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INFLUÊNCIA DA ADUBAÇÃO NITROGENADA NOS PARÂMETROS 

LUMINOSOS, MORFOGÊNICOS E PRODUTIVOS EM DIFERENTES 

MATERIAIS GENÉTICOS DE UROCHLOAS 

RESUMO 

O objetivou-se ao realizar o  presente trabalho  avaliar a influência da adubação 

nitrogenada em diferentes genótipos de Urochloa sobre os parâmetros luminosos, 

morfogênicos e produtivos em condições de campo. O projeto foi realizado na área 

experimental de Forragicultura e Pastagens/Campo Agrostológico – UFGD, onde foram 

implantados 8 cultivares, sendo: Marandú, Ruziziensis, Ipyporã, 780 J, Mulato II, Sabiá, 

Cayana e Mavuno, com 2 doses de adubação nitrogenada (100 e 200 kg de N/ha) e 4 

repetições por tratamento, totalizando 64 canteiros, implantados no ano de 2020. As 

variáveis de produtividade analisadas foram: Altura de Dossel Forrageiro (ALTD), 

Produtividade de Massa Seca Total (PMST), Proporção de Folhas e Colmos (PF e PC), 

Relação Folha:Colmo (RFC) e o Teor de Matéria Seca (TMS). Os parâmetros 

morfogênicos foram analisados pelo acompanhamento de 6 perfilhos por canteiro, sendo 

eles: Número de Folhas Vivas (NFV), Comprimento Foliar (CF), Largura Foliar (LF), 

Filocrono, Taxa de Aparecimento (TApF), Alongamento (TAlF) e Senescência Foliar 

(TSF) e, Taxa de Alongamento de Colmo (TAlC). Já para os Parâmetros Luminosos, 

avaliaram-se Interceptação Luminosa (IL) e Índice de Área Foliar (IAF), em diferentes 

momentos de crescimento das forragens. Todos os dados obtidos foram submetidos ao 

Teste de Scott-Knott ao nível de 5%. Observou-se interação positiva entre as cultivares e 

as doses de nitrogênio para ALTD, PF, PC, RFC, LF, Filocrono, TApF, TAlF, TAlC e 

IAF. Notou-se uma maior produtividade (t de folhas/ha/ano) de folhas para as cultivares 

Cayana (14,22), Sabiá (13,83) e Mulato II (17,12), correspondendo à 88,31, 85,06 e 

89,68%, respectivamente, da produção total. Destacou-se também uma resposta 

acentuada na altura de dossel e produtividade nas cultivares Ipyporã, 780J e Ruziziensis, 

em função da adubação, mesmo em menores doses. Nota-se uma disparidade nas 

respostas das cultivares, o que levanta a suposição de que a utilização de recomendações 

gerais de manejo, podem não explorar o potencial forrageiro desses novos materiais, 

findando assim a necessidade da adoção de um manejo específico e preciso para cada 

material. Concluiu-se que as cultivares se comportaram de formas distintas no quesito 

produtividade e produção de folha e colmo, além disso, percebeu-se que a padronização 

da altura de corte em 30 cm, independentemente da cultivar e época do ano não reflete 

em 95% de IL, logo, a adoção de manejos com altura fixa poderia subestimar o potencial 

forrageiro, principalmente dos materiais híbridos. Além disso, a utilização dos parâmetros 

luminosos como ferramenta para o manejo de pastagens, visto que, os mesmos são 

influenciados tanto pelas respostas morfogênicas das forrageiras ao decorrer do ano, 

quanto pela adubação nitrogenada, fornecendo informações específicas e flexíveis em 

função das tecnologias utilizadas em uma área de pastagem, podendo assim inferir na 

ideia do manejo de precisão à pasto. 

 

Palavras-chave: Eficiência produtiva, forragicultura, índice de área foliar, interceptação 

luminosa, manejo de precisão. 
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INFLUENCE OF NITROGEN FERTILIZATION ON LIGHT, 

MORPHOGENETIC AND PRODUCTION PARAMETERS IN DIFFERENT 

GENETIC MATERIALS OF UROCHLOAS 

ABSTRACT 

The objective of carrying out this work was to evaluate the influence of nitrogen 

fertilization in different Urochloa genotypes on light, morphogenic and productive 

parameters in field conditions. The project was carried out in the experimental area of 

Forage and Pastures/Agrostological Field – UFGD, where 8 cultivars were planted, 

namely: Marandú, Ruziziensis, Ipyporã, 780 J, Mulato II, Sabiá, Cayana and Mavuno, 

with 2 doses of nitrogen fertilizer ( 100 and 200 kg of N/ha) and 4 replications per 

treatment, totaling 64 beds, implemented in 2020. The productivity variables analyzed 

were: Forage Canopy Height (FCH, Total Dry Mass Productivity (TDMP), Proportion of 

Leaves and Stems (PL and PS), Leaf:Stem Ratio (LSR) and Dry Matter Content (DMC). 

The morphogenic parameters were analyzed by monitoring 6 tillers per bed, namely: 

Number of Live Leaves (NLL), Leaf Length (LL), Leaf Width (LW), Phyllochron, 

Appearance Rate (LAR), Elongation (LER) and Leaf Senescence (LS) and Stem 

Elongation Rate (SER). As for the Light Parameters, Light Interception (LI) and Leaf 

Area Index (LAI) were evaluated at different times of forage growth. All data obtained 

were subjected to the Scott-Knott Test at a level of 5%. A positive interaction was 

observed between cultivars and nitrogen doses for FCH, PL, PS, LSR, LW, Phyllochron, 

LAR, LER, SER and LAI. A greater productivity (t of leaves/ha/year) of leaves was noted 

for the cultivars Cayana (14.22), Sabiá (13.83) and Mulato II (17.12), corresponding to 

88.31, 85, 06 and 89.68%, respectively, of total production. There was also a marked 

response in canopy height and productivity in the cultivars Ipyporã, 780J and Ruziziensis, 

due to fertilization, even at lower doses. There is a disparity in the cultivars' responses, 

which raises the assumption that the use of general management recommendations may 

not exploit the forage potential of these new materials, thus ending the need to adopt 

specific and precise management for each material. . It was concluded that the cultivars 

behaved differently in terms of productivity and leaf and stem production, in addition, it 

was noticed that the standardization of the cutting height at 30 cm, regardless of the 

cultivar and time of year, does not reflect 95% of IL, therefore, the adoption of 

management with fixed height could underestimate the forage potential, especially of 

hybrid materials. Furthermore, the use of light parameters as a tool for pasture 

management, as they are influenced both by the morphogenic responses of forages 

throughout the year and by nitrogen fertilization, providing specific and flexible 

information depending on the technologies used in a pasture area, thus being able to infer 

the idea of precision pasture management. 

 

Keywords: Productive efficiency, forage farming, leaf area index, light interception, 

precision management. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Atualmente o Brasil ocupa lugar de destaque no cenário da pecuária mundial, onde 

foram abatidos 42,31 milhões de cabeças no ano de 2022 (ABIEC, 2023). Dessa 

produção, aproximadamente 81,8% são animais criados em sistemas de produção à pasto, 

conforme relatório anual da Beef Report (ABIEC, 2023). Sendo esses, majoritariamente, 

formados por forrageiras do gênero Urochloa. 

No ano de 2022, um levantamento realizado por Carlos et al., (2022), revelou que 

18,9% do território brasileiro é composto por áreas de pastagens, um montante de 

aproximadamente 160 milhões de hectares. Entretanto, esse cenário tende a mudar, com 

maior pressão para adoção de sistemas mais tecnificados e produtivos, nas áreas com 

maior aptidão à produção de culturas agrícolas anuais.  

Isso fica evidente com a redução de 5,7% das áreas destinadas as pastagens, entre 

os anos de 2022 e 2023 (ABIEC, 2023). O que leva a necessidade de melhorias das áreas 

de pastagens, tais como adubação de reposição, ajustes nas taxas de lotação, entre outros 

manejos, a fim de suprir a crescente demanda de carne bovina pelo mercado consumidor. 

Mesmo com cenário aparentemente positivo, cerca de 58% (89 milhões de 

hectares) das áreas de pastagens brasileiras apresentam algum nível de degradação 

(CARLOS et al., 2022), podendo ser da pastagem ou até mesmo, em casos mais severos, 

degradação do solo. 

Dentre as estratégias que englobam a recuperação de áreas degradadas, Zimmer 

et al. (2012), destacam que adoção de práticas de manejo visando o ajuste da fertilidade 

do solo e o restabelecimento do vigor das forrageiras são pontos chaves para a 

recuperação dessas áreas. 

Manejos como as alturas de corte/pastejo, ajuste das taxas de lotação, adubações 

de reposição, se apresentam como alternativas válidas para manutenção e/ou recuperação 

de áreas em fase inicial de degradação. Ressalta-se também que, a escolha correta da 

forrageira tem ligação direta com a perenidade das áreas de pastagens.  

A escolha de uma cultivar está diretamente correlacionada com os fatores 

edafoclimáticos de uma região (ZIMMER et al., 2012). Além disso, características 

inerentes ao solo (textura, porosidade, fertilidade) também são fatores chave para a 

escolha. 

Juntamente a isso, têm-se a capacidade de investimento do produtor, visto que, 

espécies de melhor desempenho produtivo demandam de maior nível tecnológico (DIAS-



16 

 

FILHO, 2015; TOWNSEND et al., 2010). Essa tecnificação proporciona à espécie 

forrageira um ambiente favorável para máxima expressão de seu potencial forrageiro.  

Destaca-se ainda a utilização da adubação nitrogenada como estratégia de 

tecnificação das áreas de pastagens, visto que, o nitrogênio além de participar de forma 

direta na composição de tecidos da planta, infere diretamente nos parâmetros 

morfogênicos, proporcionando assim atingir o potencial produtivo das plantas. 

Dentre as cultivares de maior destaque, recentemente, nota-se uma tendência 

crescente no lançamento e utilização de novos híbridos, com destaque nos materiais 

genéticos do gênero Urochloa, cuja base genética é, majoritariamente, advinda das 

espécies U. brizantha e U. ruziziensis, além de híbridos que possuem um cruzamento 

prévio com plantas da espécie U.  decumbens.  

Apesar de, teoricamente, apresentarem alta capacidade produtiva e responsividade 

a adubação, especialmente a nitrogenada, ainda são poucos ou inexistentes, pesquisas que 

analisam e comparam aspectos de interceptação luminosa, composição morfológica e 

produtividade destes novos materiais, para indicação de um manejo preciso específico 

para cada espécie/híbrido. 

A hipótese central do trabalho é que cada material genético por possuir 

características morfofisiológicas distintas, apresentam respostas agronômicas e 

produtivas individualizadas e, desta forma, necessitando da adoção de estratégias de 

manejos específicas para cada cultivar. 

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi analisar diferentes materiais genéticos 

de Urochloas, submetidos a adubação nitrogenada, quanto aos parâmetros morfológicos 

e eficiência produtiva, para elaboração de estratégias individualizadas de manejo para 

cada cultivar/híbrido. 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Manejo de Pastagens e a Eficiência Pecuária à Pasto. 

 Há uma grande disponibilidade literária relacionada ao manejo de pastagens, 

englobando os principais pontos referentes a uma produção eficiente, através do benefício 

mútuo na interação solo x planta x animal x ambiente (GRABER, 1917; WATSON, 1947; 

BROUGHAM, 1957). 
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 As pesquisas relacionadas ao manejo de pastagens datam do início do século XX 

e, dentre essa grande disponibilidade literária, destacam-se trabalhos pontuais que, 

contribuíram de forma significativa para entendimento de como o manejo de pastagens 

afeta a qualidade e produtividade do pasto. Como marco inicial, tem-se o trabalho de 

Graber (1917) que relatou uma redução dos carboidratos não estruturais (CNE) no sistema 

radicular após a desfolha. Seguindo a linha temporal, tem-se o trabalho de Watson (1947) 

que propôs a ideia de índice de área foliar (IAF) e sua importância para o manejo de 

pastagens.  

Após, destacam-se os trabalhos de Brougham (1955, 1956, 1957, 1958, 1959 e 

1960), que destacou também a importância do IAF, entretanto, não só para o manejo de 

pastagens, mas também com as relações de acúmulo de forragem, dossel forrageiro, além 

da interação existente entre intensidade e frequência de desfolha e sua interferência na 

produção forrageira, além disso, estabeleceu-se um limite crítico para interromper a 

rebrota dos capins no momento em que as mesmas atingiam 95% de IL (DA SILVA et 

al., 2007). Esses estudos permitiram o desenvolvimento de modelos de manejo, 

correlacionando os conceitos de IAF e reservas de CNE, objetivando assim favorecer o 

crescimento e produção forrageira.  

 Alcock (1964) propôs uma divisão em conceitos relacionados ao comportamento 

forrageiro após a desfolha, sendo eles: disponibilidade total e a reutilização de reservas 

orgânicas, crescimento radicular e desenvolvimento da área foliar e interceptação da luz 

incidente, entretanto, destes conceitos, houve maior destaque no IAF e interceptação 

luminosa (IL), sendo que esses dois conceitos levaram a uma série de estudos que 

resultaram numa melhor compreensão do processo de produção de forragem. 

 Nessa mesma época, havia divergência entre os pesquisadores sobre o manejo de 

pastagens, onde havia a sugestão de que a desfolha deveria ser realizada no final da fase 

linear de crescimento (DA SILVA & NASCIMENTO JÚNIOR, 2007). Entretanto, 

Rodrigues & Rodrigues (1987) destacaram que no momento final da fase linear de 

crescimento, as plantas apresentavam alta quantidade de forragem, mas, com menor 

qualidade. Os mesmos autores sugeriram que a desfolha fosse realizada em estádios 

menos avançados de crescimento. Assim, as propostas dos autores indicavam para a 

realização de uma desfolha menos agressiva, que garantisse às plantas a manutenção de 

uma área foliar suficiente, para que as forrageiras realizassem sua rebrota de forma mais 

rápida e eficiente, por meio da fotossíntese. Aqui pode-se notar a ideia inicial do pastejo 

com lotação rotacionada.  
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 Já para a lotação contínua, a recomendação era a manutenção do pasto com menor 

altura e menor IAF, dessa forma, assegurando maior taxa de acúmulo (saldo entre 

crescimento e senescência) além de uma maior colheita de forragem (PARSONS et al., 

1983). 

