênicas e 

estruturais do dossel. A melhor dose será a que garantirá o equilíbrio entre aumento do acúmulo 

de forragem e o custo de produção.  

 

Palavras-chave: altura do dossel, interceptação de luz, Panicum maximum, taxa de 

alongamento de folhas, taxa de aparecimento de folhas.  
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ABSTRACT 

 

SOUSA, C. C. C. Morphogenetic and structural characteristics of pastures of Mombasa 

grass under doses of nitrogen and intermittent grazing. 2018. 53 f. Dissertação (Mestrado). 

Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados, MS, 2018. 

 

The objective of this work was to evaluate the morphogenetic and structural characteristics of 

the pastures of Mombasa grass with three nitrogen doses, managed under intermittent grazing. 

The experimental design was completely randomized blocks, with three nitrogen doses: 100; 

200 and 300 kg ha-1, and three area replicates. The time for interruption of regrowth occurred 

when sward reached 80-90 cm of height (95% of interception of light by canopy). The moment 

of withdrawal of the animals from the paddocks occurred when 50% of the entry height was 

consumed. Pastures were sampled in pre and post grazing conditions, for determining herbage 

mass and forage accumulation. To evaluate swards morphogenic and structural characteristics, 

10 tillers were marked in 18 paddocks distributed among treatments (6 paddocks/nitrogen 

dose). The use of 200 and 300 kg ha-1 of nitrogen promoted the highest rates of appearance and 

leaf elongation. The best nitrogen doses will be the one that promote the balance between 

herbage production and production costs. 

 

Key words: sward height, biomass fluxes, light interception, Panicum maximum, sward height, 

tiller populational density 
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CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 

A produtividade da pecuária brasileira está diretamente relacionada com a produção de 

forragem, uma vez que 90% da criação bovina ocorre em sistemas produtivos que utilizam essa 

base alimentar (ANUALPEC, 2012). Isto se deve principalmente a peculiaridades brasileiras 

tais como a sua vasta extensão territorial e aos custos desse tipo de sistema de produção. Além 

disso, devido ao clima tropical, a produção de gramíneas de metabolismo tipo C4 permite 

manutenção da produtividade forrageira e animal durante o ano inteiro.  

Entretanto, solos de regiões tropicais possuem baixa disponibilidade de nutrientes, são 

reconhecidamente intemperizados e com alta acidez e toxidez por alumínio (Al+3). Quando 

associadas ao manejo inadequado e a falta de adubação de manutenção e correção ocorre a 

exaustão química do solo, elevando o déficit anual de nutrientes (NOVAIS et al., 2007), 

comprometendo a produtividade e perenidade dos pastos.  

Sistemas intensivos de pastejo comumente utilizam gramíneas forrageiras do gênero 

Panicum maximum, devido a sua alta produtividade e qualidade. Entretanto, estas cultivares 

apresentam elevada exigência em fertilidade, devido a sua intensa extração de nutrientes do 

solo. O uso de adubação de manutenção e o manejo cuidadoso do pastejo com o controle 

restritivo da estrutura do pasto proporcionam aumentos no acúmulo de forragem e melhor 

eficiência de colheita da forragem produzida. 

Neste contexto o capim-mombaça (Panicum maximum) apresenta eficiência de pastejo 

de até 87% e acúmulo de forragem de até 26.890 kg ha-1, caracterizado basicamente pelo 

incremento em folhas (CARNEVALLI et al., 2006). Esta cultivar apresenta alto vigor de 

rebrotação, elevadas taxas de alongamento de folhas e relativos aumentos na produção de 

perfilhos basilares, quando submetidos a cortes frequentes, e manejado sob critério 95% de 

interceptação de luz (IL) para interrupção da rebrotação (MONTANGNER et al., 2012 b). A 

utilização do conceito de 95% de IL associado a meta pós-pastejo baseada na redução em 50% 

da altura de entrada como bases para o manejo do capim-mombaça, permite controlar 

restritivamente a estrutura do pasto, obtendo maior produção de folhas, melhor valor nutritivo 

da forragem e maior ganho de peso (EUCLIDES et al., 2015). 

O uso de fertilizantes nos pastos, particularmente os nitrogenados permitem intensificar 

o pastejo e atender as necessidades nutricionais de animais e plantas, o que pode promover a 

obtenção do máximo desempenho animal (EUCLIDES et al., 2012), aumentando-se assim a 

eficiência biológica dos sistemas. A utilização de fertilização nitrogenada, associadas ao 

conceito de 95% de IL, permite aumentar a taxa de lotação e o ganho de peso vivo por área, 
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aumentando o valor nutritivo da forragem e o ganho de peso médio diário (ARAUJO, 2017), 

flexibilizando o manejo (MARTA JUNIOR, 2003). 

Além disso, a disponibilidade de nitrogênio no meio interfere positivamente sobre as 

características morfofisiológicas da planta forrageira, estimulando seu crescimento, 

aumentando a atividade fotossintética, a mobilização de reservas (carbono e nitrogênio) após a 

desfolha, ritmo de expansão da área foliar e no peso e número de perfilhos (MARTA JUNIOR 

et al., 2007). O nitrogênio apresenta efeitos sobre as características morfogênicas e estruturais 

do dossel, e consequentemente, sobre a produção de matéria seca (MARTUSCELLO et al., 

2005; 2006). 

O estudo das características morfogênicas, tais como taxas de aparecimento, 

alongamento e senescência de folhas, alongamento de colmos e duração de vida das folhas são 

fundamentais para a compreensão dos efeitos da adubação nitrogenada sobre os processos de 

acúmulo de forragem em pastos de capim-mombaça, principalmente sobre a população de 

perfilhos. Isso permite otimizar a colheita da forragem sem prejudicar o desenvolvimento das 

plantas. 

Diante disto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o acúmulo de forragem e as 

características morfogênicas e estruturais do dossel em perfilhos individuais de capim-

mombaça adubados com 100, 200 e 300 kg ha-1 de nitrogênio, sob pastejo intermitente. 
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REVISÃO DE LITERATURA 

 

O capim-mombaça 

Dentre as gramíneas forrageiras tropicais mais utilizadas em sistemas intensivos de 

pastejo, destaca-se o capim-mombaça (Panicum maximum). Esta cultivar apresenta elevada 

qualidade, produtividade e adaptação a diferentes condições edafoclimáticas e, principalmente 

abundante produção de folhas, aceitabilidade e alto desempenho animal (JANK et al., 2010; 

EUCLIDES et al., 2012). Entretanto são gramíneas consideradas exigentes em fertilidade do 

solo, portanto, quando se deseja intensificar a produção animal neste sistema, deve-se 

considerar o investimento em fertilizantes (VILELA et al., 1998; EUCLIDES et al., 2012). 

Outro aspecto importante do capim-mombaça é seu alto vigor de rebrotação, quando 

submetido a cortes frequentes, por apresentar elevadas taxas de alongamento de folhas a 

aumentos de produção de forragem em virtude do aparecimento de perfilhos basilares 

(MONTAGNER et al., 2012b). Seu porte alto e o grande acúmulo de colmos (EUCLIDES et 

al., 2012), constitui-se em um dos desafios do manejo do pastejo. 

A altura de 90 cm é o critério ideal para a interrupção da rebrotação do pasto de capim-

mombaça, pois é neste momento que o dossel intercepta 95% da radiação solar incidente, 

atingindo o índice de área foliar crítico, quando o acúmulo de folhas é elevado (CARNEVALLI 

et al., 2006). Segundo os mesmos autores tal altura proporcionou maior acúmulo total de 

forragem (kg ha-1 de MS), menor período de descanso, alta proporção de folhas vivas (71%), 

baixa proporção de colmos (15%) e maior eficiência de pastejo (87%). 

