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Resumo:  

Objetivou-se avaliar as características morfogênicas e estruturais bem como a produção de 

biomassa de plantas de Panicum maximum cv. Massai sob doses de nitrogênio. O experimento foi 

instalado em delineamento de blocos casualizados com quatro tratamentos (0, 80, 160 e 240 kg de 

N/ha) e quatro repetições, em parcelas de 4 m2. A adubação nitrogenada foi aplicada 

parceladamente, de acordo como os tratamentos. Plantas de capim-massai responderam linear e 

positivamente à adubação nitrogenada com aumento significativo nas taxas de alongamento, 

aparecimento e senescência de folhas e alongamento de colmo bem como no número de folhas 

vivas por perfilhos e no comprimento final da lâmina. Por outro lado, a adubação nitrogenada 

diminui o filocrono e a duração de vida das folhas em capim-massai, o que indica efeito direto do 

nitrogênio no fluxo de tecidos. Observou-se efeito linear e positivo da adubação nitrogenada para 

massa seca total, de folhas e de colmos, não tendo sido observado efeito para massa seca de 

material morto. A adubação nitrogenda influencia o perfilhamento, a morfogênese e a produção de 

biomassa em plantas de capim-massai.     

Palavras-chave: Fertilização; Nitrogênio; Panicum maximum. 

 

Abstract:  

The objective of this study was to evaluate the morphogenetic and structural characteristics, as well 

as the biomass of Panicum maximum cv. Massai plants under nitrogen levels. The experiment was 

conducted in a randomized block design with four treatments (0, 80, 160 and 240 kg N/ha) and four 

replications in plots of 4 m2. The nitrogen was applied according to the treatments. Massaigrass 
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plants responded linear and positively to N fertilization with a significant increase in the rates of 

elongation, appearance and senescence of leaves, stem elongation, and number of live leaves per 

tiller and the final length of the blade. On the other hand, the nitrogen decreased the phyllochron 

and leaf life span of the massaigrass, indicating a direct effect of nitrogen flow in the tissues. There 

was positive and linear effect of N fertilization on total dry matter of leaf and stem, but there was no 

effect on dry matter of dead material. Nitrogen fertilization influences tillering, morphogenesis and 

biomass production in massaigrass plants. 

Keywords: fertilization; nitrogen; Panicum maximum. 
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Introdução 
 

 

Na maioria dos estados do nordeste brasileiro, a produtividade das pastagens é baixa, o que pode 

estar relacionado à distribuição irregular de chuvas, além da baixa disponibilidade de tecnologias 

específicas para a produção animal nessa região. Devido à distribuição irregular das chuvas, são 

poucas as opções de forrageiras para a região, havendo, assim, necessidade de investigações acerca 

da adaptabilidade de cultivares disponíveis no mercado. A espécie forrageira Panicum maximum 

Jacq. é conhecida por sua alta produtividade, sobretudo quando submetida a condições 

edafoclimáticas e de manejo adequadas(1). Dentre as cultivares de P. maximum, o cultivar massai 

destaca-se pela alta capacidade de emissão de folhas e perfilhos, sendo promissor para os sistemas 

de produção de ruminantes(2). Apesar disso, poucos são os estudos com essa forrageira na região 

nordeste.  

A compreensão do processo de desenvolvimento das forrageiras, a partir da morfogênese, torna-se 

importante para a definição de estratégias racionais de manejo de pastagens. Diversos estudos têm 

sido conduzidos para avaliar o efeito da adubação nitrogenada sobre as características morfogênicas 

e estruturais de gramíneas forrageiras(2-4); entretanto, poucos são aqueles conduzidos na região 

Nordeste, com destaque para a ausência de estudos no Agreste de Alagoas. Daí a importância de 

investigações que possam nortear recomendações de uso de forrageira e de adubação para os 

produtores dessa região.  A realização de estudos sobre a adaptabilidade do capim-massai adubado 

com nitrogênio pode indicar o potencial de uso dessa forrageira na região Nordeste.  