 Mott (1960) desenvolveu e introduziu parâmetros de manejo que são utilizados 

até hoje, tais como a pressão de pastejo, que o autor definiu como a quantidade de peso 

animal (número de animais) por unidade de massa de forragem em um determinado ponto 

no tempo, e capacidade de suporte, que tem relação direta com a taxa de lotação dos 

pastos no ponto ótimo de pressão de pastejo. 

 Em 1966, Briske denotou uma série de fatores correlacionados ao estresse de 

plantas forrageiras e os mecanismos dos quais as plantas podem utilizar em situações de 

um pastejo mais “pesado” ou mesmo de um erro de manejo sobre as mesmas, destacando-

se a fotossíntese compensatória, realocação de recursos, entre outros. 

 Essa metodologia foi utilizada por muito tempo na sociedade acadêmica, todavia, 

Greenhalgh et al. (1967), sugeriram uma adaptação na metodologia de Mott (1960), 

adicionando o componente tempo ao cálculo, sendo essa adaptação denominada 

posteriormente como oferta de forragem. 

 Hodgson (1975) sugeriu que o consumo dos animais era maximizado quando a 

oferta correspondia de 3 a 4 vezes a capacidade ingestiva dos animais, logo, apenas 25 a 

33% da forragem disponível seria consumida pelos animais, assegurando uma máxima 

ingestão, consequentemente, 67 a 75% da forragem seria perdida pelo processo de 

senescência, refletindo assim numa menor eficiência de utilização. Entretanto, quando 

pensamos em pastos tropicais, essa prática poderia levar a uma excessiva oferta de 

forragem e logo, maior quantidade de material senescidos e maior proporção de colmos, 

reduzindo assim a qualidade da forragem ofertada.  

 Ciente dessa condição, Mott (1983) propôs que a forragem fornecida aos animais 

apresentasse maior proporção de tecidos vivos, em especial, massa foliar, uma vez que as 

folhas apresentam maiores valores nutricionais e nutritivos em relação à outras estruturas 

da forragem. Face a essa proposição, surge o conceito de matéria seca verde, o que 

posteriormente foi chamado de oferta foliar ou oferta de folhas. Nesse novo momento, ao 

expressar a oferta de forragem na forma de matéria verde seca ou oferta de folhas, isolava-

se outros componentes morfológicos, tais como colmos e material senescente. 

 Chegando no início da década de 80, Bircham & Hodgson (1983) descreveram 

um processo dinâmico do acúmulo de forragem pela primeira vez, utilizando o azevém 
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perene em diferentes intensidades de pastejo, em sistema de lotação contínua, 

possibilitando assim caracterizar os processos antagônicos de crescimento e senescência, 

proporcionando assim realizar um balancete do acúmulo líquido de forragem.  

Sua proposição permitiu identificar que, os processos de crescimento e 

senescência são afetados de formas distintas, em função do manejo empregado em uma 

área de pastagem. Desta forma, apenas a avaliação de acúmulo de forragem, ignorando 

os processos anexos e independentes de crescimento e senescência, levariam à valores 

irreais da resposta forrageira à desfolha/colheita. Além disso, demonstraram que o 

processo de acúmulo de forragem também é influenciado pelas características estruturais 

da gramínea, como arquitetura e altura de dossel, IAF, permitindo assim que a utilização 

de metas/mensurações, poderia funcionar como um guia de avaliação forrageira e 

controle das estratégias de manejo. 

 Korte et al. (1982), utilizando as recomendações de Brougham da década de 50 

que, sugeria o interrompimento do rebrote quando as forrageiras atingissem 95% de IL, 

concluíram que essa sugestão poderia ser utilizada de forma satisfatória para realizar a 

colheita do pasto, independentemente da época do ano, respeitando o crescimento das 

forrageiras, permitindo assim, uma maior produção de folhas e menor produção de 

material senescente. 

Os resultados obtidos por Korte et al. (1982) foram autenticados por Parsons et 

al. (1988). Esses autores afirmaram que a taxa média de acúmulo de forragem atingiria o 

ponto máximo em 95% de IL, logo, o balancete líquido máximo seria atingido nesse 

momento, esse fator, corresponderia ao ponto ideal para interromper a rebrota, logo, 

correspondendo também ao intervalo entre cortes e/ou pastejos. 

Já na década de 90, Chapman & Lemaire (1993), ratificaram o IAF como 

determinante para avaliar as respostas das forrageiras, além disso, apresentaram uma 

integração entre os estudos morfológicos e ecofisiológicos aplicados à experimentação 

com forragens, de maneira a explicar o funcionamento das plantas e a ligação entre 

plantas e animais (interação planta x animal), além disso, esse trabalho apresentou uma 

dinâmica de fluxo dos diferentes tecidos vegetais. A Figura 1, de Lemaire & Chapman 

(1993) resume a dinâmica e fluxo tecidual de uma pastagem, em função do manejo e 

interação com o meio ambiente.  
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Figura 1. Relação entre as variáveis morfogênicas e as características estruturais de uma 

pastagem (Adaptado de Lemaire & Chapman, 1993). 

O trabalho de Lemaire & Chapman (1993) impulsionou os estudos sobre a 

morfogênese e ecofisiologia em gramíneas tropicais no Brasil. Pinto et al. (1994 a,b) e 

Da Silva & Pedreira (1997) foram um dos primeiros a trabalhar com morfogênese no 

Brasil, estimulados pela pesquisa de Chapman & Lemaire (1993). 

 Em 1997, Lemaire destacou a importância de se analisar de maneira mais 

detalhada a morfogênese das principais espécies forrageiras, em função a entender as 

respostas forrageiras ao meio ambiente e ao manejo, consolidando-se as bases para alterar 

o conceito de planejamento e condução de pesquisas no país. 

 Já no ano 2000, Hodgson & Da Silva (2000) propuseram que o manejo de 

pastagens possuísse ênfase também na sustentabilidade, mantendo a produtividade e 

perenidade das áreas de pastagem. Além disso, destacaram a importância em conhecer o 

comportamento das plantas e dos animais, ou seja, da interação entre planta x animal. 

 Pouco tempo depois, em 2004, durante o Simpósio Internacional sobre 

Ecofisiologia do Pastejo, realizado em Curitiba, Paraná, o direcionamento aos 

pesquisadores era claro, além da importância quantitativa (quantidade de forragem 

produzida), deve-se também observar os moldes qualitativos (eficiência de colheita da 

forragem produzida). Pode-se dizer que essa movimentação vem ao encontro da ideia 

atual, adotada nos trabalhos desenvolvidos pelo Núcleo de Estudos em Pastagens e 

Autonomia Forrageira - UFGD, na busca pela obtenção da autonomia forrageira nas 
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propriedades pecuárias, de modo a proporcionar alimento em quantidade e de alta 

qualidade aos animais, durante vários e sucessivos ciclos de pastejo. 

 Afirmações e métodos de pesquisa, foram diretamente influenciadas pela 

utilização da morfogênese, nas pesquisas com plantas forrageiras. Esse conhecimento das 

diferentes partes e, seu “ritmo” de crescimento, proporcionaram melhor entendimento da 

utilização das plantas. Tal fato é comprovado com a inclusão de palavras como 

crescimento, desenvolvimento, senescência, utilização, entre outros, o que demonstra 

que, para o desenvolvimento de novas propostas ou técnicas de manejo, é indispensável 

a observação dos processos morfogênicos, visto que, para toda e qualquer ação exercida 

sob uma planta forrageira, diferentes respostas serão obtidas em consequência dessa ação, 

podendo ser tanto positivas, quanto negativas (NASCIMENTO JR. et al., 2002; 

NASCIMENTO JR. et al., 2003; DA SILVA, 2004; DA SILVA & CARVALHO, 2005; 

DA SILVA & NASCIMENTO JR., 2006). 

 A nova perspectiva fez com que a morfogênese se consolidasse como importante 

ferramenta para o manejo de pastagens, visto que, a observação das diferentes estruturas, 

proporciona melhor entendimento do desenvolvimento da planta, permitindo que a 

mesma possa ser utilizada de maneira mais eficiente e assertiva. 

 Somado a isso, a adaptação do modelo proposto por Chapman & Lemaire (1993) 

oito anos após, por Sbrissia & Da Silva (2001), permitiu uma melhor utilização da 

morfogênese no cenário brasileiro, por ser um modelo direcionado às gramíneas tropicais. 

Tal modelo, baseia-se na hipótese de que os recursos ambientais tais como CO2, N, água, 

radiação solar e temperatura, juntamente com as práticas de manejo (adubação e/ou 

fertilização), têm influência direta na morfogênese das gramíneas. Essa influência 

direciona a capacidade de suporte do pasto, taxa de lotação e o comportamento ingestivo 

dos animais (Figura 2). Nessa proposta, o produto animal, tornou-se um produto 

diretamente impactado pelas interações solo x clima x planta x animal, de forma que, o 

equilíbrio dessa interação poderia criar um ambiente pastoril adequado (CARVALHO, 

2005). 
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Figura 2.  Modelo conceitual das relações planta-animal no ecossistema pastagem 

(Adaptado a partir de Chapman & Lemaire, 1993; Cruz & Boval, 2000; 

Sbrissia & Da Silva, 2001; Freitas, 2003 e Da Silva & Nascimento Jr., 2006). 

 A utilização do fluxograma (Figura 2), proporcionou a visualização e 

desenvolvimento de novos métodos científicos para avaliação de plantas forrageiras, pois, 

através do mesmo, podem-se obter diversas informações para a compreensão das 

respostas de plantas e animais, em diferentes estratégias de pastejo, como lotação 

contínua e lotação intermitente ou rotacionada.  

Outro marco de destaque, no que diz respeito ao manejo de pastagens, foi o 

benefício somatório da morfogênese com as informações de IAF, descritas desde Watson 

(1947), com adoção da IAF, mas também do conceito de IAF crítico. 

O conceito de IAF crítico (95% de IL) proposto para gramíneas temperadas foi 

validado também para gramíneas tropicais (BARBOSA, 2004; MELLO & PEDREIRA, 

2004; CARNEVALLI et al., 2006; PEDREIRA, 2006; ZEFERINO, 2006 e 

MONTAGNER, 2007). Os autores também destacaram as relações diretas do IAF crítico 

com o acúmulo de forragem, principalmente de massa foliar, além disso, foi 

correlacionada também com o valor nutritivo (BUENO, 2003; DIFANTE, 2005). 
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Diversos trabalhos foram realizados no sentido de correlacionar o IAF crítico com 

uma altura de dossel ideal para cada cultivar. Neste aspecto, foram desenvolvidos 

trabalhos com cultivares de Brachiaria (Urochloa) e Panicum (Megathyrsus) no mesmo 

período e ainda, trabalhos relacionados ao tempo de descanso das pastagens até um novo 

pastejo (CARNEVALLI, 2003; BARBOSA, 2004; PEDREIRA, 2006). 

Como resultado desses trabalhos, constatou-se que a utilização de períodos fixos 

de descanso, no decorrer do ano ou mesmo em períodos maiores de descanso, são 

ineficazes (BARBOSA, 2004; CARNEVALLI et al., 2006; PEDREIRA, 2006; 

ZEFERINO, 2006). Tal constatação é atribuída às variações de respostas das gramíneas 

em função das condições ambientais (qualidade e quantidade de luminosidade, 

precipitação pluviométrica, temperatura, entre outros). Somando-se a isso, o 

prolongamento do período de descanso, influência negativamente no valor nutricional da 

pastagem, visto que, pastos com IL superior à 95% tendem a reduzir a proporção de 

folhas, decorrente da maior proporção de colmos e material senescente (Barbosa, 2004). 

Isto infere negativamente nos parâmetros animais, como: desempenho animal, massa de 

bocado, consumo diário de forragem (MOLAN, 2004; GONÇALVES, 2002). 

Trabalhos como os desenvolvidos por Molan (2004), constataram uma faixa 

relativamente constante para o estrato de folhas, onde essa constante correspondeu a 50% 

da altura de dossel. Assim, baseando-se nesses resultados, foi proposto e amplamente 

adotado a ideia de que o consumo dos animais deveria situar-se nessa faixa, afim de 

proporcionar maior consumo de folhas. Redução maior que 50% da altura do dossel, 

adentraria no segundo estrato das plantas, onde há uma maior quantidade de colmos, 

menor massa foliar e maior massa de material senescente. 

Baseando-se em todos os dados apresentados, os parâmetros práticos de manejo 

de pastagens, que passaram a ser adotados foram: IAF crítica (95% IL), que representa o 

parâmetro relacionado à altura de entrada, e; altura de saída, que correspondente à 50% 

da altura do dossel com 95% de IL.  

O manejo por altura das pastagens tem possibilitado aos animais o consumo de 

um material de qualidade superior, além disso, proporciona as plantas uma massa foliar 

residual, pela qual as mesmas realizam seu rebrote via fotossíntese, de forma mais rápida, 

otimizando a eficiência energética, visto que é uma via superior, quando comparada ao 

processo de recuperação (rebrota) através da necessidade de mobilização das reservas 

orgânicas. 
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Vale destacar que, as características estruturais e morfogênicas, são características 

que mudam em função da cultivar, visto que elas fazem parte do genótipo de cada planta. 

Entretanto, características como o hábito de crescimento e disposição foliar, são 

altamente influenciadas pelo meio, possuindo assim, relação direta com a eficiência de 

manejo das pastagens, podendo aumentar ou reduzir a produtividade das forrageiras em 

uma área de pastagens e, consequentemente, afetar os desempenhos animais esperados. 

2.2 Contribuição do Gênero Urochloa para a Pecuária Brasileira e as Novas 

Cultivares. 

 

 As áreas de pastagens no Brasil são, em sua maioria, compostas por materiais 

genéticos oriundos da África Ocidental e Austrália, visto que, as condições 

edafoclimáticas dos países possuem grande semelhança, facilitam a implantação desses 

materiais em território brasileiro (ROCHA, 2014). 

 Em 1952, ocorreu o início da importação desses materiais genéticos, sendo a U. 

decumbens cv. Basilisk “braquiarinha”, o primeiro material trazido ao país (VALLE, 

1991). Posteriormente, os materiais trazidos foram a U. brizantha cv. Marandu 

“Braquiarão”, em 1967, proveniente da Estação Experimental de Forrageiras de 

Marandellas, no Zimbabwe (NUNES et al., 1984) e U. Ruziziensis (ALVIM et al., 2002). 

