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RESUMO 
 
 

ESTRUTURA DO DOSSEL, INTERCEPTAÇÃO DE LUZ E MASSA DE 

FORRAGEM EM CAPIM-MARANDU SUBMETIDO A ESTRATÉGIAS DE 

PASTEJO INTERMITENTE E ADUBAÇÃO NITROGENADA 

 

Objetivou-se com o presente experimento avaliar combinações de dois 
intervalos de pastejo intermitente, correspondentes ao período de tempo necessário 
para que o dossel atingisse as alturas de 25 e 35 cm e duas doses de aplicação de 
nitrogênio (50 e 200 kg N/ha/ano) sobre a estrutura do dossel, interceptação de luz e 
produção de forragem em pastos de capim-marandu. O experimento foi conduzido 
no IZ - Instituto de Zootecnia, situado no Município de Nova Odessa, SP. Os 
tratamentos denominados pela relação altura/dose de nitrogênio 25/50, 25/200, 
35/50 e 35/200 foram alocados às unidades experimentais constituídas por 
conjuntos de seis piquetes de 0,5 ha cada segundo um arranjo fatorial 2 x 2 (duas 
alturas e duas doses de N) em delineamento de blocos completos casualizados, 
com quatro repetições, totalizando a área de 48 ha. Foram avaliadas as variáveis 
número de ciclo pastejo, dias de ocupação, dias de descanso, interceptação de luz, 
área da folhagem, ângulo da folhagem, massa de forragem em matéria seca (MS), 
relação folha:haste, distribuição espacial dos componentes morfológicos ao longo do 
perfil vertical dos pastos, densidade volumétrica da forragem total e dos 
componentes morfológicos e taxa de acúmulo de forragem. Os dados foram 
analisados em parcela subsubdividida em modelo misto, considerando como efeito 
aleatório o bloco e os erros associados a cada parcela. Na parcela considerou-se o 
efeito da época (verão I – período de dezembro de 2009 a janeiro de 2010 e verão II 
– período de fevereiro a março de 2010) e do bloco, na subparcela o efeito da altura 
e das interações e na subsubparcela o efeito da dose de nitrogênio e das interações. 
As médias foram estimadas pelo método dos mínimos quadrados com a 
comparação dos tratamentos pelo teste “t” de “Student” usando o programa SAS 
v.9.0 a 5% de significância. Houve maior número de ciclos de pastejo (1,82) no 
tratamento 25/200. Houve efeito de altura e dose de N sobre as variáveis dias de 
ocupação (sete dias para o tratamento 25/200) e dias de descanso (34 e 36 dias 
para altura 25 cm e dose 200 kg de N/ha, respectivamente). Houve efeito de altura e 
dose de N para a interceptação luminosa (96,03 e 98,10% para as alturas de 25 e 35 
e 96,62 e 97,51% para as doses de 50 e 200 kg de N/ha, respectivamente). Houve 
efeito da interação época x altura x dose de N, sendo que os tratamentos 35/50 e 
35/200 apresentaram os maiores valores de índice de área de folhagem 
(IAFolhagem) tanto na época verão I quanto na época verão II. Observou-se, sobre 
o ângulo da folhagem, efeito da época (41,77 e 44,91º para a época verão I e verão 
II, respectivamente) e da interação altura x dose de N (sendo observado menor valor 
- 41,78° - para o tratamento 35/50). Houve efeito da altura sobre a massa de 
forragem em pré-pastejo que, apresentou maiores valores de massa de forragem 
total (12356 kg de MS/ha), massa de forragem de folha (4668,76 kg de MS/ha) e 
massa de forragem de haste (3553,69 kg de MS/ha) para a altura de 35 cm. Houve 
efeito de época (1,66 e 1,30 para época verão I e verão II) e da altura (1,61 e 1,35 
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para 25 e 35 cm) sobre a relação folha:haste.  Houve efeito de dose de N sobre a 
matéria seca total em pós-pastejo, sendo que a dose de 200 kg de N/ha apresentou 
maior valor (8103,58 kg MS/ha). A massa de forragem de folha em pós-pastejo foi 
afetada pela altura (1141, 87 e 669,14 kg de MS/ha para 25 e 35 cm) e pela 
interação época x dose de N apresentando diferença entre as épocas verão I e 
verão II para a dose de 50 kg de N/ha (709,71 e 1076,10 kg de MS/ha para época 
verão I e verão II). A massa de forragem de haste em pós-pastejo foi afetada pela 
interação época x altura apresentando diferença entre as alturas de 25 e 35 cm na 
época I (1730,67 e 2372,04 kg de MS/ha para 25 e 35 cm) e aumento do valor entre 
a época verão I e verão II para a altura de 25 cm (1730,67 para 2340,10 kg de 
MS/ha). A massa de forragem de material morto em pós-pastejo foi afetada pela 
altura (4114,36 e 4936,97 kg de MS/ha para 25 e 35 cm) e pela interação época x 
dose de N havendo variação entre a dose de 50 kg de N/ha e as épocas verão I e 
verão II (5015,49 e 3654,76 kg de MS/ha para época verão I e verão II) e entre as 
doses de N na época verão II (3654,76 e 4541,94 kg de MS/ha para 50 e 200 kg/ha). 
A relação folha:haste em pós-pastejo foi afetada pela interação época x dose de N x 
altura, apresentando maiores valores para os tratamentos 25/50 e 25/200. A 
estrutura do dossel na condição de pré-pastejo apresentou cerca de 50% de sua 
porção superior composta por lâminas foliares independentemente da época do ano 
e do tratamento. A densidade volumétrica total foi afetada pela interação época x 
dose de N x altura, apresentando maiores valores durante a época verão I. A 
densidade volumétrica de folha foi afetada pela interação época x dose x altura 
apresentando variação entre as épocas verão I e verão II. Não houve efeito de 
época, dose de N e altura sobre a taxa de acúmulo total de forragem. É 
recomendada a estratégia de pastejo com altura de entrada de 25 cm combinada 
com adubação de 200 kg de N/ha para o melhor controle da estrutura dos pastos 
visando à produção animal. 
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ABSTRACT 

 

SWARD STRUCTURE, LIGHT INTERCEPTION AND FORAGE MASS OF 

MARANDU PALISADEGRASS SUBJECTED TO STRATEGIES OF 

INTERMITTENT STOCKING AND NITROGEN FERTILISATION 

 

The objective of this experiment was to evaluate combinations of two 
intermittent grazing intervals that corresponding to the time required for the sward 
reached 25 and 35 cm heights and two nitrogen application doses (50 and 200 kg 
N/ha/year) on the sward structure, light interception and forage production of 
Marandugrass pastures. The experiment was conducted at IZ - Institute of Animal 
Science, located in Nova Odessa, SP. Treatments which were denominated like their 
heights and dose relations by 25/50, 25/200, 35/50 and 35/200 were allocated at 
experimental units constituting sets of six paddocks of 0.5 ha each in a 2 x 2 (two 
heights and two doses) factorial arrangement in randomized complete block design, 
with four replications, totaling an area of 48 ha. The variables were the number of 
cycle grazing, grazing days, rest days, light interception, leaf area, foliage angle, 
herbage dry matter (DM), leaf:stem ratio, morphological components spatial 
distribution along the grass vertical profile, bulk density, total herbage and 
morphological components and herbage accumulation rate. The data were analyzed 
in split split plot in a mixed model, considering random and block errors effects. In the 
plot were considered the time effect (summer I – from December 2009 to January 
2010 and summer II – from February to March 2010) and the block, in the subplot 
were considered the height and the interactions and in the subsubplot the N doses 
and their interactions. Means were estimated by the least squares comparing the 
treatments by t-test of "Student" using SAS v.9.0 program at 5% of significance. The 
greatest number of grazing cycles (1.82) were observed in treatment 25/200. There 
was an effect of height and N dose on the variable grazing days (seven days for 
treatment 25/200) and rest days (34 and 36 days for height 25 cm and dose 200 kg 
N/ha, respectively). There was an effect of height and N dose for light interception 
(96.03 and 98.10% for heights of 25 and 35 and 96.62 and 97.51% for dose of 50 
and 200 kg N/ha, respectively). A significant interaction between time x height x N 
dose where the treatments 35/50 and 35/200 showed the highest values of foliage 
area index (FAI) to the both time, summer I and summer II. The values of foliage 
angle were significant for the time (41.77 and 44.91º for summer I and summer II, 
respectively) and the interaction time x dose of N (41.78 value being lower for the 
treatment 35/50). There was effect of height on pre-grazing herbage dry matter when 
the height 35 cm showed the highest total herbage dry matter (12356 kg DM/ha), leaf 
dry matter (4668.76 kg DM/ha) and stem dry matter (3553.69 kg DM/ha). Significant 
effect of time (1.66 and 1.30 for summer I and summer season II) and height (1.61 
and 1.35 for 25 and 35 cm) was observed to leaf:stem ratio. There was effect of N 
dose on post-grazing total dry matter, and 200 kg N/ha dose showed the highest 
value (8103.58 kg DM/ha). Post-grazing leaf dry matter was affected by height (1141, 
87, and 669.14 kg DM/ha for 25 and 35 cm heights) and by interaction time x N dose 
with significant difference between summer time I and II for 50 kg N/ha dose (709.71 
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and 1076.10 kg DM/ha for summer time I and II). Post-grazing stem dry matter was 
affected by interaction time x height with significant difference between 25 and 35 cm 
heights at time I (1730.67 and 2372.04 kg DM/ha for 25 and 35 cm heights) and 
increase value between summer time I and II to 25 cm height (1730.67 to 2340.10 kg 
DM/ha). Post-grazing dead material dry matter was affected by height (4114.36 and 
4936.97 kg DM/ha for 25 and 35 cm height) and interaction time x N dose changing 
between 50 kg N/ha dose and summer time I and II (5015.49 and 3654.76 kg DM/ha 
for summer I and II) and between N doses in summer II (4541 and 3654.76, 94 kg 
DM/ha for 50 and 200 kg N/ha). Post-grazing leaf:stem ratio was affected by the 
interaction time x N dose x height with higher values for treatments 25/50 and 
25/200. Pre-grazing sward structure showed about 50% of its upper portion 
composed of leaf lamina regardless summer time and treatment. The total volume 
density was affected by the interaction time x N dose x height with higher values 
during the summer season I. The leaf volume density was affected by the interaction 
time x dose x height with changes between summer time I and II. There was no 
effect of time, height and N dose on herbage accumulation rate. It is recommended 
like a grazing strategic combined 25 cm sward height with fertilization of 200 kg N/ha 
dose for better control of sward structure to production animal on pastures. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
 

