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MATOS, Oscar Ivan Tuz. Adubação nitrogenada, parcelada ou singular, em pastagem 

irrigada de Cynodon spp. 2017. 67 folhas. Dissertação (Mestrado em Zootecnia) - 

Universidade Tecnológica Federal do Paraná. Dois Vizinhos, 2017. 

 

RESUMO 

 

O objetivo do estudo foi avaliar produção de forragem, valor nutritivo, frações nitrogenadas e 

as características morfogénicas da pastagem irrigada de Cynodon spp. e adubado com 

nitrogênio com dose parcelada ou singular. O experimento foi conduzido na Unidade de Ensino 

e Pesquisa de Bovinocultura de corte da Universidade Tecnológica Federal do Paraná – Câmpus 

Dois Vizinhos, Sudoeste do Paraná, entre 09 de novembro de 2015 a 31 de março de 2016. A 

área experimental foi de 1,5 ha com pastagem de Estrela Africana (Cynodon spp.) irrigada, 

subdividida em 18 piquetes de áreas semelhantes, com média de 400 m2. O delineamento 

experimental foi inteiramente casualizado para as avaliações de produção, valor nutritivo, 

fracionamento protéico e as características morfogênicas da pastagem, com três tratamentos e 

seis repetições. Os tratamentos avaliados foram: 1A: Uma aplicação, 2A: Duas aplicações e 

4A: quatro aplicações de N, com intervalos de dois pós-pastejos, totalizando a fração 

estabelecida de 200 kg de N ha-1.  As avaliações da forragem foram determinadas diretamente 

através de três cortes nas condições de pré e pós-pastejo a cinco centímetros do solo, ajustadas 

para cada mês do ano. Para a análise da composição química, as amostras foram obtidas pela 

técnica de simulação de pastejo. As características morfogênicas foram obtidas pela técnica de 

perfilhos marcados durante o período de descanso. A taxa de acúmulo, massa de forragem pré 

pastejo, massa foliar, massa de colmo e material morto, apresentaram interação tratamento x 

mês (P<0,05). No entanto, não foram observadas diferenças significativas (P>0,05) no valor 

nutritivo e no fracionamento de nitrogênio total entre os tratamentos. As características 

morfogênicas apresentaram diferença significativa (P<0,05) para a aplicação singular e 

parcelada em até duas vezes. Pastagens de Cynodon spp. podem ser adubadas com 200 kg de 

nitrogênio por hectare em uma única dose sem interferência no valor nutritivo e sem alterações 

nas frações proteicas e resultados superiores nas características morfogênicas. 

 

Palavras chave: Alongamento de folha, altura do dossel, características estruturais, 

composição bromatológica, gramínea tropical. 

 

 

 



 

 

MATOS, Oscar Ivan Tuz. Nitrogen fertilization, split or single, on pasture irrigated with 

cynodon spp. 2017. 67 pages. Dissertation (Master of Animal Science) - Federal Technological 

- University of Paraná. Dois Vizinhos, 2017. 

 

ABSTRACT  

 

The objective of the study was to evaluate forage yield, nutritive value, nitrogen fractions and 

morphogenic characteristics of irrigated nitrogen fertilized on pasture of Cynodon spp. with 

split or single dose. The experiment was conducted at the Teaching and Research Unit of beef 

cattle breading of the Federal Technological University of Paraná, Campus Dois Vizinhos, 

South-West of Paraná. The experimental area was 1.5 ha with pasture of Cynodon ssp. irrigated, 

subdivided in 18 paddocks of similar areas, with an average of 400 m2. Experimental design 

was of completely randomized for the evaluation of production, nutritional value, protein 

fractionation and for the morphogenic characteristics, with three treatments and six repetitions. 

Treatments evaluated were: 1A: One application, 2A: Two applications and 4A: four 

applications of N, with intervals of two post-grazing, totalizing the established fraction. Forage 

evaluations were determined directly by three cuts in pre-and post-grazing to five cm of the 

soil, adjusted for each month of the year. For the analysis of chemical composition, samples 

were obtained by the grazing hand-plucked method. The morphogenic characteristics were 

obtained by the marked tills technique during the rest period. Data of accumulation rate, pre-

grazing forage mass, leaf mass, stem mass and dead material presented treatment x month 

interaction (P<0.05). However, no significant differences were observed (P> 0.05) in the 

nutritional value and total nitrogen fractionation between treatments. The morphogenic 

characteristics showed a significant difference (P <0.05) for the single and split application in 

two times. the pasture of Cynodon can be fertilized with 200 kg of nitrogen per hectare in single 

dose without interference on nutritional value and without alterations in the protein fractions 

and superior results in the morphogenic characteristics. 

 

Key words: Chemical composition, leaf elongation, structural characteristics, sward height, 

tropical grass. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A busca por novas técnicas, melhor manejo e aplicabilidade das existentes estão 

promovendo um aumento constante na intensificação dos processos produtivos na atividade 

pecuária. 

No Brasil, as pastagens constituem o principal recurso alimentar para os sistemas de 

bovinos. Entretanto, apresentam acentuada estacionalidade na produção forrageira 

(FIGUEIREDO et al. 2007), sendo responsável, em parte, pelos baixos índices produtivos. A 

irrigação de pastagens é uma técnica que minimiza os efeitos do estresse hídrico e a 

estacionalidade produtiva ao longo do ano, capaz de suprir as necessidades de água das plantas 

em períodos de estiagens (AZEVEDO e SAAD, 2009). Portanto, surge como alternativa o uso 

da irrigação, possibilitando obter maior produção de forragem e melhor valor nutricional com 

o consequente aumento da capacidade de suporte. 

A região sul do Brasil sofre com sazonalidade de produção, onde as pastagens perdem 

produtividade. A irrigação da pastagem poderia reduzir custos de produção e tempo de trabalho 

para alimentar o rebanho, sendo necessária a utilização de um adequado manejo e adubação 

nitrogenada comparada a outras alternativas de suplementação no outono-inverno, tais como a 

silagem e o feno. Isso ocorre pela utilização de menor área, uso de água de baixa qualidade e 

possibilidade de prolongar o período de pastejo durante a estação seca. 

Forrageiras do gênero Cynodon, estão sendo utilizadas devido a suas características 

como elevado potencial produtivo, fácil adaptação a diferentes manejos, resposta às adubações 

nitrogenadas e características nutricionais adequadas para o bom desempenho de bovinos. 

Porém, o avanço na maturidade da planta ou períodos de pastejo intensivos, levam a redução 

da produção de forragem. A contínua busca de alternativas para elevar a produtividade das 

pastagens torna necessária a adoção de sistemas rotacionados como moby grazing, 

minimizando a variação induzida pelo pastoreio como seletividade, pisoteio e compactação. 

Buscando maior eficiência na utilização de insumos e recursos forrageiros, há um aumento na 

implantação de sistemas intensivos baseados em pastagem nas principais regiões produtoras do 

Brasil (AROEIRA et al. 2004; DERESZ, 2001). 

O uso do nitrogênio como nutriente para os sistemas forrageiros é recomendável por 

aumentar a densidade da forragem e a disponibilidade de folhas. A taxa de crescimento da 

planta também é acelerada e assim independentemente da altura do pasto, o consumo de 
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forragem por animal pode ser aumentado e obter ganhos satisfatórios (HERINGER e MOOJEN, 

2002).  

O objetivo foi avaliar a produção da forragem, o valor nutritivo, o fracionamento 

proteico e as caraterísticas morfogênicas de pastagem de Cynodon spp. adubada com 200 kg de 

N-1 aplicado de forma singular ou parcelado em duas ou quatro aplicações ao longo do ciclo 

produtivo da pastagem. 

 

2. OBJETIVO 

 

Avaliar a produção de forragem, composição botânica, valor nutritivo, fracionamento 

protéico e as características morfogênicas em resposta a adubação nitrogenada de 200 kg ha-1, 

com dose parcelada ou singular em pastagem irrigada. 

 

3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1. Importância das forrageiras tropicais  

 

A utilização de gramíneas de clima tropical na produção de leite e carne como base 

alimentar, é devido a suas vantagens de alto potencial e baixo custo de produção são uma 

alternativa viável. Porém, é preciso observar seu comportamento fisiológico, fator determinante 

da produtividade das plantas. O conhecimento sobre a produção forrageira, ou seja, a 

transformação de energia solar pela fotossíntese dos compostos orgânicos, sendo que o carbono 

do CO2 se transforma em carboidratos com a combinação de água na atmosfera. De acordo com 

Da Silva e Nascimento Jr. (2007) é necessário o entendimento entre a resposta da planta e à 

desfolhação, para se beneficiar das vantagens das espécies tropicais na produtividade. 

Dados gerados e comprovados em Centros de Pesquisa e Universidades podem ser 

altamente rentáveis e sustentáveis sob os sistemas de produção a pasto (SANTOS et al., 2013). 

Martha Jr. et al. (2012) citam que a intensificação do sistema alimentar de ruminantes a pasto 

pode gerar benefícios, incrementando sua capacidade produtiva com maior eficiência dos 

pastos tropicais além de ser uma estratégia favorável. 

Diversos fatores podem influenciar nas variações ambientais diretamente nas 

forrageiras como componentes do clima, manejo e solo. Os conhecimentos das possíveis 

interações entre estes fatores podem auxiliar no manejo e utilização das pastagens, com o 
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objetivo de maximizar a eficiência de colheita da forragem produzida. Carvalho et al. (2005) 

afirmaram que várias estratégias de manejo buscam potencializar a produção de forragem 

principal determinante da qualidade e reduzir sua perda. 

O gênero Cynodon, tradicionalmente conhecido e explorado como um dos mais ricos 

recursos forrageiros para áreas tropicais e subtropicais, tem sido objeto de recente atenção por 

parte da pesquisa agropecuária. Diferentes estudos desenvolvidos comprovam seu potencial 

quando submetidas ao pastejo intensivo, já que existe uma demanda ao setor pecuário brasileiro 

para estabelecer sistemas de produção que sejam capazes de produzir a baixo preço, com 

eficiência e carne de boa qualidade (SILVA et al., 2009). 

Além de todos os fatores que interagem sobre a produtividade das forrageiras, o 

nitrogênio tem um papel importante no processo fotossintético e na constituição de tecidos 

vegetais, bem como interfere em características de aparecimento de perfilhos, tamanho e 

expansão do colmo e folhas (BOMFIM DA- SILVA, 2005). A utilização do N é eficaz não 

somente, para aumentar a produção de forragem por área segundo Primavesi et al. (2004), 

podendo também influenciar no consumo devido ao aumento na produção de matéria seca 

dentro dos componentes estruturais da pastagem aumentando o teor de proteina. 

Sendo assim, a sustentabilidade dos sistemas de produção, com o uso de adubação 

nitrogenada, é determinada por ordem edafoclimática, fontes nitrogenadas e época de 

aplicações. A eficiência da utilização de forrageiras só poderá ser alcançada pelo entendimento 

e pela manipulação adequada desses fatores de modo a possibilitar tomadas de decisão, sobre 

manejo, para maximizar a produção animal (CORRÊA et al., 2000). 