Apesar de sua introdução dar-se no ano de 1967, a cultivar Marandú só foi liberada na 

década de 80, através da Embrapa, que realizava estudos com a cultivar desde 1977 

(NUNES et al., 1984). 

 Pode-se destacar que, até meados da década de 70, a maior parte das áreas de 

pastagens eram compostas pela cultivar Basilisk e, devido a sua susceptibilidade às 

cigarrinhas-das-pastagens (UNIPASTO, 2013) e a sua capacidade de hospedar o fungo 

Phitomyces chartarum, que provocava a fotossensibilização nos animais (BOTREL et al., 

1987), não houve mais a necessidade da “importação” de novos materiais genéticos. 

 A importação de novos materiais genéticos surgiu como uma alternativa para os 

problemas encontrados, entretanto, pouco se falava sobre o melhoramento genético de 

gramíneas forrageiras propriamente dito, visto que, os primórdios desse melhoramento 

englobavam apenas métodos de plantio, uso de fertilizantes, formas de utilização e afins, 

em resumo, o “melhoramento” englobava apenas alternativas e/ou métodos de utilização 

dessas forrageiras e o uso de ferramentas (VALLE, 2009). 
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 Em meados da década de 80, iniciou-se o melhoramento genético propriamente 

dito, visando o desenvolvimento de novas cultivares, por meio da exploração da alta 

variabilidade genética natural, a partir da importação desses materiais, principalmente da 

África Ocidental e, gerando uma maior variabilidade genética através de cruzamentos 

(SAVIDAN et al., 1985). Um dos estímulos para a realização de cruzamentos seria 

aproveitar as características complementares das cultivares, podendo assim, permitir a 

geração de materiais genéticos teoricamente superiores à sua genética parental.  

 Miles & Valle, (1996); Hacker & Jank (1998); Pereira et al. (2001); Jank et al. 

(2005) e Miles (2007), destacaram que a seleção via variabilidade natural era o principal 

método para o desenvolvimento de novas cultivares, porém, Savidan & Valle (1999), já 

haviam destacado que essa alternativa serviria como uma resposta à curto prazo, além 

disso, essa variabilidade de espécies é um fenômeno finito, visto que, a disponibilidade 

genética/banco genético natural tem por base a avaliação adaptativa desses materiais. Este 

fato, estimulou a geração de novas cultivares por meio do processo de recombinação 

genética, via cruzamentos, mesmo com as suas limitações (CAMERON, 1983; MILES & 

VALLE, 1994; MILES, 2001; PEREIRA et al., 2001; VALLE, 2001; MILES et al., 2004; 

JANK et al., 2005b). 

 Atualmente, o processo de melhoramento de plantas forrageiras é dividido em três 

fases interdependentes. Savidan et al. (1985) destaca uma maior influência da Fase 1 ou 

Fase A, visto que, as fases subsequentes são totalmente dependentes da eficácia desse 

processo inicial. Valle et al. (2008), ilustrou o processo de desenvolvimento de novas 

cultivares (Figura 3). 
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Figura 3. Etapas no desenvolvimento de cultivares de gramíneas apomíticas. Adaptado 

de Valle et al. (2008). 

 Além da complexidade dos processos envolvidos no melhoramento genético de 

gramíneas tropicais, existem certos requisitos que precisam ser atendidos para que um 

programa de melhoramento seja justificado, tais como a exploração do germoplasma da 

espécie e identificação dos problemas (CAMERON, 1983; HARLAN, 1983). Além disso, 

há a necessidade de se conhecer a biologia básica da planta, atentando para informações 

como: modo de reprodução, nível de ploidia, hábitos de crescimento e floração, entre 

outros, para que a seleção dos genitores e sucesso nas hibridações sejam alcançados 

(MILES & VALLE, 1996; MILES et al., 2004). 

 Dentre as características citadas anteriormente, destaca-se o modo de reprodução, 

como um fator de maior ênfase, visto que, diferentes plantas podem apresentar diferentes 

modos reprodutivos e/ou até mesmo, mais de um modo (reprodução sexual e a apomixia), 

o que na prática, pode interferir de forma negativa no processo de cruzamentos (MILES 

& VALLE, 1996; MILES et al., 2004). 

 Da Cruz et al. (1998), salientaram que plantas angiospermas superiores, têm sua 

reprodução sexual dada por processos envolvendo a união de gametas masculinos e 

femininos e, nessa ação ainda há o processo de meiose, seguida da fertilização, sendo que 

dessa forma, propiciará a recombinação gênica e a liberação da variabilidade genética. 
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Entretanto, em algumas espécies de plantas, o processo de meiose e fertilização, não estão 

envolvidos na geração de sementes, visto que, nesse caso, a semente é gerada via 

assexual, num processo denominado de apomixia. 

 Apomixia, de maneira mais ampla, pode ser traduzida como “longe do ato da 

mistura”, visto que, a etimologia das palavras “apo” e “mixia” são traduzidas como “longe 

de” e “mistura”, respectivamente (ASKER & JERLING, 1992). 

 A apomixia pode ser subdividida em dois tipos, sendo: esporofítica ou 

gametofítica, onde o primeiro recebe tal denominação em função de que o embrião é 

formado diretamente de uma célula somática do óvulo, excluindo-se a formação do saco 

embrionário e célula-ovo. Já no segundo, há formação do saco embrionário sem que haja 

redução no número cromossômico, o que difere do processo de origem sexual (DA CRUZ 

et al., 1998). 

 O fenômeno da apomixia é rotineiro nas espécies angiospermas, tanto mono, 

quanto dicotiledôneas, destacando-se com maior frequência nas famílias Graminae 

(Poaceae), Compositae e Roaceae (BROWN & EMERY, 1958; MARSHALL & 

BROWN, 1981). Entre as espécies de gramíneas forrageiras, temos o gênero Urochloa 

como exemplo, onde Da Cruz et al. (1998) destacaram as cultivares decumbens, uma das 

participantes dos programas de melhoramento de plantas.  

Destaca-se ainda que os processos sexuais e apomíticos podem ocorrer de forma 

simultânea em uma mesma planta ou, até mesmo, em um único óvulo. Logo, as plantas 

podem ser classificadas como: apomíticas obrigatórias, onde a reprodução sexual não é 

realizada e, dessa forma, as sementes geradas, apresentam o genótipo da planta mãe, sem 

que haja variabilidade entre esses materiais e sua genética parental; apomíticas 

facultativas, nas quais as sementes são advindas tanto de origem zigomática quanto 

apomítica, de uma mesma planta, inferindo assim em uma progênie composta por uma 

variabilidade de plantas, sendo ainda uma fração clone de sua genética materna e outra 

de híbridos sexuais (KOLTUNOW et al., 1995). 

 Koltunow et al. (1995) destacam que uma das principais vantagens do processo 

apomítico seria a fixação imediata de qualquer genótipo selecionado, permitindo que o 

mesmo dê origem a plantas idênticas à original, independentemente do seu grau de 

heterozigose. 
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 Entretanto, Da Cruz et al. (1998) destacaram que, o processo da apomixia já foi 

visto como um grande empecilho para o melhoramento de espécies, onde o mesmo é 

encontrado, visto que, a ausência parcial ou total de recombinação gênica e, 

consequentemente a baixa variabilidade sobre a seleção, foram os maiores entraves no 

processo de melhoramento de espécies apomíticas. 

 Já em 1989, Savidan et al. (1989), afirmaram que o melhoramento de espécies 

apomíticas necessita obrigatoriamente de plantas total ou altamente sexuais, afim de que 

os cruzamentos fossem realizados e, assim, proporcionar a variabilidade genética na qual 

o melhorista irá atuar. 

 Uma vez que há a disponibilidade de espécies apomíticas, as mesmas são tidas 

como ideais sob o olhar do melhoramento, uma vez que, sua hibridação com plantas 

sexuais, concede a oportunidade de produzir novas combinações gênicas e fixar, de 

maneira permanente, uma progênie heterozigota para avaliação (DA CRUZ et al., 1998). 

 Nos dirigindo para as espécies de Urochloa, Valle et al. (1989) indicam que o 

melhoramento mais adequado para acessos do gênero deve envolver a hibridação entre 

apomíticos tetraplóides previamente selecionados e, acessos sexuais diplóides, com a 

presença de duplicação artificial de cromossomos, visando a viabilização desses 

cruzamentos. 

 Nessas plantas que apresentam esses ecotipos sexuais, o processo de melhoria 

corresponderia com a realização de cruzamentos entre plantas apomíticas superiores e 

sexuais, onde as primeiras seriam utilizadas para o fornecimento de pólen. Assim, o 

processo visando a melhorias de cultivares do gênero Urochloa, necessitam 

obrigatoriamente do cruzamento entre espécies diplóides (2n = 18) e tetraplóides (2n= 

4x= 36).  

 Nesse sentido, o cruzamento entre U. ruziziensis e U. brizantha, vêm ganhando 

espaço no cenário do melhoramento de gramíneas forrageiras, visto que, a maior 

disponibilidade de híbridos comerciais é advindo desse cruzamento.  

 Urochloas da espécie U. ruziziensis são diplóides, com reprodução 

exclusivamente sexual ou alógamas (SCHANK & SOTOMAYOR-RIOS, 1968; 

FERGUSON, 1974; VALLE, 1987), já as U. brizanthas são espécies tetraplóides e, 

reconhecidas por sua reprodução apomítica via aposporia (produção de gametófitos, 

diretamente das células somáticas dos esporófitos) (BROWN & EMERY, 1958; 
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SOTOMAYOR-RIOS et al., 1960; PRITCHARD, 1967; FERGUSON, 1974; VALLE, 

1987). 

 Juntamente a isso, estudos demonstraram que há possibilidade da obtenção de 

híbridos apomíticos resultantes do cruzamento entre espécies de reprodução sexuada e 

apomíticas (BARSHAW, 1980; DUJARDIN & HANNA, 1985; HANNA & 

DUJARDIN, 1986; DUJARDIN & HANNA, 1988; WEBER & CAMPELL, 1989).  

 Ngendahayo (1988) constatou que os grãos de pólen de U. brizantha germinam 

bem nos estigmas de U. ruziziensis, entretanto, o autor também afirmou que os tubos 

polínicos crescem de forma mais lenta nos estiletes, o que permitiria que os mesmos 

fossem mais rapidamente inibidos. 

 Lutts et al. (1991), através de ensaios com cruzamentos específicos com U. 

ruziziensis e U. decumbens e U. brizantha, presumiram que essas espécies partilhavam 

de genomas relacionados, o que foi posteriormente confirmado por Tomaszewska et al. 

(2023), que encontraram sequências específicas do genoma de forma repetitiva, quando 

comparadas as espécies U. brizantha e U. decumbens, o que sustentava a hipótese de uma 

ramificação evolutiva.  

Outro fator importante, relatado por Lutts et al. (1991) é que a fertilidade do pólen 

desses híbridos interespecíficos é alta o suficiente para que possam ser utilizados como 

ferramentas em programas de melhoramento de plantas. 

O melhoramento genético de gramíneas forrageiras tem como objetivo o aumento 

da produtividade e qualidade das forrageiras, maior resistência as principais pragas e 

doenças, maior eficiência na utilização de fertilizantes e maior adaptabilidade às 

diferentes condições edafoclimáticas (JANK et al., 2005; VALLE et al., 2008). O 

objetivo desses programas de melhoramento é a resistência a cigarrinhas, melhor valor 

nutritivo, adaptabilidade aos diferentes tipos de solo, viabilidade na produção de sementes 

e resistência a podridão radicular (Rhizoctonia) (MILES & VALLE, 1996; MILES, 1999; 

VALLE, 2001; PETERS & LASCANO, 2003). 

O maior entrave no processo de hibridização do gênero Urochloa são os diferentes 

níveis de ploidia entre as cultivares desse gênero, além disso, seu modo de reprodução 

(apomixia) também dificulta o processo. Grande parte dos acessos no gênero são 

poliplóides, sendo a maioria tetraploide e apomítico e, os acessos sexuais sendo diplóides. 

Essa diferença no nível de ploidia deve ser superada, visto que, para a reprodução, os 
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acessos necessitam do mesmo nível de ploidia para permitir a hibridização. Nesse caso, 

como citado por diversos autores, os acessos diplóides sexuais são tetraploidizados 

artificialmente e, utilizados como genitores femininos (DO VALLE & SAVIDAN, 1996; 

MILES et al., 2004) 

 O programa de melhoramento genético no Brasil, através de cruzamentos inter e 

intraespecíficos, vêm buscando o desenvolvimento de novos híbridos, visando o aumento 

da variabilidade genética do gênero Urochloa, desde 1988, por meio das pesquisas 

realizadas na Embrapa Gado de Corte (RISSO-PASCOTTO et al., 2005). 

 A chave para o desenvolvimento dos novos híbridos disponíveis no mercado é a 

utilização da cultivar U. ruziziensis, visto que, apenas essa se comporta como sexual 

obrigatória e, complementa de forma importante alguns traços da U. brizantha, quanto ao 

melhor valor nutricional. A hibridização, no gênero Urochloa, visa a fixação de 

características desejáveis, tais como valor nutricional, resistência à cigarrinha das 

pastagens, entre outros (RISSO-PASCOTTO et al., 2005). 

 Atualmente, a maior ferramenta de melhoria genética é o processo de hibridização 

das forrageiras, com maior ênfase no cruzamento dos gêneros brizantha x ruziziensis. O 

intuito desse “mix” é aproveitar o potencial dos dois gêneros, sendo a rusticidade e 

produtividade das brizanthas e o valor nutricional da ruziziensis. Além disso, esse 

cruzamento atende as exigências no sentido dos ecotipos sexuais (apomíticas e sexuais), 

nesse processo, as brizanthas entram como fornecedoras de pólen e, as ruziziensis seriam 

fecundadas por esse pólen (NGENDAHAYO, 1988; RISSO-PASCOTTO et al., 2005). 

 Além disso, híbridos comerciais como o Convert HD 364 (Mulato II) são 

advindos de um cruzamento prévio entre U. decumbens e U. ruziziensis, onde os 

indivíduos gerados por esse cruzamento são novamente cruzados com uma U. brizantha 

(TOMASZEWSKA et al., 2023). 

 Dentre a gama de cultivares híbridas disponíveis no mercado, optou-se pelas 

cultivares Cayana, Sabiá, Mavuno, 780J, Mulato II e Ipyporã para o desenvolvimento 

deste experimento, além de sua genética parental (Brizantha x Ruziziensis).  

