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RESUMO

ABSTRACT

Response of biomass flow in Massai grass to nitrogen fertilization  during
the establishment and regrowth

The use of fertilizers, especially nitrogen, can increase significantly the biomass production of a pasture. The
objective of this study was to evaluate the biomass flow of Massai grass produced  in greenhouse during the
establishment and regrowth under five nitrogen fertilization levels. The experiment was arranged in a completely
randomized split-plot design with five nitrogen levels (0; 150; 300; 450 e 600 mg de N dm-3 of soil) and five replications
(plots) .The leaf elongation rate was increased with the nitrogen fertilization levels and the establishment growth
presented higher values in relation to the regrowth. The culm elongation rate was not influenced by N levels. The
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Fluxo de biomassa em capim-massai durante o estabelecimento e
rebrotação com e sem adubação nitrogenada1

A produção de biomassa em uma pastagem pode ser incrementada com o uso de fertilizantes, principalmente os
nitrogenados. Diante disso, objetivou-se, com este trabalho, avaliar o fluxo de biomassa do capim-massai, durante o
estabelecimento e a rebrotação, em casa de vegetação, sob cinco doses de nitrogênio (0; 150; 300; 450 e 600 mg de N
dm-3 de solo), em delineamento inteiramente casualizado, com medidas repetidas no tempo, e cinco repetições. A taxa
de alongamento foliar foi incrementada pelas doses de nitrogênio (N) e o crescimento de estabelecimento apresentou
maior valor, em relação ao das rebrotações. A taxa de alongamento das hastes não foi influenciada pelas doses de N. O
crescimento de estabelecimento apresentou maior valor para esta variável, em relação ao das rebrotações. A taxa de
senescência foliar anterior não sofreu influência das doses de N, porém, foi alterada entre os ciclos de crescimento. O
número de folhas vivas por perfilho foi superior, para as maiores doses e no estabelecimento, o inverso ocorrendo para
o filocrono. A dose aplicada de 600 mg dm-3 de N proporcionou um incremento de 448%, na taxa de produção de
forragem, e de 455%, na taxa de acúmulo de forragem, em relação àquelas do manejo sem N. A adubação nitrogenada
proporciona respostas positivas nas variáveis do fluxo de biomassa do capim-massai.

Palavras-chave: filocrono, morfogênese, nitrogênio, Panicum maximum.
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establishment growth presented higher values than regrowth. The leaf senescence rate before the cut was not influenced
by the nitrogen fertilization, however it was altered by the growth cycles. The number of living leaves per tiller was
superior on plants fertilized with highest N levels and at establishment growth, however an opposite effect was
observed to the phylochron. The fertilization level 600 mg de N dm-3 of soil lead to an increase of 448% on herbage
growth, and of 455% on herbage accumulation rates in relation to the 0 mg de N dm-3 of soil. The nitrogen fertilization
provides positive responses to the biomass flow of Massai grass.

Key words: morphogenesis, nitrogen, Panicum maximum, phylochron.

INTRODUÇÃO

A demanda por volumosos que apresentem boa pro-
dutividade e qualidade tem aumentado, nos últimos anos,
com as restrições cada vez maiores ao desbravamento de
novas áreas para a pecuária. Por esse motivo, no ano de
2001, a Embrapa Gado de Corte lançou o cultivar Massai,
oriundo do cruzamento entre as espécies Panicum
maximum x Panicum infestum, sendo uma gramínea bas-
tante promissora para o pastejo de animais de pequeno
porte, tendo merecido atenção pela elevada capacidade
de emitir folhas e perfilhos, com rápida rebrotação, após
corte ou pastejo.

A produção de biomassa de uma pastagem pode ser
melhorada pela utilização de maiores doses de fertilizan-
tes, principalmente os nitrogenados, promovendo expres-
sivo aumento no fluxo de biomassa (Alexandrino et al.,
2004;  Silva et al., 2009), constituindo prática desejável
para o aumento da produção e para a otimização do uso
das pastagens (Andrade et al., 2000).