MONTAGNER et al. (2012a) ao avaliar as características morfogênicas e estruturais do 

Panicum maximum cv. Mombaça sob três alturas pós-pastejo (intenso: 30 cm; leniente: 50 cm 

e variável: 50 no verão e 30 cm no outono-inverno) quando a interceptação da luz atingiu 95% 

durante a rebrotação, verificaram que as alturas pós-pastejo não afetaram a taxa de 

aparecimento de folhas, a taxa de alongamento, o filocrono, a vida útil das folhas, o 

comprimento final das folhas, o número de folhas vivas por perfilho. Da mesma forma, ao 

avaliar a dinâmica do perfilhamento sob as mesmas três alturas pós-pastejo, MONTAGNER et 

al. (2012b) observaram que a densidade de perfilhos basais não foi alterada. 

Entretanto, CUNHA et al. (2011) observaram grande variabilidade na estrutura dos 

pastos de capim-mombaça ao trabalhar com metas pós pastejo de 30 e 50 cm, tendo a 

interceptação de luz de 95% com critério para a interrupção da rebrotação. As alturas 

influenciaram a taxa de alongamento de folhas, taxa de alongamento de colmos, comprimento 
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final das folhas, densidade populacional de perfilhos, a taxa de aparecimento de perfilhos e a 

taxa de mortalidade de perfilhos. Os autores pontuam que estudos que levem em consideração 

os impactos na produção dos pastos e no desempenho dos animais poderiam recomendar o 

melhor manejo dos pastos. 

Buscando determinar o momento ideal para a retirada dos animais dos piquetes, 

EUCLIDES et al (2015) avaliaram pastos de capim-mombaça sob pastejo intermitente, com 

critério de entrada dos animais baseado no conceito de 95% de IL e duas alturas de resíduo pós- 

pastejo (30 e 50 cm). Os autores concluíram que o resíduo de 50 cm proporcionou maior 

produção animal (1.070 kg ha-1), maior porcentagem de folhas, maior valor nutritivo e maior 

ganho de peso médio diário (655 g animal-1 dia-1). A partir disto, passou-se a recomendar que 

os animais sejam retirados dos piquetes quando a altura pós-pastejo de aproximadamente 50 

cm seja alcançada para pastos de capim-mombaça (EUCLIDES et al., 2015; 2017). Tal 

recomendação corrobora com os resultados observadas por FONSECA et al. (2013) que 

recomendam o uso de intensidades moderadas de pastejo, de forma a não limitar a taxa de 

ingestão diária de forragem. 

Com o objetivo de flexibilizar o uso do capim-mombaça nos períodos de transição seca 

água e água seca ALVARENGA (2015) demonstrou que o momento da entrada dos animais 

pode ocorrer quando o dossel forrageiro intercepta 90% de IL, sem prejuízo para a produção 

animal. Assim, o momento da interrupção da rebrotação em pastos de capim-mombaça pode 

ocorrer quando o dossel alcança as alturas entre 80 cm (90%IL) e 90 cm (95%IL), melhorando 

a eficiência de utilização da forragem durante o ano. Ambas as alturas apresentam acúmulo de 

forragem, estrutura do dossel e valor nutritivo semelhantes durante o período das águas, 

resultando em ganhos de peso por animal e por área, similares. 

O uso de adubação nitrogenada nos pastos, principalmente para o capim-mombaça, 

permite a intensificação da produção vegetal. Entretanto, o controle da estrutura dos pastos, 

realizado pelo manejo, permitirá que o aumento no acúmulo de forragem promovido pelo 

nitrogênio seja utilizado pelo animal. ARAÚJO (2017) demonstrou que doses crescentes de 

nitrogênio (N100, N200 e N300) promovem aumentos na taxa de lotação e o ganho de peso 

vivo por área. BARBOSA (2018), em trabalho análogo, também observou aumento no ganho 

médio diário, taxa de lotação e ganho de peso vivo com doses de 100, 200 e 300 kg ha-1 por 

ano de N. 

Entretanto as respostas morfofisiológicas dos pastos de capim-mombaça, em resposta a 

aplicação de doses de nitrogênio não foram, até então, investigadas. A importância de seus 

estudos justifica-se pelo melhor entendimento das relações causa-efeito das características 
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morfogênicas e estruturais sobre o acúmulo de forragem e as alterações promovidas pelo uso 

de nitrogênio. 

Adubação nitrogenada dos pastos 

O Brasil possui grandes extensões de terras com baixa fertilidade natural, 

principalmente no cerrado. Dentre as características dos solos brasileiros destacam-se a alta 

acidez e toxidez por alumínio (Al), além da alta capacidade de fixação de fósforo (P), sendo 

este último considerado como um dos fatores determinantes para a baixa fertilidade (NOVAIS 

et al., 2007). 

Práticas de manejo do solo inadequadas podem acelerar o processo de exaustão de 

nutrientes (NOVAIS et al., 2007) e estão frequentemente associados a baixa produtividade dos 

pastos, devido à falta de adubação corretiva e de manutenção de nutrientes além de práticas 

inadequadas de formação e manejo dos pastos (HEINRICHS & FILHO, 2014).  

A produtividade dos pastos depende da presença de todos os nutrientes no solo, pois a 

falta de um ou outro acarreta em desequilíbrios ou prejuízo à função conjunta dos nutrientes 

(HEINRICHS & FILHO, 2014). Portanto, para o estabelecimento dos pastos e manutenção de 

sua produtividade ao longo dos anos faz-se necessário o conhecimento da fertilidade do solo, 

dos requerimentos nutricionais das plantas e da utilização de práticas de adubação. Uma vez, 

suprida as necessidades básicas de nutrientes, notadamente fósforo, potássio, cálcio, magnésio, 

enxofre e microminerais, é o nitrogênio que determina a velocidade de crescimento e produção 

de forragem (SILVA et al., 2008). 

O uso de fertilizantes nitrogenados constitui-se como alternativa para reposição do 

nutriente no sistema e pode garantir a sustentabilidade e perenidade dos pastos, tornando-se o 

principal nutriente regulador da produtividade animal e vegetal (MARTHA JUNIOR et al., 

2004). 

O ciclo terrestre do nitrogênio no ecossistema pastagens ocorre no sistema solo-planta-

animal. Assim, parte das exigências da planta por nitrogênio pode ser suprida pela absorção 

direta de formas orgânicas como aminoácidos e moléculas de ureia. Outra forma de absorção 

do nutriente pelas plantas é pela fixação da atmosfera, feita por bactérias, em simbiose com as 

leguminosas (HEINRICHS & FILHO, 2014). No entanto a quase totalidade das exigências das 

plantas são atendidas pela absorção de formas minerais como N-nitrato e N-amônio 

(WHITEHEAD, 1995).  

A maior parte do N mineral é derivado da mineralização da matéria orgânica, em 

aminoácidos e da deaminação que libera amônia (NH3). No entanto, essas moléculas podem ser 
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perdidas rapidamente nos horizontes superficiais em áreas de boas drenagens sujeitas a alta 

precipitação pluviométrica, e através da desnitrificação em solos de baixa drenagem 

(FERNANDEZ & ROSSIELO, 1995), características comumente encontradas em solos 

tropicais. 

A quantidade de nitrogênio disponibilizada no sistema por meio da mineralização da 

matéria orgânica determina a produção de forragem, na ausência de adubação nitrogenada. 

Entretanto há um aumento no potencial de produção de forragem quando o fertilizante químico 

é utilizado (MARTHA JUNIOR et al., 2004). 

 O nitrogênio tem importância fundamental para a nutrição de plantas por ser 

constituinte essencial das proteínas e interferir diretamente no processo fotossintético. Esse 

nutriente está presente na molécula de clorofila, em carreadores redox na cadeia de transporte 

de elétrons da fotossíntese e nas enzimas Rubisco e Pep-carboxilase (TAIZ & ZEIGER, 2004). 