 A cultivar Cayana é um híbrido de Urochloa desenvolvido pela Barenbrug, é uma 

planta que apresenta hábito de crescimento semidecumbente, alta pilosidade nas folhas e 

colmo (BARENBRUG, 2021).  
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 Já a cultivar Sabiá, é uma forrageira de crescimento cespitoso ereto, com folhas 

largas e pilosas, pilosidade essa que também é encontrada nos colmos, apresenta 

formação de touceiras e pouco autosombreamento, mesmo em alturas mais elevadas 

(BARENBRUG, 2021).  

Em 2013, a cultivar Mavuno (MIXEDRWN 12) foi lançada pela empresa Wolf 

Sementes, é uma forrageira de alta pilosidade, tanto nas folhas quanto nos colmos, suas 

folhas são arqueadas e com angulosidade superior à 90º (WOLF SEMENTES, 2013). A 

forrageira também apresenta crescimento cespitoso ereto com formação de touceiras 

proeminentes, assim como sua genética parental, o Marandú. 

 A Barenbrug também era detentora da cultivar 780J, entretanto, seus direitos 

foram comercializados, logo, há pouca disponibilidade de informações sobre a mesma. É 

uma planta que apresenta crescimento semiprostrado, com folhas largas e pouco pilosas, 

nota-se emissão de perfilhos basilares. A cultivar também forma touceiras, mas, menos 

expressivas do que o Marandú. 

  A cultivar Mulato II (CONVERT HD 364) atualmente é comercializada pela 

empresa Barenbrug Sementes, é uma planta que apresenta alta relação folha:colmo, 

crescimento cespitoso e formação de touceiras. Suas folhas são compridas, largas e 

pilosas, além de colmos pilosos e finos (BARENBRUG, 2021). Apresenta alta maciez, 

mesmo quando há formação de macega (material senescidos). 

 Em 2017, a Embrapa Gado de Corte lançou a cultivar Ipyporã (BRS Ipyporã), é 

uma forrageira de porte pequeno, com folhas finas e lineares (DO VALLE et al., 2017). 

Apresenta crescimento prostrado com emissão de perfilhos basilares rentes ao solo. 

Dentre os híbridos disponíveis, a cultivar apresenta menor pilosidade e, menor resistência 

à seca e altas temperaturas. 

 Partindo para a genética parental dessas forrageiras, temos as cultivares Marandú 

e Ruziziensis, sendo a primeira uma forrageira de grande porte com crescimento cespitoso 

ereto, com folhas de largura mediana e maior comprimento, sendo lineares-lanceoladas 

(NUNES et al., 1984), seus colmos são robustos e com pilosidade intermediária. 

Apresenta formação de touceiras proeminentes e de maior rigidez quando comparada com 

outras forrageiras. Já a cultivar Ruziziensis é uma planta de porte médio baixo, com 

crescimento cespitoso prostrado, folhas finas, lineares e lanceoladas (SENDULSKY, 
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1977). Apresenta média/alta pilosidade nas folhas, colmos e na parte apical da ráquis, sua 

inflorescência geralmente possui coloração arroxeada (SENDULSKY, 1977). 

 Todos os fatores listados e, principalmente, a dificuldade de mapear 

geneticamente os diferentes acessos do gênero Urochloa, possibilitam a ideia de cada vez 

mais aproveitar desse “pool” genético para o desenvolvimento de novos híbridos. Além 

disso, ainda há uma grande lacuna no que diz respeito ao comportamento genético e 

sexual dessas espécies.  

Logo, torna-se necessário o desenvolvimento de pesquisas que visem submeter os 

novos materiais, afim de observar como os mesmos respondem às intempéries climáticas 

e condições de campo e, com base nisso, avaliar se há diferença ou não e quantificar a 

mesma, caso seja encontrada. 

2.3 Influência da Adubação Nitrogenada nos Índices Produtivos de Plantas 

Forrageiras. 

 

Dos macronutrientes essenciais para as plantas (nitrogênio, fósforo e potássio), 

destaca-se a importância do nitrogênio (N), dado que o mesmo possui relação direta com 

a produtividade das plantas. Além disso, o N também constitui vários compostos da 

planta, tais como os aminoácidos, ácidos nucléicos e clorofila (CANTARELLA et al., 

2007).  

O nitrogênio possui um dos mais complexos ciclos dentre os nutrientes utilizados 

na fertilidade dos solos em função de sua alta versatilidade nas reações de oxirredução e, 

sua presença em diferentes estados de oxidação, que conferem ao N um papel 

fundamental nos ciclos biogeoquímicos e, no metabolismo das plantas. Ele não só está 

ligado ao aumento de produtividade das plantas, como também é responsável, de forma 

indireta, nos gastos energéticos da planta, pois atribui-se ao N o montante de um quarto 

no gasto energético das plantas, nas reações envolvidas na redução de nitrato à amônio e, 

a subsequente incorporação de suas formas orgânicas nas plantas (EPSTEIN & BLOOM, 

2005). 

Desta forma, assume-se que a relação planta-nitrogênio necessita de um ajuste 

fino, afim de equilibrar a função: gasto energético x produtividade, e proporcionar uma 
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relação positiva onde os excessos e deficiências estejam ausentes ou até mesmo 

inexistentes.  

Os fatores que dificultam o manejo correto do N nos sistemas produtivos são 

relacionados ao dificultoso ciclo desse nutriente, pois o mesmo apresenta diferentes 

formas iônicas que podem facilitar ou dificultar a utilização do mesmo pelas plantas.  

Ward (1959), destacou que o nitrogênio afetou a produtividade de forma positiva 

em algumas situações, entretanto, em outras, o efeito do N não apresentou ganhos. O 

autor concluiu que a resposta das culturas ao N é dependente do tipo de solo, equilíbrio 

de fertilidade do solo e disponibilidade de nutrientes, além das condições climáticas. 

Além disso, há uma necessidade de interação entre o nutriente e a microbiota do solo. 

Este fator é corroborado pelo fato de que 95% do N reciclado é dependente da interação 

do sistema denominado solo-microrganismos-plantas superiores e, apenas os 5% 

remanescentes, são advindos da atmosfera e hidrosfera (HAUCK & TANJI, 1982). 

A vasta gama literária que envolve o N e suas utilizações e benefícios para 

gramíneas forrageiras pode ser rapidamente confirmada, dado que, há um enorme acervo 

disponível sobre esse nutriente e sua utilização em diversos cultivos ao decorrer dos anos. 

Entretanto, destaca-se a alta responsividade de gramíneas tropicais à adubação 

nitrogenada. Ludlow & Wilson (1968), destacaram as altas taxas fotossintéticas dessas 

gramíneas, o que pode justificar sua responsividade a esse nutriente.  

De acordo com Taiz & Zieger (2006), plantas de metabolismo C4 necessitam entre 

3 e 4,5%, do valor da sua produção de matéria seca (PMS), em N, para desempenharem 

máxima atividade fotossintética. Dentre os benefícios correlacionados à utilização do N, 

destacam-se os aumentos da PMS e proteína bruta (PB) (BERNARDI et al., 2018).  

O acréscimo da PMS está diretamente relacionado ao metabolismo das gramíneas 

forrageiras, pois, entende-se que plantas com metabolismo C4 possuem maior 

incorporação de carbono para composição tecidual (HOWDEN et al., 1999).  

Quanto aos acréscimos de PB, Alexandrino et al. (2004); Silva et al. (2009); 

Cabral et al. (2012), destacam que a maior disponibilidade de N auxilia na síntese 

proteica, além das contribuições para a composição foliar, tecido esse que apresenta os 

maiores teores proteicos das plantas. 

O aumento da PMS proporciona melhor capacidade de suporte de uma área de 

pastagem (ASSMANN et al., 2004), além de favorecer um melhor desempenho animal 
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(CAMPOS et al., 2016). Entretanto, sempre deve-se considerar que o excesso de N pode 

ser um agente acidificante do solo e, até mesmo, alterar as composições morfológicas das 

plantas (CANTARELLA et al., 2005). Além disso, o N também é correlacionado com 

uma maior produção/alongamento de colmos, que pode agir como um agente negativo ao 

desempenho animal. 

Fagundes et al. (2006), observaram o efeito do N na produção de colmos de 

maneira intrínseca ao aumento da altura de dossel e, de forma indireta, pelo aumento da 

produção de folhas. Juntamente a isso, o autosombreamento nos estratos mais basais da 

planta, em função do incremento de altura, infere num maior alongamento de colmo, na 

tentativa de proporcionar incidência luminosa a esse estrato.  

O autosombreamento, associado ao incremento na altura das plantas, tem efeito 

negativo na qualidade nutricional das forrageiras, e, quando a interceptação luminosa é 

reduzida ou até mesmo ausente, as folhas iniciam o processo de senescência ou morte 

foliar, que consiste na translocação de nutrientes das folhas mais velhas para as folhas 

mais jovens (LANGER et al., 1963). 

Quando se emprega a utilização de N em gramíneas forrageiras, deve-se 

considerar, primordialmente, os fatores positivos e negativos dessa aplicação, afinal, a 

exclusão de fatores pode propiciar efeitos contrários aos esperados, logo, podendo sub ou 

superestimar os valores obtidos, principalmente em condições de campo, onde, as 

diversas variáveis podem atuar de forma isolada ou até mesmo com efeito somatório. 

Apesar da alta gama de informações que circundam a adubação nitrogenada, 

muitas pesquisas estabeleceram valores fixos em função de potencial de 

produção/resposta de um grupo de espécies forrageiras ou de níveis tecnológicos dos 

sistemas de produção (RAIJ et al., 1997; CANTARUTTI et al., 1999). Cantarutti et al. 

(1999) desenvolveram uma tabela de recomendação para adubação nitrogenada em 

função do nível de tecnificação, subdividindo em: baixo, médio, alto e muito alto (Tabela 

1), onde já se recomendava o parcelamento das aplicações em doses de 50 kg ha-1, visto 

que, devido sua alta mobilidade no solo, logo, o que não é utilizado pelas plantas é 

rapidamente perdido. 
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Tabela 1. Recomendação de adubação nitrogenada em função do nível tecnológico 

 

 

Fonte: Cantarutti et al. (1999). 

 Após a elaboração de uma recomendação em função da tecnificação do sistema 

de produção, Costa et al. (2006), através de um levantamento literário, desenvolveram 

uma tabela de recomendação, dessa vez, correlacionada com a capacidade das plantas, de 

acordo grau de adaptação das mesmas às condições do solo (Tabela 2).  

 

Tabela 2. Recomendação de adubação nitrogenada em função das diferentes cultivares 

de Urochloa (Brachiaria) 

 

Fonte: Costa et al. (2006). 

  

Ainda que as recomendações (nível tecnológico/grau de adaptação) ocasionem 

índices satisfatórios de produtividade, Costa et al. (2006), por meio de outro levantamento 

literário, destacaram recomendações mais assertivas, dessa vez, correlacionando não 

somente as plantas ou o grau de adaptação, mas, também o componente animal e o sistema 

de pastejo, podendo assim, observar a situação geral com um olhar mais completo do 

processo (Tabela 3). 



36 

 

Tabela 3. Recomendação de adubação em função dos sistemas de pastejo 

 

Fonte: Costa et al. (2006). 

A maior assertividade deste modelo proposto, deve-se ao fato de considerar a 

interação planta x animal, visto que, essa relação pode inferir diretamente na resposta das 

plantas forrageiras. Apesar de maior precisão na recomendação da adubação nitrogenada 

e valores mais elevados, por esse modelo proposto por Costa et al. (2006), as 

recomendações ainda não atendem a necessidade para máxima eficiência fotossintéticas 

dessas plantas (3 a 4,5% da PMS), conforme destacado por Taiz & Zieger (2006). Neste 

aspecto, além dos fatores já considerados, as pesquisas futuras deveriam focar em 

correlacionar os teores de matéria orgânica nos solos com a mineralização e 

disponibilidade deste nutriente no sistema, para, somente após, poder-se realizar 

avaliações de adubação nitrogenada de precisão, com base no balanço nitrogenado 

temporal dos sistemas de produção a pasto.  

Em sistemas de produção a pasto, Corsi & Nussio (1992) destacaram a 

importância no nitrogênio pós desfolha, onde a menor disponibilidade de N nos 

meristemas afeta drasticamente a produção de massa seca, uma vez que esse valor é 

determinado pela expansão foliar e esse processo é altamente dependente dos fatores 

climáticos e da disponibilidade de N. 

 A aplicação de N pós corte ou pastejo ainda é justificada pela possibilidade de 

duplicação da taxa de alongamento foliar, proporcionando assim, uma potencialização da 

rebrota dessas gramíneas (COSTA et al., 2006). Além disso, a maior taxa de alongamento 

foliar proporciona aumento na capacidade fotossintética das plantas, inferindo assim, 

numa rebrota mais rápida e energeticamente mais eficiente. 

 Além da recomendação pós desfolha, autores ainda destacam a efetividade da 

realizar uma adubação nitrogenada no final das águas, visto que, essa estratégia permite 
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uma maior estabilidade na produção forrageira durante o período mais seco, somado a 

isso, a aplicação estratégica também permite uma rebrota mais precoce no início da 

primavera (WERNER et al., 2001; COSTA et al., 2006). 

 Destacada a importância do N, além da vasta literatura envolvendo esse nutriente, 

estudos mais atuais buscam alternativas para um uso preciso do nitrogênio onde não 

existam deficiências ou excessos, visto que, uma grande parcela de práticas de adubação 

nitrogenada se alicerça em quantidades anuais e fixas, onde não são considerados os 

fatores edafoclimáticos, demanda das plantas e a atividade microbiológica do solo 

(PEREIRA et al., 2022). 

 Pereira et al. (2022) ainda destacam que a efetividade das adubações nitrogenadas, 

são dependentes das variações na demanda das plantas ao decorrer dos ciclos produtivos, 

englobando as necessidades das gramíneas no ciclo, transição entre ciclos, além das 

variações climáticas nesses períodos. Autores como Sales et al. (2019) e Nascimento et 

al. (2020) destacaram que não há benefício em aplicações superiores à 50 kg/ha por 

aplicação ou ciclo de rebrota.  