 

3.2. Gênero Cynodon 

 

No grupo das forrageiras tropicais destaca-se as do gênero Cynodon que são 

consideradas como versáteis e valiosas nos sistemas pecuários, todavia, é necessário, avaliações 

criteriosas a nível nacional e regional em estudos relatados por Corsi e Martha Jr. (1998). 

Diferentes vantagens são reconhecidas destacando fácil estabelecimento, resistência ao 

pastoreio, ótimos valores nutricionais, evidenciando, que entre as cultivares os teores de 

digestibilidade variam (MISLEY e PATE, 1996). 

Gramíneas do gênero Cynodon classificam-se em dois grupos: estrelas (Cynodon 

dactylon L.) por apresentarem rizomas e estolões e as bermudas (Cynodon nlemfuensis, 

Vanderyst e Cynodon aethiopicus) por apresentarem unicamente estolões e de ciclo 

fotossintético C4. Os dois grupos conferem características especiais por ter estruturas de colmos 
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modificados (NASCIMENTO et al., 2002). Nas Universidades da Geórgia e da Florida foram 

desenvolvidas os cultivares tifton 85 e tifton 68 em programas de melhoramento genético. Estas 

são as cultivares mais utilizadas desde seu lançamento (VILELA e ALVIM, 1998). As 

cultivares, mais comumente utilizadas no Brasil como recurso forrageiro, são: Estrela roxa, 

Florico, Florona, Florakirk, Tifton 68, Tifton 78, Coastcross e Tifton 85 (PEDREIRA e 

TONATO, 2006). 

 

3.3. Produção de pastagens 

 

No Brasil o clima predominante é tropical, permitindo a forrageiras tropicais 

expressarem seu máximo potencial com ótima resposta a adubações nitrogenadas. Todavia, 

podem sofrer com a estacionalidade na produção causado por sub-climas no território nacional 

influenciados pela latitude e altitude. 

Os principais gêneros de gramíneas encontrados no país são: Urochloa, Pennisetum, 

Panicum e Cynodon (OLTRAMARI e PAULINO, 2009) está última pouco explorada 

comparada às espécies Brachiaria e Panicum, mas apresenta grande potencial, tanto em pastejo 

como na produção de forragens conservadas (SILVA et al., 2012). A ampla distribuição de 

espécies e cultivares de Cynodon todas originarias da África, formam amplamente difundidas 

no mundo. A grande variabilidade de fenótipos e genótipos do gênero são resultados da 

evolução dessas forrageiras que se adaptaram às distintas condições edafoclimáticas 

encontradas (PEDREIRA, 2010). No entanto, tem-se observado que de 70 a 80% das pastagens 

cultivadas estão em processo de degradação (MACEDO, 2004). 

A disponibilidade de N em muitos sistemas de produção geralmente apresenta-se como 

um fator limitante, causando comprometimento sobre o crescimento da planta mais do que 

qualquer outro nutriente. O N exerce grande influência sobre a produção de novas células, com 

deposição concentrada principalmente na zona de diferenciação celular (SKINNER e 

NELSON, 1995). Além disso, é responsável pelo aparecimento e desenvolvimento dos 

perfilhos, tamanho de folhas e colmos (NABINGER, 1997; WERNER, 1986). 

Elevadas produções de forragem do gênero Cynodon são relatados entre 20 a 25 t MS 

ha-1ano-1, teores de proteína bruta de 15% e digestibilidade próxima de 65% vem despertando 

interesse de produtores de carne e leite devido a sua facilidade de manejo (PEDREIRA, 1996). 

Alvim et al. (1997) sugerem cuidado, ao realizar medições dos componentes de crescimento de 

entrada e saída de pastejo, principalmente durante o manejo do grupo Cynodon quando 

interagem com adubação e irrigação, para se obter maior produtividade e qualidade ao longo 



 

16 

 

do ano. De acordo com Lima e Vilela (2005), a utilização no estádio vegetativo oferece maior 

aproveitamento de nutrientes aos animais visando à quantidade e à qualidade da forragem de 

forma homogênea, porém, sem comprometer o vigor de rebrota e conseqüentemente, a 

produtividade e a sustentabilidade do sistema. 

Diversos autores comprovam o potencial das gramíneas do gênero Cynodon em 

pastoreio. Carnevalli et al. (2001), trabalhando com diferentes alturas de pastejo, observaram 

produções totais médias de forragem de aproximadamente 18.622 kg ha-1 de massa seca e taxas 

de acúmulo de matéria seca de 65 a 86 kg MS ha-1 dia-1 na primavera e 90 a 115 kg MS ha-1 

dia-1 no verão. 

Moreira et al. (2001), avaliando o valor nutritivo e o potencial forrageiro de sete 

cultivares do gênero Cynodon, não observaram diferenças no conteúdo de matéria seca (MS), 

fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA) e nitrogênio insolúvel em 

detergente ácido (NIDA) das cultivares. Prohman et al. (2004) avaliando coastcross em pastejo 

com lotação contínua, encontraram valores de FDN de 65,1% e 74,9% em folha e colmo, 

respectivamente. A cultivar Jiggs, apesar de pouco estudada em solos brasileiros, demonstra 

potencial produtivo promissor quando comparada a cultivares mais consagradas 

(GUIMARÃES, 2012). Andrade et al. (2007) relatam que as maiores mudanças na composição 

das plantas forrageiras são aquelas decorrentes da sua maturidade. 

 

3.4. Ciclagem de nutrientes 

 

A ciclagem de nutrientes pode ser definida como o movimento dos elementos entre os 

diversos compartimentos do sistema solo, planta e animal (ROTZ et. al. 2005). Todavia, os 

sistemas sofrem influência diretamente a causa das mudanças climáticas, compactação do solo 

e do homem, principalmente pelas técnicas utilizadas e dos animais durante o pastejo de forma 

negativa ou positiva. Segundo Dubeux Jr. et al. (2007) perdas de nutrientes no ecossistema de 

pastagens podem ser reduzidas relativamente conforme o manejo empregado na produção. 

Diferentes fatores podem interagir para o retorno dos nutrientes como a espécie forrageira, a 

adubação utilizada, sistema de pastejo, os quais, são responsáveis por afetar o desenvolvimento 

das estruturas do pasto (BAGGIO, 2007). 

Thomas (1993) afirma que os dejetos dos animais são a via principal de retorno de 

nutrientes ao solo e de suma importância para as forrageiras. Esse retorno pode ser responsável 

de até 70% da produção anual da pastagem, através do consumo de nutrientes via desfolhação 

sendo retornado via fezes (MATHEWS et al., 1996). Em sistemas de pastejo contínuo os dejetos 
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são concentrados perto dos bebedouros ou cochos de suplementação ficando uma ciclagem, 

menos afetiva pela concentração de animais numa área especifica. Por outro lado, no sistema 

rotacionado as probabilidades de maior distribuição dos dejetos por área são maiores, já que, 

os animais não conseguem criar um hábito de ruminar em pontos específicos (MIRANDA, 

2002). 

O manejo da pastagem é complexo, sendo necessário o entendimento das exigências 

fisiológicas das plantas e nutricionais dos animais, para garantir diretamente a produção do 

sistema e oferecer forragem de boa qualidade e manter a eficiência desejada para a alimentação 

animal (NABINGER, 2005). Entretanto, o pastejo pode retardar ou acelerar a ciclagem de 

nutrientes e a disponibilidade do teor de N na planta, consequentemente alterar as condições 

abióticas e bióticas que retornam ao solo (SHARIFF et al. 1994). 

 

3.5 Irrigação de pastagens 

 

No Brasil, a maior parte da produção de bovinos de corte é a pasto, sendo descrita como 

a mais econômica dos sistemas de alimentação de ruminantes (CUNHA et al., 2007). O 

potencial animal tem diversos fatores limitantes como a disponibilidade de forragem ligada a 

qualidade nutricional podendo-se relacionar ao consumo voluntário (CÓSER et al., 2008). 

Todavia, a produção de pastagens depende do conhecimento do potencial genético da gramínea 

a ser utilizada e das condições apropriadas como: umidade do solo, temperatura, radiação, 

manejo e adubação, e que interligados oferecem melhor disponibilidade de nutrientes. 

O incremento produtivo de matéria seca das pastagens, proporcionada pela irrigação 

bem manejada em regiões com déficit hídrico, frente ao cultivo de sequeiro, é inquestionável 

(ANTONIEL et al., 2016). Gargantini et al. (2005) avaliaram as respostas produtivas do capim 

Mombaça submetido a crescentes laminas de irrigação, observando maior produção de 

forragem com o uso de lâminas de irrigação que variam entre 73 e 114%, sendo que uma lâmina 

representa o consumo real de água, capaz de suprir a demanda das plantas num determinado 

tempo. Oliveira Filho et al. (2011), aplicando irrigação e adubação no capim xaraés em dois 

períodos, obteve a produtividade no período seco de 4.486 kg ha-1 de MS sem irrigação, 

enquanto utilizando irrigação obteve 9.169 kg ha-1 de MS. 

Segundo Carvalho et al. (2005), variações no teor de PB estão relacionados ao estágio 

fisiológico da planta, em sistemas irrigados relata maior propensão de plantas fisiologicamente 

mais velhas comparadas a plantas de sequeiro, repercutindo na qualidade. Teores de proteína 

podem aumentar com a interação entre doses de nitrogênio e irrigação (ALVES et al., 2008). 
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Rassani (2004) relata que na região sudeste do Brasil a irrigação de pastagens aumenta a 

produção total de matéria seca variando entre 30 a 57% do total produzido na primavera/verão. 

Sanchez et al. (2015) relatam que pastagens do gênero Cynodon estão sendo utilizadas 

para intensificação na produção leiteira. A irrigação pode influenciar no período seco 

alcançando produtividades de até 60% do período das aguas, apesar de não eliminar a 

sazonalidade climática (TEIXEIRA et al., 2013). Entretanto Nogueira et al. (2013) descreve 

produtividade de 20% do período das águas em pastagens sem irrigação. A utilização da 

irrigação contribui na melhora do valor nutritivo das pastagens para atender as necessidades 

dos animais (SANCHEZ et al., 2015). 

Diferentes pesquisas confirmam produtividades superiores a 20 t ha-1 ano-1 de MS e 

valores de 55 a 83 kg ha-1 d-1 para a tifton 85 (RIBEIRO e PEREIRA et al., 2011; FAGUNDES 

et al., 2012; TEIXEIRA et al., 2013) e com utilização do sistema irrigado pode-se alcançar entre 

96 até 165 kg ha-1 d-1 (BOW e MUIR, 2010; NOGUEIRA et al., 2013; TEIXEIRA et al., 2013). 

Bernardino et al. (2004) apresentaram resultados de desempenho de bovinos de corte, nas 

atividades de recria e engorda com capim Mombaça irrigada, tendo em ambas categorias 

obtidos ganhos de peso vivo superiores a 1,1 kg dia-1 por animal. 