A produção animal em pastagens tem se mostrado como a alternativa de 

menor custo de produção em relação a outros sistemas que têm como premissa o 

suprimento das necessidades de nutrientes dos animais por meio do fornecimento 

de alimentos concentrados. Com a valorização da terra e a necessidade de alcançar 

elevadas produtividades, a intensificação dos sistemas de produção em pastagens 

ganhou importância para que a produção animal (carne, leite, lã etc.) venha a ser 

competitiva com as demais culturas (cana-de-açúcar, eucalipto, café, soja, milho, 

citrus dentre outras; Da Silva & Sbrissia, 2001). Contudo, o processo de 

intensificação deve estar mais associado ao nível de intensidade e abrangência dos 

conhecimentos aplicados no gerenciamento do sistema de produção do que ao nível 

de investimento financeiro ou de utilização de recursos externos (Carvalho, 2005; Da 

Silva & Nascimento Júnior, 2006), fato que exige atenção de técnicos e produtores 

para a exploração racional e sustentável do ecossistema pastagem. Nesse contexto, 

melhorias na utilização da forragem produzida têm grande impacto na produtividade 

animal sem que haja a necessidade da aplicação de maior quantidade de insumos 

ou equipamentos, revelando-se alternativa bastante atrativa para a intensificação do 

processo de produção de maneira equilibrada, sustentável e econômica. 

Nos últimos anos a pesquisa com plantas forrageiras tem evoluído em busca 

de um enfoque mais ecológico do processo de produção (Nascimento Júnior et al., 

2004). Por isso, estudos que há muito tempo são desenvolvidos com espécies de 

clima temperado, caracterizados pela busca do entendimento de como variações no 

estado ou condição do pasto afetam tanto as respostas de plantas como de animais, 

passaram a ser realizados no país e o conceito de metas de altura (Hodgson & Da 

Silva, 2002) ou controle da estrutura dos pastos passou a ser adotado e utilizado 

nos protocolos experimentais. 

Estudos baseados na avaliação dos impactos que estratégias de manejo têm 

sobre a estrutura do dossel e das variações sobre as respostas das plantas e 

animais são fundamentais para a determinação de práticas de manejo do pastejo 

(Hodgson, 1985), particularmente, no caso das espécies forrageiras mais utilizadas 

nas áreas de pastagens plantadas do país, como as do gênero Brachiaria. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
 
2.1 Estrutura do dossel forrageiro como elo das respostas de plantas e animais 

no ecossistema pastagem 

 

A estrutura do dossel tem sido usualmente definida como a “distribuição e o 

arranjo da parte aérea das plantas numa comunidade” (Laca & Lemaire, 2000), 

resultado da dinâmica de crescimento de suas partes no tempo e no espaço. Várias 

são as características utilizadas para descrevê-la. Dentre elas podem ser citadas a 

altura do dossel (cm), a massa de forragem (kg MS/ha) a densidade volumétrica (kg 

MS/ha/cm), a densidade populacional de perfilhos (perfilhos/m²), a distribuição da 

fitomassa por estrato, o ângulo da folhagem, o índice de área foliar, a relação 

folha/haste etc. 

A estrutura pode ser descrita de forma vertical ou horizontal (Carvalho et al., 

2001). Tradicionalmente, em estudos conduzidos sob condições de crescimento livre 

ou pastejo, maior ênfase é dada para a caracterização vertical da estrutura devido à 

sua melhor correlação com o consumo. No entanto, enquanto a estrutura vertical é 

importante em escalas maiores da interação planta-animal, a horizontal é importante 

em todas as escalas, já que ela se cria com o passar do tempo pela ação do animal, 

uma vez que alguns locais da pastagem apresentam frequência de pastejo maior do 

que outros (Stuth, 1991). Nos locais de preferência dos animais, a vegetação é, em 

geral, verde, baixa e composta essencialmente por lâminas foliares, enquanto que 

naqueles de menor preferência a vegetação é mais alta e possui participação 

elevada de material senescente.   

A estrutura do dossel é uma característica central e possui papel 

determinante sobre o tipo e a ordem de grandeza das respostas produtivas de 

plantas e animais na pastagem (Hodgson, 1985). Isso ocorre porque a estrutura tem 

relação direta com o tamanho, qualidade e eficiência do aparato fotossintético da 

comunidade de plantas determinantes da produtividade primária (produção de 

forragem), e da forma como a forragem é apresentada ao animal em pastejo, sua 

apreensibilidade, facilidade de colheita e consumo, determinantes da produtividade 

secundária do sistema (produção animal; Briske & Heitschmidt, 1991). Como 
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exemplo, o arranjo espacial (estrutura) do dossel afeta tanto a distribuição da luz 

dentro da população de plantas como a circulação de ar e a temperatura, afetando 

os processos de fixação do CO2 e evapotranspiração (Loomis & Willians, 1969). 

Portanto, a arquitetura do dossel é fundamental para o uso eficiente da radiação 

fotossinteticamente ativa disponível. Por isso, a altura pode ser o atributo mais 

importante e determinante da habilidade competitiva das plantas pela luz incidente. 

Diferenças mínimas em altura podem ter grandes efeitos na competição por luz 

facilitando a sobreposição de uma folha sobre a outra.  

Segundo Hodgson & Da Silva (2002) em um ambiente de pastagem as 

respostas tanto de plantas forrageiras como dos animais em pastejo são 

condicionadas e determinadas por variações em estrutura e condição do dossel 

forrageiro. A estrutura do dossel forrageiro é definida por um conjunto de 

características genéticas da planta forrageira denominadas morfogênicas, as quais 

são condicionadas por fatores do ambiente como luz, temperatura umidade e outros 

(Lemaire & Chapman, 1996). Dessa maneira, como as variáveis climáticas afetam 

essas características, a estrutura do dossel é, em parte, reflexo das condições de 

clima e de suas variações. Em pastos de gramíneas de clima temperado em 

estádios vegetativos, as três características morfogênicas são o aparecimento, o 

alongamento e a longevidade das folhas. Essas variáveis são responsáveis e 

determinantes das características estruturais do pasto, definidas pelo comprimento 

final da folha, a densidade populacional de perfilhos e o número de folhas vivas por 

perfilho. O produto dessas três características determina diretamente o índice de 

área foliar (IAF) do dossel. A partir dos conhecimentos gerados para espécies de 

clima temperado (Chapman & Lemaire, 1993; Lemaire & Chapman, 1996) foi 

possível, em anos mais recentes, o desenvolvimento de um novo modelo conceitual 

para o estudo e a pesquisa com plantas forrageiras de clima tropical (Da Silva & 

Nascimento Júnior, 2006), no qual além das características morfogênicas e 

estruturais listadas para plantas de clima temperado foram introduzidos o 

alongamento de colmo e a relação folha:colmo, respectivamente (Figura 1). 

Segundo Da Silva & Nascimento Júnior (2006) nesse novo modelo, o produto animal 

passou a ser considerado como sendo o resultado da interação entre solo, clima, 

planta e animal. Esse modelo é baseado na hipótese de que os recursos tróficos 
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disponibilizados pelo meio (CO2, N, água, radiação solar e temperatura) ou por 

práticas de manejo (adubação e/ou fertilização) alteram as características 

morfogênicas do pasto que, por sua vez, alteram as características estruturais, 

condicionando assim a taxa de lotação e o comportamento ingestivo dos animais. 

 

 

 

 

Figura 1. Modelo conceitual das relações planta animal no ecossistema pastagem 
(Da Silva & Nascimento Júnior, 2006) 

 
 

Plantas submetidas a regimes de desfolhação alteram a expressão das 

características morfogênicas, mudando forma e função (estrutura) para se adaptar 

ao novo ambiente e continuar produzindo folhas. Essa capacidade de alteração de 

forma e função em resposta a práticas de desfolhação é conhecida como 

plasticidade fenotípica, definida como sendo a mudança progressiva e reversível nas 

características morfogênicas de plantas individuais objetivando otimizar o IAF e 

assegurar a persistência e a produção (Lemaire & Agnusdei, 1999). Por essa razão, 

pastagens podem ser consideradas sistemas altamente regulados onde qualquer 

mudança estrutural determina respostas na morfogênese das plantas que, por sua 
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vez, modificam a estrutura do pasto (Sbrissia & Da Silva, 2001) e o principal 

componente estrutural do pasto sensível a essas adaptações é o IAF (Lemaire & 

Chapman, 1996). 

 

2.2 Manejo do pastejo  

 

A manipulação do processo de utilização da forragem produzida é feita por 

meio do manejo do pastejo, o qual faz parte de um sistema de produção bastante 

complexo, no qual existem interações entre componentes bióticos e abióticos 

correspondentes aos recursos físicos, vegetais e animais arranjados em um 

funcionamento compreendido pelo crescimento, utilização e conversão da produção. 

O manejo do pastejo, caracterizado pela intensidade e freqüência de desfolhação 

imposta ao pasto, deve ser dimensionado para cada planta forrageira, respeitando 

as exigências nutricionais e de resistência ao pastejo (Briske, 1996). Características 

estruturais do dossel forrageiro como altura, massa de forragem e índice de área 

foliar têm elevada correlação com as respostas tanto de plantas quanto de animais. 

Por essa razão, permitem que metas de pasto definidas a partir dessas 

características estruturais possam ser utilizadas para o controle e o monitoramento 

do processo de pastejo em condições de campo, respeitando o ritmo morfogênico 

das plantas e o potencial de produção de determinada espécie forrageira em uma 

localidade específica (Hodgson & Da Silva, 2002; Da Silva & Corsi, 2003).  