 Pereira et al. (2021), sugeriram um protocolo de aplicação, com taxas variáveis 

de N ao longo dos ciclos de produção pode ser mais eficiente no crescimento e 

manutenção das áreas de pastagens e, utilizando menores quantidades de fertilizantes. Os 

autores observaram que as taxas de N requeridas para a cultivar Mavuno (híbrido de 

Urochloa), para sustentar sua produtividade, diversificou ao longo do ciclo produtivo. 

Essa informação vai de encontro ao sugerido por Singh (2018) e Smith et al. 

(2018), apontando que a as estratégias de adubação devem considerar a oferta x demanda 

desse nutriente no solo. 

 O desafio entorno da adubação nitrogenada é identificar as demandas específicas 

das diferentes gramíneas utilizadas em sistemas de produção. Além disso, as variações de 

resposta ao longo dos diferentes ciclos produtivos e a variabilidade estacional dos ciclos 

e os momentos de transição entre os mesmos, proporcionam protocolos mais efetivos e 

flexíveis de adubação nitrogenada na tentativa de suprir as necessidades especificas das 

forrageiras, evitando assim os excessos e deficiências. Juntamente a esses fatores, apesar 

das recomendações disponíveis, os valores para uma adubação estratégica e precisa, ainda 

são incertos (PEREIRA et al., 2021). 
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 Devido à imprecisão dos valores recomendados para as gramíneas tropicais e a 

alta diversidade de materiais genéticos disponíveis no mercado, faz-se necessário o 

desenvolvimento de pesquisas, almejando encontrar valores de resposta ideais desses 

acessos genéticos, exercendo um olhar mais completo dessa interação nutriente x planta 

x ciclo produtivo. 

 Em função da alta disponibilidade de materiais genéticos de Urochloa no 

mercado, associado à pouca informação sobre os novos híbridos, torna-se necessária a 

realização de testes com esses materiais, com diferentes doses de N, afim de encontrar os 

valores efetivos para a adubação dos mesmos, visando alcançar maiores índices de 

sustentabilidade nos sistemas de produção a pasto, através de tecnologias que conduzam 

à autonomia forrageira. 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Caracterização da Área Experimental e Tratamentos 

 O experimento foi realizado na área experimental de Forragicultura e 

Pastagens/Campo Agrostológico, da Faculdade de Ciências Agrárias na Universidade 

Federal da Grande Dourados (FCA-UFGD), sob as coordenadas geográficas 

22°11'45.5"S 54°56'15.3"O (Figura 4). O clima conforme a classificação de Köppen, é 

do tipo Cwa, mesotérmico úmido com verão chuvoso. O solo foi classificado como 

Latossolo Vermelho distroférrico (SANTOS et al., 2018).  

 

Figura 4. Vista Aérea da Área Experimental. 

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizados, em esquema de 

subparcelas 8x2, sendo 8 cultivares do gênero Urochloa (“Mavuno”, “Convert HD 364”, 
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“BRS Ipyporã”, “Cayana”, “780J”, “Sabiá”, “Marandú” e “Ruziziensis”) e 2 doses de 

nitrogênio (100 e 200 kg/N/ha), com 4 repetições cada, totalizando 64 canteiros nas 

dimensões de 10m² (4m x 2,5m) cada. 

Para o início do experimento, realizou-se a amostragem do solo, na profundidade 

de 0,0 a 0,3m. As amostras coletadas foram enviadas para análise em laboratório 

particular (Solanálise - Central de Análises LTDA). Os resultados da análise de solo se 

encontram na Tabela 4. 
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Tabela 4. Características físicas e químicas do solo da área experimental, nas camadas de 0,0 a 0,3m de profundidade 

pH   Al3+ H+ + Al3+ Ca2+ Mg2+ K+ SB T   P P-rem   V M 

CaCl2  ................... cmolc.dm-3 .....................   mg.dm-3   ...... % ...... 

5,20   0,00 5,55 9,41 4,21 0,54 14,16 19,71   8,48 8,16   71,84 0,00 

Areia Silte  Argila   C MO   Fe Zn Cu Mn S B 

....... % .......  ..... g.dm-3 ......  ............................... mg.dm-3 .............................. 

17,5 18,7 63,7   15,50 26,66   39,60 4,60 15,40 43,20 3,85 0,26 

Cálcio (Ca); magnésio (Mg); alumínio (Al); hidrogênio mais alumínio (H+Al); potássio (K); fósforo (P) (Mehlich I); cloreto de cálcio (CaCl2). Enxofre (S); 

zinco (Zn); boro (B); cobre (Cu); ferro (Fe); manganês (Mn). Fonte: Solanálise - Central de Análises LTDA, Cascavel - PR. 
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A implantação da área foi realizada em 11/01/2020, desde então, todos os manejos 

rotineiros foram executados, tais como, acompanhamento da altura de dossel, cortes 

avaliativos e, os manejos de limpeza de plantas invasoras. 

Além disso, as adubações nitrogenadas foram feitas sempre após a uniformização 

geral da área, utilizando-se de ureia agrícola (44% de N), nas doses de 113,5 gramas em 

10 m², valor esse referente à 50 kg de N/ha, as aplicações foram realizadas até atingir o 

tratamento máximo (200 kg/N/ha). 

O experimento completo tem duração de dois anos, iniciando-se em março de 

2022 e com finalização em fevereiro de 2024. Na Figura 5 estão apresentadas as 

condições meteorológicas durante todo o experimento.  

 

Figura 5. Balanço climático e hídrico, mensal, durante o período experimental. 

3.2 Características Estruturais e Morfogênicas 

A avaliação das características estruturais e morfogênicas das forrageiras foi 

realizada conforme metodologia descrita por Davis (1993) e adaptada por Leal (2019), 

para a qual, selecionaram-se seis perfilhos aleatórios por parcela, após o corte de 

uniformização (20 cm) e estes foram identificados para acompanhamento e realização das 

avaliações posteriores. Os perfilhos foram avaliados 15 dias após o corte de 

uniformização. O acompanhamento da altura de dossel foi realizado semanalmente, com 

auxílio de lâmina de transparência e régua métrica, até que a média geral na área atingisse 

a altura de 30 cm, que foi adotada como altura de entrada. 

Os perfilhos foram analisadas quanto:  
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Taxa de aparecimento foliar (TApF, mm de folha/perfilho.dia-1): representada 

pelo número de folhas completamente expandidas que apareceram durante o período de 

descanso. É calculada pela divisão do número de folhas completamente expandidas (lígula 

exposta), que surgiram em cada perfilho, pelo intervalo de dias entre cortes; 

Taxa de alongamento foliar (TAlF, cm de folha.dia-1): relação entre o somatório 

de todo alongamento de lâminas foliares (mm) e o número de dias do ciclo; 

Taxa de alongamento de colmo (TAlC, mm de haste.dia-1): diferença entre o 

comprimento do pseudocolmo no final e no início do ciclo e o número de dias do ciclo; 

Taxa de senescência foliar (TSF, mm de folha.dia-1): relação entre o somatório 

dos comprimentos senescidos das lâminas foliares perfilho-1 e o número de dias do ciclo; 

Filocrono (FILOC – graus dia.folha-1 perfilho): inverso da taxa de aparecimento 

foliar e corresponde ao tempo em dias para o aparecimento de duas folhas sucessivas no 

perfilho, que fornece o tempo gasto para a formação de uma folha; 

Número de folhas vivas por perfilho (NFV) folhas.perfilho-1 – Somatório de folhas 

verdes encontradas em cada perfilho; 

Duração de vida da folha (DVF) - dias folha; 

Comprimento média de lâmina foliar (CMLF) - mm.folha-1; 

Largura média da lâmina foliar (LMLF) - mm.folha-1. 

 Estas variáveis foram avaliadas conforme a proposição de Lemaire & Chapman 

(1996), Alexandrino, Cândido e Gomide (2011). 

3.3 Características Produtivas e Agronômicas 

As características agronômicas avaliadas foram: 

Altura não comprimida do dossel forrageiro: mensurada semanalmente com uso 

de transparência e régua métrica (graduada em milímetros), juntamente com as avaliações 

morfogênicas. Para tal, adotou-se 3 pontos amostrais em cada parcela, tomando-se a altura 

média entre o ponto mais alto e o mais baixo sob uma folha de transparência, colocada 

sobre a superfície do dossel forrageiro, conforme descrito por Da Silva & Cunha (2003); 

Produtividade de massa seca de forragem (PMSF): avaliação realizada no 

momento que as cultivares atingiam altura de entrada (30 cm) (SBRISSIA, 2004; 

MONTAGNER, 2014). Neste momento, através da técnica dos quadrados, utilizando-se 

de um quadro metálico de 0,5 x 0,5 m (0,25 m2), fazia-se o lançamento do quadro em (3) 

três locais aleatórios da parcela e realizava o corte e coleta de toda forragem, acima da 
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altura de saída (20 cm). A massa verde de forragem era pesada, para obtenção do peso da 

massa verde de forragem (PMVF) e após era acondicionada em sacos de papel e levados 

ao laboratório, para avaliação dos teores de matéria seca (MS) conforme metodologia de 

Silva & Queiroz (2002). 

A Relação folha:colmo foi avaliada por meio da separação morfológica, em 

colmo+bainha e lâmina foliar, das plantas contidas em um dos quadros (0,25 m2) colhido 

no momento da avaliação do PMVF. A frações separadas foram secas para estimar a 

produtividade de massa seca de folhas e colmo das forragens; 

A Produtividade de massa seca total de forragem (PMST, em t ha-1) foi estimado 

após determinação da PMSF de dois quadrados de 0,25 m2, extrapolando-se os valores 

obtidos para cada cultivar para uma área de 1 ha. 

A Produtividade de folhas e colmos (em t ha-1) foi estimada utilizando-se os pesos 

referentes à cada variável e, multiplicando-se os valores pelo número total de ciclos.  

IL e IAF (Interceptação luminosa e Índice de área foliar), avaliadas com uso do 

ceptômetro LP-80 (Decagon Devices). O equipamento baseia-se na técnica não destrutiva 

de interceptação da luz e índice de área foliar. Para sua aplicação foram realizadas cinco 

medidas da radiação fotossinteticamente ativa (PAR) acima e mais cinco abaixo do dossel 

das Urochloas, nesse caso, as medições foram realizadas acima do dossel e ao nível da 

superfície do solo. Os dados obtidos foram utilizados para estimar a IL dos capins no 

momento dos cortes. 

3.4 Análise Estatística 

Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade e após, submetidos à 

análise de variância. As médias foram comparadas pelo teste de Scott Knott (P<0,05), 

conforme modelo a seguir: 

𝒚𝒊𝒋 = 𝝁+ 𝜶𝒊 + 𝜷𝒋 + (𝜶𝜷)𝒊𝒋 + 𝜺𝒊𝒋 

onde: 

• yij é o valor observado na i-ésima cultivar e j-ésima dose de N; 

• μ é a média geral; 

• αi é o efeito do i-ésimo tratamento (Cultivares); 

• βj é o efeito da j-ésima dose de N; 

• (αβ)ij é o efeito da interação cultivares x dose de N; 

• εij é o erro aleatório associado à observação yij. 
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4. RESULTADOS 

Para a produtividade de massa seca (ton/ha/corte), observou-se efeito para as 

cultivares (p<0,001; Tabela 5). Os maiores valores foram observados para as cultivares 

780 J, Ipyporã, Marandú, Mavuno, Mulato II e Sabiá, com média de 2,43±0,35 

ton/ha/MS, sendo 11,72% superior as cultivares Cayana e Ruziziensis. 

 

Tabela 5. Altura de Dossel, Produção de Massa Seca e porcentagem de folhas de 

diferentes materiais genéticos de Urochloa submetidos à adubação 

nitrogenada 

Cultivares 
Doses de Nitrogênio (kg)     p - value 

100 200 Média EPM Cultivares Doses C*D 

Altura de Dossel (cm) 

780 J 29,89 Ba 29,48 Ca 29,69 

0,14 *** *** *** 

Cayana 29,87 Ba 31,26 Ba 30,57 

Ipyporã 26,01 Cb 30,98 Ba 28,49 

Marandú 31,33 Aa 32,28 Aa 31,80 

Mavuno 31,92 Aa 32,94 Aa 32,43 

Mulato II 31,03 Aa 31,41 Ba 31,22 

Ruziziensis 30,04 Aa 31,39 Ba 30,71 

Sabiá 30,68 Aa 31,37 Ba 31,02 

Média 30,09 31,39 30,74         

Produção de Massa Seca (ton/ha-1/corte) 

780 J 2,45 2,49 2,46 A 

0,38 *** NS NS 

Cayana 2,17 2,30 2,24 B 

Ipyporã 2,14 2,56 2,35 A 

Marandú 2,40 2,28 2,34 A 

Mavuno 2,46 2,53 2,50 A 

Mulato II 2,43 2,73 2,58 A 

Ruziziensis 2,00 2,09 2,05 B 

Sabiá 2,37 2,32 2,35 A 

Média 2,30 2,41 2,36         

Produção de Folha (%) 

780 J 87,86 Aa 86,24 Ba 87,08 

0,43 *** *** ** 

Cayana 89,81 Ab 88,31 Aa 89,01 

Ipyporã 85,27 Ba 86,63 Ca 85,96 

Marandú 84,70 Bb 88,12 Ba 86,48 

Mavuno 79,58 Aa 80,54 Aa 80,09 

Mulato II 87,37 Ab 89,68 Aa 88,58 

Ruziziensis 78,10 Ca 77,25 Ca 77,67 

Sabiá 85,14 Ab 85,06 Aa 85,10 

Média 84,73 85,23 85,00         
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***= p<0,001; ** p<0,01; * p=0,05; NS= Não Significativo; EPM= Erro Padrão da 

Média; C*D= Interação Cultivar * Dose de N; Letras Maiúsculas iguais nas mesmas 

colunas e Letras Minúsculas iguais nas mesmas linhas não diferem entre si pelo 

Teste de Scott-Knott à 5%. 

 

 

 

 

Observou-se interação estatística significativa (p<0,01; Tabela 5) entre as 

cultivares e as doses de nitrogênio, para produção de folhas, constatando-se superioridade 

na cultivares que receberam a dose de 200 kg/N/ha, as quais apresentaram percentual 

médio de 85,23% de folhas. As maiores produções/proporções de folhas foram 

encontradas nas cultivares Cayana, Mavuno, Mulato II e Sabiá, com média de 85,89%. 