O efeito do nitrogênio sobre a produtividade do pasto tropical é bastante conhecido, 

no entanto, a resposta das plantas forrageiras a adubação nitrogenada é bastante variada, e isto 

está associado a fatores tanto da planta quanto do ambiente (SANTOS, 2004) que devem ser 

estudados. 

Acúmulo de forragem  

Os primeiros trabalhos científicos sobre o ecossistema pastagem consideravam o 

acúmulo de forragem como um processo único e singular sem levar em consideração os 

aspectos dinâmicos relacionados à população de plantas e competição por luz (Da SILVA & 

NASCIMENTO JUNIOR, 2006). Esta concepção mudou a partir dos trabalhos publicados por 

BROUGHAM (1956), que demonstraram o comportamento sigmoide da curva de rebrotação 

das plantas forrageiras quando submetidas à desfolhação (variação em massa de forragem com 

o tempo de rebrotação) e sua relação com a interceptação de luz (IL) e o índice de área foliar 

(IAF). 

A curva de rebrotação das plantas forrageiras é caracterizada por três fases distintas. 

Na primeira, as taxas de acúmulo de matéria seca (MS) aumentam exponencialmente com o 

tempo e, são influenciadas pelas reservas orgânicas da planta, disponibilidade de fatores de 

crescimento, tais como água, luz e temperatura (LANGER, 1979) e área residual de folhas após 

o corte ou pastejo (BROUGHAM, 1956). A segunda fase é constituída por taxas médias de 

acúmulo constantes (fase linear). À medida que o dossel se aproxima da completa interceptação 

da luz incidente, os processos de competição por luz inter e intraespecíficos entre plantas se 

intensificam. Na terceira fase, ocorre queda nas taxas médias de acúmulo, levando à redução 
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na taxa de crescimento, em virtude do aumento da quantidade de folhas que atingiram o limite 

de duração de vida e consequentemente o sombreamento das folhas mais velhas (HODGSON 

et al., 1981).  

Portanto, o acúmulo de forragem, após a desfolhação, na ausência de animais, pode 

ser entendido como o resultado líquido do balanço entre o fluxo de novos tecidos foliares 

(crescimento bruto), e do fluxo de senescência e decomposição de tecidos foliares mais velhos 

de uma comunidade vegetal (HODGSON, 1990). Esses processos são observados em nível de 

perfilhos individuais que compõem a comunidade de plantas em um pasto ao longo de um 

determinado período. 

Apesar do potencial de produção de uma planta forrageira ser determinado 

geneticamente, ele só pode ser alcançado mediante condições adequadas do meio (temperatura, 

umidade, luminosidade e disponibilidade de nutrientes) e manejo. Assim a aplicação de 

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

fundamental quando se pretende aumentar a produção de forragem (FAGUNDES et al., 2005). 

Reconhecidamente, após o pastejo, a adubação nitrogenada é essencial para repor o 

fluxo de carbono e de nitrogênio para a rebrotação da forrageira (MARTHA JUNIOR et al., 

2007). De acordo com LEMAIRE & CHAPMAM (1996) a dinâmica da recuperação dos tecidos 

foliares após o pastejo é influenciada pela taxa de absorção de nitrogênio pelas raízes das 

plantas, que possui relação direta com a taxa de acúmulo de carbono nos tecidos das plantas. 

Além disso, o nitrogênio eleva a produção de folhas e por consequência a relação 

folha:colmo aumenta ainda, reduz a senescência das mesmas, proporciona a forragem um 

acréscimo no acúmulo líquido de matéria seca das lâminas foliares, que por sua vez, afetará a 

taxa de expansão foliar, peso das folhas e densidade de perfilhos, refletindo diretamente a 

produção de massa de forragem (WHITEHEAD, 1995; HEINRICHS & FILHO, 2014). 

Vários trabalhos reportam aumentos no rendimento forrageiro, com a utilização de 

adubo nitrogenado (ALENCAR et al., 2010; MEDEIROS et al., 2011; IWAMOTO et al., 2014; 

PACIULLO et al., 2016). LAVRES JR. & MONTEIRO (2004) verificaram maior 

perfilhamento à medida que as doses de adubação nitrogenada aumentaram e estimaram que a 

dose necessária para o máximo perfilhamento seria 296 mg L-1.  

Doses de 75, 150, 225 e 300 kg ha-1 de nitrogênio proporcionaram incrementos na 

produção de biomassa em pastos de Brachiaria decumbens apesar dos efeitos das variações 

climáticas nas diferentes estações do ano (FAGUNDES et al, 2005a). O índice de área foliar e 

a densidade populacional de perfilhos aumentaram linearmente com a adubação nitrogenada 
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em pastos de capim-braquiária (Brachiaria decumbens) utilizando doses de 100, 150, 200 e 300 

kg ha-1 de nitrogênio (FAGUNDES et al, 2005b). 

Adubação com 100, 200, 300 e 400 kg ha-1 de N, obtiveram efeito linear positivo entre 

o aumento das doses de nitrogênio e a produção de forragem, quando avaliadas as 

características dos pastos de Panicum maximum Jacq. cv. Tanzânia, sob pastejo continuo 

CANTO et al. (2013). 

O efeito da adubação nitrogenada sobre a produtividade do capim-mombaça utilizando 

doses de 0; 62,5; 125; 250 e 500 mg dm-3 de N em vasos, resultaram em efeito quadrático com 

o aumento das doses de N em relação com o rendimento de forragem. O máximo rendimento 

foi de 102,7 g de forragem para a dose 342,2 mg dm-3 de N (ESCARELA et al, 2017). 

O uso do nitrogênio na adubação dos pastos constitui-se como uma ferramenta 

importante para se potencializar a produção anual de forragens, porém, é importante salientar 

que a maioria destes trabalhos foram conduzidos em ambientes controlados sob a condição de 

cultivo em vasos, utilizando o critério de dose-resposta. Trabalhos que se aproximem dos 

desafios encontrados nos sistemas de produção brasileiros, são importantes para auxiliarem no 

entendimento do potencial forrageiro e animal quando utilizado doses do nutriente. 

Características morfogênicas e estruturais do dossel 

A morfogênese pode ser definida como a dinâmica da geração (genesis) e expansão da 

forma da planta (morphos) no espaço (CHAPMAN & LEMAIRE, 1993). Consiste na formação 

e desenvolvimento de fitômeros, cujo processo está relacionado com o aparecimento de folhas, 

que por sua vez determina a dinâmica do fluxo de tecidos nas plantas forrageiras (LEMAIRE 

& AGNUSDEI, 2000). É descrita por três características básicas: taxa de aparecimento de 

folhas (TApF), taxa de alongamento de folhas (TAlF) e duração de vida da folha (DVF) cuja 

combinação compõem as principais características estruturais do dossel: tamanho da folha, 

densidade populacional de perfilhos e número de folhas vivas por perfilho (LEMAIRE & 

CHAPMAN, 1996). 

Os três componentes morfogênicos do dossel (TApF, TAIF e DVF), além de 

interagirem entre si e determinarem as características estruturais do dossel forrageiro 

(CHAPMAM & LEMAIRE, 1993), também, influenciam diretamente o índice de área foliar 

(IAF) de um pasto. Alterações no IAF, promovidas por variações na temperatura ou qualidade 

da luz, são decorrentes de modificações no comprimento final das folhas (CFF), no número de 

folhas vivas (NFV) por perfilho e na densidade populacional de perfilhos (DPP) (LEMAIRE & 

AGNUSDEI, 2000). 
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A TApF é considerada a características central da morfogênese devido a sua influência 

direta nos três componentes estruturais do dossel (LEMAIRE & CHAPMAN, 1996) e é 

expressa como o número médio de folhas surgidas em um perfilho por unidade de tempo 

(ANSLOW, 1966) e seu inverso determina o filocrono. O filocrono, por sua vez, descreve o 

intervalo de tempo necessário para o aparecimento de duas folhas consecutivas, sendo expresso 

em dias ou graus-dia (LEMAIRE & CHAPMAN, 1996). 

