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RESUMO  
Objetivou-se avaliar a dinâmica do aparecimento, do alongamento e da senescência de folhas do capim-elefante  ‘Napier’  

após pastejo de uniformização. O trabalho consistiu de dois experimentos, para o estudo de quatro tratamentos de adubação (T1: 
100 kg de N e 80 kg de K, T2: 200 kg de N e 160 kg de K, T3: 300 kg de N e 240 kg de K e T4: 400 kg de N e 320 kg de K), 
sendo um irrigado e outro sem irrigação, segundo o delineamento de blocos ao acaso com três repetições. As plantas da área irri-
gada atingiram um maior número de folhas verdes (5 folhas) em um menor intervalo de crescimento (51,5 dias) do que as plantas 
não irrigadas (4,3 folhas em 68 dias). As taxas médias de aparecimento foliar foram 0,14 e 0,07 folhas/dia para os perfilhos basi-
lares e aéreos, respectivamente. Observou-se resposta linear e positiva entre acúmulo de graus-dia (GD) e o índice de Haun, es-
timando-se filocronos de 84,0 e 150,8 GD para os perfilhos basilares e aéreos, respectivamente, na área irrigada. Para a área não 
irrigada os valores foram de 105,4 GD para os perfilhos basilares e 173,3 GD para os perfilhos aéreos. A taxa de alongamento 
foliar nos perfilhos basilares variou com a adubação; seu maior valor foi de 11,6 cm/dia referente à combinação de 200 kg/ha de 
N e 160 kg/ha de K. As plantas da área irrigada apresentaram maior taxa de alongamento foliar (11,58 cm/dia) em relação às da 
área não irrigada (7,99 cm/dia). A irrigação resultou em maior senescência foliar em ambos os tipos de perfilhos.   

Termos para indexação: filocrono, taxa de alongamento foliar, taxa de aparecimento foliar, taxa de senescência foliar 

 
ABSTRACT   

The objective of this study  was evaluate the leaf appearance, extension and senescence rates in ‘Napier’ elephant grass after 
uniformized graze. The study consisted of two experiments, for the evaluate the effect of four manuring treatments (T1: 100 kg of N 
and 80 kg of K, T2: 200 kg of N and 160 kg of K, T3: 300 kg of N and 240 kg of K and T4: 400 kg of N and 320 kg of K), on the  an 
irrigated and no irrigated area , in a randomized block desing, with three replicates. The plants of the irrigated area reached a larger 
number of green leaves (5 leaves) in a smaller growth interval (51.5 days) that the plants not irrigated (4.3 leaves in 68 days). The average 
leaf appearance rates were 0.14 and 0.07 leaf/day for the basal and aerial tillers, respectively. Linear and positive answer was observed 
among degrees-day  (DD) accumulation and the index of Haun, being considered phyllochron of 84.0 and 150.8 DD for the basal and 
aerial tillers, respectively, in the irrigated area. For the area not irrigated the values were of 105.4 DD to the basal tillers and 173.3 DD for the 
aerial tillers. The leaf extension rate in the basal tillers varied with the manuring; his  largest  value  was  of 11.6 cm/day  regarding  the  
combination of 200 kg/ha of N and 160 kg/ha of K. The plants of irrigated area shown a larger leaf extension rate (11.58 cm/day) in relation 
to that of the area not irrigated (7.99 cm/day). The irrigation resulted in larger leaf senencence in both types of tillers. 
Index terms: leaf appearance rate, leaf extension rate, leaf senescence rate, phyllochron 

(Recebido para publicação em 24 de setembro de 2003 e aprovado em 3 de novembro de 2004) 
 

INTRODUÇÃO 

A unidade básica de crescimento da gramínea é 
o fitômero, que se constitui de lâmina, bainha, entre-
nó, nó e gema. Cada fitômero tem origem nos pri-
mórdios foliares que se formam alternadamente em 
lados opostos do ápice do colmo. O intervalo de  tem- 

po, em dias, entre o aparecimento de dois primórdios foli-
ares sucessivos é conhecido como plastocrono e, de outro 
modo, denomina-se filocrono o intervalo de tempo, em di-
as, entre o aparecimento de duas folhas sucessivas 
(LANGER, 1972), sendo o último mais usado por não ser 
destrutivo. As respostas das plantas à desfolhação podem 
ser de duas formas: fisio lógicas e morfológicas. 
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As respostas fisiológicas geralmente são de curta 
duração, ao passo que as morfológicas são mais duradou-
ras. A extensão na qual essas respostas influenciam as ca-
racterísticas das plantas forrageiras e a produção, depende 
do regime de desfolhação, do balanço resultante do supri-
mento e da demanda dos recursos disponíveis pelos drenos 
de crescimento (Chapman e Lemaire, 1993). 