A região sul do brasil é caraterizada com as quatro estações do ano bem estabelecidas, 

contendo grande número de espécies forrageiras de elevado potencial produtivo. Córdova, 

(2004) relata maiores produções de forragem na primavera e verão, influenciadas devido a 

recorrentes chuvas, luminosidade e temperaturas ótimas para o desenvolvimento das 

forrageiras, sendo o inverso no outono e inverno principalmente ocorrência de geadas, baixas 

temperaturas e luminosidade limitada. Com isso, surge a necessidade de buscar alternativas que 

atenuem o vazio forrageiro que ocorre no sul do país, como a irrigação, mesmo que não tenha 

seca definida, ocorrem períodos de veranicos. Rassani, (2004) apesar que a irrigação não ser 

capaz de eliminar a sazonalidade climática pode ser utilizada para atenuá-la, alcançando 

produtividade no período outono/inverno (entressafra) até 50% da obtida na primavera/verão 

(safra) e sem irrigação 10 a 30% em relação à safra. 

 

3.6 Fracionamento proteico  

 

Para atender as exigências dos ruminantes em pastejo, a composição química deve ser 

utilizada como parâmetro nas forrageiras já que devem proporcionar energia, vitaminas e 

minerais. Norton (1982), descreve que aspectos de natureza genética e climática são 

determinantes na qualidade de um alimento. Heath et al. (1985) relatam que a proteína 
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verdadeira é dependente da maturidade da planta e pode atingir até 70% do total da proteína 

bruta. 

É importante a realização de estudos para investigar a dinâmica proteica e conhecer as 

possíveis alterações que seu teor possa causar, inclusive realizar testes comparativos entre as 

forrageiras tropicais. As pastagens tropicais apresentam drásticas variações nos teores protéicos 

e na fibra, associada à concentração de lignina nas plantas que impede a aderência microbiana 

e a hidrólise enzimática da celulose e da hemicelulose, indisponibilizando os carboidratos 

fibrosos potencialmente degradáveis presentes na parede celular (RODRIGUES et al., 2004). 

Como meio de caracterizar os componentes de um alimento (proteínas e carboidratos), 

Sniffen et al. (1992) sugeriram que os componentes nitrogenados fossem sub-fracionados nas 

frações A, solúvel e basicamente constituída de compostos nitrogenados não protéicos; B1, 

constituída de proteínas solúveis e rapidamente degradáveis no rúmen; B2, constituída de 

proteína insolúveis e com taxa de degradação intermediária; B3, proteína insolúvel e lentamente 

degrada no rúmen; e C, que é a proteína insolúvel no rúmen e indigestível no trato 

gastrintestinal. 

Velásquez et al. (2010), avaliando o fracionamento de proteína sob diferentes espécies 

forrageiras (capim-tanzânia, capim-marandu e capim-tifton 85), encontraram para a fração A 

9,5 a 12,8%; fração B1 1,6 a 2,3%; fração B2 de 23,8 a 31,8% e as frações B3 e C de 23,8 a 

33,4% e 19,7 a 27,0%, respectivamente do total da proteína bruta, ou seja, elevada quantidade 

de frações indigestíveis.  De acordo com Pereira et al. (2000), alimentos que contêm elevados 

teores das frações A + B1 são excelentes fontes de energia para o desenvolvimento de 

microrganismos que utilizam carboidratos não-fibrosos, tendo como finalidade a sincronização 

entre a liberação de energia e nitrogênio. 

Sniffen et al. (1992) sugerem que a fração B1 + B2, por apresentar rápida taxa de 

degradação ruminal em relação à fração B3, tende a ser extensivamente degradada no rúmen, 

porém, a rápida proteólise no rúmen dessas frações pode levar ao acúmulo de peptídeos e 

permitir o seu escape para os intestinos sendo considerada limitante à degradação de proteínas. 

Morenz et al. (2001), estudando três gramíneas tropicais quanto ao seu fracionamento 

protéico em diferentes idades de corte, relatam que houve decréscimo no teor de PB à medida 

que se alongou a idade de corte. Reis (2000) observou valor médio de 30,6 e 32,3% do N-Total, 

na forma de NNP, avaliando o valor nutricional de gramíneas tropicais em diferentes idades de 

corte. 
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Portanto, é justificável identificar se o parcelamento ou não do nitrogênio influência os 

valores nutritivos e as frações proteicas das pastagens tropicais utilizadas em larga escala para 

produção animal, objetivando um melhor balanceamento da dieta dos animais. 

 

3.7 Morfogênese 

 

A morfogênese é definida por Lemaire e Chapman (1996) como a dinâmica de geração 

e expansão de órgãos vegetais no tempo e no espaço, sobre o rendimento de MS do dossel. O 

estudo da morfogênese, em pastagens, tem sido realizado com o intuito de acompanhar a 

dinâmica de aparecimento e morte de folhas e perfilhos, os quais constituem o produto básico 

da pastagem, também fornece dados importantes sobre o crescimento entendimento do ciclo 

produtivo, sendo um passo importante no manejo das pastagens (GOMIDE et al., 2006). 

Quando se estuda a morfogênese, dá-se um sentido mais dinâmico às transformações na 

forma e estrutura das plantas ao longo do tempo, permitindo que diferentes fatores se integrem 

aos processos de crescimento e desenvolvimento (MARCELINO et al., 2006). A falta de água 

impõe limitações sobre a taxa de expansão de folhas, o número de folhas por perfilho e o 

número de perfilhos, diminuindo o potencial produtivo das plantas. A falta de água, 

temperaturas adequadas e nutrientes frequentemente, limitam o desenvolvimento da área foliar 

necessária para a máxima captação de radiação fotossinteticamente ativa incidente (CORSI e 

MARTHA JUNIOR et al., 1998).  

O nitrogênio influencia o comportamento direito da fisiologia da planta, o que faz de 

suma importância na produção das plantas. Encontram-se pesquisas relacionadas sobre 

características morfogênicas submetidas a avaliação com diferentes doses de nitrogênio em 

gramíneas tropicais (POMPEU et al., 2010; PEREIRA et al., 2011; LOPES et al., 2013). 

Descreve-se variáveis como taxa de elongação de folha, taxa de aparecimento foliar, 

taxa de elongação de colmos, taxa de senescência, número de folhas vivas, filocrono, altura do 

dossel, duração de vida das folhas, como determinantes no processo da produção de forragem. 

Todavia, diversos fatores podem influenciar nas características como condições hídricas do 

solo, temperatura, luminosidade e suprimento de nutrientes (LEMAIRE e CHAPMAN, 1996). 

O crescimento de uma gramínea forrageira está relacionado com a frequente emissão de 

perfilhos e folhas, sendo um processo fundamental na restauração da área foliar da planta 

posteriormente ao corte ou pastejo. Compreender os parâmetros morfogênicos permite a 

visualização da curva de produção, do acúmulo de forragem e uma estimativa da qualidade do 

pasto (GOMIDE, 1997). 
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Garcez Neto et al. (2002) obtiveram respostas expressivas das características 

morfogênicas e estruturais do capim mombaça com a utilização de adubação nitrogenada, 

caracterizando o importante papel do N como ferramenta para manipular a estrutura da planta, 

possibilitando melhor alocação dos recursos produtivos no processo de crescimento e 

desenvolvimento. Oliveira et al. (2010), ao estudarem os efeitos da adubação nitrogenada sobre 

o crescimento do capim Tifton 85 (Cynodon spp. cv. Tifton 85), também encontraram efeitos 

significativos da adubação nitrogenada sobre a altura de plantas. Silva et al. (2009) trabalhando 

com aplicação de doses de nitrogênio em duas espécies de braquiária verificaram efeito 

quadrático do nitrogênio no número de folhas por perfilho, variável importante na planta, pois 

influencia diretamente a produção de MS. Segundo Mota et al. (2010), avaliando doses de 

nitrogênio e lâminas de irrigação na cv. capim pioneiro, encontraram resposta linear positiva 

para a combinação dos fatores. 

Soratto et al. (2007), relatam que independentemente do período do ano a aplicação de 

nitrogênio e em condições de uso de lâminas de irrigação influencia na altura das plantas. A 

massa de forragem de cinco diferentes cultivares de Panicum maximum com irrigação e 

adubação, responderam à aplicação de nitrogênio quanto a produção de MS, 

independentemente da irrigação (SOUZA et al., 2005). 

Quando se trabalha com nitrogênio em sistemas de produção é fundamental avaliar a 

eficiência de uso, à medida e quantidade a ser aplicada, e a capacidade de assimilação da planta, 

pois o nitrogênio pode ser lixiviado ou acumular-se nos tecidos, reduzindo sua eficiência de 

aproveitamento (DOUGHERTY e RHYKERD, 1985). 

4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1. Local do experimento 

 

Este estudo foi conduzido conforme normas da Comissão de Ética no Uso de Animais 

(CEUA) referente ao protocolo nº 2016-002 (Anexo A), da Universidade Tecnológica Federal 

do Paraná. 

A pesquisa foi conduzida na Unidade de Ensino e Pesquisa de Bovinocultura de corte 

da Universidade Tecnológica Federal do Paraná – Campus Dois Vizinhos, entre 09 de 

novembro de 2015 a 31 de março de 2016. O solo é classificado como Latossolo Vermelho 
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distroférrico de textura argilosa, à 519 metros acima do nível do mar, e o clima é caracterizado 

como subtropical úmido mesotérmico (Cfa), segundo a classificação Alvares et al. (2013). 

4.2. Dados climáticos durante o período experimental 

 

Os dados climáticos e pluviométricos referentes ao período experimental foram obtidos 

na estação meteorológica automática da Universidade Tecnológica Federal do Paraná, Câmpus 

Dois Vizinhos, situado a cerca de 100 metros da área experimental, a tensão no solo variou de 

5 a 14 Kpa em função da alta precipitação observada (Figura 1). 

 

 

Figura 1- Precipitação pluviométrica e temperatura máxima e mínima mensal referentes aos 

meses avaliados. Dois Vizinhos- PR, 2015- 2016. 

 

4.3. Caracterização da área experimental 

 

A área experimental de 1,5 ha com pastagem de Cynodon spp. irrigada, foi constituída 

em sua maioria de Estrela Africana, estabelecidas há dois anos e subdividida em dezoito 

piquetes de áreas semelhantes, com média de 400 m2. A adubação nitrogenada foi 200 kg ha-1 

de N na forma de ureia, divididas nos tratamentos: 1A: Uma aplicação, 2A: Duas aplicações e 

4A: quatro aplicações de N, sendo a primeira aplicação realizada em novembro, início do 

período experimental, e as demais após cada dois pastejos do piquete.  
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Foram utilizadas 16 novilhas da raça Holandesa, com peso vivo (PV) médio de 200 kg 

para o rebaixamento da pastagem. Os animais foram colocados nos piquetes quando a pastagem 

atingiu entre 25 e 30 cm de altura e retirados com a altura de 10 cm, após 36 horas 

aproximadamente, utilizando o sistema moby grazing. 

O sistema de irrigação utilizado foi de aspersão, formado por conjunto de motobomba 

de 7,5 cv e tubulação subterrânea, com aspersores NY 25 a 1,5 metros de altura em relação ao 

solo, com vazão média de 3 mm por hora a uma distância de 15 metros entre aspersores e 18 

metros entre linhas. Para o manejo da irrigação foram utilizados três tensiômetros, os quais 

foram submersos em água por 48 horas antes da instalação para a retirada do ar da cápsula 

porosa. Após esse procedimento, os mesmos foram instalados de forma aleatória nos 

tratamentos sobre as divisórias de cada piquete, a 20 centímetros de profundidade, com auxílio 

de um trado de rosca. 