A TAlF é função do comprimento da zona de alongamento na base da folha e da taxa 

de alongamento por segmento foliar, ou seja, das taxas de alongamento nas zonas de divisão e 

expansão celular e nas zonas de deposição de nutrientes e formação da parede celular secundária 

(SKINNER & NELSON, 1995). Notadamente a TAlF correlaciona-se positivamente com 

produção de forragem (HORST et al., 1978) e com a produção por perfilho (NELSON et al., 

1977), porém negativamente com o número de perfilhos por planta (JONES et al., 1979). 

A DVF pode ser definida como o intervalo de tempo em que a folha permanece verde 

desde o seu aparecimento até a sua morte (quando 50% do seu limbo foliar encontra-se 

senescido) (LEMAIRE, 1997), e corresponde ao equilíbrio entre os processos de crescimento e 

senescência foliar (NABINGER, 1997). A DVF é melhor compreendida quando analisada em 

conjunto com a taxa de senescência (TSeF) e com o comprimento final da lâmina foliar (CFF), 

principalmente quando se utiliza a adubação nitrogenada, pelo efeito deste nutriente na 

renovação de tecidos. Plantas não adubadas permanecem mais tempo com suas folhas vivas em 

virtude da lenta expansão de novas folhas (MARTUCELLO et al., 2005; MARTUCELLO et 

al., 2006). 

A taxa de alongamento de colmos (TAlC) é uma característica morfogênica importante 

a ser avaliada em gramíneas com hábito de crescimento ereto (SBRISSIA & Da SILVA, 2001), 

como as gramíneas tropicais do gênero Panicum maximum. Este componente proporciona 

incremento no rendimento forrageiro (SANTOS, 2002) e interfere significativamente na 

estrutura do dossel forrageiro, principalmente na relação folha:colmo, que por sua vez, 

influência o processo de seleção da forragem pelos animais (EUCLIDES et al., 2000). O 

alongamento de colmo, influência o aparecimento de folhas e o comprimento da lâmina foliar 

em razão do aumento do percurso da folha dentro do pseudocolmo (SKINNER & NELSON, 

1995). 

O NFV é uma variável determinada geneticamente e pode ser mensurada através da 

DVF expressa como número de intervalo de aparecimento entre folhas sucessivas (filocrono). 

Trata-se de uma característica genotípica relativamente estável na ausência de deficiências 

hídricas ou nutricionais (NABINGER & PONTES, 2001). Entretanto, GARCEZ NETO et al. 
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(2002b) encontraram efeito positivo da adubação nitrogenada e da altura do corte no número 

total de folhas bem como no número de folhas vivas por perfilho em capim-mombaça, isso foi 

atribuído ao fato de que elevadas doses de nitrogênio promoverem retardamento do processo 

de senescência, uma vez que sob tais condições foram verificados maior tempo de alongamento 

e maior comprimento da lâmina foliar.  

Uma população de perfilhos constituem a definição de pasto, portanto os perfilhos são 

considerados unidade básica de crescimento das gramíneas forrageiras, estes por sua vez são 

constituídos de uma série de fitômeros (lâmina, bainha, lígula, nó, entre-nó e gema axilar) 

diferenciados de um único meristema apical (BRISKE, 1991). A densidade populacional de 

perfilhos (DPP) em comunidades de plantas forrageiras é função do equilíbrio entre as taxas de 

aparecimento e morte de perfilhos (LEMAIRE & CHAPMAN, 1996). O número de folhas 

formadas determina a taxa de potencial de aparecimento de perfilhos (site filling), devido à 

presença de uma gema na axila de cada folha, a compreensão deste aspecto permite entender 

melhor a dinâmica de aparecimento de perfilhos (NELSON, 2000). 

O CFF é determinado pela relação entre a TApF e TAlF, uma vez que, para um dado 

genótipo, o período de alongamento de uma folha é uma fração constante do intervalo entre o 

aparecimento de folhas sucessivas (DALE, 1982). Enquanto a TAlF está diretamente 

correlacionada ao tamanho final da folha, folhas de menor tamanho são associadas a valores 

elevados de TApF (NABINGER & PONTES, 2001). Outro fator que apresenta influência no 

tamanho final da folha é o comprimento da bainha, ou seja, quanto maior o comprimento da 

bainha, maior será a fase de multiplicação celular promovendo maior comprimento final da 

folha (DURU & DUCROCQ, 2000). 

Apesar das plantas possuírem padrão morfogênico determinado geneticamente 

determinado (GILLET et al, 1984), essas características são influenciadas por fatores de 

ambiente como temperatura, disponibilidade de nutrientes, umidade do solo, luz e práticas de 

manejo como o pastejo (BARBOSA et al., 2002; GOMIDE et al., 2002) e adubação. Assim, a 

temperatura determina o funcionamento e o arranjo dos meristemas em termos de produção e 

expansão de novas células, que, por sua vez, definem a dinâmica de expansão de órgãos (folha, 

entre-nó, perfilho) e as exigências de carbono e nitrogênio necessárias para essa expansão 

(DURANT et al., 1991). Reconhecidamente a adubação nitrogenada, é essencial no fluxo de 

carbono e de nitrogênio para a rebrotação (ALEXANDRINO et al., 2004), por promover 

aumento na atividade fotossintética, mobilização de reservas após a desfolha, no ritmo de 

expansão de área foliar e no peso e número de perfilhos (GOMIDE et al., 2002). 
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Conforme, GASTAL & NELSON (1994) o metabolismo do nitrogênio em gramíneas 

Festuca arundinacea Schreb na zona de crescimento é um dos requisitos para a produção 

celular e o desenvolvimento de cloroplasto. De acordo com os autores observou-se maior 

concentração desse nutriente na zona de crescimento em plantas que receberam maior 

suprimento de nitrogênio do que naquelas com menor suprimento. Indicando que o nitrogênio 

participa do crescimento das folhas e da produção celular das folhas após o corte, e que sua 

concentração é diminuída quando as folhas se tornam maduras. Portanto, a taxa de alongamento 

de folhas depende do suprimento de nitrogênio e é expressa principalmente pela produção de 

células. A área de crescimento de folhas de gramíneas exibe padrões de desenvolvimento 

sequencial de produção celular, aumento de células e amadurecimento celular à medida que se 

distancia da base da folha (MACADAM et al., 1989).  

Doses de nitrogênio (0, 40, 80 e 120 mg dm-³) afetaram as características 

morfogênicas, estruturais e a produção de matéria seca do capim Brachiaria brizantha cv. 

Xaraés, em casa de vegetação (vaso). A dose 120 mg dm³ incrementou em 37% a TAlF, além 

disso o NFV por perfilho aumentou à medida que se incrementou a adubação nitrogenada 

(MARTUCELLO et al., 2005). As mesmas doses de N influenciaram a taxa de alongamento 

foliar (TAlF) do capim-massai com os dados ajustados a modelos lineares positivos. Houve 

incremento nas taxas de alongamento em até 64% para a dose de 120 mg dm³ em relação à 

ausência de adubação nitrogenada (MARTUSCELLO et al., 2006).  
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Características morfogênicas e estruturais de pastos de capim-mombaça sob doses de 

nitrogênio em pastejo intermitente 

Morphogenetic and structural characteristics on Mombasa grass receiving nitrogen 

doses under intermittent grazing 

Caryze Cristine Cardoso Sousa1   Denise Baptaglin Montagner2* 
 

RESUMO 

O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos das doses de nitrogênio sobre as 

características morfogênicas e estruturais dos pastos de capim-mombaça, manejados sob 

pastejo intermitente. O delineamento experimental foi em blocos inteiramente casualizados, 

com três doses de nitrogênio: 100; 200 e 300 kg ha-1, e três repetições de área. O momento para 

interrupção da rebrotação dos pastos ocorreu quando alcançaram de 80-90 cm de altura do 

dossel (95% de interceptação de luz pelo dossel). O momento de retirada dos animais dos 

piquetes ocorreu quando 50% da altura de entrada foi consumida. Os pastos foram amostrados 

no pré e pós-pastejo, para a determinação das massas e acúmulo de forragem. Para avaliação 

das características morfogênicas e estruturais do dossel foram marcados 10 perfilhos em cada 

um dos 18 piquetes distribuídos entre os tratamentos (6 piquetes/dose de nitrogênio). O uso de 

200 e 300 kg ha-1 de nitrogênio promoveu as maiores taxas de aparecimento e de alongamento 

de folhas e maior taxa de acúmulo de forragem. O uso de doses de nitrogênio de até 300 kg ha-

1 promoveu maior acúmulo de forragem de pastos de capim-mombaça. A melhor dose será a 

que garantirá o equilíbrio entre aumento do acumulo de forragem e o custo de produção.  