Plantas forrageiras de clima temperado já têm sido estudadas com sucesso 

segundo esse enfoque há mais de 50 anos. Nascimento Júnior et al. (2003) 

revisaram o avanço científico na área de pastagens e perceberam que esse 

posicionamento também se estendeu às plantas forrageiras de clima 

tropical/subtropical, particularmente gramíneas, como cultivares de Cynodon 

(Fagundes et al., 1999a; Fagundes et al., 1999b; Fagundes et al., 2001; Carnevalli et 

al., 2001a; Carnevalli et al., 2001b; Carnevalli et al., 2006; Carvalho et al., 2000a; 

Carvalho et al., 2000b; Pinto et al., 2001; Sbrissia et al., 2001), de Panicum, como o 

Mombaça (Uebele, 2002; Bueno, 2003; Carnevalli, 2003; Cândido et al., 2005) e o 

Tanzânia (Barbosa, 2004; Difante, 2005), Pennisetum (Voltolini, 2006) e,  

braquiárias, como a Brachiaria decumbens cv. Basilisk (Fagundes et al., 2005) e a 
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Brachiaria brizantha cv. Marandu sob lotação contínua (Lupinacci, 2002; Gonçalves, 

2002; Sarmento, 2003; Andrade, 2003; Molan, 2004; Sbrissia, 2004) e sob lotação 

intermitente (Zeferino, 2006; Souza Jr., 2007; Sarmento, 2007; Trindade, 2007; 

Giacomini, 2007). 

Hodgson & Da Silva (2002) apontaram algumas alternativas de manejo para 

plantas forrageiras tropicais, dos gêneros anteriormente citados, com base no 

conceito de “sward target”, ou seja, alvo de manejo, comumente utilizado em 

pastagens de clima temperado. Para tanto, a elaboração de um banco de dados 

com informações sobre características ecofisiológicas e respostas funcionais de 

plantas e de animais na pastagem torna-se necessária (Nascimento Júnior et al., 

2003). Esse banco de dados deve contemplar tanto as espécies já utilizadas em 

grande escala por produtores rurais como as Brachiarias, como forma de evitar o 

processo de degradação, quanto de espécies ainda em fase de experimentação 

para fins de lançamento comercial. Em sistemas de produção animal em pasto onde 

se busca o equilíbrio entre adaptação e persistência da planta forrageira e elevados 

níveis de produtividade animal, as plantas forrageiras preconizadas seriam aquelas 

de elevado acúmulo de matéria seca, possibilitando altas taxas de lotação e 

produção de forragem de elevado valor nutritivo, além da ampla capacidade de 

adaptação às condições de ambiente variáveis.  Para tanto, o acúmulo de forragem 

deve ser, preferencialmente, de folhas relativamente a hastes e material morto, 

favorecendo o consumo voluntário e, conseqüentemente, o desempenho animal. As 

plantas forrageiras do gênero Brachiaria se encaixam nesse perfil, pois têm boa 

adaptação a solos ácidos e de média fertilidade e possuem capacidade para elevada 

produção de forragem. 

O capim-marandu, de acordo com Nunes et al. (1985) é um ecotipo 

originário de regiões vulcânicas da África tropical que, durante muitos anos, foi 

cultivado no Brasil, na região do Município de Ibirarema, Estado de São Paulo. Em 

1977 a Estação de Pesquisas em Pastagens de Marandela - Zimbabwe, na África, 

enviou amostras do material vegetal para a EMBRAPA - Empresa Brasileira de 

Pesquisa Agropecuária. No ano de 1984 houve o lançamento oficial do cultivar, 

servindo como alternativa aos pecuaristas brasileiros (Nunes et al., 1985; Renvoize 

et al.,1996). Segundo Santos Filho (1996) é uma das plantas forrageiras mais 
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utilizadas em todo o país, perfazendo mais de 20% de todas as pastagens cultivadas 

(Macedo, 1995). Soares Filho (1994) mencionou que esse cultivar adapta-se a 

condições de até 3.000 m de altitude, precipitação anual ao redor de 700 mm e 

cerca de cinco meses de seca no inverno. No entanto, não suporta solos 

encharcados. O cultivar é recomendado para áreas de média à boa fertilidade, 

embora tolere acidez no solo. A temperatura ótima para seu desenvolvimento está 

entre 30 e 35ºC, sendo a mínima para crescimento de 15ºC, embora tolere geada. 

Apresenta reduzida tolerância ao sombreamento, desenvolvendo-se 

abundantemente a sol pleno e suportando bem o fogo (Ghisi & Pedreira, 1987). 

Apesar da existência de muitos estudos realizados com o capim-marandu no 

meio científico nacional, ainda prevalecem, nos dias atuais, recomendações muito 

generalistas de uso e manejo do pastejo resumindo-o a um período de descanso de 

28 a 42 dias (4 a 6 semanas; Gerdes et al., 2000a; Gerdes et al., 2000b; Oliveira et 

al., 2005; Braga et al., 2006; Braga et al., 2007) e resíduo de 10 a 30 cm quando sob 

lotação intermitente (pastejo rotativo). Independente do uso de adubação 

nitrogenada e das condições ambientais, os trabalhos de pesquisa com o capim-

marandu utilizaram número de dias fixos de descanso (Gerdes et al., 2000a; Gerdes 

et al., 2000b;  Oliveira et al., 2005; Braga et al., 2006; Braga et al., 2007), o que pode 

gerar  variações na altura do dossel por ocasião da entrada dos animais nos pastos, 

ou seja, na condição pré-pastejo, de 67 cm na primavera a 26 cm no inverno 

(Gerdes et al., 2000a), ou de 30 e 70 cm correspondendo as ofertas diárias de 

forragem de 5 e 20%, respectivamente (Braga et al., 2006).  Variações na estrutura 

dos pastos dessa magnitude afetam sobremaneira as respostas dos animais em 

pastejo, além de comprometerem a estabilidade e a estrutura dos mesmos ao longo 

do tempo (Da Silva & Carvalho, 2005; Da Silva & Nascimento Júnior, 2007). 

Contudo, essas recomendações generalistas de manejo do pastejo têm gerado 

melhoria nos índices de produção e produtividade dessas pastagens, mas, mesmo 

assim, aquém daquilo que seria possível de se obter relativamente ao potencial de 

produção e qualidade da forragem produzida (Da Silva, 2004). 

É durante a rebrotação que os pastos recuperam a área foliar e se preparam 

para o novo pastejo. O intervalo de pastejo, contudo, é função da disponibilidade de 

fatores ambientais de crescimento, uma vez que estes determinam o ritmo de 
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crescimento e a velocidade de recuperação das plantas após o pastejo. Dessa 

forma, como a disponibilidade desses fatores varia ao longo do ano, com a 

estratégia de adubação utilizada e com a altura de resíduo deixada após o pastejo, o 

uso de um valor fixo e pré-determinado de dias para definir esse intervalo apresenta 

limitações, uma vez que, dependendo da velocidade de crescimento das plantas, vai 

implicar em desfolhação das mesmas em estádios variáveis de desenvolvimento 

fenológico. Segundo Da Silva (2004) no início do processo de rebrotação das 

gramíneas forrageiras tropicais o processo predominante é o acúmulo de folhas, 

sendo o acúmulo correspondente de hastes e senescência muito baixos. No entanto, 

a partir do momento em que o dossel intercepta 95% da luz incidente, ocorre a 

estabilização de acúmulo das frações e, em seguida, redução da taxa de acúmulo 

de folhas e aumento expressivo na taxa de acúmulo de hastes e da senescência, de 

forma que a prorrogação do período de rebrotação além dessa condição resulta em 

aumento da massa de forragem dos pastos, porém com significativa redução da 

proporção de folhas e aumento da proporção de hastes e de material morto. Por 

outro lado, períodos de descanso muito curtos reduzem a produção de forragem e, 

conseqüentemente, a produção animal (Barbosa, 2004; Dale et al., 2008). Essa 

condição em que o pasto intercepta 95% da luz incidente tem apresentado elevada 

correlação com certas características estruturais do dossel, particularmente, com a 

altura pré-pastejo. A manipulação da freqüência de desfolhação por meio do uso de 

intervalos de pastejo variáveis é, portanto, a forma mais efetiva de promover ajustes 

na composição morfológica e no valor nutritivo da forragem produzida (Da Silva & 

Corsi, 2003).  

Carnevalli (2003) e Barbosa (2004) utilizaram esse conceito trabalhando 

com Panicum maximum cultivares Mombaça e Tanzânia, respectivamente. Ambos 

concluíram que a meta de 95% de interceptação de luz pelo dossel durante a 

rebrotação esteve, consistentemente, relacionada com a altura pré-pastejo do dossel 

e correspondeu a 90 cm de altura para o capim-mombaça e a 70 cm para o capim-

tanzânia, independentemente do resíduo pós-pastejo adotado resultando em maior 

produção de forragem, com elevada proporção de folhas e maior valor nutritivo da 

forragem produzida (Bueno, 2003), além de alta eficiência de pastejo (Carnevalli, 

2003; Difante, 2005). Para o capim-marandu as metas de 95 e 100% de IL pelo 
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dossel estiveram relacionadas, independentemente da altura do resíduo, às alturas 

pré-pastejo de 25 e 35 cm, respectivamente. As diversas variáveis morfogênicas da 

estrutura do dossel forrageiro e de comportamento ingestivo dos animais em pastejo 

em capim-marandu sob pastejo rotativo, porém as respostas animais relacionadas 

ao ganho em peso, taxa de lotação e produção por área não puderam ser 

mensuradas devido às restrições de tamanho da área experimental utilizada 

(Zeferino, 2006; Souza Jr., 2007; Sarmento, 2007; Trindade et al., 2007; Giacomini, 

2007). 

Por outro lado, a manipulação da intensidade de desfolhação que pode ser 

descrita por características estruturais do dossel, como a altura pós-pastejo, é a 

maneira mais efetiva de promover ajustes na massa de forragem colhida (remoção 

de forragem) e na eficiência de pastejo (perdas de pastejo; Da Silva, 2004). A 

variação na intensidade, por sua vez, pode não causar diferenças em acúmulo de 

forragem (Marcelino et al., 2006; Souza Jr., 2007), porém, afeta a composição 

morfológica e o valor nutritivo da forragem produzida. Cortes mais intensos 

proporcionaram maior renovação de tecidos (aparecimento e morte de perfilhos), e 

corte menos intensos geram pequena variação na densidade populacional de 

perfilhos proporcionando maior florescimento, acúmulo de colmos e de material 

morto em experimentos que utilizaram 10 e 20 cm (Marcelino et al., 2006) e 15 e 30 

cm de altura de corte – resíduo (Difante et al., 2008). Sob condições de pastejo, 

experimentos com o uso de 10 e 15 cm de altura pós-pastejo para o capim-marandu 

mostraram que o resíduo de 15 cm proporcionou maior taxa de consumo de 

forragem durante o período de rebaixamento dos pastos (Trindade et al., 2007). 