Observou-se interação estatística significativa (p<0,001; Tabela 5) entre as 

cultivares e as doses de nitrogênio para altura de dossel, onde, as forrageiras adubadas 

com 200 kg/ha de N apresentaram maior valor médio (31,39 cm), com destaque para as 

cultivares Mavuno e Marandú, que apresentaram alturas médias de 32,94 e 32,28 cm 

respectivamente.  

 

Quanto a proporção de colmo, foi observado interação estatística significativa 

entre as cultivares e as doses de nitrogênio (p=0,05; Tabela 6), com as plantas que 

receberam menor adubação nitrogenada (100 kg/N/ha) apresentando 0,5% a mais de 

colmo, na média geral, que as cultivares adubadas com 200 kg/N/ha. Os maiores 

percentuais de colmo foram obtidos na Ruziziensis (21,89%) e Mavuno (20,41%). 

Observou-se interação estatística significativa (p<0,001; Tabela 6) entre cultivares e 

doses de nitrogênio, para relação folha:colmo. O maior valor médio (5,37) ocorrer nas 

cultivares adubadas com 200 kg/N/ha, com destaque de superioridade para as cultivares 

Mulato II, Cayana e 780J, as quais apresentaram relações folha:colmo de 6,60, 5,40 e 

5,38, respectivamente.  
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Tabela 6. Porcentagem de Colmos, Relação Folha:Colmo e Teor de MS de diferentes 

materiais genéticos de Urochloa submetidos à adubação nitrogenada 

 

Cultivares Doses de Nitrogênio (kg)     p - value 

 100 200 Média EPM Cultivares Doses C*D 

Produção de Colmo (%) 

780 J 12,13 Ca 13,75 Ba 12,92 

0,13 *** NS * 

Cayana 10,18 Cb 11,68 Ba 10,99 

Ipyporã 14,72 Ca 13,36 Ba 14,04 

Marandú 15,29 Ca 11,87 Ba 13,52 

Mavuno 20,41 Aa 19,45 Aa 19,91 

Mulato II 12,62 Ca 10,31 Ba 11,42 

Ruziziensis 21,89 Ba 22,74 Aa 22,33 

Sabiá 14,85 Ca 14,93 Aa 14,90 

Média 15,26 14,76 15,00         

Relação Folha:Colmo 

780 J 5,06 Ba 5,38 Aa 5,22 

0,09 ** * *** 

Cayana 7,22 Aa 5,40 Ab 6,31 

Ipyporã 4,76 Ba 4,79 Ba 4,78 

Marandú 5,71 Aa 6,15 Aa 5,93 

Mavuno 3,63 Ba 4,23 Ba 3,93 

Mulato II 6,14 Aa 6,76 Aa 6,45 

Ruziziensis 3,70 Ba 3,63 Ba 3,66 

Sabiá 4,46 Bb 6,60 Aa 5,53 

Média 5,08 5,37 5,23         

Teor de MS (g/kg de MN) 

780 J 269,70 260,20 264,90 B 

0,14 *** NS NS 

Cayana 259,40 256,80 258,10 C 

Ipyporã 257,70 265,60 261,60 B 

Marandú 274,00 277,80 275,90 A 

Mavuno 234,80 242,90 238,90 D 

Mulato II 255,80 252,70 254,20 C 

Ruziziensis 250,70 248,30 249,50 C 

Sabiá 262,80 248,60 255,70 C 

Média 258,11 256,61 257,35         

***= p<0,001; ** p<0,01; * p=0,05; NS= Não Significativo; EPM= Erro Padrão da 

Média; C*D= Interação Cultivar * Dose de N; Letras Maiúsculas iguais nas 

colunas e Letras Minúsculas iguais nas linhas não diferem entre si pelo Teste de 

Scott-Knott à 5%. 

 

 

 

Não foi identificada interação estatística significativa para os teores de massa seca 

(p>0,05; Tabela 6) entre as cultivares e doses de nitrogênio. As diferenças foram 

observadas para as cultivares (p<0,001; Tabela 6), sendo que na cultivar Marandú foi 

observado maior teor de MS, com média de 275,90±0,14 g/kg de Matéria Natural (MN).  
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A cultivar Marandú registrou o valor mais alto, atingindo 257,90 g/kg de MN, enquanto 

a cultivar Mavuno apresentou o menor valor, com 238,90 g/kg de MN. 

Observou-se que o número de folhas vivas/perfilhos foi influenciado pelas doses 

de nitrogênio (p<0,01; Tabela 7), sem diferença entre as cultivares avaliadas. Os maiores 

números de folhas por perfilhos foram verificados nas cultivares adubadas com 100 kg 

de N/ha (4,10±0,05 folhas/perfilho). 

Para largura de folhas, houve interação estatística significativa entre cultivares e 

doses de nitrogênio (p<0,001; Tabela 7). Na dose de 100 kg de N/ha as folhas mais largas 

foram observadas nas cultivares 780 J, Cayana, Ipyporã e Mavuno, com média de 

1,62±0,008 cm. Na dose de 200 kg de N/ha as folhas mais largas foram observadas nas 

cultivares 780 J e Mulato II, com média de 1,68±0,008 cm. 

 O comprimento de folhas diferiu apenas entre as cultivares testadas (p=0,05; 

Tabela 7), sendo observadas lâminas foliares mais curtas nas forrageiras Ipyporã e 

Ruziziensis, com valores médios de 14,49 e 13,40 cm respectivamente. 

Houve interação estatística significativa entre cultivares e doses de nitrogênio 

(p<0,01; Tabela 7), para filocrono. Na dose de 100 kg de N/ha o filocrono foi igual entre 

as cultivares, com média de 0,0399±0,001 graus dias/perfilho. Os maiores valores de 

filocrono, foram verificados nas cultivares 780 J, Mavuno e Sabiá, quando adubadas com 

200 kg de N/ha. 

 

 

Tabela 7. Número de Folhas Vivas, Largura e Comprimento de Folhas e, Filocrono de 

diferentes materiais genéticos de Urochloa submetidos à adubação 

nitrogenada 

Cultivares 
Doses de Nitrogênio (kg)     p - value 

100 200 Média EPM Cultivares Doses C*D 

Número de Folhas Vivas/Perfilho 

780 J 4,37 3,59 3,98 

0,05 NS ** NS 

Cayana 3,92 3,76 3,84 

Ipyporã 4,07 3,88 3,97 

Marandú 4,03 3,98 4,00 

Mavuno 3,64 3,76 3,70 

Mulato II 4,15 3,88 4,01 

Ruziziensis 4,46 3,83 4,14 

Sabiá 4,18 4,07 4,13 

Média 4,10 A 3,84 B 3,97         
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Largura de Folhas (cm) 

780 J 1,62 Ab 1,71 Aa 1,66 

0,008 *** NS *** 

Cayana 1,64 Aa 1,57 Bb 1,60 

Ipyporã 1,61 Aa 1,51 Cb 1,56 

Marandú 1,50 Ba 1,50 Ca 1,50 

Mavuno 1,61 Aa 1,57 Ba 1,59 

Mulato II 1,53 Bb 1,65 Aa 1,59 

Ruziziensis 1,42 Ca 1,41 Da 1,41 

Sabiá 1,54 Ba 1,61 Ba 1,57 

Média 1,56 1,57 1,56         

Comprimento de Folhas (cm) 

780 J 15,04 15,76 15,40 A 

0,15 * NS NS 

Cayana 14,92 15,22 15,07 A 

Ipyporã 13,02 13,78 13,40 B 

Marandú 15,54 16,57 16,06 A 

Mavuno 16,68 15,42 16,05 A 

Mulato II 15,44 16,12 15,78 A 

Ruziziensis 14,20 14,79 14,49 B 

Sabiá 15,16 14,91 15,04 A 

Média 15,05 15,35 15,16         

Filocrono (dias.folha-1perfilho) 

780 J 0,0419 Aa 0,0426 Aa 0,0423 

0,001 NS NS ** 

Cayana 0,0368 Aa 0,0391 Ba 0,0379 

Ipyporã 0,0403 Aa 0,0398 Ba 0,0401 

Marandú 0,0441 Aa 0,0414 Ba 0,0428 

Mavuno 0,0327 Ab 0,0446 Aa 0,0386 

Mulato II 0,0388 Aa 0,0356 Ba 0,0372 

Ruziziensis 0,0438 Aa 0,0361 Bb 0,0399 

Sabiá 0,0411 Ab 0,0496 Aa 0,0453 

Média 0,0399 0,0411 0,0405         

***= p<0,001; ** p<0,01; * p=0,05; NS= Não Significativo; EPM= Erro Padrão da 

Média; C*D= Interação Cultivar * Dose de N; Letras Maiúsculas iguais nas mesmas 

colunas e Letras Minúsculas iguais nas mesmas linhas não diferem entre si pelo 

Teste de Scott-Knott à 5%. 

 

 

 

Observou-se interação estatística significativa (p<0,001; Tabela 8), entre as 

cultivares e as doses de nitrogênio para a taxa de aparecimento foliar. Para a dose de 100 

kg de N/ha a taxa de aparecimento foliar foi igual entre as cultivares, com média de 

1,19±0,03 folhas/dia. Na dose de 200 kg de N/ha as maiores taxas de aparecimento foliar 

foram observadas nas cultivares Marandú, Mavuno e Sabiá, com média de 1,32±0,03 

folhas/dia. 

Houve interação estatística significativa para a taxa de alongamento foliar 

(p=0,05; Tabela 8), entre cultivares e doses de nitrogênio. Quando adubadas com 100 kg 
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de N/ha, nas cultivares Ipyporã e Ruziziensis foram observados os menores alongamentos 

de folhas (0,87±0,01 e 0,90±0,01 cm/dia respectivamente). Na dose de 200 kg de N/ha, 

foi observado maior taxa de alongamento foliar nas cultivares 780 J, Marandú e Mulato 

II, com média de 1,07±0,01 cm dia.  

Não foi observada interação entre cultivares e dose de nitrogênio (p>0,05; Tabela 

8) para taxa de senescência foliar. Para essa mesma variável, não foram observadas 

diferenças entre cultivares e doses de N/ha, com média de 0,0183±0,0008 cm/dia. 

Quanto a taxa de alongamento de colmo, houve interação estatística significativa 

(p<0,001; Tabela 8) entre as cultivares e doses de nitrogênio. A menor taxa de 

alongamento de colmo foi observada na cultivar Ipyporã (0,158±0,005 cm/dia), sendo 

inferior as demais cultivares, quando adubada com 100 kg de N/ha. Na dose de 200 kg de 

N/ha, a menor taxa de alongamento de colmo foi observada na cultivar 780 J, com média 

de 0,231±0,005 cm/dia. 

  

Tabela 8. Taxa de Aparecimento, Alongamento, Senescência Foliar e Alongamento de 

Colmo de diferentes materiais genéticos de Urochloa submetidos à adubação 

nitrogenada 

 

Cultivares Doses de Nitrogênio (kg)     p - value 

100 200 Média EPM Cultivares Doses C*D 

Taxa de Aparecimento Foliar (Folhas/dia) 

780 J 1,25 Aa 1,17 Ba 1,21 

0,03 NS NS *** 

Cayana 1,10 Aa 1,10 Ba 1,10 

Ipyporã 1,22 Aa 1,13 Ba 1,18 

Marandú 1,31 Aa 1,23 Aa 1,27 

Mavuno 0,97 Ab 1,38 Aa 1,17 

Mulato II 1,14 Aa 1,05 Ba 1,09 

Ruziziensis 1,28 Aa 1,03 Bb 1,16 

Sabiá 1,23 Aa 1,36 Aa 1,29 

Média 1,19 1,18 1,18         

Taxa de Alongamento Foliar (cm/dia) 

780 J 0,97 Aa 1,05 Aa 1,01 

0,01 * NS * 

Cayana 1,01 Aa 0,99 Ba 1,00 

Ipyporã 0,87 Ba 0,91 Ba 0,89 

Marandú 1,02 Ab 1,11 Aa 1,07 

Mavuno 1,09 Aa 0,99 Bb 1,04 

Mulato II 1,02 Aa 1,07 Aa 1,05 

Ruziziensis 0,90 Bb 0,99 Ba 0,94 

Sabiá 0,99 Aa 0,98 Ba 0,99 

Média 0,99 1,01 1,00         
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Taxa de Senescência Foliar (cm/dia) 

780 J 0,0222 0,0186 0,0204 

0,0008 NS NS NS 

Cayana 0,0204 0,0250 0,0227 

Ipyporã 0,0178 0,0207 0,0193 

Marandú 0,0135 0,0166 0,0151 

Mavuno 0,0137 0,0156 0,0146 

Mulato II 0,0183 0,0256 0,0219 

Ruziziensis 0,0168 0,0130 0,0149 

Sabiá 0,0151 0,0194 0,0172 

Média 0,0172 0,0193 0,0183         

Taxa de Alongamento de Colmo (cm/dia) 

780 J 0,245 Aa 0,231 Ba 0,238 

0,005 *** *** *** 

Cayana 0,265 Aa 0,284 Aa 0,274 

Ipyporã 0,158 Bb 0,290 Aa 0,224 

Marandú 0,271 Aa 0,291 Aa 0,281 

Mavuno 0,295 Aa 0,309 Aa 0,302 

Mulato II 0,269 Aa 0,302 Aa 0,286 

Ruziziensis 0,255 Ab 0,295 Aa 0,275 

Sabiá 0,269 Aa 0,289 Aa 0,279 

Média 0,253 0,287 0,270         

***= p<0,001; ** p<0,01; * p=0,05; NS= Não Significativo; EPM= Erro Padrão da 

Média; C*D= Interação Cultivar * Dose de N; Letras Maiúsculas iguais nas mesmas 

colunas e Letras Minúsculas iguais nas mesmas linhas não diferem entre si pelo Teste 

de Scott-Knott à 5%. 

 

 

 

Não houve interação estatística significativa (p>0,05; Tabela 9), para a altura de 

dossel no corte (ALTDc) entre cultivares e doses de nitrogênio. Foram observadas 

diferenças estatísticas significativas entre as cultivares (p<0,001) e doses de nitrogênio 

(p=0,05), sendo observado maior altura do dossel no corte para a cultivar Mavuno, com 

média de 31,90±0,18 cm e para a dose de 100 kg de N/ha (30,76±0,18 cm). 