 

Palavras-chave: altura do dossel, densidade populacional de perfilhos, interceptação de luz, 

Panicum maximum, taxa de aparecimento de folhas 
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ABSTRACT 

The objective of this work was to evaluate the morphogenetic and structural 

characteristics of the pastures of Mombasa grass with three nitrogen doses, managed under 

intermittent grazing. The experimental design was completely randomized blocks, with three 

nitrogen doses: 100; 200 and 300 kg ha-1, and three area repetitions. The time for interruption 

of regrowth occurred when they reached 80-90 cm of canopy height (95% of interception of 

light by canopy). The moment of withdrawal of the animals from the pickets occurred when 

50% of the entry height was consumed. The pastures were sampled in the pre and post grazing, 

for the determination of the masses and accumulation of forage. To evaluate the morphogenic 

and structural characteristics of the canopy, 10 tillers were marked in each of the 18 pickets 

distributed among the treatments (6 pickets / nitrogen dose). The use of 200 and 300 kg ha-1 of 

nitrogen promoted the highest rates of appearance and leaf elongation. The results show that 

nitrogen fertilization influences forage yield, however, animal performance should be taken 

into account. 

 

Key words: leaf appearance rate, light interception, Panicum maximum, sward height, tiller 

populational density 

 

INTRODUÇÃO 

Sistemas intensivos de pastejo normalmente utilizam forrageiras que possuem alta 

produtividade de biomassa e valor nutritivo. Entretanto, forrageiras com tais características, são 

exigentes em fertilidade do solo, e seu cultivo requer o contínuo investimento em adubações de 

manutenção, sob o risco de seu potencial de produção não ser alcançado. 

O Panicum maximum cv. Mombaça, possui alta produtividade e aceitabilidade pelos 

animais, elevado perfilhamento e alto vigor de rebrotação, quando submetido a cortes ou pastejo 
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frequentes (JANK et al., 2010). O capim-mombaça apresenta um potencial de produção de 

biomassa que pode superar 27 toneladas ha-1ano (Da SILVA et al., 2009). Além disso, alcança 

valor nutricional compatível com ganhos individuais acima de 700 g animal dia-1 (EUCLIDES 

et al., 2017). Devido ao hábito de crescimento cespitoso e ao potencial de produção de 

forragem, recomenda-se que essa cultivar seja manejada sob pastejo intermitente. O período de 

descanso deve ser interrompido quando os pastos interceptam 90-95% da luz incidente no 

dossel (ALVARENGA, 2015), e os animais devem ser retirados dos piquetes quando 50% da 

forragem for removida (FONSECA et al., 2013; EUCLIDES et al., 2017).  

O nitrogênio é fundamental na nutrição e produção da forragem, pois além de ser o 

constituinte essencial das proteínas, participa diretamente no processo fotossintético estando 

presente na molécula de clorofila, em carreadores redox na cadeia de transporte de elétrons da 

fotossíntese e nas enzimas Rubisco e Pep-carboxilase (TAIZ & ZEIGER, 2004). Além de 

integrar elementos essenciais ao crescimento das plantas, o nitrogênio estimula a divisão e 

expansão celular e influencia diretamente o crescimento de folhas, caules e raízes 

(MARCHNER, 1995).  

Notadamente, o nitrogênio atua diretamente nas características morfológicas e 

genotípicas da planta forrageira, sendo a combinação das mesmas as principais determinantes 

das características estruturais dos pastos (CHAPMAM & LEMAIRE, 1996). Dentre os efeitos 

promovidos pela adubação nitrogenada sobre a morfogênese e o perfilhamento, destaca-se o 

aumento da taxa de aparecimento e alongamento das folhas e consequente redução do tempo 

de vida das folhas e o filocrono, além do mais, estimula a brotação de gemas axilares, resultando 

em maior produção de perfilhos (MARTUCELLO et al., 2005; 2006; 2015; BRAZ et al., 2011). 

O estudo da morfogênese dos pastos quando adubados com nitrogênio permite 

compreender os mecanismos metabólicos e fisiológicos desenvolvidos pelas plantas e o papel 

do nitrogênio como modulador, regulador e potencializador do crescimento das plantas 
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forrageiras. Desta forma, objetivou-se, avaliar os efeitos da adubação nitrogenada sobre as 

características morfogênicas e estruturais de pastos de capim-mombaça, sob pastejo 

intermitente.  

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado na Embrapa Gado de Corte, Campo Grande, MS (20º27’S, 

54º37’W e altitude de 530 m) de novembro de 2016 a abril de 2017.  

O clima, segundo classificação de Köppen, é do tipo tropical chuvoso de savana, 

subtipo Aw, caracterizado pela distribuição sazonal das chuvas. A precipitação pluvial e as 

temperaturas mínima, média e máxima (Figura 1) foram registradas pela estação meteorológica 

da Embrapa Gado de Corte, distante aproximadamente 4 km da área experimental. 

 

Figura 1. Precipitação média mensal, e temperaturas mínima, média e máxima durante 

o período experimental. 

 

Para o cálculo do balanço hídrico mensal (Figura 2), foram utilizadas a temperatura 

média e a precipitação mensal acumulada e 75 mm de capacidade de armazenamento de água 

no solo (CAD). 
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Figura 2. Balanço hídrico mensal durante o período experimental. 

 

O solo da área experimental é classificado como Latossolo Vermelho Distrófico, com 

teores de argila em torno de 35% (EMBRAPA, 2013). Antes do início do experimento, o solo 

foi amostrado nas camadas de 0-10; 0-20 cm e de 20-40 cm e realizou-se a análise química. A 

análise química do solo, na camada de 0-20 cm, apresentou os seguintes resultados: pH (CaCl2): 

5,43; Ca: 3,18 cmolc dm-3; Mg: 1,13 cmolc dm-3; Ca + Mg: 4,33 cmolc dm-3; Al: 0,00 cmolc dm-

3; H+Al: 3,41 cmolc dm-3; soma de bases: 4,61 cmolc dm-3 ; saturação por bases: 57,20%; 

matéria orgânica: 35,46 g dm-3; P (em Mehlich-1): 3,37 mg dm-3 e K (em Mehlich-1): 0,28 mg 

dm-3. Com base nos resultados da análise de solo, em novembro de 2016, os pastos foram 

adubados, em cobertura, com 80 kg ha-1 de P2O5 e 80 kg ha-1 de K2O. 