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a produção, morfogênese e dinâmica de perfilhamento do 

capim-massai adubado com nitrogênio. 

 

 

Material e Métodos 
 

 

O trabalho foi conduzido em área experimental da Universidade Federal de Alagoas/Campus 

Arapiraca no período de maio a setembro de 2009. O município de Arapiraca situa-se na região do 

agreste sub-úmido, onde o clima é do tipo As’, segundo a classificação climática de Köppen, com 

estação seca no verão e chuvas de outono/inverno.  
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Adubação nitrogenada em capim-massai: morfogênese e produção 

O solo da área experimental, classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo(5), foi coletado e 

avaliado quanto às características químicas apresentando os seguintes valores: pH (H2O): 5,4; Ca+2: 

4,7 cmolc/dm3; Mg+2: 2,2 cmolc/dm3; Al+3: 0 cmolc/dm3; H + Al: 4 cmolc/dm3; SB: 7,23 cmolc/dm3; 

CTC: 11,23 cmolc/dm3; V(%): 64,4; P – 68 mg/dm3 e K+ – 142 mg/dm3. 

Os tratamentos consistiram em quatro doses de nitrogênio (0, 80, 160 e 240 kg/ha). O delineamento 

experimental foi em blocos casualizados com quatro repetições. O capim-massai foi semeado em 

sulcos, em parcelas de 4 m2, em densidade equivalente a 25 plantas/m2. Durante o estabelecimento, 

foram aplicados 20 kg/ha de P2O5, na forma de superfosfato simples, nas linhas de plantio(6).  

A adubação nitrogenada foi aplicada de acordo com os tratamentos utilizando-se a ureia como fonte 

de nitrogênio e parcelada em três aplicações. A primeira dose foi aplicada imediatamente após o 

corte de uniformização (cerca de 30 dias após a semeadura) e a segunda e terceira doses 45 e 60 

dias após a semeadura, respectivamente. Em cada parcela aplicou-se o equivalente a 60 kg/ha de 

K2O (cloreto de potássio), concomitantemente com a aplicação das doses de nitrogênio(6).  Um 

segundo ciclo de adubação, idêntico ao primeiro, foi realizado após o terceiro corte.                          

As características morfogênicas foram avaliadas duas vezes por semana, com uso de régua 

milimetrada, em dois perfilhos por parcela, marcados aleatoriamente após o corte de uniformização. 

O comprimento das folhas expandidas foi determinado por meio de medição desde a ponta da folha 

até sua lígula. No caso de folhas em expansão, o mesmo procedimento foi adotado, porém 

considerou-se a lígula da última folha expandida como referencial de mensuração. A partir dessas 

mensurações, foram calculadas as seguintes variáveis-respostas: taxa de aparecimento foliar (TApF, 

em cm/dia), taxa de alongamento foliar (TAlF, em cm/dia), filocrono (número de dias necessários 

para o aparecimento de duas folhas consecutivas), número de folhas vivas por perfilho (NFV), 

duração de vida das folhas (DVF, em dias) e taxa de senescência foliar (TSeF, em cm/dia). 

Para avaliação da produção de massa seca foram realizados cinco cortes. Em cada corte, uma 

moldura de 1 m2 foi alocada aleatoriamente na parcela quando as plantas atingiam 50 cm de altura. 

Toda forragem situada dentro da moldura foi cortada a 10 cm do nível do solo e pesada para 

obtenção da produção de matéria verde total (MVT). Logo após, as amostras foram separadas em 

seus componentes morfológicos: lâmina, colmo + bainha e material morto. Depois de pesados, estes 

componentes foram desidratados em estufa de ventilação forçada a 55 °C até o peso constante para 

estimativa da produção de massa seca total (MST), massa seca foliar (MSF), massa seca de colmo 

(MSC) e massa seca de material morto (MSMM). Todos os componentes botânicos foram moídos e 

aproximadamente 3 g de cada amostra moída foram secas em estufa a 105 ºC, a fim de corrigir a 

estimativa do teor de MS da forragem.  