A irrigação foi monitorada em função das leituras de tensão de água no solo com o 

auxílio do tensímetro digital. A hora e o momento de irrigar foram estimados em função da 

curva de retenção de água no solo. Quando a tensão de água no solo atingia 10 Kpa, o sistema 

foi acionado e a água aplicada via aspersão, em função dos cálculos da Lâmina Líquida proposto 

por Mantovani e Bernardo et al. (2007). 

 

4.4. Delineamento experimental 

 

O delineamento experimental utilizado foram inteiramente casualizados, com três 

tratamentos e seis repetições. 

 

4.5. Características avaliadas 

 

4.5.1. Avaliação dos componentes produtivos e estruturais da pastagem 

 

A massa de forragem (MF) foi determinada diretamente através de três cortes nas 

condições de pré e pós-pastejo (adaptado de Herling et al. 1998), utilizando-se um quadro de 

0,25 m2. Os cortes foram feitos rente ao solo para obtenção da massa seca total de forragem 

(MF) e taxa de acúmulo de forragem (TAF). Posteriormente, as amostras foram separadas em 

lâmina foliar, bainha e colmo verde, material morto e parcialmente secas em estufa de 

ventilação forçada a 55ºC por 72h. Após a determinação, em matéria seca, de cada constituinte 
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da forragem coletada, estimou-se a massa dos constituintes estruturais da pastagem, ajustada 

para cada mês do ano. 

A taxa de acúmulo de forragem diária foi calculada por meio da diferença entre a massa 

de forragem no pós-pastejo anterior e no pré-pastejo atual para cada ciclo de pastejo e dividida 

pelo número de dias do período em descanso correspondente. 

 

4.5.2. Análises Bromatológicas 

 

Para a análise da composição química, as amostras foram obtidas pela técnica de 

simulação de pastejo, no qual o observador avaliou a altura e a parte estrutural da planta sendo 

ingerida pelo animal e manualmente coletava uma porção similar da planta consumida 

(MOORE e SOLLENBERGER, 1997). A amostra foi parcialmente seca em estufa de 

ventilação forçada a temperatura de 55º C por 72 h e processadas em moinho tipo “Willey” em 

peneira de crivo de 1 mm para determinação do valor nutritivo. 

Foram estimados os teores de: proteína bruta (PB) pelo método de micro Kjeldahl ( 

Método 2001.11; AOAC 2001), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido 

(FDA) pelo método de Van Soest e Lewis (1991), digestibilidade in vitro da matéria seca 

(DIVMS), segundo Tilley e Terry (1963), e os nutrientes digestíveis totais (NDT) foram 

estimados seguindo a metodologia de Kunkle e Bates (1998): MOD = -0,664 + [1,032 

(DIVMS)], em que: MOD = Matéria orgânica digestível (%); DIVMS = Digestibilidade in vitro 

da matéria seca (%).  NDT = MO {[26,8 + 0,595 (MOD) ]/100}, através da equação: 

NDT=% MO*((26,8+0,595*(DIVMO)) /100). 

 

4.5.3. Análises do fracionamento protéico 

 

Para o fracionamento do nitrogênio, foi utilizada a metodologia descrita por Licitra et 

al. (1996), ou seja, a fração A (NNP) foi obtida por diferença entre o nitrogênio total e o 

nitrogênio insolúvel em ácido tricloroacético. O nitrogênio insolúvel total foi determinado a 

partir do tratamento de 0,5 g da amostra com tampão borato-fosfato. O nitrogênio solúvel total 

foi ponderado pela diferença entre o nitrogênio total menos o nitrogênio insolúvel no tampão 

borato-fosfato. A fração B1 foi determinada pela diferença entre a fração do nitrogênio solúvel 

total menos fração A. A fração B3 foi calculada pela diferença entre o nitrogênio insolúvel em 

detergente neutro (NIDN) e o nitrogênio insolúvel em detergente ácido (NIDA), determinados 
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por meio da fervura de 0,5 g da amostra, com solução detergente neutra e ácida durante uma 

hora, respectivamente, com análise dos resíduos também para nitrogênio. A fração C foi 

considerada como o nitrogênio insolúvel em detergente ácido (NIDA), e a fração B2, 

determinada pela diferença entre 100 e as frações A, B1, B3 e C como porcentagem da proteína. 

 

4.5.4. Avaliações morfogênicas 

 

Na avaliação das variáveis morfogênicas foi utilizada a técnica de “perfilhos marcados” 

segundo a metodologia descrita por Carrère et al. (1997). Em cada piquete, foram marcados 

uma régua transecta, sendo constituídas de duas estacas cravadas no chão, distanciadas a três 

metros uma da outra e demarcados dez perfilhos de Estrela Africana (Cynodon plectostachyus) 

com fios coloridos, para facilitar a identificação. Os registros foram realizados durante o 

período de descanso, iniciando-se três a quatro dias após saída dos animais e finalizando quando 

da entrada para pastejo. As avaliações foram realizadas uma vez por mês em cada piquete, 

através da marcação de novos perfilhos, visando manter a representatividade da população.  

A cada avaliação, mediu-se, com régua graduada, o comprimento da fração verde das 

lâminas foliares completamente expandidas (aparecimento da lígula), em expansão (sem o 

aparecimento da lígula), em senescência (apenas a porção verde de cada lâmina foliar), altura 

de colmo (utilizando como porção inferior o local de inserção do perfilho marcado e superior a 

bainha da última folha completamente expandida) e altura de dossel (tomando o solo como base 

inferior e a curvatura das últimas lâminas foliares como base superior). 

Assim, originaram as variáveis tamanho médio de lâminas foliares, número de folhas 

verdes totais (incluindo as folhas em expansão), número médio de folhas mortas, expandidas e 

em expansão durante o período de avaliação. 

A taxa de aparecimento foliar foi determinada pela divisão entre o número de folhas 

surgidas no período de avaliação pelo número de dias do período. O valor inverso do coeficiente 

angular da regressão entre o número de folhas produzidas por um perfilho e a soma térmica 

acumulada no período correspondente, foi considerado o filocrono. O produto do filocrono do 

período pelo número de folhas verdes totais por perfilho deu origem a duração de vida das 

folhas. As taxas de alongamento e senescência de lâmina foliar e alongamento de colmos foram 

calculadas por meio da razão entre o alongamento ou senescência média do perfilho entre duas 

avaliações consecutivas e o número de dias no mesmo período. 
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O cálculo da soma térmica diária acumulada foi realizado por meio da equação descrita 

por Westphalen, (1975): 

[ (Tº Mx + Tº Mn) / 2 ] -10 

Onde: Tº Mx= temperatura máxima, Tº Mn = temperatura mínima e 10 = a temperatura 

mínima requerida para o crescimento de espécies tropicais  

 

4.6. Análises estatísticas 

 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância através do auxílio do pacote 

PROC MIXED SAS 9.0® (SAS Inst., Inc., Cary, NC, 2004), as médias foram estimadas pelo 

teste Tukey e comparadas ao nível de 5% de probabilidade do erro. 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados produtivos e as características morfogénicas da pastagem, não foram 

influenciados pela irrigação, já que não foi acionado este sistema devido à precipitação 

acumulada superior a 1.181 mm-1 (Figura 1) durante o período experimental, proporcionando 

ótimas condições climáticas para este gênero forrageiro. 

 

5.1. Produção e componentes estruturais da pastagem de Cynodon spp.  

 

A produção total de forragem apresentou resultados superiores (P<0,05) com o uso de 

adubação nitrogenada de forma singular comparada ao parcelamento. No entanto, observa-se 

maiores produções no período de dezembro e janeiro, influenciados pelas condições 

fisiológicas de desenvolvimento de plantas tropicais, sendo observado valores acumulados de 

23,64; 20,11 e 17,63 t ha-1 ano-1, para aplicação singular ou parcelada em duas ou quatro vezes, 

respectivamente. Observa-se nas variáveis interação tratamento x mês (Tabela 1) com 

superioridade para o nitrogênio aplicado de forma singular em todos meses do ano avaliados. 

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

forragem por promover alterações no número e no peso dos perfilhos. 

Oliveira et al. (2011), avaliando capim- coastcross (Cynodon dactylon x nlemfuensis) 

sob cinco doses de nitrogênio de 0 a 400 kg ha-1 ano-1 e duas idades de rebrotação, constatou 

que a produção de forragem total aumentou linearmente em função da dose de N variando de 
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7,96 a 17,24 t ha-1ano-1, sendo valores inferiores aos observados neste trabalho. A taxa de 

acúmulo foi superior (P<0,05) quando o nitrogênio foi aplicado todo no início do período 

experimental com valores superiores nos períodos de novembro e dezembro. Isto pode ser 

relacionado a eficiência de resposta da adubação nitrogenada aplicada em única dose e maiores 

produções devido a uma rápida degradação de nutrientes depositada nas fezes, influenciados 

pela interação solo, planta e animal na ciclagem de nutrientes e fatores ambientais (MATHEWS 

et al., 1996). Bossey et al. (2004) relatam que através da deposição de urina e fezes dos animais 

e o aumento da pressão de pastejo ocorre maior proporção de N reciclado pelo animal. No 

entanto, a adubação nitrogenada, quando aplicada à pastagem de coastcross singular ou 

consorciada com amendoim forrageiro, proporciona aumento da taxa de acúmulo e da produção 

total, com maior produtividade e qualidade no verão (LENZI et al., 2009). 

A massa de forragem pré pastejo foi superior (P<0,05) para a aplicação singular de 

nitrogênio e com pronunciado aumento de novembro para dezembro, mantendo-se em janeiro 

e decaindo nos meses seguintes, consequência do ciclo da forragem. Além de realizar adubação 

nitrogenada, Sollenberger et al. (2002) descrevem que maior parte dos nutrientes consumidos 

retornam na pastagem por meio da deposição dos excrementos. A eficiência dos nutrientes 

retornados no sistema pode atingir até 90% através das excreções podendo ser responsável da 

produção anual da pastagem (MONTEIRO e WERNER, 1997). Todavia, a massa de forragem 

foi semelhante às encontradas por Ziech et al. (2016), avaliando respostas de pastagens do 

gênero Cynodon consorciadas com amendoim forrageiro no Sudoeste do Paraná. Barbero et al. 

(2009), trabalhando com produção de forragem e componentes morfológicos em pastagem de 

Coastcross consorciada com amendoim forrageiro, encontraram menor massa de forragem na 

pastagem sem adubação de nitrogênio com valor de 2.709 kg de MS ha-1 e maior na pastagem 

adubada com nitrogênio (200 kg ha-1) com 3.480 kg de MS ha-1 sem amendoim forrageiro, 

inferiores aos encontrados neste trabalho.  

A massa de lâmina foliar e massa de colmo foram superiores (P<0,05) para o tratamento 

com aplicação singular, em relação ao parcelamento em duas e quatro aplicações de nitrogênio 

(Tabela 1), sendo uma resposta da assimilação do N após absorção pela planta apontando 

incremento semelhante na produção de folhas e colmos, favorecendo a emissão de novas folhas. 