A área experimental foi de 13,5 ha e foi dividida em três blocos. Cada bloco foi 

dividido em três módulos de 1,5 ha e esses em seis piquetes de 0,25 ha. O delineamento 

experimental foi o de blocos completamente casualizados, com três tratamentos e três 

repetições (módulos). Os tratamentos foram pastos de capim-mombaça adubados com 100 

(N100), 200 (N200) e 300 (N300) kg ha-1 de N. A adubação nitrogenada foi parcelada em duas 
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aplicações, para o tratamento N100, e três aplicações para N200 e N300. A primeira dose foi 

aplicada em novembro, juntamente com o P2O5 e o K. A fonte de nitrogênio utilizada foi ureia, 

aplicada até o final de março, e sempre na saída dos animais dos piquetes. Adotou-se como 

condição de pré e pós-pastejo, respectivamente, as alturas de dossel 80-90 cm e 40-50 cm 

(ALVARENGA, 2015). O método de pastejo utilizado foi o de lotação intermitente com taxa 

de lotação variável. Os intervalos de pastejo foram variáveis, baseados na condição pré-pastejo, 

portanto as quantidades de nitrogênio aplicadas e as datas de aplicação também foram variáveis, 

porém, realizadas de forma que todos os piquetes recebessem a quantidade de nitrogênio 

determinada em cada tratamento até o final do período experimental.  

Foram utilizados 54 novilhos cruzados das raças Angus x Nelore, com idade e pesos 

iniciais de dez meses e 300 kg. Os animais foram utilizados para o rebaixamento dos pastos. 

A altura do dossel (cm) foi determinada utilizando-se uma régua graduada em 

centímetros, em 40 pontos aleatórios por piquete. A altura de cada ponto correspondeu à altura 

do dossel em torno da régua, e a média desses pontos representou a altura média do dossel em 

cada piquete. Foram tomadas alturas no pré-pastejo e no pós-pastejo, imediatamente antes da 

entrada e após a saída dos animais dos piquetes.  

Para a estimativa das massas de forragem no pré e pós-pastejo foi escolhido ao acaso 

um piquete de cada módulo, onde foram cortadas rente ao solo nove amostras de 1 m2, em cada 

ciclo de pastejo. Foi utilizado o mesmo piquete durante todo o período experimental. As 

amostras foram pesadas e divididas em duas subamostras. Uma foi seca em estufa a 65º C até 

peso constante para determinação da matéria seca total. E, a outra, foi separada em folha (lâmina 

foliar), colmo (bainha e colmo) e material morto, seca em estufa a 55º até peso constante, e 

pesada. A porcentagem de cada componente foi determinada para a estimativa da relação 

folha:colmo. 
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A taxa de acúmulo de forragem foi calculada pela diferença entre a massa de forragem 

no pré-pastejo atual e no pós-pastejo anterior, considerando-se apenas a porção verde (folha e 

colmo), dividida pelo número de dias entre as amostragens. O acúmulo total de forragem do 

período experimental foi o somatório do acúmulo de forragem de todos os ciclos de pastejo. 

No início de cada período de rebrotação foram marcados 10 perfilhos em cada unidade 

experimental, para a determinação de suas características morfogênicas e estruturais. Os 

perfilhos foram marcados em dois piquetes por módulo, totalizando 18 piquetes (6 piquetes 

para cada dose de nitrogênio avaliada). Pela medição de folhas e perfilhos individuais foram 

determinadas: taxa de aparecimento de folhas (TApF, folhas perfilho-1 dia-1): número de folhas 

surgidas por perfilho dividido pelo número de dias do período de descanço; filocrono (dias 

folha-1 perfilho-1): inverso da taxa de aparecimento de folhas; taxa de alongamento de folhas 

(TAlF, cm perfilho-1 dia-1): somatório do alongamento de lâminas foliares dividido pelo número 

de dias do período de descanso; taxa de alongamento de colmo (TAlC, cm perfilho-1 dia-1): 

somatório do alongamento de colmos dividido pelo número de dias do período de descanso; 

comprimento final da folha (CFF, cm perfilho-1): comprimento médio das lâminas foliares 

completamente expandidas; taxa de senescência de folhas (TSeF, cm perfilho-1 Dia-1): relação 

entre o somatório dos comprimentos senescidos das lâminas foliares presentes no perfilho e o 

número de dias do período de descanso; número de folhas verdes (NFV): número de folhas em 

expansão e expandidas, desconsiderando-se as folhas senescentes de cada perfilho; duração de 

vida das folhas (DVF, dias): período de tempo do aparecimento da folha até sua morte, estimada 

a partir da equação proposta por Lemaire & Chapman (1996): DVF = NFV x Filocrono.  

A densidade populacional de perfilhos (DPP) foi estimada pela contagem de perfilhos 

em três áreas de 1 m2 por unidade experimental. A locação dos pontos foi realizada de forma a 

representar a condição média do pasto (visual) no momento da avaliação. Essas áreas foram 

mantidas fixas e marcadas com estaca de madeira, durante o período de descanso, sendo 
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alteradas somente quando deixassem de representar a condição média do pasto. A contagem 

dos perfilhos foi realizada no pré-pastejo. 

A análise estatística foi realizada usando-se um modelo matemático contendo o efeito 

aleatório de bloco, os efeitos fixos de tratamentos, de estações do ano e as interações entre eles. 

Para todas as análises foi usado o procedimento Mixed disponível no SAS INSTITUTE (1996). 

A comparação de médias foi realizada pelo teste Tukey adotando-se 5% de probabilidade. No 

caso de interações significativas, a comparação de médias foi realizada por meio da 

probabilidade da diferença e pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

RESULTADOS 

As alturas pré e pós-pastejo ficaram próximas das metas pré-determinadas (Tabela 1) 

e não foram analisadas estatisticamente, por serem condição imposta.  

Tabela 1 – Alturas médias pré e pós-pastejo de pastos de capim-mombaça submetidos a três 

doses de nitrogênio. 

 Doses de nitrogênio 

Meses 100 200 300 

 PRÉ PÓS PRÉ PÓS PRÉ PÓS 

Nov. 16 73,2 (3,1) 43,2 (1,5) 75,0 (1,9) 44,2 (1,3) 76,3 (1,9) 48,2 (1,4) 

Dez. 16 79,7 (2,1) 44,7 (1,7) 80,6 (1,3) 41,2 (1,2) 81,8 (1,2) 45,8 (0,8) 

Jan. 17 79,9 (1,1) 44,1 (1,7) 82,1 (1,4) 44,1 (1,2) 84,0 (1,3) 46,6 (0,7) 

Fev. 17 84,7 (2,4) 43,4 (1,6) 82,3 (1,2) 45,6 (1,0) 83,6 (0,9) 43,3 (1,2) 

Mar. 17 81,3 (2,0) 45,9 (1,1) 82,7 (2,4) 45,8 (1,4) 83,8 (1,7) 45,6 (1,3) 

Abr. 17 82,7 (1,6) 46,6 (1,3) 82,0 (2,2) 43,3 (1,1) 82,1 (1,0) 42,7 (1,6) 

Valores entre parênteses são o erro-padrão da média. 
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Pastos de capim-mombaça adubados com 300 kg ha-1de nitrogênio apresentaram a 

maior taxa de acúmulo diário de forragem (Tabela 2) e os menores períodos de ocupação e de 

descanso. Pastos adubados com 100 kg ha-1 de nitrogênio apresentaram os maiores períodos de 

ocupação e de descanso, enquanto o uso de 200 kg ha-1 de nitrogênio promoveu valores 

intermediários. 

Tabela 2 – Médias para a taxa de acúmulo de forragem, alturas pré e pós pastejo, período de 

ocupação e de descanso em pastos de capim-mombaça sob doses de nitrogênio. 

Variáveis Nitrogênio (kg ha-1 ano-1)  

100 200 300 P 

Período de ocupação (dias) 6,5 (0,16)a 5,6 (0,16)ab 5,1 (0,14)b 0,0001 

Período de descanso (dias) 30,9 (0,88)a 27,5 (0,84)b 24,6 (0,82)c 0,0001 

Taxa de acúmulo de forragem 

(kg ha-1 dia-1) 

86,2 (3,1)c 106,6 (3,8)b 113,8 (3,5)a 0,0001 

Letras minúsculas distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). 

Valores entre parênteses são o erro-padrão da média. 