A dinâmica de perfilhamento e as respectivas taxas de aparecimento e mortalidade de perfilho 

foram avaliadas em duas touceiras (unidade de amostragem) por parcela. As touceiras foram 

escolhidas aleatoriamente e eram distintas daquelas utilizadas para avaliação das características 

morfogênicas. No início do período experimental, todos os perfilhos existentes em cada uma das 

duas touceiras foram contados e marcados com arames revestidos de plástico de determinada cor. A 

cada nova amostragem, novos perfilhos eram identificados e marcados com cores diferentes. O 

intervalo entre marcações foi de 21 dias. Assim, determinou-se a dinâmica da população de 

perfilhos de todas as gerações (cores diferentes), o que permitiu o acompanhamento da evolução do 

número de perfilhos por touceira. Os dados de cada repetição foram utilizados para se estimar o 

número médio de perfilhos para cada tratamento. De posse desses dados, foram calculadas as taxas 



4  MARTUSCELLO, J.A. et al. 

 

Cienc. anim. bras. v.16, n.1, p. 1-13 jan./mar 2015 

de aparecimento (TApP), mortalidade (TMoP) e sobrevivência de perfilhos (TSoP), de acordo com 

as seguintes fórmulas: 

 

 

 
Os dados de morfogênese, produção e as taxas de aparecimento, mortalidade e sobrevivência foram 

submetidos à análise de regressão em função das doses de nitrogênio, selecionando-se as equações 

pelo coeficiente de determinação (r²) e pelo nível de significância dos coeficientes de acordo com o 

teste t. Adotou-se 5% como nível crítico de probabilidade para o erro do tipo I. As equações de 

regressão foram ajustadas com base nas médias de tratamentos, sendo o r² obtido por meio do 

quociente entre a soma de quadrados da regressão e a soma de quadrados total. Os dados da 

dinâmica de perfilhamento foram avaliados por estatística descritiva utilizando-se o erro padrão da 

média como medida de dispersão.  

 

Resultados e Discussão 
 

 

A taxa de alongamento foliar (TAlF) foi influenciada  pela adubação nitrogenada, com os dados 

ajustados a modelos lineares positivos (Figura 1). Uma série de trabalhos avaliando os efeitos do 

nitrogênio (N) sobre a taxa de alongamento foliar também mostrou resultados semelhantes(2,7-9).  
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Adubação nitrogenada em capim-massai: morfogênese e produção 

A TAlF é uma medida de grande importância na análise de fluxo de tecidos das plantas e 

correlaciona-se positivamente com o rendimento forrageiro (Tabela 1), já que, à medida que se 

aumenta a TAlF, há incremento na proporção de folhas e, consequentemente, maior área foliar 

fotossinteticamente ativa, promovendo, assim, maior acúmulo de massa seca(2). De fato, observou-

se correlação positiva e significativa entre a TAlF e a produção de MST, MSF e MSC (Tabela 1).  

 

 
 

A TApF foi influenciada (P=0,0002) pela adubação nitrogenada, com ajuste linear e positivo 

(Figura 2).  

Estudos com capim-massai são ainda incipientes na região Nordeste, não havendo, portanto, base 

comparativa para a taxa de aparecimento foliar dessa forrageira; entretanto, observam-se valores 

menores que aqueles reportados por outros autores em trabalhos conduzidos em outras regiões do 

Brasil(2). Isso pode ser explicado pela menor precipitação nessa região, o que interfere diretamente 

nas características morfogênicas. De qualquer forma, a influência do nitrogênio na TApF pode ser 

analisada como resultado da combinação de vários fatores, como altura de bainha, alongamento 

foliar e temperatura(10).  Garcez Neto et al. (2002), em trabalho com quatro doses de nitrogênio 

(ausência de aplicação, 100, 200 e 400 kg/ha) e três alturas de corte (5, 10 ou 20 cm) em capim-
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mombaça, observaram aumentos de até 104% na TApF. Por outro lado, Patês et al.(11), avaliando o 

efeito da aplicação de nitrogênio e fósforo sobre a morfogênese do capim-tanzânia, observaram 

aumento médio de 59% na TApF, com a aplicação de 100 kg/ha.ano. 