A fase de estabelecimento das forrageiras é de grande
relevância para a formação de uma pastagem bem
estruturada, caracterizada por perfilhos vigorosos e com
capacidade de persistência na comunidade vegetal. O
manejo inicial visa a proporcionar uma rebrotação vigoro-
sa nos ciclos posteriores, favorecer a perenidade do pas-
to, obter elevada produção de matéria seca com boa qua-
lidade, minimizando perdas por senescência e elevando a
eficiência de uso da forragem produzida.

Os processos de formação e desenvolvimento de fo-
lhas são fundamentais para o crescimento vegetal, e de-
pendem de fatores bióticos e abióticos, como água, luz,
temperatura e nutrientes. A taxa de aparecimento de fo-
lhas exerce papel central no fluxo de biomassa, em função
de sua influência direta sobre os componentes estrutu-
rais do pasto (Chapman & Lemaire, 1993).

O nitrogênio tem papel fundamental para a nutrição
das plantas, por ser constituinte essencial de proteínas e
pigmentos, tendo grande influência sobre os processos
fisiológicos da planta. Esse nutriente participa diretamen-
te de inúmeras etapas da fotossíntese (captação de luz,

fixação do dióxido de carbono etc.), bem como de inúme-
ros outros processos metabólicos da planta (Cabrera-
Bosquet et al., 2009).

Por essas razões, este estudo foi conduzido com obje-
tivo de avaliar o efeito da adubação nitrogenada sobre o
fluxo de biomassa em Panicum maximum x Panicum
infestum cv. Massai, durante o estabelecimento e dois
ciclos de rebrotação.

MATERIAL  E MÉTODOS

A pesquisa foi conduzida em casa de vegetação, per-
tencente ao Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal do Ceará - UFC, em Fortaleza - CE, no período de
junho a dezembro de 2008. A cidade de Fortaleza/CE está
localizada a uma altitude média de 21 metros, com as se-
guintes coordenadas geográficas: latitude sul de 03° 45’
47’’, longitude oeste de 38° 31’ 23’’, com clima do tipo
Aw’, tropical chuvoso, segundo classificação de Köeppen.
Diariamente, foram registradas as temperaturas mínimas e
máximas, apresentando valores médios de 25,8 e 40,5 °C
(estabelecimento), 25,6 e 40,6 ºC (rebrotação 1), 25,9 e
40,9 ºC (rebrotação 2), respectivamente.

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado,
em arranjo em parcelas subdivididas, com medidas repeti-
das no tempo, com cinco repetições. As doses de aduba-
ção nitrogenada (0; 150; 300; 450 e 600 mg de N dm-3 de
solo) constituíram as parcelas. Os ciclos de crescimento
(três ciclos de crescimento: estabelecimento com 43 dias
e as rebrotações 1 e 2 com 28 dias cada) foram alocados
nas subparcelas.

Os dados da composição química do solo utilizado
no experimento encontram-se na Tabela 1. O solo foi
corrigido conforme recomendação de CFSEMG (1999),
para níveis de fertilidade sugeridos para gramíneas de
alto potencial produtivo e com alto nível de produção.
Para isto, em vasos com capacidade de 10 dm³ cada,
aplicou-se uma dose de calcário calcítico de 6,17 g/vaso,
equivalente a 1.233 kg ha-1, de acordo com análise de
fertilidade, buscando-se a elevação do teor de cálcio e
do pH. Durante um período de dez dias, as amostras
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receberam irrigação diária, visando-se a acelerar a rea-
ção do corretivo (Tabela 1).

O controle da lâmina de irrigação diária aplicada foi
feito com a instalação de dois tensiômetros de mercúrio
(Hg), nos vasos, por tratamento, sendo efetuada a reposi-
ção de água, quando a coluna de mercúrio (h) atingia apro-
ximadamente 10 cm, nos tratamentos supridos com maio-
res doses de nitrogênio. A dose de 600 mg de N dm-3 de
solo foi a referência para a reposição das lâminas aplica-
das nas demais doses, segundo a equação: ψ

m
 = -12,6 h +

h1 + z; em que: ψ
m
 = potencial mátrico; h = altura da colu-

na de mercúrio na cuba (cm); h1 = altura do nível de Hg na
cuba (cm), em relação à superfície do solo e z = profundi-
dade da cápsula porosa (10 cm) (Amaro Filho et al., 2008).
Ao final da irrigação, registrou-se a altura da coluna de
Hg na cuba (cm), que se apresentou com aproximadamen-
te 5,0 cm para todos os tratamentos, ou seja, as condições
de umidade no solo eram mantidas próximas à capacidade
de campo em todas as unidades experimentais.