Para os períodos avaliados foi observado que a disponibilidade mensal de folhas em janeiro foi 

superior (P<0,05), no entanto, no período de fevereiro e março as quantidades de folhas 

diminuíram significativamente ficando maior a quantidade de colmo no mês de fevereiro, 

devido ao ciclo vegetativo da forrageira.  
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Tabela 1- Produção total de forragem, taxa de acúmulo, massa de forragem pré pastejo, folha, 

colmo e material morto da pastagem de Cynodon spp. irrigado e adubado com nitrogênio com 

dose parcelada ou singular. Dois Vizinhos- PR, 2015 a 2016. 

    MÊS     

Trat. Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Março 

Produção total de forragem 

1 A 4176,94 Ab 5855,49 Aa 5128,84 Aa 3229,67 Ac 5174,17 Aa 

2 A 3586,51 Bc 5402,06 Ba 5000,71 Aa 2594,20 Bc 3463,50 Bc 

4 A 3330,36 Cc 4631,96 Ca 4138,69 Bb 2419,30 Cc 3051,03 Cc 

Médias 4176,94 5855,49 5128,84 2419,30 5174,17 

E.P.M= 1.163,970 C.V.= 0,227 

Taxa de Acúmulo 

1 A 199,57 Aa 189,51 Aa 165,99 Ab 111,74 Ac 167,46 Ab 

2 A 171,36 Ba 174,83 Ba 161,85 Ab 89,75 Bc 112,09 Bc 

4 A 159,10 Ca 149,93 Ca 133,96 Bb 83,70 Cc 98,78 Cc 

Médias 176,67 171,42 153,93 95,06 126,11 

E.P.M.= 1969,5 C.V.= 33,323 

Massa de Forragem Pré Pastejo 

1 A 5092,86 Ab 6690,17 Aa 6495,05 Aa 5232,89 Ab 4743,24 Ac 

2 A 4593,95 Bc 4872,17 Bb 6108,25 Ba 5166,21 Ab 4522,51 Bc 

4 A 4607,38 Bb 4577,44 Cb 5301,23 Ca 4319,93 Bc 4298,82 Cc 

Médias 4764,73 5379,93 5968,18 4906,34 4521,52 

E.P.M.= 577,985 C.V.= 14,883 

Massa Foliar 

1 A 2460,21 Ab 3199,02 Aa 2723,57 Aa 2018,49 Ab 1442,74 Ac 

2 A 2106,12 Bb 2071,03 Bb 3024,80 Aa 1332,35 Bc 1428,24 Ac 

4 A 1975,38 Bb 1906,65 Bb 2152,96 Ba 1263,32 Bc 1395,91 Bc 

Médias 2180,57 2392,23 2633,78 1538,05 1422,30 

E.P.M.= 374,706 C.V.= 30,103 

Massa Colmo 

1 A 2514,83 Ab 3045,93 Aa 3155,37 Aa 2299,40 Cc 2634,90 Ab 

2 A 2259,86 Bb 2603,63 Ba 2374,30 Ca 3010,19 Aa 2326,17 Bb 

4 A 2307,80 Bb 2353,27 Cb 2775,43 Ba 2540,10 Ba 2372,88 Bb 

Médias 2360,83 2667,61 2768,37 2616,57 2444,65 

E.P.M.= 86,154 C.V.= 11,384 

Material Morto 

1 A 119,26 Cc 454,87 Ac 626,72 Bb 928,35 Aa 676,72 Bb 

2 A 230,37 Bb 201,60 Cb 717,95 Aa 818,77 Ba 778,68 Aa 

4 A 324,31 Ab 319,45 Bb 369,74 Cb 521,13 Ca 538,78 Ca 

Médias 224,65 325,31 571,47 756,08 664,49 

E.P.M.= 60,566 C.V.= 48,407 

Letras maiúsculas diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05) na coluna 

(tratamento) e letras minúsculas na linha (mês); 

* Períodos padronizado por mês. 
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Soares et al. (2002) encontraram para o capim tifton 85, recebendo 200 kg ha-1 ano-1 de 

N, elevada produtividade de massa foliar no período das águas em avaliação conduzida por dois 

anos em Araçatuba, SP. Quaresma et al. (2011) verificaram para massa de folha aumento linear 

com aplicação de N e para massa de colmos as doses não influenciaram, ocorrendo maior 

participação de laminas foliares na forragem. Maior proporção de folhas e relação folha/colmo 

foram verificadas com o uso de ureia e super N, indicando que o nitrogênio altera as 

características morfológicas da planta, como tamanho de folhas e colmos (MARTUSCELLO 

et al, 2005). 

As massas de material morto variaram (P<0,05) entre os tratamentos com aplicação 

singular e parcelada em duas e quatro vezes, entretanto os valores são baixos para este tipo de 

forragem. Os meses de janeiro, fevereiro e março apresentaram acúmulos crescentes deste 

componente (Tabela 1). 

 

5.2. Valor nutritivo da pastagem de Cynodon spp.  

 

Com relação ao valor nutritivo na pastagem de Cynodon spp. os teores de proteína bruta 

(PB), digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), fibra em detergente neutro (FDN), fibra 

em detergente ácido (FDA) e nutrientes digestíveis totais (NDT) não sofreram influência 

(P<0,05) entre os tratamentos, podendo assim ser considerado que, em termos práticos, o valor 

nutritivo da pastagem é o mesmo, independentemente do número de aplicações de nitrogênio 

(Tabela 2). Contudo, para as variáveis estudadas foram observadas interações nos diferentes 

meses durante o período experimental, respectivamente. 

Os teores de PB mensais em novembro e dezembro apresentaram valores máximos 

(P<0,05) e variaram com o avançar dos períodos experimentais, podendo ser explicado pela 

maior disponibilidade de lâminas verdes e não sendo influenciadas pelos diferentes números de 

aplicações de nitrogênio. Porém, em pastagens tropicais manejadas intensivamente, com 200 a 

500 kg de N ha-1, tanto em sistemas comerciais como em unidades experimentais, foram 

relatados valores entre 14 a 21% de PB para o material colhido na forma de pastejo simulado 

(SANTOS et al. 2005). Rezende et al. (2015), trabalhando com capins Tifton 85 e Jiggs 

verificaram que os teores de PB das forrageiras foram alterados pela aplicação dos fertilizantes, 

quando as fontes de maior concentração de nitrogênio foram empregadas. A variação nos teores 

de PB na planta em resposta à adubação nitrogenada depende da dose de fertilizante aplicada, 

frequência de cortes, genótipo, da forma do parcelamento do N e de fatores climáticos, que irão 
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afetar o crescimento e o desenvolvimento da gramínea, determinando alterações no seu valor 

nutritivo (OLIVEIRA et al. 2011). No entanto, esses valores encontrados não interfeririam em 

relação ao consumo. 

A DIVMS da amostra de simulação de pastejo, entre novembro e dezembro, apresentou 

valores superiores (P<0,05) em relação aos meses de janeiro, fevereiro e março, onde a DIVMS 

diminuiu (Tabela 2). Esse fato pode ser atribuído por aumentos de lignificação e maior 

proporção da parede celular na estrutura da pastagem, em relação ao avanço da idade, então é 

prudente relacionar a proporção de folha e colmo observadas nestes períodos (Tabela 1), devido 

a estas diminuições. Segundo Akin (1989) avaliando microscopicamente microrganismos na 

digestibilidade de ruminantes, afirma que fatores físicos e histológicos em tecidos específicos 

de plantas, foram responsáveis pela diminuição da digestão no rúmen. De acordo Ziech et al. 

(2016), a diminuição na DIVMS ao longo das estações está relacionada a um possível déficit 

de N nas pastagens. Velásquez et al. (2010), trabalhando com forrageiras tropicais em diferentes 

idades de corte encontraram resultados para digestibilidade médias de 51,13% para plantas 

inteiras com diferentes idades de corte, valores inferiores aos observados neste trabalho. Apesar 

dos elevados teores da parede celular encontrados, os valores de PB e DIVMS são satisfatórios 

para um bom desempenho animal. 

Em relação a variação no teor de FDN, foram observados valores superiores (P<0,05) 

entre novembro, fevereiro e março sendo estes estatisticamente iguais. O aumento na FDN é 

devido consequentemente do estágio fenológico da planta amostrada, mesmo sendo 

consumidas pelos animais em maior parte de novas folhas possibilitando obter acréscimo em 

seu valor nutritivo e maior digestibilidade devido a menor ocorrência de ferulatos e éteres 

ligados à lignina. Valores elevados de 81,8 e 81,1% para FDN em capim coastcross 

independentemente das doses e dos cortes obtidos da adubação foram constatados por Corrêa 

et al. (2007). Segundo Oliveira et al. (2011), o efeito do N sobre os teores de FDN é estritamente 

dependente das condições edafológicas da região e do manejo empregado na pastagem durante 

o pastejo. Outro fator determinante que pode influenciar diretamente o teor de FDN é o avanço 

do ciclo fisiológico da planta, ocorrendo na parede celular maior disposição de carboidratos 

estruturais (OLIVEIRA et al. 2013). Andrade et al. (2007) corrobora tal afirmação, citando que 

as maiores mudanças na composição das plantas forrageiras são aquelas decorrentes da sua 

maturidade.  
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Tabela 2- Características bromatológicas da pastagem de Cynodon spp. irrigado e adubado 

com nitrogênio com dose parcelada ou singular. Dois Vizinhos- PR, 2015 a 2016. 

    MÊS     

Trat. Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Março 

PB 

1 A 21,42 Aa 21,41 Aa 18,97 Ab 18,98 Ab 19,56 Ab 

2 A 21,15 Aa 21,38 Aa 19,73 Ab 19,13 Ab 19,24 Ab 

4 A 21,14 Aa 21,76 Aa 19,09 Ab 19,06 Ab 19,51 Ab 

Médias 21,24 21,52 19,27 19,06 19,44 

E.P.M.= 1,221 C.V.= 5,495 

DIVMS 

1 A 67,99 Aa 67,26 Aa 63,15 Ab 62,18 Ab 61,11 Ab 

2 A 67,69 Aa 68,12 Aa 63,96 Ab 62,43 Ab 61,33 Ab 

4 A 67,90 Aa 67,64 Aa 63,43 Ab 62,01 Ab 61,44 Ab 

Médias 67,86 67,67 63,52 62,21 61,29 

E.P.M.= 8,184 C.V.= 4,435 

FDN 

1 A 71,67 Aa 69,82 Ab 68,51 Ab 72,72 Aa 72,91 Aa 

2 A 72,11 Aa 70,01 Ab 69,23 Ab 73,46 Aa 72,64 Aa 

4 A 71,51 Aa 69,74 Ab 69,77 Ab 73,15 Aa 72,70 Aa 

Médias 71,76 69,86 69,17 73,11 72,75 

E.P.M.= 2,711 C.V.= 2,308 

FDA 

1 A 33,32 Ac 35,73 Ab 36,99 Ab 40,19 Aa 38,71 Aa 

2 A 33,64 Ac 36,87 Ab 36,9 Ab 40,53 Aa 39,05 Aa 

4 A 34,46 Ac 36,59 Ab 37,6 Ab 40,44 Aa 38,87 Aa 

Médias 33,81 36,4 37,16 40,37 38,88 

E.P.M.= 5,479 C.V.= 6,272 

NDT 

1 A 63,19 Aa 63,42 Aa 62,51 Ab 60,74 Ab 60,42 Ab 

2 A 63,11 Aa 63,43 Aa 61,75 Ab 62,56 Ab 60,21 Ab 

4 A 63,26 Aa 63,13 Aa 61,31 Ab 60,46 Ab 59,90 Ab 

Médias 63,19 63,34 61,86 60,59 60,18 

E.P.M.= 1,869 C.V.= 2,211 

Letras maiúsculas diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05) na coluna 

(tratamento) e letras minúsculas na linha (mês); 

* Períodos padronizado por mês. 