 

A massa de forragem, as porcentagens de folhas, colmos e de material morto e a 

relação folha:colmo no pré-pastejo não diferiram entre as doses de nitrogênio aplicadas (Tabela 

3). Também não foram observados efeitos das doses de nitrogênio sobre a massa de forragem 

e as porcentagens de folhas, colmos e material morto, no pós-pastejo de pastos de capim-

mombaça (Tabela 3). 
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Tabela 3 – Médias para as massas de forragem, porcentagens de folhas, colmos e material morto 

no pré e pós-pastejo e relação folha:colmo pré-pastejo em pastos de capim-mombaça. 

Variáveis Valores médios P 

 Pré-pastejo  

Massa de forragem (kg ha-1 MS) 5.670 (121) 0,8846 

Folhas (%) 67,9 (2,1) 0,4352 

Colmos (%) 17,3 (1,3) 0,1687 

Material morto (%) 14,8 (1,1) 0,2480 

Relação folha:colmo 3,9 (0,6) 0,9871 

 Pós-pastejo  

Massa de forragem (kg ha-1 MS) 3.544 (109) 0,6544 

Folhas (%) 27,4 (0,9) 0,2475 

Colmos (%) 31,1 (1,7) 0,5666 

Material morto (%) 41,5 (3,5) 0,8772 

Valores entre parênteses são o erro-padrão da média. 

O uso de 200 e 300 kg ha-1 de nitrogênio promoveu as maiores taxas de aparecimento 

e de alongamento de folhas, já taxas menores foram observadas quando os pastos foram 

adubados com 100 kg ha-1 de N (Figura 3). A duração de vida de folhas foi maior em pastos 

adubados com 100 kg ha-1 de nitrogênio, menor em pastos adubados com 200 kg ha-1 de N e 

intermediária em N300. A taxa de alongamento de colmos aumentou à medida que as doses de 

nitrogênio aumentaram. Assim, pastos adubados com 100 kg ha-1 de nitrogênio apresentaram a 

menor taxa de alongamento de colmos; pastos adubados com N300, as maiores, e N200 

alongamentos de colmos intermediários. 
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A densidade populacional de perfilhos aumentou à medida que se aumentaram as doses 

de nitrogênio aplicadas. Assim, pastos adubados com N100 apresentaram a menor densidade 

populacional de perfilho enquanto N300 e N200 apresentaram densidades maiores (Figura 3). 

O comprimento final da folha não diferiu entre as doses de nitrogênio aplicadas. Pastos 

adubados com 100 kg ha-1 de N apresentaram menor número de folhas verdes por perfilho, 

N300 o maior, e N200 número de folhas verdes intermediários. A relação folha: colmo não 

diferiu entre as doses de nitrogênio avaliadas (Figura 3).
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Figura 3. Características morfogênicas e estruturais do dossel de capim-mombaça adubados com 100, 200 e 300 kg ha-1 de nitrogênio. 
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O Filocrono e a taxa de senescência de folhas foram maiores em pastos adubados com 

N100 e menores para pastos adubados com 200 ou 300 kg ha-1 de nitrogênio (Tabela 4). 

Tabela 4 – Médias para o filocrono e taxa de senescência de folhas em pastos de capim-

mombaça sob doses de nitrogênio 

Variáveis Nitrogênio (kg ha-1 ano-1)  

100 200 300 P 

Filocrono (dias) 18,6ª 11,3b 12,9b 0,0001 

TSeF (cm perfilho-1 dia) 1,09ª 0,72b 0,73b 0,0001 

Letras minúsculas distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05%). 

Valores entre parênteses são o erro-padrão da média. 

 

DISCUSSÃO 

O controle restrito das condições de entrada e saída dos animais dos piquetes já foi 

descrito por HODGSON & Da SILVA (2002) como ferramenta de manejo do pastejo, capaz de 

modificar a estrutura do dossel forrageiro. Assim, mesmo com as doses crescentes de nitrogênio 

aplicadas, foi possível manter a condição do pasto pré-determinada na entrada, de acordo com 

CARNEVALLI et al. (2006) e ALVARENGA (2015), entre 80 – 90 cm; e na saída dos animais 

dos piquetes, de acordo com EUCLIDES et al. (2015) de 40-50 cm. (Tabela 1). HODGSON & 

Da SILVA (2002) destacam ainda a importância de manter a condição do pasto (sward state) 

em situações que se avaliam as respostas da planta forrageiras às variações de manejo. As 

alturas pré e pós-pastejo foram mantidas com base no ajuste da lotação dos pastos, controlando-

se a quantidade de animais por piquete e o tempo de permanência em cada piquete (BARBOSA, 

2018).  
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O uso do nitrogênio na adubação de gramíneas tropicais promove aumentos no 

acúmulo de biomassa (BASSO et al., 2010; ALDERMAN et al., 2011; FAGUNDES et al., 

2011; IWAMOTO et al., 2014; CARVALHO et al., 2017; ESCARELA et al., 2017). Assim, 

foram necessários ajustes na taxa de lotação de forma a possibilitar que os animais em pastejo 

consumissem a forragem produzida em cada dose de nitrogênio aplicada (BARBOSA, 2018). 

Além da taxa de lotação, os períodos de ocupação e descanso foram distintos entre as doses de 

nitrogênio (Tabela 2), reflexo dos diferentes ritmos de crescimento proporcionados pela 

disponibilidade de nitrogênio para a forrageira. Pastos que receberam a menor dose de 

nitrogênio (100 kg ha-1 ano), necessitaram de 6,3 dias a mais de descanso, quando comparado 

com os pastos que receberam a dose de 300 kg ha-1 ano de nitrogênio, e de 3,4 dias a mãos, 

quando comparado com os pastos que receberam a dose intermediária (200 kg ha-1 ano). 

Os ajustes de manejo foram realizados com o intuito de manter as alturas meta (pré e 

pós-pastejo), independentemente da dose de nitrogênio aplicada, assim, a massa de forragem e 

a porcentagem dos componentes do pasto foram semelhantes entre as três doses de nitrogênio 

(Tabela 3). A intensidade de pastejo foi satisfatoriamente controlada, mantendo-se a condição 

do pasto. A frequência de pastejo, por outro lado, foi determinada pelo acúmulo de forragem 

distinto em cada dose de nitrogênio aplicada, representado pelos períodos de descanso. O 

controle das alturas de pré e pós pastejo permitem utilizar de forma eficiente o incremento em 

acúmulo de biomassa proporcionado pela adubação nitrogenada. 

As características morfogênicas e estruturais são influenciadas pela adubação 

nitrogenada (BASSO et al., 2010; BRAZ et al., 2011; MARTUCELLO et al., 2015), 

observando-se normalmente diferentes respostas, promovidas pelo uso das doses de nitrogênio 

(Figura 3). A aplicação de nitrogênio nas gramíneas promove o aumento no aporte deste 

nutriente nas zonas de alongamento e divisão celular, ocorrendo maior desenvolvimento e 

diferenciação das células nas zonas meristemáticas dos primórdios foliares (LANGER, 1972; 
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PACIULLO et al., 1998), caracterizado pelo aumento do alongamento e divisão celular no 

meristema intercalar das folhas. O meristema intercalar é uma zona de alongamento ativa com 

grande demanda de nutrientes (SKINNER & NELSON, 1995; 2001). Assim, o uso de doses 

crescentes de nitrogênio está associado aos aumentos observados nas TApF e TAlF (Figura 3). 

VOLONEC & NELSON (1984) notaram que a TAlF foi estimulada à medida que se aumentou 

a nutrição nitrogenada para as plantas. Trata-se de uma característica altamente dependente da 

condição nutricional da planta, pois a zona de alongamento é um local de grande demanda por 

nutrientes, onde também ocorre maior deposição de nitrogênio que modifica o número de 

células produzidas (SKINNER & NELSON, 1995; GASTAL & NELSON, 1994), afetando a 

taxa de alongamento das folhas. Por isso, pastos adubados por N100 apresentaram maior 

duração do alongamento das folhas (Figura 3), devido ao menor aporte deste nutriente. 