A semeadura foi realizada, utilizando-se, em média, 50
sementes por vaso, sendo efetuado o pré-desbaste oito
dias após a germinação, permanecendo 12  plantas por
vaso, que foram reduzidas para três após o desbaste final,
executado 13 dias após a emergência.

Foram realizados três cortes, sendo o primeiro de uni-
formização, tendo como referência o comprimento hori-
zontal do pseudocolmo, quando todas as plantas dos
vasos foram cortadas, deixando um resíduo de 10 cm de
comprimento de colmo, 43 dias após a semeadura. O se-
gundo e o terceiro cortes obedeceram ao mesmo critério e
foram realizados após um período de descanso de 28 dias.

As adubações fosfatadas (superfosfato simples),
potássica (cloreto de potássio) e micronutrientes (FTE
BR-12) foram realizadas de acordo com os resultados da
análise do solo, assim como a aplicação do calcário
calcítico. As aplicações de nitrogênio (ureia) e de potás-
sio foram parceladas. No crescimento de estabelecimento
(43 dias de crescimento), a dose de nitrogênio para cada
tratamento foi dividida em duas, sendo a primeira metade
aplicada logo após o desbaste final e, a segunda, após 14
dias. Em todas as aplicações de nitrogênio, fez-se a dilui-
ção da ureia na água utilizada para a irrigação, buscando-
se uma melhor uniformização de aplicação do fertilizante.

O potássio foi disponibilizado em duas aplicações, sen-
do a primeira (120 mg dm-3 de K

2
O) realizada logo na im-

plantação (no momento da semeadura). A segunda aplica-
ção de potássio (120 mg dm-3 de K

2
O), via solução aquo-

sa, foi realizada logo após o corte de uniformização, junta-
mente com a primeira dose de nitrogênio, na rebrotação 1.
O fornecimento de fósforo (125 mg dm-3 de P

2
O

5
) e dos

micronutrientes (25 mg dm-3 de FTE BR-12)  foi realizado
de uma só vez, no ato da semeadura. A segunda metade
da dose de nitrogênio para cada tratamento, aplicada na
rebrotação 1, foi disponibilizada na metade do período de
descanso (ciclos de 28 dias). Na rebrotação 2, seguiu-se o
mesmo manejo.

Foram identificados três perfilhos, em cada unidade
experimental. Cada um dos perfilhos recebeu identifica-
ção com um anel de cor diferenciada, para posterior acom-
panhamento. Os perfilhos marcados foram avaliados a
cada três dias, registrando-se o comprimento final das
folhas expandidas e emergentes e da porção senescente
das expandidas, a largura das folhas, a altura e o compri-
mento do pseudocolmo e o número de folhas vivas por
perfilho. O número de perfilhos por vaso foi quantificado
na mesma ocasião das medições anteriores.

As características avaliadas foram: taxa de alongamen-
to foliar (TAlF, cm/perf/dia); taxa de alongamento das has-
tes (TAlH, cm/perf/dia); filocrono, em número de dias; nú-
mero de folhas vivas por perfilho (NFV); taxa de senescência
foliar anterior (TSFant, cm/perf/dia), contabilizada consi-
derando-se somente as lâminas foliares produzidas antes
de cada corte e constituintes da área foliar residual; taxa de
senescência foliar posterior (TSFpost, cm/perf/dia),
contabilizada considerando-se somente as novas lâminas
foliares produzidas durante o período de descanso corren-
te; taxa de produção de forragem (TPF, g/vaso/dia) e taxa
de acúmulo de forragem (TAF, g/vaso/dia). Essas duas úl-
timas variáveis (TPF e TAF) só foram estudadas durante o
crescimento de rebrotação 2.