Células, órgãos ou plantas inteiras, eventualmen-
te, experimentam em maior ou menor grau, a senescên-
cia. A senescência foliar usualmente caracteriza-se pela 
redução dos níveis de clorofila e proteínas. Este proces-
so pode ser acelerado por estresses, tais como: tempera-
turas elevadas, ausência de luz, excesso de água, défi-
cits hídricos e de nutrientes minerais (CALBO, 1989). 
O aumento da senescência decorrente de deficiência nu-
tricional da planta ocorre em virtude da alta transloca-
ção de nitrogênio e fósforo para as folhas mais novas 
(HILL, 1980). 

 Sugimoto e Nikki (1979) demonstraram que a 
capacidade de fixação de carbono pelo capim-de-rhodes 
diminui sensivelmente, se o nível de nitrogênio das fo-
lhas não for mantido, no mínimo, em 3%. Corsi e Nas-
cimento Júnior (1986) acrescentam que o nível de nitro-
gênio em folhas velhas pode ser limitante quando a de-
manda de nutrientes por drenos metabólicos ativos 
(crescimento de folhas e perfilhamento de plantas forra-
geiras) é muito elevada, exigindo a reciclagem desse e-
lemento para esse sítio de síntese protéica. 

A produtividade de uma gramínea forrageira de-
corre da contínua emissão de folhas e perfilhos, proces-
so importante na restauração da área foliar, sob condi-
ções de corte ou pastejo. No entanto, a idade fisiológica 
em que as plantas são colhidas e as condições de ambi-
ente às quais estão submetidas influenciam o seu cres-
cimento e o valor nutritivo. Esse último está intimamen-
te relacionado com o consumo e a utilização pelos ani-
mais. Dessa forma, estudos da dinâmica do crescimento 
de folhas e perfilhos de gramíneas forrageiras perenes, 
são importantes para a definição de estratégias de mane-
jo das plantas forrageiras sob diversas condições do 
meio. Assim, objetivou-se com este estudo avaliar o e-
feito de doses crescentes de nitrogênio (N) e potássio 
(K) e da irrigação sobre a morfogênese de folhas e per-
filhos do capim-elefante ‘Napier’ (Pennisetum purpu-
reum Schum.). 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

As amostras de solo da área experimental revela-
ram as seguintes características químicas: pH (H2O 1:2,5) 

5,3; P e K (Mehlich) 0,6 e 17 mg/dm3, respectivamente; 
Ca, Mg e Al (KCl 1 mol/L) 1,8; 0,4 e 0,2 cmolc/dm3, res-
pectivamente; H+Al (Ca (OAc)2 0,5 mol/L), 3,6 cmolc/dm3. 
Em função dos resultados da análise de solo, efetuou-se a 
sua correção com base no método da saturação por bases 
(V%) (CFSEMG, 1999), mediante aplicação de calcário do-
lomítico, elevando-se a saturação por bases a 70%. 

Foram conduzidos dois experimentos simultâ-
neos para o estudo de adubações nitrogenada e potássi-
ca em capim-elefante, sendo um experimento irrigado e 
outro sem irrigação. Os tratamentos consistiram da as-
sociação de quatro doses de N e K, em kg/ha (T1: 100 
kg de N + 80 kg de K, T2: 200 kg de N + 160 kg de K, 
T3: 300 kg de N + 240 kg de K e T4: 400 kg de N + 
320 kg de K). O delineamento utilizado foi de blocos ao 
acaso, com três repetições. Cada experimento constou 
de um total de 12 unidades experimentais (piquetes) de 
300 m2, para acomodar as três repetições de cada trata-
mento. Todas as unidades experimentais foram subme-
tidas a um pastejo de uniformização, ficando os pique-
tes com resíduos semelhantes. 

Durante o período de avaliação, a temperatura 
média máxima foi de 28,2ºC e a mínima, de 8,3ºC. A 
precipitação pluvial total foi de 578,7 mm e a umidade 
relativa do ar variou entre 61,89 e 92,25%. 