 

Os teores de FDA, apresentaram interação significativa para os meses avaliados (Tabela 

2) mostrando para novembro comportamento inferior (P>0,05) e acréscimos em relação aos 

demais. De maneira geral, a aplicação singular ou parcelamento da dose de 200 kg de nitrogênio 

resultaram em menores teores de FDA, agregando maior DIVMS. Segundo Nussio et al. (1998), 

forragens com valores de FDA em torno de 40%, ou mais, apresentam baixo consumo e menor 
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digestibilidade. Como descrito por Van Soest (1994) a FDA é uma fração constituída 

principalmente de celulose e lignina, que se associa de forma negativa à digestibilidade dos 

alimentos. Poczynek et al. (2016), avaliando as características bromatológicas de gramíneas 

perenes em sistema contínuo de cortes, observou numericamente, que os teores de FDA do 

estrato inferior se mostraram maiores aos do estrato superior. Todavia, os valores encontrados 

no presente estudo apresentam aumento constante com o avanço do ciclo da pastagem. 

As estimativas de NDT para os meses avaliados sofreram alterações, apresentando 

superioridade (P<0,05) em relação a novembro e dezembro (Tabela 2). Segundo Van Soest 

(1994) os teores de NDT das forrageiras são de aproximadamente 55%, podendo ser alterados 

de acordo com as condições climáticas, o solo e a idade de corte das plantas. Resultados 

inferiores foram encontrados por Bennet et al. (2008), avaliando capim Brachiaria brizanta cv. 

Marandu as médias dos teores variaram de 54,63% para o tratamento testemunha a 56,72%, na 

maior dose de nitrogênio aplicada. Entretanto, os teores de NDT encontrados neste trabalho são 

elevados podendo proporcionar desempenhos produtivos satisfatórios. 

 

5.3. Fracionamento Protéico 

 

Para todas as frações da proteína (Tabela 3) não foram encontradas diferenças (P>0,05) 

entre a aplicação singular ou parcelamento da dose de nitrogênio, porém, os meses de ano 

influenciaram as frações nitrogenadas devido ao desenvolvimento das plantas em função das 

condições climáticas. 

O teor de nitrogênio não proteico (NNP) representado pela fração A foram observados 

valores elevados (P<0,05) no período entre janeiro, fevereiro e março os quais foram 

estatisticamente iguais. No entanto, valores encontrados neste trabalho apresentam suma 

importância já que possibilitam um melhor funcionamento ruminal pelo aporte de amônia como 

fonte de nitrogênio, mas também, altas concentrações de NNP podem prejudicar e ocasionar 

perdas nitrogenadas, já que o nitrogênio pode estar em forma indigestível para os animais, 

afetando seu desempenho produtivo. Gonçalves et al. (2003) encontraram teores superiores, 31 

a 31,6% para cultivares do gênero Cynodon cortados entre 21 e 63 dias de rebrota. Balsalobre 

et al. (2003) determinaram no capim-tanzânia em pastejo simulado teores de 18 a 28% para a 

fração A. Valores semelhantes foram encontrados por Sá et al. (2010). 
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Tabela 3- Teores das frações A, B1, B2, B3 e C da proteína bruta total da simulação de pastejo, 

da pastagem de Cynodon spp. irrigado e adubado com nitrogênio com dose parcelada ou 

singular (% na matéria seca). Dois Vizinhos- PR, 2015 a 2016. 

    MÊS     

Trat. Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Março 

Fração A (%) 

1 A 18,97 Ac 20,42 Ab 27,32 Aa 27,07 Aa 26,77 Aa 

2 A 16,62 Ac 21,23 Ab 26,24 Aa 27,76 Aa 26,29 Aa 

4 A 14,93 Ac 23,85 Ab 26,90 Aa 26,87 Aa 26,84 Aa 

Médias 16,84 21,83 26,81 27,23 26,63 

E.P.M.= 18,531 C.V.= 18,032 

Fração B1 (%) 

1 A 7,16 Aa 5,01 Ab 7,24 Aa 7,00 Aa 7,19 Aa 

2 A 6,36 Aa 4,98 Ab 6,39 Aa 7,52 Aa 6,92 Aa 

4 A 5,49 Aa 5,03 Ab 6,67 Aa 7,41 Aa 7,43 Aa 

Médias 6,34 5,01 6,77 7,31 7,18 

E.P.M.= 0,885 C.V.= 14,430 

Fração B2 (%) 

1 A 13,95 Ab 18,06 Aa 10,83 Ab 8,24 Ac 12,67 Ab 

2 A 15,20 Aa 18,86 Aa 11,93 Ab 6,91 Ac 11,19 Ab 

4 A 17,38 Aa 18,73 Aa 9,70 Ab 7,76 Ac 12,03 Ab 

Médias 15,51 18,55 10,82 7,64 11,96 

E.P.M.= 16,133 C.V.= 31,148 

Fração B3 (%) 

1 A 39,67 Aa 32,11 Ab 28,22 Ab 29,72 Ab 27,56 Ab 

2 A 41,07 Aa 32,01 Ab 28,48 Ab 29,76 Ab 28,25 Ab 

4 A 40,42 Aa 27,56 Ab 29,14 Ab 29,92 Ab 27,70 Ab 

Médias 40,39 30,56 28,61 29,80 27,84 

E.P.M.= 23,495 C.V.= 15,418 

Fração C (%) 

1 A 20,24 Ab 24,41 Ab 26,81 Aa 28,21 Aa 25,83 Aa 

2 A 20,74 Ab 23,83 Ab 26,96 Aa 28,07 Aa 27,37 Aa 

4 A 21,77 Ab 24,85 Ab 27,40 Aa 28,05 Aa 26,01 Aa 

Médias 20,92 24,36 27,06 28,11 26,40 

E.P.M.= 7,157 C.V.= 10,545 

Letras maiúsculas diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05) na coluna 

(tratamento) e letras minúsculas na linha (mês); 

* Períodos padronizado por mês. 

 

As frações B1 e B2 são de maior importância nutricional devido a suas taxas de digestão, 

observa-se que o mês de dezembro apresentou inferioridade (P<0,05) para a fração B1. Para 

B2, os maiores valores (P<0,05) foram observados no período de novembro e dezembro. Os 

teores de proteína verdadeira representadas pelas frações B1+B2 apresentou um valor 



 

34 

 

aproximado de 22 e 15% do total da proteína bruta respectivamente, ou seja, teores baixos, 

quando comparado com os encontrados por Brennecker (2007), que observou teores de 24,5% 

de fração B2 em Braquiária brizantha. Reis (2005) trabalhando com forrageiras do gênero 

Cynodon observaram resultados semelhantes ao presente estudo. 

A fração B3 apresenta taxa de lenta degradação, pois está diretamente associada a 

proteínas ligadas à parede celular. Valor superior (P<0,05) foi observado no período de 

novembro em relação aos demais períodos. Possivelmente em resposta ao manejo e 

características da espécie estudada o que ocasionou elevação de proteína não degradada no 

rúmen. Sá et al. (2010) encontraram valores de 29,9 e 34,6% para capim Tifton e Tanzânia e 

valores baixos para o capim Marandu. Cabral et al. (2004), também encontraram valores de 

35,01% para esta fração. 

A fração C correspondente ao nitrogênio indisponível, teve maiores teores no período 

de janeiro a março, devido ao aumento na fração de hemicelulose e celulose indigestível na 

parede celular. O elevado teor de fração C deve ser considerado no momento da formulação de 

uma dieta para elevadas produções, pois poderia interferir no aproveitamento do nitrogênio 

disponível (B2) e impossibilitar um aporte significativo de amônia para desenvolvimento das 

bactérias ruminais (fração A). Metade da proteína presente nas forrageiras tropicais 

apresentam-se como frações B3 e C (VELÁSQUEZ et al. 2010). De acordo com Sá et al. (2010) 

as forrageiras além de mostrarem declínio do seu teor proteico, apresentam maior teor das 

frações B3 e C e menor de B1+B2, conforme verificado no presente estudo (Tabela 3). 

As alterações químicas da planta encontradas durante o período experimental estão 

ligadas a diversos fatores ambientais, temperatura, precipitação, idade fisiológica da planta e 

manejo influenciados pela adubação nitrogenada. Porém, apesar de apresentarem teores 

elevados de proteína bruta, o nitrogênio pode estar em forma indigestível para os animais, 

afetando seu desempenho. 

 

5.4. Características morfogénicas da pastagem de Cynodon spp. 

 

O número de folhas verdes, foram significativamente elevados (P<0,05) para a 

aplicação singular e parcelada em duas vezes. No entanto, observa-se para janeiro até março 

que a quantidade de folhas verdes foram praticamente constantes. O número de folhas 

totalmente expandidas não diferiram entre si (P>0,05) entre os tratamentos. Para os periodos 

avaliados fevereiro e março, os valores permaneceram relativamente constantes, sendo menor 
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no ínicio do periodo experimental. Os maiores valores observados para NFV e o NFTE pode 

ser atribuído, principalmente, ao aumento na produção de celulas no início do período produtivo 

da pastagem, possibilitando maior aproveitamento na deposição de nutrientes (Tabela 4). Com 

mais folhas vivas e expandidas é possível obter um maior número de pastejos e períodos de 

descanso mais curtos para aproveitamento da pastagem pelos animais. Segundo Fulkerson e 

Donaghy (2001) o maior rendimento de folhas é importante, por tratar-se do componente da 

biomassa com melhor atributo qualitativo, sendo a fração mais selecionada pelos animais em 

pastejo, e pela sua aplicação como critério de definição para a determinação do período de 

descanso em uma área de pastejo.  

Paciullo et al. (2005) avaliando Coastcross sob lotação rotacionada observaram número 

constante de 6,1 e 7,8 folhas por perfilho. Batista (2006), estudando o capim marandu e enxofre 

sob diferentes doses de N, observou menor número de folhas verdes em todas as doses de 

enxofre combinadas a baixas doses de N e a produção de folhas aumentou conforme elevou-se 

a dose de N. Em estudo desenvolvido por Neto (2013) com capim tifton 85 e capim-vaqueiro 

com doses de nitrogênio verificou para NFV valores de 10,4 a 11,6 e de 19,9 a 21,0 folhas 

perfilho-1, respectivamente. Ziech et al. (2016) avaliando a cv. Coastcross-1 e Tifton 85 

consorciadas com amendoim forrageiro, encontraram médias de 7,20 e 6,99 folhas verdes 

perfilho-1 respectivamente. É relevante ressaltar que as variáveis número de folhas vivas e 

número de folhas totais em expansão por perfilho, são fundamentais para a assimilação de 

carbono pela planta à nível de perfilho, consequentemente benéficas para a produção de 

forragem. 