Os dados foram submetidos à análise de variância,
teste de comparação de médias e análise de regressão. A
interação adubação nitrogenada x ciclos de crescimento
foi desdobrada, quando significativa (P<0,05), pelo teste
F. Os ciclos de crescimento foram comparados pelo teste
de Tukey (P>0,05). O efeito das doses de adubo
nitrogenado foi avaliado por análise de regressão, no efeito
principal, quando não houve interação, ou no efeito con-
dicionado, quando este ocorreu. A escolha dos modelos
baseou-se na significância dos coeficientes linear e
quadrático, por meio do teste “t”, de Student (P<0,05) e
no coeficiente de determinação. Como ferramenta de auxí-
lio às análises estatísticas, adotou-se o procedimento
GLM, do programa estatístico SAS (SAS Institute, 2003).

Tabela 1. Características químicas do solo ao início da instalação do experimento

P K Al 3+ Na+ Fe2+ Cu2+ Zn2+ Mn pH Ca2+ Mg2+ SB CTCt MO

               mg dm-3 H
2
O                cmol

c
 dm-3 g kg-1

4,0 76,0 0,0 11,0 19,0 0,14 3,91 12,18 5,7 2,0 1,9 4,14 4,14 9,1
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Constatou-se interação (P<0,05), entre doses de nitro-
gênio x ciclos de crescimento, para a taxa de alongamento
foliar (TAlF), sendo esta taxa incrementada (P<0,05) nas
maiores doses de adubação nitrogenada, e alterada
(P<0,05), entre os ciclos de crescimento (Tabela 2). A TAlF
mostrou valor superior (P<0,05) no estabelecimento, em
relação ao seu valor nas rebrotações, apresentando-se
semelhante (P>0,05), em ambas as rebrotações, para as
plantas supridas com 150 e 300 mg de N dm-3 de solo.
Verificou-se menor valor (P<0,05) da TAlF na rebrotação
1, para as plantas adubadas com 450 e 600 mg de N dm-3 de
solo e em ausência de adubação nitrogenada (Tabela 2).
Essa redução da TAlF no referido ciclo de crescimento
(rebrotação 1) pode ser atribuída a um elevado impacto
do corte sobre a planta, em função de sua estrutura ainda
não estar consolidada (Tabela 2) .

A taxa de alongamento foliar respondeu crescente-
mente (P<0,05) ao incremento de nitrogênio (Figura 1),
nos três ciclos de crescimento (estabelecimento,
rebrotação 1 e rebrotação 2). Verificou-se que a TAlF va-
riou de 6,71 a 7,64 cm/perf/dia (estabelecimento) e 0,94 a
2,14 cm/perf/dia (rebrotação 1) e 1,45 a 2,65 cm/perf/dia
(rebrotação 2), para as doses de 0 a 600 mg dm-3 de N,
respectivamente, com um incremento de 13,84% (estabe-
lecimento); 127,7% e  (rebrotação 1) e 82,8% (rebrotação
2) para a dose de 600 mg dm-3 de N, em relação a seus
valores na ausência de adubação nitrogenada (Figura 1),
demonstrando o significativo papel desse nutriente no
comportamento dessa variável, podendo ser atribuído à

deposição de nutrientes, especialmente de nitrogênio, nas
zonas de alongamento e divisão celular das folhas (Skinner
& Nelson, 1995) (Figura 1) .

Dentre os efeitos benéficos da adubação nitrogenada,
destaca-se o estímulo ao desenvolvimento dos primórdios
foliares, o aumento do número de folhas vivas por perfilho
(Silveira & Monteiro, 2007), a diminuição do intervalo de
tempo para aparecimento de folhas (Patês et al., 2007;
Garcez Neto et al., 2002) e o aumento do perfilhamento
(Lavres Júnior & Monteiro, 2003).

A taxa de alongamento foliar é uma variável de grande
relevância na análise do fluxo de biomassa das plantas,
visto que, à medida que a TAlF aumenta, ocorre incre-
mento na proporção de folhas e, consequentemente, mai-
or área foliar fotossinteticamente ativa, promovendo mai-
or acúmulo de biomassa.