As adubações nitrogenada e potássica foram par-
celadas em quatro aplicações na área irrigada, sendo 
70% no período chuvoso e 30% no seco. Na área sem 
irrigação esse parcelamento foi de três vezes, apenas no 
período chuvoso. 

A irrigação foi realizada até meados de outubro, 
por meio de um sistema de aspersão convencional, ob-
servando turno de rega variável, usando-se o método do 
tanque classe A para estimativa da evapotranspiração de 
referência.  

Avaliou-se o crescimento de folhas e perfilhos 
do capim-elefante ‘Napier’, no período de 13 de agosto 
a 26 de novembro de 1999, em ambos os experimentos. 

 Em 13/08/99 foram escolhidas três touceiras 
representativas dentro de cada piquete (300 m2), sendo 
identificados aleatoriamente, com o auxílio de uma cor-
da de nylon colorida, um perfilho basilar e um aéreo por 
touceira selecionada, perfazendo um total de seis perfi-
lhos marcados (três basilares e três aéreos) por piquete. 

Com o auxílio de uma régua milimetrada foram 
efetuadas medições do comprimento das lâminas folia-
res dos perfilhos marcados, duas vezes por semana, 
anotando-se os valores em planilhas apropriadas. O 
comprimento da lâmina emergente foi medido do seu 
ápice até a lígula da última folha completamente expan
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dida. A lâmina foliar teve o seu comprimento medido 
até a sua completa expansão, ou seja, até o aparecimen-
to da lígula. 

Com os dados registrados nas planilhas, referen-
tes ao estudo de crescimento de folhas, calcularam-se as 
seguintes variáveis: 

Taxa de alongamento foliar (TAlF – 
cm/dia/perfilho) – obtida com base em nove perfilhos 
basilares e nove aéreos por tratamento, nas áreas irriga-
da e não-irrigada. Subtraiu-se o comprimento total ini-
cial de lâminas foliares do comprimento total final e, 
dividiu-se a diferença pelo número de dias envolvidos 
(105 dias). 

Taxa de aparecimento de folhas (TApF – fo-
lhas/dia/perfilho) – obtida pela divisão do número de 
folhas completamente expandidas (lígula exposta) sur-
gidas por perfilho pelo número de dias envolvidos (105 
dias); os valores médios foram obtidos de nove perfi-
lhos basilares e nove aéreos de cada tratamento. O in-
verso da TApF estimou o filocrono, em dias. 

Filocrono (graus-dia/folha) – intervalo de tempo 
térmico entre o aparecimento de duas folhas sucessivas, 
calculado por intermédio da regressão entre o índice de 
Haun (HAUN, 1973) e o acúmulo de graus-dia, consi-
derando-se temperatura mínima basal da planta de 10ºC. 
Para o cálculo do filocrono, usaram-se as seguintes 
fórmulas: 
    1) GD(graus-dia):    

   

( )TbTmTmTMGD −+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=
2

 

em que: TM = temperatura máxima do ar (ºC); Tm = 
temperatura mínima do ar (ºC); Tb = temperatura míni-
ma basal da planta (ºC). 
 

2) Índice de HAUN (WILHELM e MCMASTER,  

1995): ( )1
exp

−+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= N

C
CemIH  

em que: Cem=comprimento da última folha emergente 
(cm); Cexp=comprimento da última folha completa-
mente expandida (cm); N=número total de folhas visí-
veis no perfilho. 

Taxa de senescência foliar (cm/dia.perfilho) – 
Foi calculada dividindo-se a diferença entre o compri-
mento inicial do tecido verde e o seu comprimento final 
pelo número de dias envolvidos (105 dias); valores mé-
dios foram obtidos de nove perfilhos basilares e nove 

aéreos por tratamento, para as áreas irrigada e não-
irrigada. 

Análise estatística 

Os valores das variáveis morfogênicas taxa de 
alongamento foliar (TAlF), taxa de aparecimento foli-
ar (TApF) e taxa de senescência foliar (TSENF) fo-
ram submetidos à análise de variância, separadamen-
te, para as partes irrigada e não-irrigada. Foi feita 
uma relação entre os quadrados médios residuais dos 
dois experimentos (irrigado e não-irrigado). Quando 
o valor dessa relação era igual ou inferior a cinco, re-
alizou-se uma análise conjunta.  