 
   

Observa-se na Tabela 1 correlação positiva e significativa entre a TApF e a produção de massa 

seca, excetuando-se a produção de massa seca do material morto (MSMM). Isso é indicativo de que 

o aumento no número de folhas pode representar ganhos expressivos na produção de biomassa. De 

fato, observa-se alta correlação entre o NFV e a produção de MST, MSF e MSC (Tabela 1). 

O filocrono, que é o inverso da TApF, foi influenciado (P=0,003) pela adubação nitrogenada com 

os dados ajustados ao modelo linear  negativo (Ŷ = -0,014 **N + 12,44; r² = 0,6635;). Os valores 

do filocrono variaram de 12,448 dias para plantas sem adubação nitrogenada a 9,08 dias para 

plantas adubadas com 240 mg/dm³ de N. O filocrono é definido como o intervalo de aparecimento 

entre duas folhas consecutivas e, de acordo com os resultados, pode-se inferir que o nitrogênio 

diminui o tempo necessário para a expansão das folhas. Nesse sentido, Martuscello et al.(2) 

verificaram, em plantas de capim-massai, influência tanto da adubação nitrogenada quanto do 

regime de desfolhação sobre o filocrono, que diminuiu nas doses mais altas e com as menores 

frequências de desfolhação. De acordo com esses autores, a redução do filocrono com a adubação 

nitrogenada resulta do efeito do N sobre o crescimento das plantas, conferindo maior capacidade de 

rebrotação, visto que, após a desfolhação, a rápida recuperação de seu aparato fotossintético pode 

determinar sua sobrevivência na comunidade vegetal. Esse resultado também foi observado por 

Garcez Neto et al.(12), que encontraram redução no intervalo para a emissão de duas folhas 

consecutivas em função do aumento das doses de nitrogênio. Ainda segundo esses autores, a taxa de 

alongamento, ao responder ao suprimento de nitrogênio, seria o principal agente modificador da 

taxa de aparecimento foliar, pois o aparecimento de folhas sucessivas em níveis de inserção muito 

próximos, mas sob elevadas taxas de alongamento, estabeleceriam maior taxa de aparecimento 

foliar. 
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Adubação nitrogenada em capim-massai: morfogênese e produção 

O filocrono correlaciona-se negativamente com a produção de MST, MSF e MSC (Tabela 1), o que 

pode ser explicado pelo fato de que quanto maior o filocrono, menor a produção de biomassa, com 

destaque para produção de MSF, uma vez que maior seria o tempo necessário para a expansão de 

uma nova folha. 

A TAlC respondeu linear e positivamente à adubação nitrogenada (Figura 3), assim, observaram-se 

maiores valores para os tratamentos com maior adubação, uma vez que nessa situação o auto-

sombreamento exercido pelas plantas de capim-massai promove maior necessidade de alongamento  

não só das folhas como também dos colmos. Portanto, em condições de baixa luminosidade as 

plantas podem priorizar a produção de colmos, no intuito de captar uma quantidade maior de 

energia luminosa. 

 

 
Observa-se na Tabela 1 correlação altamente significativa entre a TAlC e a produção de MST e 

MSC. Isso corrobora a afirmação de que o nitrogênio aumenta a produção de massa, por 

incrementar sobremaneira a produção de colmo, o que, entretanto, pode não significar decréscimo 

acentuado na qualidade da dieta, uma vez que há também aumento no alongamento de folhas, 

conforme observado na Figura 1. 