Não foi constatada interação (P>0,05), entre os fato-
res doses de nitrogênio x ciclos de crescimento, para a
taxa de alongamento das hastes (TAlH), tampouco, verifi-
cou-se efeito (P>0,05) das doses de nitrogênio sobre esta
variável, com média de 0,166 cm/perf/dia (Tabela 2). A au-
sência de incremento na taxa de alongamento das hastes,
nas doses elevadas de nitrogênio, demonstra a genética
positiva do capim-massai, em sistema intensivo de pro-
dução, pelo fato de a forrageira responder preferencial-
mente em produção de biomassa foliar. A TAlH diferiu
(P<0,05) entre os períodos de crescimento, apresentando
maior valor (0,380 cm/perf/dia) durante o crescimento em
estabelecimento, por causa do prolongado período de des-
canso, de 43 dias (Tabela 2).

Tabela 2. Características morfogênicas em Panicum maximum x Panicum infestum cv. Massai durante três ciclos de crescimento
(estabelecimento, rebrotação 1 e rebrotação 2) adubado com nitrogênio

                  Doses de nitrogênio (mg dm-3)

0 150 300 450 600 Média

Taxa de alongamento foliar (TAlF, cm/perf/dia)

Estabelecimento 6,65 Ad   6,93 Acd 7,17 Acb 7,73 Aa 7,41 Bab 7,18
Rebrotação 1 0,84 Cc 1,31 Bb 1,68 Bab 2,00 Ca    2,09 Ca 1,58
Rebrotação 2 1,38 Bd  1,65 Bcd 1,97 Bbc 2,46 Ba 2,20 Bab 1,93

Taxa de alongamento das hastes (TAlH, cm/perf/dia)

Estabelecimento 0,351 0,364 0,373 0,405 0,408 0,380 A

Rebrotação 1 0,034 0,050 0,044 0,053 0,054 0,047 C

Rebrotação 2 0,045 0,048 0,071 0,098 0,093 0,071 B

Taxa de senescência foliar anterior (TSFant, cm/perf/dia)

Rebrotação 1 0,004 0,004 0,002     0,00     0,00 0,0012 B

Rebrotação 2 0,012 0,008 0,020 0,020 0,012 0,0144 A

Taxa de senescência foliar posterior (TSFpost, cm/perf/dia)

Estabelecimento 2,732 2,640 2,592 2,628 2,738 2,666 A

Rebrotação 1 0,000 0,004 0,008 0,004 0,010 0,005 B

Rebrotação 2 0,040 0,048 0,058 0,080 0,062 0,058 B

Médias seguidas de letras iguais, na mesma linha (minúsculas) e na mesma coluna (maiúsculas), não diferem (P>0,05), pelo teste de Tukey.

Ciclos
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A taxa de alongamento das hastes é uma variável
morfogênica de grande relevância para o crescimento, pois
garante a manutenção da arquitetura do dossel, quando
este atinge uma biomassa mais elevada, mantendo o
distanciamento adequado entre as folhas e evitando um
aumento no coeficiente de extinção luminosa (Sugiyama
et al., 1985). Por outro lado, apresenta efeitos negativos
na qualidade da forragem produzida (Cândido et al., 2006;
Silva et al., 2007a) e no seu aproveitamento pelos animais
em pastejo (Silva et al., 2007b).

Não houve interação, (P>0,05), entre doses de nitro-
gênio x ciclos de crescimento, para a taxa de senescência
foliar anterior (TSFant). A TSFant não foi influenciada
(P<0,05) pela adubação nitrogenada, com média de 0,078
cm/perf/dia; porém, verificou-se diferença (P<0,05) entre
ambas as rebrotações (Tabela 2). O crescimento em
rebrotação 2 apresentou 0,0144 cm/perf/dia de senescên-
cia, mostrando-se, seu valor, superior ao valor observado
na rebrotação 1  (0,0012 cm/perf/dia).