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Dinâmica do crescimento de folhas e perfilhos 

Quanto ao número de folhas vivas expandidas 
por perfilho, observou-se resposta sigmóide para am-
bos os perfilhos (basilares e aéreos) na área irrigada, 
estabilizando-se com 6,1 folhas verdes aos 55 dias, 
para os perfilhos basilares, e 3,9 aos 48 dias de rebro-
tação, para os aéreos (Figura 1).Na área sem irriga-
ção, de maneira análoga à área irrigada, observou-se 
também resposta sigmóide para ambos os perfilhos 
(basilares e aéreos), quanto ao número de folhas vi-
vas expandidas por perfilho, estabilizando-se com 5,2 
folhas verdes aos 72 dias, para os perfilhos basilares, 
e 3,5 aos 64 dias de rebrotação, para os aéreos (Figu-
ra 2). 

As plantas da área irrigada atingiram maior 
número de folhas verdes (5 folhas, média dos perfi-
lhos basilares e aéreos) em menor intervalo de cres-
cimento (51,5 dias), em relação às plantas não-
irrigadas (4,3 folhas em 68 dias), provavelmente de-
corrente da alta taxa de aparecimento foliar das plan-

tas irrigadas ( 11,0ˆ =Y  folhas/dia, média dos perfi-
lhos basilares e aéreos) em comparação às não-

irrigadas ( 09,0ˆ =Y  folhas/dia). 
A duração de vida das folhas é um parâmetro 

morfológico determinante no equilíbrio entre o fluxo 
de crescimento e o fluxo de senescência. As plantas 
irrigadas apresentaram vida útil das folhas (45 dias) 
três dias a menos do que as plantas não-irrigadas (48 
dias), provavelmente decorrente da mais alta taxa de 
aparecimento foliar nessas plantas, pois toda acelera-
ção da velocidade de surgimento é acompanhada de 
diminuição equivalente de sua duração. 
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FIGURA 1 – Estimativa do número de folhas vivas expandidas de perfilhos basilares (PB) e aéreos (PA) do 
capim-elefante, na área irrigada, em função de diferentes idades. 

FIGURA 2 – Estimativa do número de folhas vivas expandidas, de perfilhos basilares (PB) e aéreos (PA) do 
capim-elefante, na área não irrigada, em função de diferentes idades. 
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O tempo para estabilização do número de folhas 
verdes por perfilho, quando o surgimento de novas fo-
lhas compensa a senescência das primeiras folhas, é su-
gerido como critério na determinação do período de 
descanso do pastejo rotativo (FULKERSON e SLACK, 
1995). Entretanto, outras variáveis, como o maior com-
primento das últimas folhas expandidas, podem com-
pensar a área foliar perdida por senescência e morte das 
primeiras folhas. Ademais, enfatiza-se considerar a rela-
ção folha/colmo para completar aquele critério, haja vis-
ta sua relevância quanto ao valor nutritivo e consumo de 
forragem. Portanto, nas decisões de manejo, é importan-
te associar características morfogênicas a índices de 
crescimento que revelam o estádio de desenvolvimento 
da planta (CALBO et al., 1989).  

 
Taxa de aparecimento de folhas (TApF) 

Não foi observada diferença (P>0,05) entre as do-
ses de N e K e irrigação e nem da interação destes fatores 
sobre a taxa de aparecimento foliar do capim-elefante, tan-
to nos perfilhos basilares (0,14 folhas/dia.perfilho) quanto 
nos aéreos (0,07 folhas/dia.perfilho) (Tabela 1). 

O efeito da nutrição nitrogenada sobre a TApF de 
gramíneas cespitosas é muito baixo (GASTAL e LEMAIRE, 
1988), enquanto seu efeito sobre a TAlF é muito importante 
(GASTAL et al., 1992), levando a grande aumento no tama-
nho da folha com a elevação do nível de N.  