Para o número de folhas em expansão, o parcelamento da dose de nitrogênio em quatro 

aplicações mostrou-se menos vantajoso aos demais, porém, entre os periodos avaliados foi 

observada maior (P<0,05) disponibilidade mensal de folhas em expansão para novembro e 

menores para os demais meses, devido ao ciclo vegetativo da pastagem. Mostrando que a 

forrageira estudada possui potencial para aproveitamento eficiente de 200 kg de N quando 

aplicado no início do período produtivo, indicando a capacidade da planta de Cynodon spp. em 

absorver o nutriente e elevar a productividade. Oliveira et al. (2014) correlacionam esta variavel 

isoladamente com a massa de forragem, podendo ser influenciada por diversos fatores como 

manejo e ambientais. Fagundes et al. (2005) relatam que a resposta à eficiência de utilização 

do nitrogênio pelas forrageiras é variável. Santos et al. (2004) trabalhando com capim mombaça 

com  doses de nitrogênio observaram para folhas em expansão valores de 1,82, 1,5, 6,6 e 9,5 
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cm perfilho-1 dia-1, os resultados obtidos nesta pesquisa são inferiores devido a variação 

genotípica entre espécies. 

 

Tabela 4- Número de folhas verdes (NFV), número de folhas totalmente expandidas durante 

o período (NFTE), folhas expansão (NFE), tamanho médio de folha inteira (TFMI), folhas 

mortas (NFM) em pastagem de Cynodon spp. com diferentes manejos de adubação. Dois 

Vizinhos- PR, 2015 a 2016. 

    MÊS     

Trat. Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Março 

NFV 

1 A 6,26 Bb 6,99 Aa 7,05 Aa 6,74 Aa 6,79 Aa 

2 A 7,06 Aa 6,28 Bb 6,77 Aa 6,62 Aa 6,51 Aa 

4 A 6,63 Ba 6,08 Bb 5,57 Bc 5,66 Bb 5,06 Bc 

Médias 6,65 6,45 6,46 6,34 6,12 

E.P.M.= 0,753 C.V.= 11,765 

NFTE  

1 A 5,76 Bb 5,73 Ab 5,92 Ab 6,24 Aa 6,82 Aa 

2 A 6,41 Aa 5,71 Ab 5,90 Ab 6,21 Aa 6,43 Aa 

4 A 5,73 Bb 5,79 Ab 5,56 Ab 5,90 Ab 5,24 Bb 

Médias 5,97 5,74 5,79 6,11 6,16 

E.P.M.= 0,713 C.V.= 11,954 

NFE  

1 A 2,17 Aa 2,08 Aa 1,93 Aa 1,26 Ab 0,91 Ac 

2 A 1,97 Aa 1,38 Bb 1,59 Bb 1,05 Bc  0,98 Ac 

4 A 1,95 Aa 1,35 Bb 0,89 Cc 0,69 Cc 0,68 Bc 

Médias 2,03 1,60 1,47 1,00 0,86 

E.P.M.= 0,258 C.V.= 18,925 

NFM  

1 A 1,67 Aa 0,82 Ab 0,80 Ab 0,76 Bb  0,93 Aa 

2 A 1,32 Ba 0,80 Ab 0,72 Ab 0,64 Bb 0,90 Aa 

4 A 1,05 Ba 1,07 Ba 0,88 Aa 0,94 Aa 0,87 Aa 

Médias 1,35 0,90 0,80 0,78 0,90 

E.P.M.= 41,176 C.V.= 0,386 

TMFI  

1 A 8,77 Aa 9,26 Ba 8,26 Aa 7,60 Ab 9,92 Aa 

2 A 7,92 Ab 8,96 Ba 7,82 Ab 7,79 Ab 7,91 Bb 

4 A 7,86 Ab 10,51 Aa 6,55 Bc 6,82 Ac 6,79 Cc 

Médias 8,18 9,58 7,54 7,40 8,21 

E.P.M.= 16,889 C.V.= 1,373 

Letras maiúsculas diferentes diferem pelo teste de Tukey (P<0,05) de significância na coluna 

(tratamento) e letras minúsculas na linha (mês); * Períodos padronizado por mês. 
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O número de folhas mortas e o tamanho médio de folhas inteiras, variaram (P<0,05) 

entre as formas de aplicação da dose de nitrogênio, no entanto, em relação aos meses, os valores 

de novembro e março apresentaram acúmulos crescentes a partir do ínicio e final do 

experimento e para TMFI mostrou-se somente pronunciado aumento no mês de dezembro, 

evidenciando que o manejo adotado para a pastagem foi adequado ao longo do ciclo produtivo, 

reduzindo perdas de forragem por senescência (Tabela 4). Gomide et al. (2006) sugere com 

base na vida útil das folhas, estimada a partir de suas TAF e NFV por perfilho o período de 25 

dias como intervalo de desfolha. Oliveira et al. (2000) sugeriram para Cynodon spp. intervalos 

médios de 28 dias, a fim de prevenir maiores perdas por senescência e morte de folhas 

objetivando-se a maximização na forragem produzida. Entretanto o ideal é realizar o período 

de descanso da pastagem associado a medições mais acuradas como  interceptação luminosa 

que pode ser relacionada a altura do dossel e número de folhas vivas por perfilho. No entanto, 

Bezerra (2011) recomenda com base nos índices morfologicos de pastagens tropicais, pode-se 

utilizar um manejo prático de entrada com base na altura ao pastoreio dos animais. 

 

Tabela 5- Taxa de senescência (cm perfilho-1 dia-1), taxa de aparecimento foliar (folha 

perfilho-1 dia-1) em pastagem de Cynodon spp. com diferentes manejos de adubação. Dois 

Vizinhos- PR, 2015 a 2016. 

    MÊS     

Trat. Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Março 

Taxa de senescência 

1 A 0,029 Aa 0,022 Ab 0,019 Ab 0,019 Ab 0,021 Ab 

2 A 0,021 Bb 0,018 Ab 0,018 Ab 0,021 Ab 0,022 Ab 

4 A 0,027 Aa 0,019 Ab 0,015 Ac 0,022 Ab 0,019 Ab 

Médias 0,026 0,019 0,017 0,021 0,021 

E.P.M= 0,006 C.V.=30,882 

Taxa de aparecimento foliar 

1 A 0,36 Ab 0,40 Aa 0,34 Ab 0,34 Ab 0,34 Bb 

2 A 0,33 Bb 0,35 Bb 0,34 Ab 0,33 Ab 0,38 Aa 

4 A 0,38 Aa 0,31 Cc 0,36 Ab 0,36 Ab 0,26 Cc 

Médias 0,35 0,35 0,34 0,34 0,33 

E.P.M= 0,046 C.V.= 13,418 

Letras maiúsculas diferentes diferem pelo teste de Tukey (P<0,05) de significância na coluna 

(tratamento) e letras minúsculas na linha (mês); * Períodos padronizado por mês. 

 

Para as taxas de senescência (Tabela 5), não houve efeito significativo (P>0,05) com 

aplicação de nitrogênio em forma singular ou parcelada, no entanto, foi observado no mês de 

novembro maior quantidade de material senescente comparada aos outros meses avaliados. 
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Posivelmente, o valor baixo registrado pode estar relacionado a intervalos curtos de descanso 

ao ser manejadas com base a altura do dossel de entrada, proporcionando melhor eficiência de 

uso do nitrogênio para rebrota de folhas e refletir incrementos na produção de forragem, e 

consequentemente no ganho animal. Gomide (2001) comenta que enquanto o processo de 

senescência e morte das folhas do nível mais baixo do dossel não se inicia, o NFV é igual ao 

número de folhas expandidas. Pereira et al. (2011) trabalhando com doses crescentes de 

nitrogênio em tifton 85, verificou taxas de senescência de 1,1 e 8,1 mm perfilho-1 dia-1 com e 

sem uso de adubação nitrogenada, respectivamente. Nascimento Junior e Adese (2004) indicam 

que em situações de alta disponibilidade de nitrogênio em gramíneas tropicais a TS aumenta. 

Já o aparecimento foliar (folhas perfilho-1 dia-1 ), foi superior (P<0,05) para aplicação 

da dose de N singular em relação ao parcelamento em quatro aplicações, com resposta igual ao 

parcelamento. Nos períodos avaliados os valores variaram sendo um padrão de resposta 

registrado durante o período experimental. A TAF pode ser considerada a característica 

principal que determina a estrutura e componentes da planta, fato que se evidencia na pastagem 

de Cynodon spp. (Tabela 5). Além disso, diversos fatores podem influenciar no 

desenvolvimento do perfilho e assimilação do carbono.  

Nabinger e Pontes (2001) indicam que a TAF determina grandes diferenças na estrutura 

da pastagem devido ao seu efeito sobre o tamanho e a densidade de perfilhos. Pereira et al. 

(2011) avaliando em capim tifton 85 os efeitos de doses crescentes de nitrogênio verificaram 

incremento na TAF. Segundo Fagundes et al. (2006), a atuação dos fatores climáticos reflete 

na morfologia das plantas, alterando o número de folhas vivas por perfilho, o alongamento 

foliar, o comprimento final da folha e a relação folha–colmo. Uebelle (2002) estudando o capim 

mombaça com adubação nitrogenada, não observou diferença significativa (P>0,05) para a 

TAF. Peternelli (2003) não encontrou diferença significativa na TAF em capim marandu 

durante o verão, a média do período foi de 0,11 folha perfilho-1dia-1, valores inferiores aos 

obtidos no presente trabalho e valores similares em Caostcross-1 são relatados por Vilela et al. 

(2005).  

Para a taxa de alongamento foliar e de colmo (Tabela 6),  houve efeito superior (P<0,05) 

com a aplicação singular em comparação àquelas adubações parceladas de nitrogênio. Porém, 

observa-se variação nos meses de novembro e dezembro no qual o alongamento foi maior 

comparada aos demais que foram diminuindo devido ao ciclo da pastagem. Segundo Gomide e 

Gomide (2001) sugerem que, ao ter quantidade maior de N circulando na planta, este contribuí 

no aumento da capacidade de assimilação e divisão das celulas a nível do perfilho, já que, esta 
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zona demanda maior disponibilidade de diversos fatores como temperatura, nutrientes, água, 

durante o crescimento da planta. Déficits de nitrogênio podem comprometer a eficiência 

fotossintética futura (SKINNER e NELSON 1995). Trabalhos com gramíneas tropicais 

apresentam taxas de alongamento de colmos entre 0,2 e 0,4 cm perfilho-1 dia-1 (CANDIDO et 

al. 2005; MARCELINO et al. 2006), valores baixos comparados os observados na presente 

pesquisa. Ziech et al. (2016) observaram valores superiores de altura de colmo para coastcross-

1 e tifton 85 de 16,90, 11,59 e 15,60 e 14,27, 10,39, 10,89 e para altura do dossel valores de 

24,44, 18,79, 21,71 e 85 21,40, 17,11 e 16,35, respectivamente. 