A taxa de senescência foliar anterior pode ser um
indicativo, em grande parte, da intensidade de corte ou
pastejo adotada, na medida em que um pastejo mais in-
tenso reflete-se em menor área foliar residual e,
consequentemente, em menor quantidade de folhas que
entrarão em senescência, reduzindo a TSFant. Também
pode ser um indicativo, embora em menor proporção, de
frequência de pastejo, uma vez que períodos de descanso
prolongados demais poderão ocasionar a senescência das
primeiras folhas produzidas na rebrotação. Essas folhas,
quando já mortas, serão rejeitadas pelo animal em pastejo
e participarão da quantificação da senescência das folhas
produzidas no período de descanso anterior (Pompeu et
al., 2009).

Não foi constatada interação (P>0,05), entre doses de
nitrogênio x ciclos de crescimento, para a taxa de
senescência foliar posterior (TSFpost) (Tabela 2). A
TSFpost não foi influenciada (P>0,05) pelas doses de ni-
trogênio, com média de 0,910 cm/perf/dia. Constatou-se
diferença (P<0,05) para esta variável entre os ciclos de
crescimento, com o estabelecimento apresentando
TSFpost de 2,67 cm/perf/dia, mostrando-se seu valor su-
perior ao das rebrotações 1 e 2 (0,005 e 0,058 cm/perf/dia,
respectivamente). A idade de crescimento mais avançada
durante o estabelecimento (43 dias) justifica esta obser-
vação, por permitir maior tempo de acompanhamento da
senescência.

O próprio ritmo de crescimento da planta, responden-
do às doses crescentes de nitrogênio, com altas taxas de
aparecimento e alongamento foliares, favorece a
senescência das folhas primeiramente formadas, uma vez
que aumenta a competição por fotoassimilados (Gomide
et al., 2003). Maiores taxas de senescência foliar (5,5 cm/
perf/dia) durante o crescimento de estabelecimento foram
constatadas por Gomide et al. (2003), em estudos con-
duzidos com o capim-mombaça, durante o estabelecimento
e a rebrotação. Essa comparação demonstra a genética po-
sitiva do material estudado, por persistir com baixa taxa
senescência foliar posterior ao corte, com a intensificação
no uso de fertilizantes nitrogenados, visto que o nitrogê-
nio acelera vários processos fisiológicos nas plantas.

A taxa de senescência foliar posterior é um indicativo
do ajuste da frequência de desfolhação à fisiologia do
dossel, pois um pasto manejado para alta eficiência de uso
da forragem produzida deve prevenir a senescência de fo-
lhas formadas na rebrotação, ou seja, deve apresentar uma
TSFpost igual ou próxima de zero (Cândido et al., 2006).

Figura 1. Efeito das doses de nitrogênio sobre a taxa de alongamento foliar (cm/perf/dia) durante os três ciclos de crescimento

(estabelecimento, rebrotação 1 e rebrotação 2);  = valores estimados a partir da equação de regressão para cada variável analisada;
significativo  a 1% (**).
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Para a variável número de folhas vivas por perfilho
(NFV), constatou-se interação (P<0,05) entre os fatores
(doses de nitrogênio x ciclos de crescimento), sendo esta
variável aumentada (P<0,05) nas maiores doses de nitro-
gênio e diminuída (P<0,05) do estabelecimento para as
rebrotações, tendendo a estabilizar-se nas rebrotações 1
e 2 (Tabela 3).

O número de folhas vivas por perfilho respondeu line-
armente (P<0,05), com o aumento das doses de nitrogê-
nio, no estabelecimento e na rebrotação 1, e apresentou
resposta quadrática (P<0,05) na rebrotação 2 (Figura 2).

Observou-se que o NFV por perfilho variou de 3,50 a
4,00 (estabelecimento), 1,42 a 2,62 (rebrotação 1) e 1,41 a
2,49 (rebrotação 2), para as doses de 0 a 600 mg dm-3 de N,
respectivamente, com um incremento de 14,3% (estabele-
cimento), 84,5% (rebrotação 1) e 76,6% (rebrotação 2), para
a dose de 600 mg dm-3 de N, em relação a seus valores na
ausência de adubação nitrogenada. Para cada 1 mg de N
dm-3 de solo, observou-se incrementos de 0,00083; 0,002 e
0,02998 folhas por perfilho, para estabelecimento,
rebrotação 1 e 2, respectivamente (Figura 2).