Resultou, também, em maior ganho em peso diário dos novilhos de corte (Costa 

2007), sugerindo ser essa a altura mais adequada de resíduo para a produção 

animal em capim-marandu manejado de forma rotativa. Contudo, dados originados 

em experimento na escala de sistema de produção ainda não foram gerados e 

seriam muito importantes para a ratificação das inferências feitas a partir de 

resultados de experimentos de menor escala. 

A adubação nitrogenada aumenta o acúmulo de forragem, pois afeta o ritmo 

morfogênico das gramíneas (Lemaire & Chapman, 1996), principalmente, das 

tropicais, como o capim-mombaça (Lavres & Monteiro, 2003), capim-aruana (Lavres 
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et al., 2004), capim-xaraés (Martuscello et al., 2005) e o capim-marandu 

(Alexandrino et al., 2004; Batista & Monteiro, 2007; Rodrigues et al., 2008). A 

elevação da dose de N aplicada eleva o comprimento médio das folhas, devido à 

maior taxa de alongamento foliar (Alexandrino et al., 2004; Martuscello et al., 2005; 

Rodrigues et al., 2008), o número de folhas vivas por perfilho (Alexandrino et al., 

2004; Martuscello et al., 2005),  o número de perfilhos (Lafarge, 2006; Batista & 

Monteiro, 2007) e também o peso dos perfilhos (Alexandrino et al., 2004).  

A densidade populacional de gramíneas aumenta por meio do maior 

aparecimento de perfilhos, pois o número de gemas axilares cresce e o N estimula 

os pontos de crescimento (Jewiss, 1972). No entanto, existem situações 

experimentais em que o incremento em densidade populacional de perfilhos com 

aumentos nas doses de N não é identificado, normalmente, quando o intervalo de 

corte ou pastejo utilizado é longo e resulta em competição intra-específica por luz e 

pelos demais fatores de ambiente (Sarmento et al., 2005; Hennessy et al., 2008). O 

peso dos perfilhos é, no longo prazo, o principal componente do aumento da 

produção de matéria seca do capim-marandu (Alexandrino et al., 2004). Se o 

manejo do pastejo for mantido constante, o incremento do suprimento de N pode, 

também, ocasionar a ocorrência de maior proporção de perfilhos reprodutivos 

(Sarmento et al., 2005; Lafarge, 2006) dependendo do intervalo de pastejo utilizado. 

Com o aumento das doses de N e o aumento das taxas de acúmulo de 

folhas pode haver aumento das taxas de senescência correspondentes, 

principalmente, no final do período de rebrotação (Alexandrino et al., 2004; 

Martuscello et al., 2005), o que reduz os ganhos em produção advindos da 

fertilização nitrogenada. Portanto, para que o aumento em produção de forragem 

seja revertido em aumentos na produção animal, o intervalo de desfolhação deve ser 

reduzido para ajustar a colheita à precocidade de desenvolvimento da forragem 

adubada com nitrogênio (Alexandrino et al., 2004; Sarmento et al., 2005). 

Cadish et al. (1994) estimaram que o déficit anual de N em gramíneas 

tropicais cultivadas em solos de Cerrado (Latossolos) varia de 60 a 100 kg/ha. 

Werner et al. (1996) propuseram adubações nitrogenadas de manutenção de 40 a 

80 kg de N, variando conforme a planta forrageira. Para o capim-tanzânia a dose de 

50 kg/ha/ano de N foi suficiente para manter a produção de forragem estável por três 
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anos e, após esse período, tornou-se necessária a elevação da dose para 100 

kg/ha/ano de N (Euclides et al., 2007). O nitrogênio é também o principal nutriente 

cujo suprimento adequado pode evitar a degradação das pastagens e realizar sua 

recuperação. Isto porque a reciclagem deste nutriente no sistema é comprometida 

pela distribuição desuniforme e pelas elevadas perdas ocorridas nas dejeções dos 

animais, esgotamento do N do sistema, elevado requerimento associado ao elevado 

custo de aquisição, perdas por volatilização de amônia, lixiviação e custos 

envolvidos na aplicação (Oliveira et al., 2005). Aumentos nas doses de N de 75 a 

300 kg/ha/ano para o capim-braquiária (Fagundes et al., 2005) e de 70 a 210 

kg/ha/ano para o capim-marandu (Oliveira et al., 2005) resultaram em aumento do 

acúmulo de forragem segundo uma função linear, revertendo o processo de 

degradação das pastagens. Dentre os macronutrientes, aqueles que mais afetam a 

produção de forragem do capim-marandu são o nitrogênio e o fósforo (Monteiro et 

al., 1995). Costa et al. (2000) em experimento com pastagem degradada de capim-

marandu, avaliaram doses de P e  N  (50 e 100 kg/ha/ano de N) e  constataram que, 

independentemente do uso de fósforo, as maiores produções foram obtidas com a 

aplicação da maior dose de N e que a dose de 50 kg/ha/ano de N promoveu 

aumento significativo da produção de forragem. 

 Quando a estrutura do dossel é mantida sob controle (relativamente estável) 

não é esperada diferença significativa no ganho em peso diário dos animais, pois 

este é função do consumo que, por sua vez, é influenciado pela massa do bocado, 

variável sensível as alterações da estrutura, principalmente altura do dossel 

forrageiro (Stobbs 1973ab; Cosgrove, 1997). Nos trabalhos realizados em pastos de 

azevém perene (Maxwell et al., 1998) e pastos consorciados de azevém e trevo-

branco (Johnson & Morisson, 1997; Sibbald et al., 2004)  o aumento das doses de 

nitrogênio não resultou em elevação do ganho em peso diário (kg/animal/dia) dos 

animais em pastejo, no entanto, a maior quantidade de nitrogênio causou maior 

acúmulo de forragem o que possibilitou aumento na taxa de lotação, resultando em 

maior produtividade animal (kg/ha).  

O padrão de aplicação de N durante a estação de crescimento influencia a 

distribuição do suprimento de forragem ao longo do ano, alterando a necessidade do 

uso de suplementos, o desempenho individual dos animais e a produção total do 
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sistema. Aplicações de N no outono podem elevar a produção animal (Werner et al., 

1996; Maxwell et al., 1998)  e/ou melhorar a sincronia entre o suprimento e a 

demanda animal por forragem (Euclides et al., 2007; Hennessy et al., 2008)  apesar 

da menor eficiência agronômica de utilização do fertilizante aplicado nessa época 

(Fagundes et al., 2005). No entanto, Ferris et al. (2008) apontaram para a tendência 

de redução no número de aplicações de nitrogênio ao longo da estação de 

crescimento, reduzindo assim o custo e a mão-de-obra empregada. Esses autores 

mostraram, em experimento conduzido com azevém perene pastejado por vacas em 

lactação, que a redução de três para uma aplicação de N por ciclo de pastejo não 

reduziu a produção de forragem e nem a produção de leite. 

O intervalo de pastejo (ou tempo de rebrotação) e a adubação nitrogenada 

são componentes importantes que afetam o crescimento da Brachiaria brizantha cv. 

Marandu e, por isso, devem ser considerados na determinação das estratégias de 

manejo de pastos formados por essa planta forrageira (Alexandrino et al., 2004). 

Contudo, as informações relativas às respostas de plantas e animais a estratégias 

de pastejo para essa planta forrageira caracterizadas por controle estrito da 

estrutura do dossel por meio do uso do conceito de alvo de manejo (Hodgson & Da 

Silva, 2002), particularmente com relação ao desempenho animal, são ainda 

escassas, razão pela qual mais estudos são necessários como forma de permitir a 

geração do conhecimento e favorecer o planejamento de estratégias de pastejo 

eficientes e sustentáveis. 

Assim, conhecer como a estrutura do capim-marandu é afetada por 

estratégias de pastejo e ritmos de crescimento regulados por meio da adubação 

nitrogenada passa a ser importante, uma vez que permitirá que ajustes finos às 

atuais práticas de manejo possam ser planejados com o objetivo de assegurar 

estabilidade da população de plantas, longevidade dos pastos e propiciar condições 

favoráveis para maior produção de forragem de elevado valor nutritivo. 

Por isso, objetivou-se com o presente experimento avaliar o efeito de dois 

intervalos de pastejo intermitente (correspondentes ao período de tempo necessário 

para que o dossel atinja alturas de 25 e 35 cm) e duas doses de aplicação de 

nitrogênio (50 e 200 kg/ha/ano) sobre a estrutura do dossel, interceptação de luz e 

produção de forragem em pastos de capim-marandu.  
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Local, espécie vegetal e solo da área do experimento 

 

O experimento foi conduzido no Instituto de Zootecnia – IZ, situado no 

Município de Nova Odessa, Estado de São Paulo, inserido na Agência Paulista de 

Tecnologia dos Agronegócios – APTA, órgão subordinado à Secretaria de 

Agricultura e Abastecimento do Estado de São Paulo. A área situa-se nas 

coordenadas geográficas aproximadas de 22º42’ latitude Sul, 47º18’ longitude Oeste 

a 528 m de altitude. 

A espécie estudada foi a Brachiaria brizantha (Hochst ex A. Rich) cv. 

Marandu, também conhecida por outras denominações regionais como brizantão, 

brizantha, braquiarão, Marandu e capim-marandu (Renvoize et al., 1998). Os pastos 

de capim-marandu foram formados em 1995 e a pastagem foi, inicialmente, dividida 

em 48 piquetes de aproximadamente 1 ha cada, sendo utilizados sob lotação 

contínua desde 2006 com alta massa de forragem, composta de grandes proporções 

de haste e material morto. Antes do início do experimento, quatro blocos com 12 

piquetes foram identificados aleatoriamente e a preparação da área iniciou-se em 

setembro de 2008, com a remoção parcial da massa de forragem por meio de 

pastejo.  Após esse manejo os piquetes foram roçados a altura de 20 cm do solo, ao 

longo do período de outubro a dezembro de 2008. Os piquetes foram subdivididos 

em duas metades, resultando em 24 piquetes/bloco totalizando 96 piquetes de 

aproximadamente 0,5 ha cada. 