 

Tabela 6- Médias da taxa de alongamento foliar e de colmo (cm perfilho-1 dia-1) e altura de 

colmo e dossel (cm) em pastagem de Cynodon spp. com diferentes manejos de adubação. 

Dois Vizinhos- PR, 2015 a 2016. 

    MÊS     

Trat. Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Março 

Alongamento foliar 

1 A 1,78 Aa 1,80 Aa 1,71 Aa 1,73 Aa 1,64 Bb 

2 A 1,57 Cc 1,64 Bb 1,69 Ab 1,60 Bb 1,76 Aa 

4 A 1,71 Ba 1,57 Bc 1,53 Bc 1,64 Bb 1,44 Cc 

Médias 1,69 1,67 1,64 1,66 1,61 

E.P.M.= 0,137 C.V.= 8,294 

Alongamento de colmo 

1 A 0,80 Aa 0,82 Aa 0,69 Ab 0,75 Ab 0,71 Ab 

2 A 0,66 Cb 0,66 Bb 0,71 Ab 0,68 Bb 0,70 Ab 

4 A 0,74 Ba 0,69 Bb 0,64 Bb 0,65 Bb 0,56 Bc 

Médias 0,73 0,72 0,68 0,69 0,66 

E.P.M.= 0,090 C.V.= 13,002 

Altura de colmo 

1 A 12,78 Aa 13,13 Aa 11,79 Ab 12,43 Aa 11,92 Ab 

2 A 11,96 Ab 11,08 Bb 11,97 Ab 12,21 Aa 11,47 Ab 

4 A 12,58 Aa 13,01 Aa 12,20 Aa 11,67 Ab 11,29 Ab 

Médias 12,44 12,41 11,99 12,10 11,56 

E.P.M.= 1,527 C.V.= 12,649 

Altura do dossel 

1 A 28,49 Aa 28,71 Aa 29,12 Aa 28,74 Aa 27,77 Aa 

2 A 28,42 Aa 27,24 Aa 28,42 Aa 28,71 Aa 28,74 Aa 

4 A 28,99 Aa 29,88 Aa 29,54 Aa 29,54 Aa 28,70 Aa 

Médias 28,63 28,61 29,03 29,00 28,40 

E.P.M= 2,187 C.V.= 7,614 

Letras maiúsculas diferentes diferem pelo teste de Tukey (P<0,05) de significância na coluna 

(tratamento) e letras minúsculas na linha (mês); * Períodos padronizado por mês. 
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A variável altura de colmo e altura do dossel não apresentaram diferença significativa 

(P>0,05) para aplicação singular ou parcelada de nitrogênio. Observa-se para novembro e 

dezembro valores superiores para altura de colmo e para altura do dossel os valores foram 

relativamente constantes durante os períodos de início e final do experimento quando submetida 

aos diferentes números de aplicação do N (Tabela 6). Entretanto, Castagnara et al. (2011) 

esclarecem que o aumento da altura do dossel ocorre devido ao aumento da produção de colmos, 

que ao se alongarem, não somente incrementam produção de forragem, como também 

proporcionam à planta a sustentação de um maior número de folhas, ocasionando 

conseqüentemente maior número de folhas por perfilhos. Oliveira et al. (2010) ao estudarem os 

efeitos da adubação nitrogenada sobre o crescimento do capim Tifton 85 (Cynodon spp. cv. 

Tifton 85) encontraram efeitos significativos da adubação nitrogenada sobre a altura de plantas. 

Soratto et al. (2007), observaram aumento na altura de plantas independentemente da época de 

aplicação do nitrogênio.  

 

Tabela 7- Filocrono e duração de vida da folha (DVF) em graus-dia (GD). Em pastagem de 

Cynodon spp. com diferentes manejos de adubação Dois Vizinhos- PR, 2015 a 2016. 

    MÊS     

Trat. Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Março 

Filocrono GD 

1 A 278,73 Aa 197,15 Aa 106,59 Cc 49,96 Cc 75,62 Ac 

2 A 166,37 Ca 104,77 Cb 142,05 Bb 77,27 Bc 84,32 Ac 

4 A 242,02 Ba 194,57 Aa 220,41 Aa 89,62 Ac 82,08 Ac 

Médias 229,04 165,50 156,35 72,28 80,67 

E.P.M.= 28,230 C.V.= 38,169 

DVF GD 

1 A 322,81 Bb 603,80 Aa 408,94 Ab 326,82 Bb 351,85 Bb 

2 A 514,41 Aa 424,81 Bb 332,56 Bb 261,51 Cc 338,22 Bb 

4 A 519,66 Aa 362,82 Bb 388,71 Ab 350,29 Ab 410,43 Ab 

Médias 452,29 463,81 376,73 312,87 366,83 

E.P.M.= 192,637 C.V.= 48,984 

Letras maiúsculas diferentes diferem pelo teste de Tukey (P<0,05) de significância na coluna 

(tratamento) e letras minúsculas na linha (mês); * Períodos padronizado por mês. 

 

O filocrono (GD/folha) apresentou efeito (P<0,05) com aplicação singular ou parcelado 

de N (Tabela 7). Entre períodos foi verificado para novembro e dezembro valores superiores 

aos demais, sendo os meses de início em que foram necessários mais dias para o aparecimento 

de uma folha. Portanto, a responta representada pela pastagem pode ser utilizada como 
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indicador para a recomendação eficiente de aplicações ou até duas vezes no máximo, 

ocasionando o rápido surgimento de folhas, como observado no estudo. De Bona (2008) 

descreve que a subnutrição nitrogenada reduz a capacidade plena das plantas e formação de 

novos tecidos. Gomide et al. (2006) confirmam que valores baixos de filocrono asseguram 

maior número final de folhas. Alexandrino et al. (2004) encontraram filocrono de 12,20, 8,47 

e 6,99 dias/folha em Brachiaria brizantha e capim marandu submetida a adubação. Lavres Jr. 

et al. (2004), trabalhando com capim-aruana adubado com diferentes doses de N observaram 

aos 35 dias de crescimento variação no filocrono de 2,02 a 0,75 dias/folha. Neto (2013) 

avaliando o capim tifton 85 apresentou maior filocrono comparada a capim vaqueiro sobre 

diferentes doses de N. Em pesquisa desenvolvida por Ziech et al. (2016), quanto ao filocrono 

(GD ou dia) observaram menores valores para pastagens estabelecidas com cv. Coastcross-1, 

verificando em média 3,1 dias folha. 

A duração de vida da folha (GD) foi superior (P<0,05) para a aplicação de nitrogênio 

parcelado, no entanto, observa-se nos meses fevereiro a março os valores foram dimuindo, 

devido ao ciclo da forrageira,  ou seja quanto mais fracionado a dose de N for maior será o 

tempo de vida da folha em dias, entretanto quando transformamos a duração de vida das folhas 

para graus dias o número de aplicações de N sofreram tendência similar ao filocrono, 

possibilitando obter maior produção de folhas e capacidade de reconstitução de rebrota em 

menor tempo (Tabela 4). Lopes et al. (2013) afirmam que pastos adubados com doses maiores 

de N podem antecipar e resultar em maior número de períodos de pastoreio. Lemaire e Chapman 

(1996), descrevem suma importância no manejo da pastagem, possibilitando o máximo 

potencial de rendimento. Ziech et al. (2016) verificaram para duração de vida da folha valor de 

25,8 dias (348,3 GD) até a senescência em tifton 85 e para a cv. Coastcross-1 valor médio de 

21,9 dias (296,3 GD). Em estudo conduzido por Martuscello et al. (2005), verificaram duração 

de vida de folha de 41,5 (496 GD) e 36,1 (487 GD) dias com adubação nitrogenada. 

6. CONCLUSÕES 

 

A utilização de 200 kg de nitrogênio em aplicação singular influenciou positivamente a 

produção da forragem de Estrela Africana, refletindo em maior quantidade de massa foliar, sem 

interferência no valor nutritivo. 
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Pastagens de Estrela Africana, podem ser adubadas com 200 kg de nitrogênio por 

hectare em forma singular sem alterações nas frações proteicas, que se modificam ao longo do 

ciclo da planta forrageira. 

A aplicação de nitrogênio na quantidade de 200 kg ha-1 em pastagem de Estrela Africana 

cultivada em solos argilosos com boa matéria orgânica não precisa ser parcelada  apresentando 

resultados superiores para as variáveis morfogênicas quando comparado ao parcelamento da 

dose de nitrogênio. 

 

 

7. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A intensificação dos sistemas de produção a pasto e a adoção de novas tecnologias 

podem contribuir para aumentar a disponibilidade do produto final (carne ou leite) e a 

consequente queda nos custos de produção, ao utilizar de forma adequada o manejo, adubação 

nitrogenada e irrigação de pastagens diminuindo mão de obra e uso de maquinas.  

A aplicação do nitrogênio de forma singular, maximizam o potencial de produção da 

forrageira. Diante desse conhecimento, evitam-se perdas e aumenta-se a eficiência desse 

nutriente na produtividade, no valor nutritivo, nas características morfogênicas e, 

conseqüentemente, na produção animal. 

Com os resultados obtidos, espera-se implementar uma cultura perante aos produtores 

rurais e difusores de tecnologia, no que diz respeito a produção de pastagens eficiente e 

sustentável, evidenciando as respostas científicas obtidas para suprir as demandas tanto de 

produtores como de consumidores. 

As pastagens quando bem manejadas apresentam elevada produtividade com aplicação 

singular, sem alterações no valor nutritivo, fracionamento protéico e características 

morfogénicas. Considero que para evitar maiores perdas de N e diminuir custos de produção, o 

nitrogênio seja aplicado em aplicação única, com isso, possibilita uma economia de custos e 

mão-de-obra nas prorpiedades. 

Utilizando as informações de produção de forragem alcançadas neste trabalho entre 

novembro a março, seria possível uma taxa de lotação média de no minímo 8 UA ha-1, pois a 

produção diária média da pastagem foi de 150 kg de MS ha-1 dia-1, totalizando mais de 23 

toneladas de matéria seca em 5 meses de produção. 
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Os objetivos de gerar informações sobre aplicação singular ou parcelada da adubação 

nitrogenada foram alcançados, podendo afirmar que em solos com boa fertilidade, teor de 

matéria orgânica com pastagem de gramíneas do gênero Cynodon é possível aplicar todo o 

nitrogênio no ínicio do período de vegetativo. 
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Anexo A: Comitê de ética 
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Anexo B: Croqui da área experimental 

 

 

 

Anexo C: Novilhas na pastagem de Cynodon ssp. com adubação de nitrogênio em forma 

parcelada ou singular. 
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Anexo D: Simulação de pastejo da pastagem de Cynodon spp. 

 

 

 

Anexo E: Corte de amostragem pré-pastejo (entrada). 
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Anexo F: Marcação de perfilhos para avaliação morfogênica com fios coloridos. 

 

 

Anexo G: Avaliação de perfilhos da pastagem de Cynodon spp.  
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Anexo H: Planilha de avaliação das estruturas morfogênicas. 

 

 

 