Nesse contexto, o número total de folhas vivas por
perfilho expressa o potencial de assimilação de carbono
e de produção de forragem ao nível de perfilho. Essa
variável apresenta, ainda, grande importância na avalia-
ção e manejo das plantas forrageiras, por tratar-se do
componente da biomassa com melhor atributo qualitati-
vo, sendo a fração mais selecionada pelos animais em
pastejo e por sua aplicação, como critério de definição
prático para a determinação do período de descanso,
numa área de pastejo (Fulkerson & Donaghy, 2001). Com
isso, a elevação da adubação nitrogenada pode anteci-
par o momento de desfolhação da planta. A definição do
momento certo de desfolhação deve basear-se no obje-
tivo do manejo adotado na pastagem, evidenciando a
fisiologia da forrageira; porém, a adubação nitrogenada
vai interferir nesse momento, pois influencia na
morfofisiologia da planta.

O filocrono foi influenciado, tanto pela adubação
nitrogenada, quanto pelos ciclos de crescimento, com
interação (P<0,05) entre esses fatores. Essa variável de-
cresceu (P<0,05) nas maiores doses e apresentou valor
inferior, no estabelecimento, em relação aos valores nas
rebrotações (Tabela 3). Durante o estabelecimento, verifi-
cou-se resposta linear decrescente (P<0,05), com o incre-
mento nas doses de nitrogênio, com valores estimados
em 7,74 e 6,83 dias para 0 e 600 mg dm-3 de N, respectiva-
mente. Observou-se resposta quadrática, para as doses
de nitrogênio estudadas, em ambas as rebrotações, esti-
mados em 15,92 e 11,12 dias (rebrotação 1) e 15,10 e 10,30
dias (rebrotação 2), para as doses 0 e 600 mg de N dm-3 de
solo, respectivamente, alcançando ponto de mínimo (10,92
e 10,10 dias, rebrotações 1 e 2, respectivamente), na dose
de 500 mg dm-3 de N, para ambas rebrotações (Figura 3).

Esse comportamento, verificado para o filocrono, pode
ser atribuído à combinação entre alongamento foliar em
proporção superior ao alongamento da bainha, associado
à disponibilidade adequada de temperatura e nutrientes.

O menor valor (7,3 dias/folha) para o filocrono foi
constatado no crescimento de estabelecimento (Tabela
3), mostrando maior capacidade responsiva dessa plan-
ta durante o primeiro ciclo de crescimento. A redução do
filocrono com a adubação nitrogenada é decorrente do
efeito do nitrogênio sobre as taxas de crescimento, es-
pecialmente a foliar (Garcez Neto et al., 2002), conferin-
do às pastagens maior capacidade de reposição dos te-
cidos, visto que, após a desfolhação, uma rápida recu-
peração de seu aparato fotossintético possibilita maior
capacidade competitiva dos indivíduos na comunidade
vegetal (Martuscello et al., 2006). O nitrogênio assume
papel de extrema importância, ao favorecer essa recupe-
ração, pois é um nutriente essencial em vários proces-
sos fisiológicos.

As taxas de aparecimento foliar, alongamento foliar e
tempo de vida da folha são características determinadas
geneticamente, mas podem ser influenciadas pela tempe-

Tabela 3. Características do fluxo de biomassa em Panicum maximum x Panicum infestum cv. Massai submetido a doses crescentes
de nitrogênio

                 Doses de nitrogênio (mg dm-3)

0 150 300 450 600 Média

Número de folhas vivas por perfilho (NFV, folhas/perfilho)

Estabelecimento 3,6 Ad 3,5 Ad 3,7 Acd 4,1 Aa 3,9 Abc 3,8
Rebrotação 1 1,4 Bd 1,7 Bc 2,0 Bb 2,1 Cab 2,3 Ba 1,9
Rebrotação 2 1,5 Bc 1,7 Bb 2,0 Bb 2,5 Ba 2,3 Ba 2,0

                          Filocrono (dias/folha)