O solo da área experimental é classificado como Latossolo Vermelho 

Distrófico típico (Embrapa, 1999) e apresentou as características químicas, para a 

camada 0-20 cm, pH em CaCl2: 4,5; MO: 37,2 mg/dm3, P (troca iônica método de 

extração de resina): 1,6 mg/dm3; Ca: 14,9 mmolc/dm3, Mg: 10,4 mmolc/dm3, K: 2,1 

mmolc/dm3, H+Al: 40,7 mmolc/dm3; soma de bases: 27,4 mmolc/dm3; capacidade de 

troca catiônica: 68,1 mmolc/dm3 e saturação por bases: 39,7%, indicando baixo pH, 

fósforo e potássio em relação às exigências nutricionais da planta (Werner et al., 

1996). O Calcário foi aplicado na quantidade de 1,5 t/ha, em junho de 2008 com o 

objetivo de aumentar a saturação por bases para 50%. O fósforo e o potássio foram 
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aplicados juntamente com o nitrogênio de acordo com as especificações dos 

tratamentos durante o verão (janeiro-abril de 2009 e 2010). 

 

 

3.2 Clima e dados climáticos durante o experimento 

 

De acordo com o sistema Köppen, o clima da região de Nova Odessa é 

caracterizado como mesotérmico úmido, subtropical de inverno seco, classificado 

como Cwa, com temperaturas médias inferiores a 18ºC no mês mais frio e 

superiores a 22ºC na época mais quente do ano (Brasil, 1960).  A precipitação 

pluviométrica média anual no Município é de 1270 mm sendo que 30% ocorre no 

período de maio a setembro.  

Os dados climáticos para a área experimental durante a realização do 

experimento foram coletados por meio do IAC – Instituto Agronômico – Seção de 

Climatologia Agrícola, de janeiro de 2009 a março de 2010 (Figuras 2, 3 e 4). O 

extrato do balanço hídrico foi calculado considerando-se a capacidade de 

armazenamento de água (CAD) de 100 mm e apresenta o excedente hídrico durante 

os períodos de 1969 a 1990 e janeiro de 2009 a março de 2010. Nota-se que o 

excedente médio das normais climatológicas durante o período em que foi realizado 

o experimento atinge 100 mm, enquanto que o excedente no ano de 2010 foi duas 

vezes e meia maior do que esse valor. 
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Figura 2. Média mensal de precipitação e temperatura do ar no período de janeiro 

de 2009 a março de 2010 
(Fonte: IAC, 2010) 

 

 

Figura 3. Radiação solar no período de janeiro de 2009 a fevereiro de 2010 
(Fonte: IAC, 2010) 
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Figura 4. Extrato do balanço hídrico das normais climatológicas no período de 
1968 a 1990 e do período experimental de janeiro de 2009 a março de 2010 

(Fonte: IAC, 2010) 

 

Durante os meses de dezembro de 2009 a janeiro de 2010 ocorreu excesso 

de chuva na área experimental e, por isso, alguns pastos apresentaram pontos de 

encharcamento (Figura 5).  

 

 

 

 

Figura 5. Áreas com encharcamento por excesso de chuva e reboleiras com plantas 
mortas 

(a) tratamento 25/50 bloco III e (b) tratamento 25/200 bloco II 
 

(a)                                                    (b) 
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3.3 Animais 

 

Foram utilizados bovinos machos em crescimento da raça Nelore oriundos 

do plantel da APTA e de fazendas de parceiros, com aproximadamente doze meses 

de idade e peso médio inicial de 330 kg (Figura 6). Foram selecionados 48 animais 

que distribuídos aleatoriamente, em número de três/unidade experimental (módulos 

de seis piquetes), permaneceram no ensaio durante todo o período experimental. O 

restante do lote inicial foi mantido na área reserva com pasto do mesmo cultivar e foi 

utilizado para o fornecimento de animais reguladores de carga todas as vezes que 

houve a necessidade de ajuste na taxa de lotação. 

 

 

 

Figura 6. Parte dos animais utilizados nas unidades experimentais 

 

 

3.4 Tratamentos e delineamento experimental 

 

Os tratamentos corresponderam às combinações de dois intervalos de 

pastejo e duas doses de aplicação de nitrogênio. Os intervalos de pastejo 
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corresponderam ao período de tempo necessário para o dossel atingir as alturas de 

25 e 35 cm determinadas por resultados de outros experimentos, onde a relação 

interceptação de luz pelo dossel e altura dos pastos foi avaliada (Trindade et al., 

2007). As doses de aplicação de nitrogênio foram 50 e 200 kg/ha/ano (designadas 

25/50, 25/200, 35/50 e 35/200). Os tratamentos foram alocados às unidades 

experimentais segundo um arranjo fatorial 2x2 em delineamento de blocos 

completos casualizados, com quatro repetições, totalizando 16 unidades 

experimentais. Cada unidade experimental (unidades auto-contidas de manejo) foi 

composta de um módulo de seis piquetes de 0,5 ha cada, nos quais o lote de três 

animais-teste permaneceu em pastejo durante todo o período experimental. Dessa 

maneira, cada unidade experimental representou uma área total de 3,0 hectares 

(Figuras 7 e 8), correspondendo ao gerenciamento de uma mini-fazenda. Assim, 

considerando-se os quatro tratamentos e as quatro repetições (blocos), a área 

experimental apresentou o total de 48 ha divididos em 96 piquetes. A área reserva 

ocupou 20 ha e abrigou os animais reguladores de carga quando estes não foram 

necessários nas unidades experimentais para o ajuste da taxa de lotação. 

 

 

 

Figura 7. Imagem de satélite da delimitação da área total (unidades experimentais e 
reserva) correspondente ao experimento e a disposição dos tratamentos 

(Fonte: Google® Earth, 2009) 
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Figura 8. Vista parcial da área experimental com animais em pastejo 

 

 

3.4.1 Instalação das condições experimentais e imposição dos tratamentos 

 

A meta de altura pós-pastejo foi fixada em 15 cm tendo como foco a 

manutenção das condições pré-pastejo pela taxa de lotação e tempo de ocupação 

dos piquetes. Priorizou-se o manejo pelo ajuste na taxa de lotação e quando esta 

não foi suficiente a rotação dos animais foi acelerada pelo encurtamento do período 

de ocupação, o que resultou em resíduo pós-pastejo acima dos 15 cm preconizados. 

Para a realização dos ajustes os pastos foram monitorados semanalmente e 

as tomadas de decisão consideraram a condição do piquete em pastejo no momento 

da avaliação e a condição dos próximos dois piquetes a serem pastejados. 

O nitrogênio foi aplicado em parcelas durante o verão (janeiro-abril de 2009 e 

2010), juntamente com fósforo e potássio (Tabela 1). 
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Tabela 1. Época e taxa de aplicação de fertilizantes no capim-marandu submetido a 
estratégias de pastejo rotacionado de janeiro de 2009 a abril de 2010 

 

Mês Taxa de aplicação de N (kg/ha) Fertilizante 
50 200 

Janeiro 50 50 20:2:17* 

Fevereiro - 75 Uréia 
Março - 75 Uréia 

 

* Fórmula comercial N:P:K. 

 

 

3.4.2 Monitoramento das condições experimentais e adubação 

 

O monitoramento das condições experimentais foi feito por meio de 

avaliações periódicas de altura do dossel forrageiro, utilizando-se um bastão 

medidor (sward stick; Barthram, 1985) e da interceptação de luz correspondente, 

como forma de avaliar a consistência das metas de altura (25 e 35 cm) com as 

condições de 95 e 100% de interceptação luminosa (IL). O acompanhamento da 

altura do dossel forrageiro foi realizado nos 96 piquetes, quando os animais saiam 

dos piquetes, no resíduo pós-pastejo e antes dos animais entrarem no piquete em 

pré-pastejo, em caminhamento ziguezague tomando 100 leituras por piquete para 

avaliar, desta forma, toda a área (Figura 9).  Além dessas medições, durante o 

intervalo de rebrotação a altura do dossel forrageiro foi mensurada uma vez por 

semana nos piquetes sem animais em todos os módulos. 

As medições foram realizadas durante o período experimental dividido em 

verão I (dezembro de 2009 e janeiro de 2010) e verão II (fevereiro e março de 2010). 

Admitiu-se variação de 5% para mais ou para menos (23,75 e 26,25 cm; 

33,75 e 36,75 cm) sobre a altura média dos pontos amostrais em cada piquete para 

a tomada de decisão sobre o manejo. 

A interceptação de luz foi mensurada em pré-pastejo nos 16 piquetes de 

avaliação por meio de um analisador de dossel da marca LI-COR modelo LAI 2000 

(LI-COR, Lincoln, Nebraska, EUA).  

As unidades experimentais receberam as doses de nitrogênio conforme a 

determinação do tratamento (Tabela 1) e após o pastejo dos piquetes (Figura 10). 
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Figura 9. Monitoramento da altura dos pastos com a utilização do bastão medidor 
(sward stick) 

 (a) detalhe do referencial de toque no dossel e (b) bastão medidor  
 
 

 

Figura 10. Adubação nitrogenada em pós-pastejo (resíduo de 15 cm) 
tratamento 35/200 bloco IV 

(a)                                                  (b) 
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3.5 Avaliação de campo 

 

3.5.1 Distribuição vertical dos componentes 

 

A estrutura do dossel forrageiro foi avaliada utilizando-se um equipamento 

chamado “armação de ponto inclinado” (ou “inclined point quadrat”; Laca & Lemaire, 

2000; Warren-Wilson, 1960; Molan, 2004; Souza Jr., 2007), tendo sua haste 

montada com a inclinação de 32,5º entre o plano de penetração no perfil do dossel e 

a perpendicular observada em relação ao solo (Figura 11). 

 

 

 

 

Figura 11. Avaliação da estrutura do dossel forrageiro com a “armação de ponto 
inclinado” 

 (a) leitura da altura do toque; (b) aparelho montado e (c) demonstração de toque em 
uma folha 

 
 
 

 O equipamento foi posicionado em pontos que representaram a altura média 

da unidade experimental no momento das avaliações, permitindo a descrição do 

posicionamento vertical dos componentes morfológicos da massa de forragem à 

medida que sua haste graduada foi introduzida no perfil do dossel forrageiro e sua 

ponta tocava diferentes estruturas e tecidos vegetais. Essas estruturas foram 

classificadas da seguinte maneira: 

• folha: tecido da lâmina foliar completamente verde; 

• haste: colmo e bainha das folhas de um perfilho com ou sem emissão 

de inflorescência; 

(a)                                       (b)                                           (c) 
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• material morto: tecido necrosado em folha aderida ao perfilho e todo 

material completamente necrosado não visivelmente aderido a um 

perfilho. 