O número de folhas vivas (NFV) por perfilho aumentou (P=0,005) à medida que se incrementou a 

adubação nitrogenada (Ŷ = 0,0056*N + 2,6375; r² = 0,5916). Observou-se que o NFV variou de 

2,63 a 3,98 para ausência de adubação e aplicação de 240 kg/ha de N, respectivamente. O NFV é 

uma característica determinada geneticamente, mas responde às variações de clima e solo, podendo 

diminuir em condições de estresse. Embora a adubação nitrogenada tenha aumentado o NFV, 

plantas de capim-massai recebendo doses de nitrogênio de 240 kg/ha apresentaram baixo NFV 

quando se compara com dados de outra região do país. Martuscello et al.(2) observaram NFV 

variando de 4 a 5,77 para as doses de 0 a 120 mg/dm³ de N, respectivamente. 

A DVF respondeu linear e negativamente (P<0,001) à adubação nitrogenada (Figura 4). Mazzanti et 

al.(13) ressaltam que, em geral, ocorre diminuição nessa variável em alta disponibilidade de N, em 

função de concorrência por luz, determinada pelo aumento da taxa de alongamento foliar e pelo 

maior tamanho final das folhas. Os resultados de DVF podem ser mais bem entendidos quando são 

analisados em conjunto com a taxa de senescência (TSeF). Nesse sentido, observou-se uma 
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correlação negativa de 0,26 (P<0,05) entre essas variáveis. À medida que se incrementou a 

adubação nitrogenada, observou-se aumento significativo da TSeF (Figura 5). Isso pode ser devido 

ao fato de que plantas, na ausência de N, apresentam baixa TSeF foliar, como uma estratégia para 

permanecerem vivas devido, provavelmente, a seu decréscimo no metabolismo.   

 
Outra característica que pode auxiliar o entendimento da relação DVF e NFV é o CFL, que 

respondeu linear e positivamente (P=<0,0001) à adubação nitrogenada (Ŷ = 0,0987**N + 24,95; r² 

= 0,7707). Ao se considerar que o número de folhas revela o potencial fotossintético da planta, os 

dados evidenciam que o N pode aumentar o NFV e o CFL incrementando sua capacidade de 

assimilação de carbono(2, 7-9). De fato, observou-se correlação positiva e altamente significativa 

entre o CFL e a produção de MST, MSF e MSC (Tabela 1). 
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Adubação nitrogenada em capim-massai: morfogênese e produção 

A taxa de aparecimento de perfilhos (TApP) foi influenciada (P=0,003) linear e positivamente pela 

adubação nitrogenada (Tabela 2). De fato, o nitrogênio age como estimulador do perfilhamento(7,9). 

O efeito positivo do N sobre o perfilhamento pode ser explicado pela maior capacidade de formação 

das gemas axilares e à iniciação dos perfilhos correspondentes para as plantas que receberam 

adubação. Assim, a aplicação de nitrogênio em gramíneas forrageiras pode aumentar a brotação de 

gemas axilares, resultando em maior número de novos perfilhos no pasto e, consequentemente, 

maior taxa de aparecimento de perfilhos. Embora, a adubação nitrogenada tenha influenciado 

positivamente a TApP, não houve efeito das doses de nitrogênio para as taxas de mortalidade 

(P=0,078) e sobrevivência (P=0,085) de perfilhos (Tabela 2), com médias de 15,02 e 89,11%, 

respectivamente. De forma geral, o nitrogênio induz não somente o aparecimento de perfilhos, mas 

também a mortalidade, uma vez que aumenta o fluxo de tecidos. 