Na ausência de limitações hídricas e nutricionais, 
a planta produz folhas a um ritmo determinado geneti-
camente em função direta da ação da temperatura ambi-
ente sobre o meristema apical (PEACOCK, 1975). En-
tretanto, na presença de déficit hídrico a planta apresen- 

ta mudanças com relação à repartição dos assimila-
dos, demonstrando uma estratégia adaptativa 
(NABINGER, 1996). Nesse  sentido,  Morales  e  
Nabinger, citados por Nabinger (1996), observaram 
menor  taxa  de  aparecimento  de  folhas   em   Lótus  
corniculatus L. sob estresse hídrico. Acrescentam, ain-
da, que a primeira estratégia para reduzir a demanda 
da parte aérea é a redução do número de ramificações 
emitidas por planta, seguida pela diminuição no ta-
manho dos folíolos das ramificações e da haste prin-
cipal e, finalmente, por redução na taxa de emissão de 
folhas. Neste trabalho com o capim-elefante não se 
observou diferença (P>0,05) na taxa de aparecimento 
foliar dos perfilhos basilares e aéreos entre as áreas 
irrigada e não-irrigada (Tabela 1), possivelmente de-
vido a esta estratégia da planta, que primeiro reduz o 
número de perfilhos para depois reduzir o tamanho da 
folha, que está correlacionado com a taxa de alonga-
mento foliar e, por último, ocorre redução na taxa de 
aparecimento foliar. 

A taxa de aparecimento foliar é fortemente influ-
enciada pela temperatura e disponibilidade hídrica 
(NORRIS e THOMAS, 1982; MATTOS, 1996). Como 
nos primeiros meses de avaliação as temperaturas foram 
muito baixas (final de inverno e início da primavera), 
julga-se este o principal fator que levou as plantas irri-
gadas a não apresentarem maior taxa de aparecimento 
foliar. 

O intervalo médio de aparecimento de folhas pa-
ra os perfilhos basilares foi de 7,1 dias (média das plan-
tas irrigadas e não-irrigadas), valor que se aproxima do 
encontrado por Almeida et al. (2000) para capim-
elefante anão (6,5 dias). 

 

TABELA 1 – Taxas de aparecimento de folhas (TApF) de perfilhos basilares e aéreos do capim-elefante nos dife-
rentes tratamentos de N e  K e na presença e ausência de irrigação 
 

Tratamentos TApF 
N K Perf. Basilares Perf. Aéreo 

------------ kg/ha ------------ -------------- folhas/dia -------------- 

100 80 0,1481a 0,0712a 

200 160 0,1370a 0,0757a 

300 240 0,1160a 0,0694a 

400 320 0,1596a 0,0672a 

Com irrigação 0,1501a 0,0738a 
Sem irrigação 0,1303a 0,0679a 

a>b nas colunas para adubação (Teste de Tukey, P<0,05). 
a>b nas colunas para irrigação (Teste F, P<0,05). 
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Já para os perfilhos aéreos esse valor dobrou 
(14,1 dias). Esse intervalo de tempo, em dias ou graus-
dia, entre o aparecimento de duas folhas sucessivas (fi-
locrono) resulta da interação de fatores genéticos e do 
meio ambiente. Espécies e variedades forrageiras dife-
rem quanto aos seus filocronos (FRANK e BAUER, 
1995). 

Para o filocrono, em graus-dia, observou-se res-
posta linear e positiva (P<0,01) entre o seu acúmulo e o 
índice de Haun (HAUN, 1973), para os perfilhos basila-
res e aéreos nas áreas irrigada e não-irrigada (Tabela 2).  

O valor de filocrono de 84,03 graus-dia estimado 
para os perfilhos basilares corrobora aquele encontrado 
por Almeida et al. (2000) de 84,2, para o capim-elefante 
anão. Nota-se ainda, na Tabela 2, maior valor de filo-
crono para os perfilhos aéreos em relação aos basilares, 

em ambas as áreas (irrigada ou não), indicando maior 
capacidade de emissão de folhas dos perfilhos basilares 
(valores mais baixos de filocrono). O mesmo raciocínio 
é seguido com relação à irrigação, em que os menores 
valores de filocrono, para ambos os perfilhos, foram ob-
servados na área irrigada. 

 
Taxa de alongamento foliar  

As taxas de alongamento foliar (TAlF) de per-
filhos basilares foram  influenciadas (P<0,05) pelas 
doses de N e K e também pela irrigação, obsevando-
se superioridade das doses de 200 kg/ha de N e 160 
kg/ha de K, em relação às combinações de 400 kg/ha 
de N e 320 kg/ha de K e 100 kg/ha de N e 80 kg/ha 
de K (Tabela 3 ). 