Cada estrutura foi identificada e a altura em que os toques ocorreram 

registrada a partir da haste do aparelho graduada em centímetros. Após cada toque, 

o componente tocado era cuidadosamente retirado da ponta da haste para que 

fosse possível dar continuidade ao processo de avaliação, introduzindo-se a haste 

no perfil do dossel até que novo toque ocorresse. Esse procedimento foi repedido 

até que a ponta da haste tocasse o solo, ponto onde foi gerada a última leitura de 

altura da haste que serviu de referência para o cálculo das alturas efetivas dos 

toques realizados em relação ao solo. Foi realizado um mínimo de 100 toques por 

unidade experimental, o que correspondeu a um número variável de estações de 

leitura (média de 13 para 25/50, 12 para 25/200, 10 para 35/50 e 11 para 35/200). 

Essas avaliações foram realizadas após o início da adubação nitrogenada e toda a 

vez que os diferentes tratamentos atingiam as condições de pré-pastejo.   

Os dados obtidos pelo método do ponto inclinado foram processados 

somando-se o total de toques registrados a intervalos de 1 cm de altura do dossel, o 

que correspondeu a 100%. O percentual de toques em cada intervalo foi 

desmembrado nos percentuais dos diferentes componentes morfológicos e, com 

base nesses dados, foram gerados gráficos para descrever a estrutura do dossel 

forrageiro. 

 

 

3.5.2 Interceptação luminosa, índice de área e ângulo de folhagem 

 

As avaliações de interceptação luminosa, índice de área e ângulo da 

folhagem do dossel foram realizadas utilizando um analisador de dossel marca 

LICOR ® modelo LAI 2000 (Figura 12). Como o sensor do equipamento registra todo 

o material presente no dossel e que bloqueia a passagem da luz (folhas, hastes e 

material morto), os valores obtidos são referentes à folhagem como um todo e não 

apenas às folhas. As medições foram realizadas na condição de pré-pastejo no 

piquete de avaliação por unidade experimental, sempre ao entardecer ou 
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amanhecer, em seis pontos representativos da condição média do piquete no 

momento da amostragem, e consistiram de uma leitura acima e cinco abaixo do 

dossel forrageiro (realizadas no nível do solo), totalizando 30 pontos de leitura por 

unidade experimental. A partir dessas leituras o aparelho estimou a interceptação 

luminosa, o índice de área e o ângulo de folhagem, que foram constituíram o índice 

de área da folhagem (IAFg) dos pastos.  O ângulo é o valor que indica a orientação 

da folhagem, assim, quando toda folhagem estiver na posição horizontal o valor do 

ângulo é 0º e quando toda folhagem estiver em posição vertical esse valor é 90º. 

 

 

 

 

Figura 12. Determinação da interceptação de luz, índice de área e ângulo da 
folhagem 

(a) leitura acima do dossel e (b) leitura abaixo do dossel 
 
 
 
3.5.3 Massa de forragem 
 

Para a avaliação da massa de forragem (kg/ha de MS) as amostras foram 

colhidas quando o dossel forrageiro de um determinado piquete atingiu a altura pré-

determinada de entrada dos animais (MFpré-pastejo). Foi cortada toda a forragem ao 

nível do solo em seis áreas de 1 m2 dentro de cada piquete com o auxílio de uma 

cortadora (Figura 13). Para a avaliação de massa seca (MS) de forragem, cada 

(a)                                              (b) 
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amostra foi sub-amostrada em 50% (peso verde conhecido), acondicionadas em 

sacos de papel e secas em estufas de ventilação forçada de ar a 65ºC até peso 

constante, quando foram novamente pesadas. Para a avaliação dos componentes 

morfológicos foi retirada uma sub-amostra representativa de cada amostra colhida e 

desta separadas, manualmente, as frações folha (lamina foliar), haste 

(colmo+bainha) e material morto (Figura 14). Após a separação, os componentes 

foram pesados e secos em estufa de circulação forçada de ar a 65ºC até peso 

constante. A massa de forragem em pós-pastejo (MFpós-pastejo) e a composição 

morfológica foram avaliadas com amostragens análogas às realizadas no pré-

pastejo imediatamente após a saída dos animais. Os valores de massa de forragem 

foram convertidos em kg de MS/ha e os componentes morfológicos expressos em 

percentagem (%) da massa de forragem. Adicionalmente, dividiu-se o valor de 

massa de forragem pela altura do dossel correspondente, determinando-se a 

densidade volumétrica da forragem, expressa como kg de MS/ha/cm. 

 

 

 

 

 
Figura 13.  Amostragem da massa de forragem em pré-pastejo (25/200 bloco II) 

 (a) corte da forragem, (b) visualização do equipamento utilizado no corte e (c) área 
(0,5 x 2,0 m) delimitada pelo corte 

 

(a)                                     (b)                                      (c) 
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Figura 14. Componentes morfológicos separados (colmo+bainha, lâmina foliar e 
material morto) 

 

 

3.6 Processamento dos dados e análise estatística 

 

O processamento dos dados teve como referência o início das avaliações da 

estrutura do dossel no mês de dezembro de 2009. Para as variáveis interceptação 

luminosa, ângulo, índice da área de folhagem, densidade volumétrica total e 

densidade volumétrica de folhas os dados foram organizados em pré-pastejo. Para 

as variáveis número de pastejo, dias de ocupação, dias de descanso, matéria seca 

total, matéria seca de folha, haste e material morto, relação folha/haste, os dados 

foram organizados em pré e pós-pastejo. Tanto em pré como em pós-pastejo, os 

dados foram organizados de acordo com a divisão do verão: verão I (dezembro de 

2009 e janeiro de 2010) e verão II (fevereiro e março de 2010). 

Os dados foram analisados em parcela subsubdividida em modelo misto, 

considerando efeito aleatório o bloco e os erros. Na parcela considerou-se o efeito 
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da época e do bloco, na subparcela da altura e as interações entre fatores e na 

subsubparcela da dose e suas interações. No modelo apresentado foram 

consideradas todas as matrizes de covariância utilizadas e a escolha da melhor 

matriz foi realizada pelo critério de informação de Akaike (AIC), conforme Littell et al. 

(1998). As médias foram estimadas pelo método dos mínimos quadrados com a 

comparação dos tratamentos pelo teste “t” de “Student”. Todas as análises foram 

realizadas no programa SAS v.9.0 (Littell et al., 2002) a 5% de significância. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Em virtude da natureza dos tratamentos avaliados e consequentes respostas 

morfofisiológicas do capim-marandu, variáveis como número de pastejo realizado 

durante o período experimental, intervalo médio de descanso e período médio de 

ocupação dos pastos foram mensuradas como variável-resposta enquanto que a 

altura foi avaliada como variável-controle. 

 

 

4.1 Número de ciclos de pastejo 

 

Houve efeito da interação altura x dose de N (P<0,05) sobre o número de 

ciclos de pastejo, não havendo efeito de época (P>0,05). Pastos submetidos à 

pastejos com altura de entrada de 25 cm combinada com as doses de N 

apresentaram maior número de ciclos de pastejos (1,38 ± 0,06 e 1,82 ± 0,06) com as 

doses de 50 e 200 kg/ha de N, respectivamente, do que aqueles com altura de 35 

cm (1,00 ± 0,06 e 1,13 ± 0,06). Sendo que o tratamento 25/200 resultou no maior 

número de ciclos de pastejos em relação aos demais tratamentos avaliados (Tabela 

2). 

 

 

Tabela 2. Número de ciclos de pastejo dos pastos de capim-marandu submetidos 
a estratégias de pastejo intermitente e adubação nitrogenada de 
dezembro de 2009 a março de 2010 

 
Dose de Nitrogênio 

(kg/ha) 
Altura (cm)1 

25 35 
50 1,38 ± 0,06Ba 1,00 ± 0,06Ab 

200 1,82 ± 0,06Aa 1,13 ± 0,06Ab 
 

1Médias seguidas de mesma letra minúsculas na linha e maiúsculas na coluna, não diferem entre si pelo teste t (P<0,05). 

 
 

O número de ciclos de pastejo em pastos submetidos à altura de entrada de 

25 cm apresentou maior frequência de utilização pelos animais da forragem 

produzida em relação aos pastos submetidos à entrada de 35 cm. Essa maior 

frequência é diretamente determinada pelo intervalo de pastejo uma vez que, quanto 
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menor o período de descanso, maior é a frequência de utilização dos pastos. Souza 

Jr. (2007) avaliando o capim-marandu sob pastejo rotativo submetido à combinação 

de duas intensidades (altura pós-pastejo de 10 e 15 cm) e dois intervalos de 

pastejos determinados pelo período de tempo necessário para o dossel atingir de 95 

a 100% de interceptação da luz incidente durante a rebrotação, verificou que os 

tratamentos de 95% de interceptação luminosa, assim como aqueles de altura pós-

pastejo de 15 cm, apresentaram maior número de ciclos de pastejo (7,7) quando 

comparados àqueles de 100% de interceptação luminosa e 10 cm de altura de pós-

pastejo. Os dados deste experimento corroboram com os resultados acima citados, 

pois a meta de altura pós-pastejo foi de 15 cm e a altura de entrada de 25 cm 

corresponde à interceptação luminosa de 95% para o capim-marandu. 

A condição em que o pasto intercepta 95% da luz incidente tem apresentado 

elevada correlação com certas características estruturais do dossel forrageiro, 

particularmente a altura pré-pastejo (Carnevalli, 2003; Barbosa, 2004).  Pedreira 

(2006) avaliando o capim-xaraés observou que os piquetes manejados a 95% de 

interceptação luminosa durante o período experimental foram pastejados mais vezes 

do que os piquetes manejados a 100% de interceptação luminosa. Carnevalli (2003) 

avaliando o capim-mombaça, observou que o número de ciclos de pastejo no ano foi 

influenciado apenas pela interceptação de luz pelo dossel na condição pré-pastejo, 

quando pastos manejados a 95% de IL apresentaram maior numero de ciclos (7,6) 

do que aqueles manejados a 100% de IL (5,9). Barbosa (2004) observou que as 

metas de interceptação luminosa em pré-pastejo também influenciaram o número de 

ciclos de pastejo do capim-tanzânia, sendo registrados 6,5; 5,5 e 4,5 ciclos para os 

tratamentos de 90, 95 e 100% de IL, respectivamente, ao final do experimento.  