 

 
 

Na Tabela 3 observa-se o número de perfilhos por geração. Analisando-se o número de perfilhos 

nas diferentes doses de nitrogênio, observou-se maior número de perfilhos na dose de 160 kg/ha de 

N, até a quarta geração, a partir daí observou-se maior número de perfilhos para ausência de 

adubação. Isso pode ser explicado pelo fato de que plantas de capim-massai adubadas com 

nitrogênio tendem a aumentar a deposição de massa seca, o que promove maior sombreamento e, 

consequentemente, menor número de perfilhos, uma vez que a luz também age como indutora de 

perfilhamento. Essa informação, juntamente com o déficit hídrico, pode explicar a queda no número 

de perfilhos ao longo das gerações. As gerações 1 até 4 foram avaliadas no período de águas e as 

demais no período de transição água-seca e seca. É sabido que a água é um dos fatores abióticos 

mais importantes na produção de massa seca de forragem e, sendo o perfilhamento a unidade básica 

de formação de uma planta forrageira, a disponibilidade hídrica tem efeito direto no perfilhamento. 

Nessas condições é possível observar que o Agreste alagoano possui condições adversas de déficit 

de água em épocas secas, apresentando concentração de distribuição de água no inverno e poucas 

chuvas no período de janeiro-fevereiro, sendo estas informações, bem como o estabelecimento de 

estratégias de manejo correto, inclusive de adubação, de grande importância na avaliação e seleção 

de plantas forrageiras adaptadas à região. O maior número de perfilhos na primeira geração se dá 

pela ausência de competição, que é decorrente do sincronismo entre o desenvolvimento das folhas e 

o perfilhamento. 
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Em relação à produção de massa seca, observou-se efeito linear e positivo (P<0,0001) da adubação 

nitrogenada para MST (Figura 6), MSF (Figura 7) e MSC (Figura 7), não tendo sido observado 

efeito (P=0,6753) para MSMM (Ŷ = 12,01). O aumento da produção do capim-massai com o 

incremento das doses de N é explicado pelo fato de o N agir como fator controlador dos diferentes 

processos de crescimento e desenvolvimento das plantas, proporcionando aumento de biomassa 

pela fixação de carbono(7, 8). Vários estudos foram conduzidos nesse sentido, em que se observaram 

aumento significativo na produção de massa seca a medida que se incrementou a adubação 

nitrogenada(2-4). 

 

 
 

A produção de MS laminar é uma característica importante para o crescimento das forrageiras, uma 

vez que a lâmina é o componente mais fotossinteticamente ativo na folha. À semelhança da lâmina 
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Adubação nitrogenada em capim-massai: morfogênese e produção 

foliar, a produção de MS de colmo do capim-massai também aumentou com as doses de N. De 

forma geral, a adubação promoveu aumento no rendimento forrageiro devido à maior eficiência 

fotossintética das folhas, intenso perfilhamento e alongamento do colmo que, por sua vez, 

determinou alterações indesejáveis na qualidade da forragem pela diminuição da relação 

lâmina:colmo. Pode-se admitir que o alongamento de colmo de capim-massai neste experimento e 

seu consequente aumento de peso não tenha sido suficiente para interferir na qualidade da forragem, 

uma vez que a produção de lâmina foliar também apresentou comportamento linear positivo à 

medida que se incrementou a adubação nitrogenada. 

Também Martuscello et al.(2) observaram efeito positivo da adubação nitrogenada na produção de 

MST, MSF e MSC em plantas de capim-massai sob doses de nitrogênio. Segundo os autores, a 

maior produção de MS de lâminas foliares com as doses de nitrogênio é coerente com a maior AF 

dessas plantas, uma vez que constataram alta correlação (P<0,05) (r = 0,88) entre essas duas 

variáveis.  

 

 

 
 

 

Conclusão 
 

 

A morfogênese e a produção de massa seca do capim-massai são influenciadas positivamente pela 

adubação nitrogenada. 

A adubação nitrogenda influencia o perfilhamento em plantas de capim-massai. O número de 

perfilhos basilares no capim-massai é  maior para a dose de 160 kg/ha de nitrogênio em diferentes 

periodos do ano.  
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