 
TABELA 2 – Índice de Haun durante o desenvolvimento do capim-elefante em função do tempo térmico (graus-dia 
- GD), nos perfilhos basilares e aéreos, na presença e ausência de irrigação 
 

Irrigação Perfilho Equação Filocrono1 

(graus-dia) 
Basilar )83,0(r **0119,071,5ˆ 2 =+= GDY  84,03  

Presente 
Aéreo )87,0(r **00663,070,3ˆ 2 =+= GDY  150,82 

Basilar )83,0(r **009486,029,5ˆ 2 =+= GDY  105,41  
Ausente 

Aéreo )72,0(r **005769,080,3ˆ 2 =+= GDY  173,34 

1 O inverso do coeficiente da equação de regressão (1/b) estima o filocrono.  
  

TABELA 3 – Valores médios de taxas de alongamento foliar (TAlF) de perfilhos basilares nos diferentes tratamen-
tos de N e K e na presença e ausência de irrigação 
 

Tratamentos TAlF 
N (kg/ha) K (kg/ha) (cm/dia.perfilho) 

200 160 11,64 a 
300 240   10,09 ab 
400 320      9,16   b 
100 80      8,25   b 

Com irrigação   11,58 a 
Sem irrigação       7,99   b 

a>b na coluna para adubação (Teste de Tukey, P<0,05). 
a>b na coluna para irrigação (Teste F, P<0,05). 
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Conforme comentado anteriormente, para gramí-
neas cespitosas, o efeito da nutrição nitrogenada sobre a 
TApF é muito baixo (GASTAL e LEMAIRE, 1988), 
enquanto o efeito sobre a TAlF é acelerado (GASTAL et 
al., 1992), levando a um grande aumento no tamanho da 
folha, com o aumento do nível de N. Quando se dobrou 
a dose de N (100 para 200 kg/ha de N), observou-se 
aumento de 41% na TAlF, para os perfilhos basilares. O 
efeito do N sobre a taxa de alongamento foliar decorre 
do maior acúmulo desse nutriente na zona de alonga-
mento da folha, mais especificamente na região de divi-
são celular (NABINGER, 1996). Gastal e Nelson 
(1994) verificaram alta correlação entre a quantidade de 
N contido nesta região e a taxa de alongamento foliar. 
Entretanto, neste trabalho, observou-se que a maior taxa 
de alongamento foliar não correspondeu à maior com-
binação de N e K. Uma possível explicação para esta 
ocorrência é que, apesar de não apresentar diferença 
significativa, observou-se maior valor na taxa de apare-
cimento foliar na maior combinação dos nutrientes, em 
que o tamanho das folhas é igualmente determinado pe-
la sua velocidade de surgimento. A duração do período 
de alongamento de uma folha é inversamente propor-
cional à sua velocidade de surgimento. Assim, as espé-
cies ou variedades com alta taxa de aparecimento de fo-
lhas apresentam mais perfilhos de pequena dimensão e 
com folhas menores.  

Alguns estudos do efeito da seca sobre a dinâmi-
ca de perfilhos e alongamento foliar de azevém perene 

foram conduzidos a campo (NORRIS, 1982; LOO, 
1992). Loo (1992) constatou diminuição de 36% na taxa 
de alongamento foliar no tratamento sob déficit hídrico. 
Para o capim-elefante ‘Napier’, neste trabalho (Tabela 
3), constatou-se diminuição de 45% na taxa de alonga-
mento de folhas das plantas não-irrigadas em relação às 
irrigadas. 

A seca pode influenciar a expansão foliar por um 
efeito direto do baixo potencial hídrico sobre o turgor 
(JONES, 1988), por mudanças na extensibilidade celu-
lar (DAVIES et al., 1990), ou por um efeito na disponi-
bilidade de assimilados, possivelmente como conse-
qüência da baixa disponibilidade destes para a parte aé-
rea (BROUWER, 1962). Entretanto, os efeitos da seca a 
campo, podem também ser causados por outros fatores 
associados a ela como temperaturas supra-ótimas 
(DAVIES e THOMAS, 1983) ou redução na disponibi-
lidade de nutrientes (GALES, 1979), o que, todavia, não 
deve ter ocorrido neste trabalho.  

 
Taxa de senescência foliar 

As doses de N e K não influenciaram a taxa de 
senescência foliar (TSENF), tanto nos perfilhos basila-
res (4,97 cm/dia.perfilho) quanto nos aéreos (1,46 
cm/dia.perfilho) do capim-elefante, mas com a presença 
de irrigação houve maior senescência foliar (P<0,05) 
em ambos os perfilhos, em relação à área não-irrigada 
(Tabela 4). 