 Não houve interação estatística significativa (p>0,05; Tabela 9) entre cultivares e 

doses de nitrogênio, para interceptação luminosa no corte. A interceptação luminosa foi 

maior (p<0,001) na cultivar Sabiá (90,01±1,06 %) e quando aplicado 100 kg de N/ha 

(p=0,05), com média de 92,13±1,06 %. 

 Quando avaliado o índice de área foliar no corte, foi observada interação 

estatística significativa (p<0,01; Tabela 9), entre cultivares e doses de nitrogênio. Na dose 

de 100 kg de N/ha foi observado maior índice de área foliar no corte para as cultivares 

Cayana, Marandú e Sabiá (4,50, 4,40 e 4,45±0,08). Quando adubadas com 200 kg de 

N/ha, o maior índice de área foliar no corte foi observado na cultivar Sabiá, com média 

de 4,57±0,08 sendo superior as demais cultivares. 
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Tabela 9. Altura de Dossel, Interceptação Luminosa e Índice de Área Foliar no Corte de 

Urochloas submetidas a adubação nitrogenada 

 

 

 

Cultivares 
Doses de Nitrogênio (kg)     p - value 

100 200 Média EPM Cultivares Doses C*D 

Altura de Dossel no Corte (cm) 

780 J 29,17 29,23 29,20 C 

0,18 *** * NS 

Cayana 31,24 30,50 30,82 B 

Ipyporã 30,66 30,07 30,32 B 

Marandú 30,27 30,01 30,12 B 

Mavuno 32,55 31,41 31,90 A 

Mulato II 30,06 28,06 28,92 C 

Ruziziensis 31,97 30,38 31,06 B 

Sabiá 30,20 30,91 30,60 B 

Média 30,76 a 30,07 b 30,37         

Interceptação Luminosa no Corte (%) 

780 J 90,74 81,44 85,43 B 

1,06 * *** NS 

Cayana 95,15 79,25 86,06 B 

Ipyporã 89,66 75,10 81,34 C 

Marandú 94,76 76,46 84,30 B 

Mavuno 91,20 82,30 86,11 B 

Mulato II 93,75 79,78 85,11 B 

Ruziziensis 86,65 77,66 81,51 C 

Sabiá 95,12 86,18 90,01 A 

Média 92,13 a 79,77 b 85,07         

Índice de Área Foliar no Corte 

780 J 3,49 Bb 4,04 Ba 3,80 

0,08 NS NS ** 

Cayana 4,50 Aa 3,62 Ba 4,00 

Ipyporã 3,54 Ba 3,24 Ba 3,37 

Marandú 4,40 Aa 3,40 Ba 3,83 

Mavuno 3,70 Bb 4,12 Ba 3,94 

Mulato II 3,96 Ba 3,93 Ba 3,94 

Ruziziensis 2,95 Ba 3,91 Ba 3,50 

Sabiá 4,45 Aa 4,57 Aa 4,52 

Média 3,87 3,85 3,86         

***= p<0,001; ** p<0,01; * p=0,05; NS= Não Significativo; EPM= Erro Padrão da 

Média; C*D= Interação Cultivar * Dose de N; Letras Maiúsculas iguais nas mesmas 

colunas e Letras Minúsculas iguais nas mesmas linhas não diferem entre si pelo Teste 

de Scott-Knott à 5%. 
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As correlações encontradas neste experimento estão apresentadas na Figura 6, onde, a 

espessura das linhas indica a força de correlação entre as características.  

5. DISCUSSÃO 

 

 Por ser um parâmetro balizador de manejo, esperava-se obter valores da altura de 

dossel estatisticamente iguais as metas das alturas de corte/colheita da forragem, o que, 

de fato, foi verificado nas cultivares adubadas com 100 kg de N/ha. Nestas, notou-se 

equiparidade estatística dentre a maioria delas, porém, as cultivares 780 J (BARG156 780 

J), Cayana e Ipyporã não conseguiram atingir a média de 30 cm de altura de dossel. 

 As cultivares detentoras dos menores valores de altura do dossel, são forrageiras 

com hábito de crescimento cespitoso decumbente, também conhecido como 

semiprostrado (DO VALLE et al., 2017; BARENBRUG, 2022). Somado a isso, a cultivar 

Cayana apresentou maior porcentagem de folhas em sua composição, sendo 89,81% 

(Tabela 5), logo, essa maior massa de folhas, somada à uma menor proporção de colmos 

Onde: ALTD= Altura de dossel; PMS_KG_HA= Produção de massa seca; RFC= Relação folha:colmo; MS= Matéria seca; MSF= 

Matéria seca de folhas; MSC= Matéria seca de colmos; N_FOLHA_V= Número de folhas vivas; LARG_FOLHA= Largura de folha; 

COMP_FOLHA= Comprimento de folha; APAREC_FOLHA= Aparecimento foliar; ALONG_FOLHA= Alongamento foliar; 

TAX_SENES_FOLHA= Taxa de senescência foliar; ALONG_COLMO= Taxa de alongamento de colmo; DOSE_N= Dose de 

adubação nitrogenada.

Figura 6. Correlações entre as características de diferentes materiais genéticos de Urochloa 

submetidos à adubação nitrogenada. 
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(Tabela 6) pode inferir diretamente nos resultados de altura de dossel, através do aumento 

de massa no estrado superior do dossel forrageiro. 

A redução na ALTD na cultivar 780 J (BARG156 780 J) pode ser justificada pela 

preferência dessa planta em aumentar as dimensões de suas folhas, com direcionamento 

e priorização de nutrientes para esse órgão vegetal (folha), logo, assume-se que esse 

comportamento pode ser intrínseco da cultivar. Tal inferência pode ser justificada em 

função do aumento de LF na 780 J com adubação na dose de 200 kg de N/ha (Tabela 7), 

bem como, menor TAlC (Tabela 8). 

 Observou-se elevada expressividade no aumento das ALTD da cultivar Ipyporã 

em função da adubação (incremento de 4,97 cm), o que pode ser explicado pela elevação 

na dose de nitrogênio, pois, conforme Cruz & Boval (2000), a adubação nitrogenada tem 

efeito direto no crescimento das plantas, principalmente através do alongamento de 

colmo, conforme verificado nesta pesquisa (Tabela 8). O alongamento de colmo, permite 

que a forrageira mantenha sua folhagem em estratos superiores, logo, aumentando a altura 

de dossel, mesmo em plantas de crescimento mais prostrado. 

 Os maiores valores de altura foram encontrados em cultivares que apresentam 

crescimento cespitoso ereto, com folhas largas e linear-lanceoladas (NUNES et al., 1984), 

largas e arqueadas com angulosidade externa maior que 90° (Wolf Sementes 2013). Além 

disso, ressalta-se também uma maior participação de colmos na composição dessas 

cultivares (Tabela 6), sendo colmos mais largos, eretos (NUNES et al., 1984; WOLF 

SEMENTES, 2013) e robustos. Essa arquitetura do dossel permite que as plantas atinjam 

maiores alturas, principalmente se fossem deixadas em crescimento livre.  

A diferença estatística, na produção de massa seca de forragem (ton/ha/corte), foi 

observada apenas entre as cultivares, independentemente da dosagem de nitrogênio, o que 

pode ser justificado por diversos fatores, tais como: potencial de resposta de cada espécie, 

a eficiência de uso dos nutrientes pelas plantas e as condições edafoclimáticas de onde 

essa forragem está sendo cultivada, juntamente à isso, observa-se uma correlação mais 

forte entre o alongamento de colmo e a produtividade de massa seca de forragem (Figura 

6), logo, cultivares que possuem maiores proporções de colmo e alongamento dos 

mesmos, destacam-se em produtividade também.  

A PMSF considera tanto a massa foliar, quanto a massa de colmos e, se observado 

a composição dessas duas estruturas morfológicas, percebe-se uma maior massa nos 

colmos, visto que, são estruturas de sustentação das plantas e apresentam maiores 
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proporções de carboidratos estruturais (TAIZ & ZIEGER, 2006), logo, uma maior 

proporção de colmos poderia inferir em uma maior produtividade.  

Esse fator também é corroborado quando observamos a cultivar Mavuno, que 

apresentou 17,50 ton/ha/ano, entretanto, se consideramos a proporção de folha (Tabela 5) 

e colmo da mesma (Tabela 6), obtemos um valor de 3,48 toneladas de colmo/ha/ano, 

aproximadamente 20% da produtividade total da cultivar. No aspecto nutricional, sabe-

se que o colmo é uma estrutura de baixo valor nutritivo e de menor preferência/eficiência 

pelos animais (DURU et al., 1999), e, quando em excesso na pastagem, pode levar a 

formação de macegas e, consequentemente, a necessidade de realização da “roçagem 

estratégica” do pasto, que, além de onerosa, ainda pode comprometer a perenidade da 

forragem, (DA SILVA et al., 2015). 

Apesar da maior produtividade de colmo inferir em maiores produtividades, sabe-

se que, quando manejadas em alturas corretas, de entrada e saída dos animais do pasto, 

as forragens devem apresentar quantidades mínimas de colmo, com predominância de 

folhas e pseudocolmos, o que foi observado nas cultivares Mulato II e Cayana, que 

mesmo diferindo em produtividade, maior para o Mulato II e menor na Cayana, ambas 

apresentaram elevadas produtividades de folhas, com valores de 16 e 13,96 toneladas de 

folha/ha/ano, respectivamente e baixas produtividades de colmo, na ordem de 2,03 e 1,72 

toneladas de colmo/ha/ano, correspondendo a cerca de 11 e 10% da produtividade total 

da Mulato II e Cayana, respectivamente.  

Os menores valores encontrados na produção de folhas são correspondentes às 

cultivares Ipyporã, Marandú e Ruziziensis, sendo 85,27, 84,70 e 78,10 toneladas de 

folha/ha/ano referentes ao primeiro tratamento, sendo justificado pela arquitetura de 

dossel e hábito de crescimento, além disso, na cultivar Marandú, podemos ressaltar uma 

maior produção de colmos (2,57 ton/ha/ano), devido ao seu hábito de crescimento 

predominantemente ereto (NUNES et al., 1984). 

Ao considerarmos as produtividades referentes à cada tratamento e as devidas 

proporções dos mesmos, observamos as maiores produtividades de folha nas cultivares 

780 J, Mulato II e Marandú, sendo 15,04, 14,86 e 14,22 toneladas de folha/ha-1/ano, 

entretanto, quando consideramos a participação da porcentagem de colmos, obtemos 

2,08, 2,15 e 2,57 toneladas de colmo/ha-1/ano, correspondendo à 12,13, 12,62 e 15,29% 

da proporção total. Esse aumento nas proporções de folhas e colmos também foram 

observados por Martuscello et al. (2015), em trabalho com Megathyrsus maximus.   
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A superioridade na produção de folhas, no tratamento com 200 kg de N/ha, exceto 

para as cultivares Ruziziensis e Ipyporã, pode ser explicado, parcialmente, pela maior 

proporção de colmos nas mesmas (Tabela 6). Juntamente a isso, as referidas cultivares 

também apresentaram um incremento na taxa de alongamento de colmo (Tabela 8) no 

tratamento com maior dosagem de N. 

Obter maior contribuição de folhas na produtividade total é de extrema 

importância, tanto para as plantas, quanto para os animais. Para as plantas, a importância 

de uma maior proporção de folhas infere diretamente na capacidade de absorção luminosa 

para realização de fotossíntese, processo esse que é diretamente correlacionado tanto com 

a produtividade, quanto com a perenidade de uma área de pastagem, visto que, esse 

processo é energeticamente mais eficiente quando comparado à realocação de recursos 

(BRISKE, 1966; WATSON, 1947). 

Já para os animais, a maior disponibilidade/densidade de folhas influencia 

diretamente a eficiência do pastejo, tempo de pastejo, massa de bocado e taxa de ingestão 

de forragem (ARNOLD & DUDZINSKI, 1967; STOBBS, 1973 a,b; CHACON & 

STOBBS, 1976; PENNING et al., 1994; ), além do comportamento ingestivo dos animais 

(CHACON & STOBBS, 1976). 

 Quanto ao comportamento das forrageiras, na relação folha:colmo, observa-se 

uma correlação direta (Figura 6) com os dados abordados nas proporções anteriores, no 

entanto, destacam-se as cultivares Marandú e Mavuno.  

As mesmas apresentaram valores semelhantes na relação folha:colmo, entretanto, 

por fatores diferentes, visto que, a cultivar Marandú apresentou alta relação folha:colmo 

devido à uma menor produção de folhas e colmos, logo, quando o cálculo é realizado, há 

uma diluição no valor final.  

Já na cultivar Mavuno, observa-se maior produção de folhas e colmos, logo, há 

uma inferência direta no valor final da relação (Tabela 6).  

Embora tenha ocorrido uma diminuição de cerca de 1% na produção de colmos 

na variedade Mavuno com a aplicação da maior dose de nitrogênio, essa queda pode ser 

explicada pelo aumento no diâmetro dos colmos dessa cultivar devido à adubação 

nitrogenada (SOUSA, 2022). Tal fator foi justificado pela maior manutenção de folhas 

verdes pela cultivar, em detrimento do processo de alongamento de colmo e, 

consequentemente, da senescência foliar. 

 As diferenças observadas nos teores de MS entre as cultivares estão 

intrinsicamente ligados ao desenvolvimento e maturidade fisiológica das plantas. O 
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processo de maturação pode ocorrer no período de tempo considerado característico de 

cada espécie/cultivar, aferido pelo período de florescimento ou pode ser estimulado em 

função de condições climáticas adversas, como por exemplo, secas prolongadas, que, em 

geral, induzem o rápido florescimento das forragens.  

Ao entrar em estádio reprodutivo, há uma mudança na composição das plantas, as 

quais passam a ter maior teor de MS (TAIZ & ZIEGER, 2006). Além disso, o início do 

processo de florescimento está correlacionado com a temperatura e fotoperíodo ideal 

(VAN ESBROECK et al., 1997). 

 A cultivar Marandú é uma planta forrageira com colmos floríferos (NUNES et al., 

1984), assim como a cultivar Ruziziensis, entretanto, os híbridos de Urochloa em sua 

grande maioria, apresentam ciclo de florescimento tardio (DO VALLE et al., 2017; 

BARENBRUG, 2022; WOLF SEMENTES, 2013), isso pode justificar o menor acúmulo 

de MS nestes, ainda que estando na altura recomendada de corte/pastejo. 