Elevadas doses de adubação nitrogenada, refletem em aumentos nas taxas de 

alongamento e aparecimento de folhas (MARTUCELLO et al., 2005; MARTUCELLO et al., 

2006; BRAZ et al., 2011; ROMA et al., 2012) (Figura 3). Isso pode ser atribuído a maior 

renovação tecidual, decorrente do principal efeito do nutriente em aumentar a taxa de produção 

celular. Nas gramíneas, o alongamento das folhas é restrito a metade basal da zona de 

crescimento foliar, onde a divisão celular é ativa. O nitrogênio depositado nesta região é 

utilizado na síntese de ácidos nucléicos e proteínas durante o processo de crescimento e 

diferenciação celular/tecido (MACADAM et al., 1989; GASTAL & NELSON, 1994).  

A constante renovação dos tecidos, reflete em diferentes tempos de vida da folha 

(Figura 3), afetando as práticas de manejo impostas. Neste contexto, a DVF pode ser utilizada 

como indicador de manejo de pastejo, uma vez que ao ultrapassar a sua duração de vida, a 

lâmina foliar entra em processo de senescência, perdendo a qualidade e alterando a resposta 

animal.  
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À medida que o nitrogênio se torna mais disponível para plantas, a taxa de 

alongamento da folha é maior, aumentando o tamanho final da folha e por fim diminuindo sua 

vida útil (MANZZANTI et al, 1994; ROMA et al., 2012). Pastos de capim-mombaça que 

receberam maiores doses de nitrogênio (200 e 300 kg ha-1), alcançaram mais rapidamente a 

meta pré-pastejo estabelecida de 80 cm, isso pode ser justificado pelo menor tempo necessário 

para o aparecimento de duas folhas consecutivas (Tabela 4). As maiores doses de nitrogênio 

(200 e 300 kg ha -1) aplicadas podem ter favorecido a recuperação do aparato fotossintético nas 

folhas do capim-mombaça, logo após a desfolhação, reduzindo o filocrono e o tempo necessário 

para a recuperação da condição dos pastos. 

As reduções da DVF promovidas pela adubação nitrogenada demandam a necessidade 

de alterações das práticas de manejo do pastejo, de forma a colher a forragem no momento 

adequado que pode ser determinado pela evolução nas taxas de aparecimento e alongamento de 

folhas (Figura 3) e da taxa de senescência de folhas (Tabela 4). Os distintos períodos de 

ocupação e descanso dos pastos são resultado dos ajustes do manejo do pastejo, buscando 

alcançar a condição adequada de utilização da forragem. 

O uso do nitrogênio em estratégias de adubação favorece o crescimento e acúmulo de 

forragem, isso pode ser atribuído ao aumento das taxas das reações enzimáticas e no 

metabolismo das plantas forrageiras (VICTOR et al., 2009) promovidas por este nutriente. À 

medida que o acúmulo de biomassa de um pasto aumenta, ocorre aumento no índice de área 

foliar, promovendo o sombreamento de folhas e perfilhos (BROUGHAM, 1956). Na busca por 

luz, ocorre o alongamento dos colmos, e as folhas mais jovens, mais eficientes 

fotossinteticamente, são expostas no topo do dossel forrageiro (Da SILVA & CORSI, 2003; 

DIFANTE et al., 2008; BASSO et al., 2010; PEREIRA et al., 2014). O manejo do pastejo com 

o controle da condição do pasto, permitiu a colheita da forragem no momento em que a 

quantidade de colmos, não prejudicasse a estrutura do dossel e o consumo de forragem. É 
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possível inferir, mais uma vez, que o manejo dos pastos foi adequado em controlar a estrutura 

do dossel, pois não houve variação entre as porcentagens de folhas e colmos na condição de 

pré-pastejo (Tabela 3), mesmo com diferenças nas taxas de aparecimento de folhas, 

alongamento de colmos e número de folhas vivas (Figura 3) entre as doses de nitrogênio 

avaliadas. 

As características estruturais do dossel são influenciadas pelas características 

morfogênicas (CHAPMAM & LEMAIRE, 1996; NASCIMENTO JR. & ADESE, 2004), assim 

os efeitos das doses de nitrogênio foram observados na grande maioria das variáveis estruturais. 

A DPP é determinada diretamente pela TApF, pois cada nova folha surgida representa um 

fitômetro, que é formado pela lâmina foliar, lígula, bainha, nó, entre-nó, gema axilar e raízes 

(ANSLOW, 1966; BRISKE, 1991; NELSON, 2000). Cada nova folha surgida pode dar origem 

a um novo perfilho, cujo o aparecimento é regulado pela quantidade e qualidade de luz que 

alcança a base do dossel forrageiro (SKINNER & NELSON, 1994). Dessa forma, o maior 

número de perfilhos (Figura 3) é responsável pela maior produção de forragem (Tabela 2), 

observada em pastos adubados com as maiores doses de nitrogênio. Por outro lado, o manejo 

do pastejo determina a abertura ou fechamento do dossel forrageiro, influenciando as taxas de 

aparecimento e mortalidade de perfilhos (MATTHEW et al., 2000). 

Apesar de ser uma variável determinada geneticamente, foram observadas 0,73 folhas 

perfilho-1 a mais em pastos adubados com N300 e 0,52 folhas verdes por perfilho quando os 

pastos receberam 200 kg ha-1 de nitrogênio quando comparada com a dose de 100 kg ha-1 

(Figura 3). Pelo seu efeito sobre a taxa de aparecimento de folhas, o nitrogênio pode aumentar 

o número de folhas verdes (GARCEZ NETO et al., 2002; OLIVEIRA et al., 2002), fazendo 

com que o máximo potencial genético das plantas seja expresso. Pode-se inferir que o uso de 

100 kg há de nitrogênio não é suficiente para suprir as demandas do capim-mombaça manejado 

em sistemas intensivos de produção. Isso porque não permite à planta expressar todo o potencial 
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genético para a produção de biomassa (número de folhas vivas). Ao longo dos ciclos de 

produção é possível que o uso da menor dose de nitrogênio leve a morte de perfilhos e à 

degradação dos pastos. 

O CFF e a relação folha:colmo, são consideradas características, responsivas à 

intensidade de desfolhação. Podem ser classificados como mecanismos morfológicos de escape 

que as plantas apresentam em resposta a desfolhação (ROBSON, 1967; DALE, 1982; 

LEMAIRE & CHAPMAM, 1996). No presente experimento foi utilizada a mesma altura de 

entrada e a mesma altura meta de saída dos animais dos piquetes para todas as doses de 

nitrogênio aplicadas, o que determinou a mesma intensidade de pastejo, representada por 50% 

de utilização da altura de interrupção da rebrotação do pasto. Esta intensidade de pastejo pode 

ser considerada moderada (FONSECA et al., 2012) e pode ter contribuído para que o 

comprimento das folhas não diferisse entre as doses de nitrogênio aplicadas.  

CONCLUSÃO 

O uso de 100 kg ha-1 de nitrogênio promove baixas respostas produtivas do capim-

mombaça, reduzindo a capacidade de produção de biomassa, afetando principalmente o número 

de folhas vivas. Doses de 200 kg ha-1 de nitrogênio promovem incrementos no acúmulo de 

forragem devido aos efeitos sobre a taxa de aparecimento e alongamento de folhas. Doses de 

300 kg ha-1 de nitrogênio promovem elevado acúmulo de forragem, reflexo da maior densidade 

populacional de perfilhos e alongamento de colmos. Ajustes no manejo do pastejo devem ser 

realizados, de forma a controlar a condição dos pastos para que o máximo potencial de produção 

seja alcançado em concomitância com o uso das maiores doses de nitrogênio.  
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