Da mesma forma, a adubação nitrogenada proporcionou maior frequência de 

pastejo. Experimentos têm demonstrado (Martuscello et al., 2006; Andrade et al., 

2005) que plantas adubadas com N atingem número máximo de folhas por perfilho 

mais precocemente, resultante de ritmo morfogênico mais acelerado, o que, em 

princípio, possibilitaria o uso de práticas de manejo caracterizadas por maiores 

frequências de desfolhação. Para um dado tempo de vida das folhas, essa maior 

frequência de desfolhação representaria maior número de eventos de desfolhação 

por folha, o que resultaria em maior eficiência de colheita dos tecidos produzidos 
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(Mazzanti & Lemaire, 1994), uma vez que maior proporção do tecido foliar seria 

colhida antes de entrar em processo de senescência. 

 

 

4.2 Dias de ocupação e descanso 

 

Houve efeito da altura e da dose de N sobre o período de ocupação e o 

período de rebrotação dos pastos (Tabela 3), não havendo efeito da época (P>0,05). 

Para o período de ocupação o efeito da altura resultou em menor (P<0,05) número 

de dias de ocupação para a meta de 25 cm em relação à altura de 35 cm. O período 

de ocupação foi menor (P<0,05) em pastos submetidos à adubação de 200 kg/ha de 

N em relação à adubação nitrogenada de 50 kg/ha. 

O efeito da altura sobre o período de descanso proporcionou valor de 

intervalo de pastejos menor (P<0,05) para a altura de 25 cm em relação à altura de 

35 cm. O efeito da dose de N apresentou período de descanso menor (P<0,05) para 

a adubação de 200 kg/ha de N em relação à adubação de 50 kg/ha.  

 
 

Tabela 3. Dias de ocupação e dias de descanso dos pastos de capim-marandu 
submetidos a estratégias de pastejo intermitente e adubação 
nitrogenada de dezembro de 2009 a março de 20101 

 

Variável 
Altura  
(cm) 

 Dose de Nitrogênio 
(kg/ha) 

Época2 

25 35 50 200 Verão I Verão II 
Dias de ocupação 7±0,27b 10±0,27a 9±0,27a 7±0,27b 9±0,27a 8±0,27a 
Dias de descanso 34±1,58b 48±1,58a 45±1,58a 36±1,58b 44±1,69a 37±1,58a 

 

1Médias seguidas de mesma letra minúsculas na linha, não diferem entre si pelo teste t (P<0,05); 2Verão I – dez/09-jan/10 
Verão II – fev-mar/10. 

 
 
Neste experimento o período de ocupação foi resultado da taxa de lotação, 

do monitoramento da altura dos piquetes a serem pastejados após o piquete que 

estava em utilização e, em particular, da condição climática, principalmente, da 

chuva (Figura 2). O processo de pastejo em pastos com altura de entrada de 25 cm, 

que apresentaram menor período de ocupação, pode ser explicado pela menor 

massa de forragem em relação aos pastos com entrada de 35 cm (Tabela 7). De 
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forma semelhante ao que ocorreu na avaliação do número de ciclos de pastejo a 

adubação nitrogenada modificou o ritmo de respostas morfogênicas das plantas 

acelerando o processo de crescimento e de utilização. A dose de 200 kg/ha de N 

proporcionou redução de 22,22% no período de ocupação dos pastos em relação à 

dose de 50 kg/ha de nitrogênio. 

O menor período de ocupação, com intensidade de pastejo (Figura 15), 

representada pela altura residual no momento da saída dos animais, que em geral, 

ficou muito próxima à meta estabelecida de 15 cm em pastos submetidos à altura de 

25 cm, proporcionou maior frequência de pastejo. Enquanto que, os pastos 

submetidos à altura de 35 cm apresentaram, em média, resíduo pós-pastejo acima 

da meta estabelecida e com relação folha/haste baixa (Tabela 15). Com isso, o 

intervalo de pastejos foi maior na altura de entrada de 35 cm, demonstrando a 

variação de resposta existente na pastagem devido a alteração na condução do 

padrão de desfolha do dossel. 

No Brasil, o manejo do pastejo realizado sob lotação intermitente tem sido 

tradicionalmente baseado no uso de uma escala temporal cronológica, caracterizada 

por períodos de descanso e/ou rebrotação fixos entre desfolhações sucessivas. 

Apesar das facilidades práticas associadas a essa técnica, como fácil determinação 

do número de ciclos de pastejo a serem realizados e programação das atividades de 

troca e rodízio dos pastos ao longo das semanas e dos meses do ano, ela 

desconsidera a resposta da cultura forrageira aos fatores edafo-climáticos e às 

condições de crescimento disponíveis no meio. Nessa condição, por vezes o período 

de descanso utilizado é inadequado, geralmente mais longo do que o necessário, 

especialmente quando as condições de crescimento existentes são favoráveis e 

melhoradas por meio de adubação e irrigação, resultando em elevados valores de 

massa de forragem na entrada e na saída dos animais dos pastos caracterizada por 

acúmulo excessivo de colmos e material morto, baixo valor nutritivo e baixa 

eficiência de pastejo (Da Silva & Corsi, 2003; Da Silva, 2004). 
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Figura 15. Altura média (cm) de pós-pastejo dos pastos de capim-marandu 
submetidos a estratégias de pastejo intermitente e adubação nitrogenada nas 

épocas verão I (dezembro de 2009 a janeiro de 2010) e verão II (fevereiro a março 
de 2010) 

 

 

Pastos submetidos à altura de entrada de 25 cm apresentaram período de 

descanso menor do que aqueles submetidos à altura de entrada de 35 cm. O fato 

destes pastos serem submetidos a mesma intensidade de pastejo, representada 

pela altura pós-pastejo de 15 cm e, considerando, teoricamente, a mesma taxa de 

crescimento, proporciona período de descanso menor aos pastos submetidos a 

altura de entrada de 25 cm, uma vez que a meta de pastejo de 95% de IL é 

alcançada antes do que a meta de 100% de IL. Ao mesmo tempo a altura pré-

pastejo de 25 cm, proporciona rebrotação mais rápida em relação à altura de 35 cm 

resultando em período de descanso mais curto o que resultou em maior número de 

ciclos de pastejo (Tabelas 2 e 3).  

Carnevalli (2003) avaliando capim-mombaça submetido a regimes de lotação 

intermitente observou que os menores intervalos de pastejos durante as épocas de 

primavera e verão foram registrados para os pastos de 95% de IL (22 a 25 dias) 

comparativamente àqueles de 100% de IL (31 a 40 dias). Barbosa (2004) obteve, 
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com capim-tanzânia, variação nos intervalos de pastejos resultantes dos tratamentos 

de pastejo impostos, os quais corresponderam a 24, 27 e 38 dias para os 

tratamentos de 90, 95 e 100% de IL, respectivamente, durante a época da 

primavera. O período de descanso mais longo pode ter conseqüências sobre a 

estrutura do dossel forrageiro e o valor nutritivo da forragem produzida, uma vez que 

pode propiciar maior acúmulo relativo de hastes e material morto na massa de 

forragem existente, além de tecido vegetal de idade mais avançada (Bueno, 2003). 

É durante a rebrotação que os pastos recuperam sua área foliar e se 

preparam para o novo pastejo. O intervalo de pastejo, contudo, é função da 

disponibilidade dos fatores ambientais de crescimento, que determinam o ritmo de 

crescimento e a velocidade de recuperação das plantas após o pastejo. Neste 

aspecto, o nitrogênio é essencial, pois afeta o ritmo morfogênico das gramíneas 

(Lemaire & Chapman, 1996). No presente experimento a dose de 200 kg de N/ha 

proporcionou redução no período de descanso dos pastos de capim-marandu em 

relação à dose de 50 kg de N/ha. Nota-se que a dose de 50 kg de N/ha proporcionou 

menor número de ciclos de pastejo e menor período de ocupação. 

 
 

4.3 Interceptação luminosa 
 

 
Os valores de interceptação luminosa na condição de pré-pastejo foram 

afetados pela altura (P<0,05) e pela dose de N (P<0,05), não havendo efeito da 

época (P>0,05). Menor valor de interceptação luminosa foi obtido na altura de 25 cm 

e maior valor na altura de 35 cm (Tabela 4). Para a dose de N o dossel interceptou 

menor luz com a adubação de 50 kg de N/ha em relação à dose de 200 kg de N/ha. 

Pastos manejados a 25 cm de altura e com adubação de 50 kg/ha de N 

apresentaram menores variações entre os valores de interceptação luminosa. 

Os pastos manejados com altura de entrada de 25 cm apresentaram valor 

médio de interceptação luminosa de 96,03% durante o período estudado, valor este, 

muito próximo ao encontrado por Souza Jr. (2007), que avaliou o capim-marandu 

sob pastejo intermitente onde a interceptação luminosa de 95% correspondeu à 

altura de 25 cm mantendo a correspondência entre a altura do dossel forrageiro e a 

interceptação luminosa. Já a altura de entrada de 35 cm apresentou interceptação 
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luminosa de 98,10%, corroborando com os valores de interceptação luminosa (97,4 

a 98,2%), encontrados por Souza Jr. (2007) para os tratamentos de 100% de IL, os 

quais corresponderam à altura de 35 cm. Esse fato reforça a importância da relação 

entre IL e altura do pasto como recomendação de meta de pastejo. 

 

 

Tabela 4. Interceptação luminosa (%) em pré-pastejo dos pastos de capim-
marandu submetidos a estratégias de pastejo intermitente e adubação 
nitrogenada de dezembro de 2009 a março de 20101 

 

Altura 
Dose de Nitrogênio (kg/ha) 

Média 
50 200 

25 95,57 96,49 96,03 ± 0,26B 
35 97,65 98,55 98,10 ± 0,27A 

Média 96,62 ± 0,26b 97,51 ± 0,26a - 
 

1Médias seguidas de letra diferente minúscula na linha e maiúscula na coluna, diferem entre si pelo teste t (P<0,05) 
 

 

O efeito da dose de N sobre os valores de interceptação luminosa mostra que 

a dose de 50 kg de N/ha apresentou interceptação (96,62%) próxima ao valor 

determinado por Souza Jr. (2007) de 95% de interceptação luminosa. Esta condição 

se correlaciona com a altura de 25 cm de pré-pastejo, uma vez que até este ponto 

as taxas de crescimento e senescência são crescentes e, neste momento, o balanço 

entre crescimento e senescência apresenta maior acúmulo de forragem (Hodgson, 

1990). 