 
TABELA 4 – Valores médios de taxas de senescência foliar (TSENF) de perfilhos basilares e aéreos nos diferentes 
tratamentos de N e K e na presença e ausência de irrigação 
 

Tratamentos TSENF 
N K Perf. Basilares Perf. Aéreo 

------------ kg/ha ------------ ------------------ cm/dia.perfilho ------------------ 
100 80 4,22a 1,40a 
200 160 5,91a 1,62a 
300 240 5,20a 1,51a 
400 320 4,54a 1,33a 

    
6,78a 1,93a Com irrigação 

Sem irrigação 3,16  b 1,00  b 

a>b nas colunas para adubação (Teste de Tukey, P<0,05). 
a>b nas colunas para irrigação (Teste F, P<0,05). 
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As plantas sob irrigação alcançaram mais rapi-
damente a altura média ideal para a entrada dos animais 
e estabilizaram o número de folhas vivas expandidas 
aos 51,5 dias contra 68 dias das plantas não-irrigadas, o 
que pode ter contribuído para maior TSENF na área ir-
rigada. Maiores valores de índice de área foliar (IAF) 
foram alcançados precocemente nas plantas irrigadas 
em relação às não-irrigadas, o que pode ter colaborado 
para maior senescência foliar nas plantas irrigadas em 
virtude do auto-sombreamento e também do aumento da 
idade média das folhas, fato também observado por Bir-
cham e Hodgson (1983).  

A taxa de senescência foliar em perfilhos basila-
res irrigados apresentou comportamento sigmoidal com 
a idade de rebrotação (Figura 3), para cada dose de N e 
K. A taxa de senescência de folhas foi baixa até a idade 
de 52 dias, com posterior aumento linear. O intenso au-
mento na taxa de senescência após a idade de 52 dias, 
coincidindo justamente com a estabilização do número 
de folhas verdes (51,5 dias), realça a relevância do crité-
rio de número de folhas vivas por perfilho nas decisões 
de manejo, visando maximizar a eficiência de uso da 
forragem produzida.  

A senescência foliar é um processo natural que 
caracteriza a última fase de desenvolvimento de uma fo-

lha. Após a completa expansão das primeiras folhas ini-
cia-se o processo de senescência, cuja intensidade se 
acentua progressivamente com o aumento do IAF. Com 
esse aumento ocorre o sombreamento natural dos perfi-
lhos basilares e das folhas localizadas na porção inferior 
do dossel, contribuindo dessa forma, para maior taxa de 
senescência nesses perfilhos (4,97 cm/dia) em relação 
aos perfilhos aéreos (1,46 cm/dia).  

Luz e temperatura são os principais fatores cli-
máticos determinantes das taxas de aparecimento e a-
longamento de folhas, sendo a variação de área e peso 
foliares inversa à variação da intensidade de luz e tem-
peratura. A luz parece ser o fator preponderante na de-
terminação da área foliar, enquanto a temperatura,  pro-
vavelmente tem mais efeito sobre peso da folha 
(SILSBURY, 1970), podendo o intervalo do apareci-
mento de folhas sucessivas ser menor que uma semana 
no verão e maior que um mês no inverno (PEDREIRA 
et al., 2001). Com isso, o período de vida de uma folha 
pode variar muito em relação à época do ano – cerca de 
um mês no verão e até dois meses no inverno 
(HODGSON, 1990). Esse fato ajuda explicar o aumento 
da senescência somente a partir dos 52 dias nas plantas 
irrigadas, devido ao aumento da temperatura média e da 
radiação incidente. 

 

FIGURA 3 – Taxas de senescência foliar estimada em perfilhos basilares de capim-elefante na área irrigada, para 
os quatro tratamentos de N e K, em função das idades de rebrotação. 
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CONCLUSÕES 

As adubações nitrogenada e potássica não afeta-
ram as taxas de aparecimento e de senescência foliares, 
entretanto, aumentaram a taxa de alongamento foliar do 
capim-elefante ‘Napier’. 

A irrigação não influenciou a taxa de apareci-
mento foliar, mas aumentou as taxas de alongamento e 
de senescência foliares do capim-elefante ‘Napier’. 

O número de folhas vivas por perfilho do capim-
elefante ‘Napier’ na área irrigada, estabilizou-se a partir 
do 51,5o dia e ao 68o dia para as plantas não-irrigadas. 
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