 Quando se correlacionam os valores de TMS com os valores de IL (Tabela 9), 

observa-se que a cultivar Marandú, apresenta 84,30% de IL com 30,12 cm, apesar da 

inferioridade, quando comparada aos híbridos. Isto pode demonstrar que mesmo em 

menor IL%, a forrageira já apresenta maior maturidade fisiológica (g de MS/kg de MN), 

ou seja, é uma planta considerada precoce ou de florescimento adiantado. 

 A maturidade das plantas forrageiras pode também inferir na produção de 

biomassa, visto que maiores produções de biomassa estão correlacionadas com a duração 

dos ciclos (vegetativo e reprodutivo). O primeiro ciclo é mais participativo na 

produtividade, pois a maior extensão do ciclo vegetativo reflete num maior período de 

atividade fotossintética (EVANS, 1993). 

 Essa correlação sugere que o manejo por altura fixa de entrada (30 cm) não 

implica diretamente na obtenção da interceptação luminosa ideal (95%), pois, o índice de 

IL está diretamente relacionado com a arquitetura do dossel das plantas, e este é mutável 

em função de diversas variáveis como número de perfilhos, proporção e tamanho de 

folhas, ângulo de inserção da lâmina foliar no colmo, etc. Desta forma, usar alturas fixas 

genéricas conforme apontado em muitas cartilhas e manuais técnicos parece não ser a 

melhor alternativa, a fim de obter pastos com qualidade e em quantidade suficiente. 

O número de folhas vivas por perfilho está diretamente correlacionado com o 

genótipo das plantas, sendo esse valor, constante interespécies e, altamente variável entre 

espécies diferentes (VAN ESBROECK et al., 1997), somado a isso, o NFV é altamente 
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dependente das condições climáticas e, do fotoperíodo, sendo o primeiro fator, maior 

limitante (BAUER et al., 1984; BAKER et al., 1986). 

 A redução observada na LF, nos tratamentos com maior dosagem de N (200 kg 

de N/ha), teve comportamento esperado, pois, sabe-se que o nitrogênio contribui 

diretamente para o alongamento foliar (GASTAL & LEMAIRE, 1988), logo, 

proporcionalmente, as folhas tendem apresentar redução nos valores de largura.  

 Apesar do mencionado acima, o aumento observado na largura de folhas das 

cultivares 780 J e Mulato II, com maior dosagem de N, pode ser explicado em função dos 

próprios genótipos dessas forrageiras, que tem como características próprias de sua 

morfologia, folhas largas. Além disso, sabe-se que um maior aporte de N pelas plantas, 

contribui positivamente para um aumento de clorofilas nas folhas (CANTARELLA et al., 

2007) , esse incremento possibilita uma maior taxa fotossintética e, consequentemente, 

uma maior produção de tecidos vegetais. 

As cultivares 780 J e Mulato II, quando comparadas as demais cultivares, 

apresentaram menores alturas de dossel e o aumento na largura foliar, em desfavor do 

alongamento, corrobora com os resultados encontrados. Além disso, a cultivar 780 J 

apresentou maior índice de área foliar no momento de corte, logo, pressupõe-se uma 

preferência da mesma em aumentar a largura foliar. 

 Quando se observam os valores de CF, nota-se uma significância restrita as 

cultivares, logo, essa variável apresenta maior correlação com o genótipo das mesmas.  

A nível de exemplo, a cultivar Ruziziensis é uma espécie que naturalmente 

apresenta folhas mais finas, lineares e lanceoladas (SENDULSKY, 1977), além de um 

hábito de crescimento predominantemente decumbente. Outra cultivar com um 

comportamento semelhante é a U. Híbrida cv. Ipyporã (BRS RB331 Ipyporã), com porte 

mais prostrado (decumbente) (DO VALLE et al., 2017). 

O antagônico também é verdadeiro, visto que, as cultivares detentoras dos maiores 

valores são plantas com hábito de crescimento cespitoso ereto, com folhas lineares 

lanceoladas (NUNES et al, 1984), arqueadas (WOLF SEMENTES, 2013), sendo essas, 

Mavuno e Marandú, com 16,05 e 16,06 cm respectivamente.  

Entende-se que o nitrogênio possui efeito positivo sobre o comprimento foliar 

(GASTAL et al, 1992), entretanto, o comprimento de folhas é uma característica que 

apresenta alta plasticidade e, suscetibilidade a diversos fatores como intensidade de luz, 

disponibilidade de água e manejo (FORDE, 1966; DURU & DUCROCQ, 2000). 
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 Dada a interação observada na Tabela 7, com o acréscimo de nitrogênio houve 

aumento nos valores de filocrono, entretanto, quando se observam os dados referentes a 

taxa de alongamento foliar (Tabela 8), nota-se também um aumento na TApF, esse 

incremento no filocrono em função da TApF é corroborado com as informações 

levantadas por Zarrough et al. (1984) que destacaram que os valores de TApF inferem 

diretamente no filocrono, de maneira negativa, ou seja, reduzindo a velocidade do 

aparecimento foliar, além disso, as informações dispostas por Duru et al. (1999), em um 

certo nível de adubação nitrogenada, há um maior alongamento de bainha foliar, logo, o 

filocrono também seria afetado, visto que, a folha percorreria uma maior distância até 

emergir da bainha foliar, evidenciando assim a correlação entre as duas características 

(Figura 6). 

 Essa informação acerca do filocrono pode ser utilizada sob diferentes óticas, há 

depender do intuito produtivo, onde um maior filocrono inferiria em folhas mais robustas, 

tanto em tamanho, quanto em largura, entretanto, comprometendo o número de pastejos, 

ou seja, menor número de ciclos de pastejo.  

Entretanto, ao observarmos sob a ótica de produção animal, deseja-se um menor 

filocrono, inferindo assim no tamanho total das folhas, todavia, proporcionando uma 

maior rotatividade em uma área de pastagem, ou seja, inferindo em um maior número de 

ciclos de pastejo.  

 A adubação nitrogenada infere diretamente no alongamento de bainha, logo, há 

maior intervalo de tempo e, maior distância para que a folha percorra até sua 

expansão/aparecimento, conforme relatado no tópico anterior, sobre filocrono. 

 Assim, ao observar os dados referentes ao filocrono (Tabela 7), pode-se alicerçar 

o resultado obtido nesse estudo, visto que, quando há uma menor TApF, automaticamente 

se observam maiores valores de filocrono, dada a interdependência dessas variáveis.  

 Em relação a taxa de alongamento foliar (TAlF), observou-se uma ligeira 

superioridade em relação aos tratamentos (N) utilizados, esse efeito de superioridade pode 

ser observado nas cultivares Marandú e Ruziziensis (Tabela 8).  

 A TAlF está correlacionada ao genótipo da planta e dependente das condições 

edafoclimáticas. Somando-se a isso, o controle de altura realizado no presente trabalho, 

infere diretamente nesses valores, pois, esse efeito seria de maior expressividade em 

plantas em crescimento livre. Além disso, Gastal & Lemaire (1988) apontaram que a 

TAlF tende a ser ligeiramente superior em função da adubação nitrogenada. Entretanto, 
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esses autores concluíram que o acréscimo, obtido com a adubação nitrogenada, não 

apresentou diferença estatística. 

 A TSF é uma variável que está correlacionada com as taxas anteriores, tais como 

TApF e TAlF, sendo essas, influenciadas pela adubação nitrogenada, ainda que, de forma 

mais sutil.  

 Entretanto, os resultados encontrados, corroboram com as informações 

encontradas por Gastal & Lemaire (1988), Agnusdei (1999), De Abreu (2020) onde, a 

senescência foliar, assim como o aparecimento foliar, apresentam um incremento em 

função da adubação nitrogenada, mesmo que, de maneira sutil, todavia, qualquer evento 

(adubação, temperatura) que possa inferir em um aumento na TAF e no comprimento da 

folha, não necessariamente alteraria a senescência foliar, em condições naturais 

(condições de campo).  

Isso se dá pelo fato de que o processo de senescência é acentuado apenas nas 

plantas que já atingiram sua maturidade fisiológica, com altas taxas de fotossíntese bruta. 

Porém, as plantas cortadas/pastejadas antes de atingirem os 95% de IL ainda não estão 

nessa fase de máxima fotossíntese bruta e alta senescência. 

 Os menores valores de alongamento de colmo, constatados nas cultivares Ipyporã, 

com adubações de 100 kg de N/ha, (Tabela 8), podem ser justificados em função das 

características morfológicas da cultivar, visto que, a mesma é uma forrageira de 

crescimento prostrado/decumbente, apresenta colmos mais curtos em comparação com 

outras Urochloas, além disso, é notado maior perfilhamento basal (DO VALLE et al., 

2017). 

Para as menores taxa de alongamento de colmo na 780 J, adubada com 200 kg de 

N/ha, além da justificativa relacionada ao hábito de crescimento, tem-se que a maior 

dosagem de N, promoveu alargamento das folhas (Tabela 7), desta forma, é provável que 

houve priorização nos processos metabólicos das plantas, para o alargamento da folha. 

Essa é um mecanismo, frequentemente, associado a maior eficiência de uso de energia 

pelas plantas. 

 Também é evidente um aumento significativo na cultivar Ruziziensis em resposta 

às adubações, um fenômeno que pode estar relacionado ao padrão de crescimento 

característico dessa cultivar. Com seu crescimento mais prostrado, conforme 

documentado por Sendulsky (1977), a cultivar Ruziziensis tende a ser favorecida pelo 

alongamento dos colmos. 
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 Ao encaramos as informações de maneira mais macroscópica e correlacionando 

os dados obtidos no presente estudo, nota-se que as cultivares de menor expressividade 

no alongamento de colmo, também apresentaram menores alturas de dossel nos 

tratamentos de 100 e 200 kg de N/ha (Tabela 5) corroborando assim a informação obtida 

na TAlC. 

 A ALTDc (Tabela 9) apresentou maior significância em função das cultivares, 

seguida pela dose de adubação. Entretanto, assim como observado na Tabela 5, os 

maiores valores de ALTD são provenientes das forrageiras com hábitos de crescimento 

mais eretos/verticalizados. 

 Ressalta-se, porém, uma menor influência dos fatores nessa variável em função 

da metodologia utilizada no presente estudo, visto que, a altura de entrada/corte 

padronizada foi de 30 cm (SBRISSIA, 2004; MONTAGNER, 2014). 

 Ao analisarmos os dados referentes à ILc, observamos resultados chamativos e, 

de grande relevância. Nota-se maior valor de ILc referente à primeira adubação em 

detrimento da segunda, aproximadamente 12,36% superior (Tabela 9). Da mesma forma, 

para a ALTDc (Tabela 9), entretanto, com uma diferença de menor expressividade (0,69 

cm) (Figura 5). 

Ao padronizar a altura de corte (30 cm) para todas as cultivares, os valores de IL 

ficaram bem próximos ao recomendado (95% de IL) (BROUGHAM, 1956), entretanto, 

como afirmado pelo próprio autor no ano seguinte, diferentes capins não apresentam o 

máximo potencial de crescimento na mesma altura (BROUGHAM, 1957), além disso, 

ressaltou também uma diferença na IL em função da época do ano.  

Sbrissia, (2004) também sugeriu a adoção de manejos em função da sazonalidade, 

tanto para altura de entrada, quanto para a altura de saída, sua sugestão foi embasada 

também na taxa de acúmulo líquido de forragem.  

Quando se realiza a padronização na altura de corte, independentemente da 

cultivar (Tabela 5), observa-se uma grande diferença nos valores de IL, o que aponta para 

a necessidade da aplicação de manejos de altura variáveis, em função das cultivares. 

 Já no IAFc, observou-se um aumento nas cultivares 780 J e Mavuno, esse aumento 

pode, provavelmente, ser explicado por um aumento de largura foliar e comprimento de 

folhas (Tabela 7), visto que, o comprimento apresenta correlação positiva com a largura 

e com o alongamento foliar (Figura 6), tendem a aumentar o IAF, via aumento do peso 

foliar (WATSON, 1937).  
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 Observa-se em geral uma leve redução nos valores de IAFc na maior dosagem de 

adubação, entretanto, o mesmo efeito também foi observado para a IL (Tabela 9), onde 

foi encontrada uma redução, todavia, e notadamente conhecida a relação entre o IAF e a 

IL (MADAKADZE et al., 1998), logo, uma redução do IAF infere diretamente na IL ou 

vice-versa. 

 A variação da IL, somado à sazonalidade climática podem interferir diretamente 

nos valores de IAF. Essa informação, acrescida à ILc sugerem a necessidade de realizar 

o manejo de pastagens com a adoção de alturas variáveis no decorrer do ano, concedendo 

assim a ideia de manejo de precisão à pasto. 

 Além disso, o manejo de pastagens, utilizando-se dos parâmetros luminosos, pode 

potencializar as respostas morfogênicas, visto que, ao contrário da manutenção dos 

valores de altura, temos a flexibilidade dos mesmos, uma vez que, para definirmos o 

momento ideal de corte/pastejo, levamos em consideração a IL, que por sua vez, tem 

correlação direta com a quantidade de folhas em ambos os estratos da planta (superior e 

basal), logo, a IL levaria à uma maior eficiência na produção à pasto. 

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A adubação nitrogenada altera os parâmetros morfogênicos das cultivares de 

Urochloa e, consequentemente, a produtividade das mesmas.  

Cultivares menos exigentes, tais como Ipyporã, Sabiá e Ruziziensis apresentam 

maior potencial de resposta às doses de nitrogênio, nas condições deste experimento, 

logo, podem ser recomendadas para propriedades com menor capacidade de 

investimento/nível tecnológico da pastagem. 

A altura de dossel e largura de folhas são características inerente a genética das 

forrageiras, com pouca influência da adubação nitrogenada.  

Altura de entrada fixa, em 30 cm, não corresponde de forma fidedigna à 95% de 

IL, assim, recomenda-se a adoção de alturas de manejo de entrada variáveis, em função 

de cada cultivar. 

As cultivares Cayana, Sabiá e Mulato II apresentam maiores produtividades, com 

elevada participação de folhas, que as demais cultivares avaliadas nas condições deste 

experimento. 

Existe uma variabilidade das respostas, referentes às alturas de dossel e 

interceptação luminosa, no momento do corte, no decorrer do ano. Isto aponta para a 

necessidade de novas pesquisas, para construir protocolos de manejos específicos, que 
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considerem a cultivar, épocas do ano, nível tecnológico e outros fatores que possam 

interferir na produtividade e qualidade das pastagens. 
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