Estabelecimento 7,6 Ba 7,8 Ba 7,4 Ba 6,6 Ca 7,1 Ba 7,3
Rebrotação 1 15,9 Aa 13,3 Ab 10,8 Ac 9,9 Ac 9,4 Ac 11,9
Rebrotação 2 14,9 Aa 12,5 Ab 10,8 Ac 8,4 Bd 9,4 Acd 11,2

Médias seguidas de letras iguais, na mesma linha (minúsculas) e na mesma coluna (maiúsculas), não diferem (P>0,05), pelo teste de Tukey

Ciclos
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ratura e disponibilidade de nitrogênio e de água (Lemaire
& Chapman, 1996). Neste estudo, a elevação das doses
de nitrogênio proporcionou incrementos na TAlF e,
consequentemente, na TApF, resultando em diminuição
no filocrono e, dessa forma, ratificando o efeito desse
nutriente sobre essas características (Martuscello et al.,
2005; Mesquita & Neres, 2008; Silva et al., 2009).

As variáveis taxas de produção de forragem (TPF) e
de acúmulo de forragem (TAF), estudadas durante o cres-
cimento de rebrotação 2, apresentaram valores superio-
res (P<0,05), com a elevação da adubação nitrogenada,
revelando um padrão linear crescente, na resposta de
ambas as variáveis (Figuras 4 e 5).

Verificou-se que a TPF variou de 0,2084 a 1,142 g/vaso/
dia (Figura 4) e a TAF de 0,1956 a 1,085 g/vaso/dia (Figura
5), para as doses de 0 a 600 mg dm-3 de N, respectivamen-
te. A dose de 600 mg dm-3de N proporcionou um incre-
mento de 448% na TPF e 455% na TAF (rebrotação 2), em
relação aos valores  do tratamento com ausência de nitro-
gênio. Para cada 1 mg/dm3 de N, observaram-se incremen-
tos de 0,001556 e 0,001483 g/vaso/dia, para TPF e TAF,
respectivamente (Figuras 4 e 5, respectivamente).

O comportamento mostrado pela TPF ratifica a impor-
tância do nitrogênio para o incremento de biomassa, em
forrageiras manejadas intensivamente. O incremento ob-
servado na TAlF, com a elevação nas doses de nitrogê-

Figura 2. Efeito das doses de nitrogênio sobre o número de folhas vivas por perfilho (folhas/perfilho) durante os três ciclos de

crescimento (estabelecimento, rebrotação 1 e rebrotação 2);  = valores estimados a partir da equação de regressão para cada variável
analisada; significativo  a 1% (**).

Figura 3. Efeito das doses de nitrogênio sobre o filocrono (dias/folha) durante os três ciclos de crescimento (estabelecimento,

rebrotação 1 e rebrotação 2);  = valores estimados a partir da equação de regressão para cada variável analisada; significativo a 1% (**).
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nio, justifica os valores da TPF, visto que ambas têm cor-
relação linear positiva (0,83**). O acúmulo de forragem é
o resultado do balanço entre os componentes do fluxo de
biomassa, individualmente e em nível de comunidade. A
pequena diferença entre a TPF e a TAF reflete a baixa
senescência do capim-massai, o que pode ser comprova-
do pela TSFpost, que foi desprezível na rebrotação 2, com
média de 0,058 cm/perf/dia.

CONCLUSÕES

A adubação nitrogenada proporciona respostas positi-
vas para o fluxo de biomassa do capim-massai,  com desta-

que para as variáveis taxa de alongamento foliar, filocrono,
número de folhas vivas por perfilho, taxa de produção de
forragem e taxa de acúmulo de forragem, podendo-se utili-
zar uma dose de nitrogênio de até 600 mg dm-3.

As características morfogênicas do capim-massai são
modificadas pelos ciclos de crescimento.
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Figura 5. Efeito das doses de nitrogênio sobre a taxa de acúmulo de forragem (g/vaso/dia) durante o crescimento de rebrotação 2;

  = valores estimados a partir da equação de regressão para a variável analisada; significativo  a 1% (**).

Figura 4. Efeito das doses de nitrogênio sobre a taxa de produção de forragem (g/vaso/dia) durante o crescimento de rebrotação 2;

 = valores estimados a partir da equação de regressão para a variável analisada; significativo  a 1% (**).
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