As plantas submetidas à dose de 50 kg de N/ha apresentaram, em média, 

ângulo de folhagem menor e índice de área de folhagem também menor (P<0,05) 

quando comparados àqueles submetidos à adubação de 200 kg de N/ha. Esta maior 

área de folhagem pode ter sido a condição necessária para que a maior dose de 

nitrogênio interceptasse maior incidência de luz (97,51%). Desta forma, a adubação 

nitrogenada alterou as características estruturais dos pastos independentemente da 

meta de altura pré-pastejo. 

 
 
4.4 Índice de área de folhagem (IAFolhagem) 
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Houve efeito da interação época x altura x dose de N (P<0,05) sobre o índice 

de área de folhagem (Tabela 5). Durante a época verão I os pastos manejados na 

altura de 35 cm com a adubação de 200 kg de N/ha apresentaram os maiores 

valores médios de índice de área de folhagem (5,37 ± 0,21). Para a mesma altura de 

entrada (35 cm) durante a época verão II, não foi observada (P>0,05) diferença 

significativa (5,09 ± 0,18 e 5,15 ± 0,18) para as doses 50 kg/ha e 200 kg de N/ha, 

respectivamente. Pastos manejados com a altura de entrada de 35 cm 

apresentaram maiores valores de IAFolhagem durante as duas épocas em relação 

aos pastos manejados a altura de 25 cm, que não apresentaram diferença (P>0,05) 

de IAFolhagem entre as duas épocas na dose de 50 kg de N/ha, tendo aumento 

médio no valor de IAFolhagem com a elevação da dose de N para 200 kg/ha de 

6,74% nos dois períodos considerados (verão I e II). Já para a altura de entrada de 

35 cm o aumento médio do IAFolhagem da dose de 50 kg de N/ha para a dose de 

200 kg de N/ha foi de 13,33%. 

 

 

Tabela 5. Índice de área de folhagem (IAF) em pré-pastejo dos pastos de capim-
marandu submetidos a estratégias de pastejo intermitente e adubação 
nitrogenada de dezembro de 2009 a março de 20101 

 

Dose de 
Nitrogênio 

(kg/ha) 

Época2 

Verão I Verão II 
Altura (cm) Altura (cm) 

25 35 25 35 
50 3,94 ± 0,18c 4,28 ± 0,28bc 3,93 ± 0,18c 5,09 ± 0,18a 

200 4,10 ± 0,18c 5,37 ± 0,21a 4,30 ± 0,18b 5,15 ± 0,18a 
 

1Médias seguidas por mesma letra, não diferem entre si pelo teste t (P<0,05); 2Verão I – dez/09-jan/10 Verão II – fev-mar/10. 

 

 

O índice de área foliar do pasto é o resultado de relações dinâmicas entre as 

características morfogenéticas e estruturais das plantas (Lemaire & Agnusdei, 1999) 

e, para um dado genótipo, há relação constante entre a área da folha e o seu 

comprimento (Nabinger, 1997). Durante a época verão I os pastos manejados na 

altura de 35 cm com a adubação de 200 kg de N/ha apresentaram maiores valores 

médios de IAF (5,37). Gomes et al. (2009) avaliando o IAF da Brachiaria ruziziensis 
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submetida à adubação nitrogenada e potássica observaram que a dose de 200 kg 

de N /ha proporcionou o maior IAF (3,53). 

O fato do aparelho utilizado interceptar todo o material acima do solo e, 

portanto, depender das características do dossel dos pastos, pode explicar o maior 

valor de IAFolhagem à altura de 35 cm juntamente com a adubação de 200 kg de 

N/ha. A taxa de crescimento da comunidade de plantas forrageiras é função do IAF 

e da eficiência fotossintética das folhas e, por isso, aumenta ao longo do período de 

rebrotação como consequência do aumento do IAF do dossel, resultando maior 

interceptação da luz incidente (Da Silva et al., 2008). 

 A não variação do IAFolhagem para a mesma altura de entrada (35 cm) 

durante a época verão II sob as doses de N pode ser explicada pela homogeneidade 

das alturas de entrada nos pastos submetidos a estes tratamentos e pela 

distribuição espacial dos componentes morfológicos ao longo do perfil do dossel. 

Pastos manejados com a altura de entrada de 35 cm apresentaram maiores 

valores de IAFolhagem durante as duas épocas em relação aos pastos manejados a 

altura de 25 cm. Souza Jr. (2007) estudando o capim-marandu sob estratégias de 

manejo observou que os maiores valores de IAF encontrados foram na primavera 

(Out-Dez/04) e verão (Jan-Mar/04). Possivelmente, na primavera os maiores valores 

de IAF estiveram associados às maiores alturas dos pastos registradas no início do 

experimento. Já no verão os maiores valores de IAF podem ser explicados pela 

maior participação de folhas na massa de forragem, como consequência da maior 

densidade populacional de perfilhos. 

Na condição do presente experimento os maiores valores de IAFolhagem 

foram encontrados durante o verão II. Os valores de IAFolhagem na altura de 

entrada de 25 cm apresentaram estabilidade e semelhança entre as épocas 

avaliadas, que pode ser devido à maior uniformidade da altura pré-pastejo 

observada nos pastos manejados com altura de entrada de 25 cm (Figura 16).  
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Figura 16. Altura média (cm) dos pastos de capim-marandu submetidos a estratégias 
de pastejo rotacionado e adubação nitrogenada nas épocas verão I (dezembro 

de 2009 a janeiro de 2010) e verão II (fevereiro a março de 2010) 
 

 

Os valores de IAF durante a época verão I dos tratamentos foram menores do 

que os da época verão II, com exceção do tratamento 25/50. Esta condição pode ser 

explicada pela alta precipitação pluviométrica durante o verão I (Figura 2). Marshall 

(1987) destacou a importância dos fatores ambientais, principalmente temperatura, 

fotoperíodo e luz, sobre a taxa de aparecimento de folhas, determinando, assim, um 

modelo estacional da dinâmica de crescimento do IAF. As mudanças no 

comportamento de IAF evidenciam a função da característica morfogênica 

alongamento de haste na promoção de alterações na estrutura dos pastos, 

particularmente, na determinação da altura do dossel e na densidade populacional 

de perfilhos. Aparentemente, neste experimento, a altura do dossel propiciou às 
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plantas maior flexibilidade de alteração do IAF na tentativa de buscar maior 

interceptação e uso da luz incidente. 

 

 

4.5 Ângulo da folhagem 

 

A orientação da folhagem dos pastos de capim-marandu na condição 

avaliada de pré-pastejo foi influenciada pela época do ano (P<0,05), além da 

interação altura x dose de N (P<0,05; Tabela 6). O ângulo da folhagem foi menor 

(distribuição mais horizontal) durante a época verão I (41,77º±0,53) em relação à 

época verão II (44,91º±0,50). Souza Jr. (2007) avaliando o capim-marandu na 

condição de pré-pastejo observou que durante o verão o valor do ângulo da 

folhagem (45,2º) foi maior, não havendo diferença entre as demais estações. 

Semelhante ao índice da área de folhagem o ângulo da folhagem apresentou 

maiores valores durante a época verão II, período este em que a precipitação 

pluviométrica foi mais baixa do que no verão I. Esta mudança da disposição das 

folhas reflete na eficiência de captação da luz, uma vez que quanto maior esse valor 

do ângulo mais vertical torna-se a orientação do dossel.  

 Para a interação altura x dose de N, os pastos submetidos ao tratamento 

25/50 apresentaram o maior ângulo da folhagem (44,81º±0,54), enquanto que os 

pastos submetidos ao tratamento 35/50 apresentaram menor ângulo da folhagem 

(41,78º±0,60). Com a elevação da adubação de 50 kg/ha de N para 200 kg/ha houve 

diminuição (P<0,05) no ângulo da folhagem para a altura de entrada de 25 cm, 

enquanto que na altura de entrada de 35 cm houve aumento no ângulo da folhagem. 

O ângulo de inserção foliar é importante, pois regula o grau de penetração da 

radiação solar do dossel (Bernardes, 1987), uma vez que quanto menor esse ângulo 

melhor são as respostas à captação de luz. Essas mudanças demonstram a 

plasticidade que o capim-marandu apresenta em alterar sua estrutura como forma 

de otimizar a utilização dos recursos do meio, principalmente neste experimento, em 

que a dose de 200 kg/ha de N proporcionou à altura de entrada de 25 cm 

distribuição mais horizontal propiciando melhor captação de luz incidente, em 

relação à dose de 50 kg/ha de N . 
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Tabela 6. Ângulo da folhagem (º) em pré-pastejo dos pastos de capim-marandu 
submetidos a estratégias de pastejo intermitente e adubação 
nitrogenada de dezembro de 2009 a março de 20101 

 

Verão3 Ângulo da folhagem 
Época 

I 41,77 ± 0,53b 
II 44,91 ± 0,50ª 

Dose de Nitrogênio 
(kg/ha) 

Altura (cm)2 
25 35 

50 44,81 ± 0,54Aa 41,78 ± 0,60Bb 
200 42,81 ± 0,54Ba 43,95 ± 0,60Aa 

 

1Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste t (P<0,05); 2Médias seguidas de mesma letra 
minúsculas na linha e maiúsculas na coluna, não diferem entre si pelo teste t (P<0,05); 3Verão I: dez/09-jan/10 Verão II: fev-
mar/10 

 
 
 

4.6 Massa de forragem  

 

4.6.1 Pré-pastejo 

 

A massa de forragem em pré-pastejo foi avaliada considerando a matéria 

seca total (MST), matéria seca da folha (MSF), matéria seca da haste (MSH), 

matéria seca do material morto (MSMM) e relação folha/haste. 

Houve efeito da altura sobre a MST (P<0,05), MSF (P<0,05) e MSH (P<0,05) 

(Tabela 7), não havendo efeito de época e dose de N. A maior massa de forragem – 

MST, MSF e MSH - foi observada na altura de entrada de 35 cm em relação à altura 

de entrada de 25 cm. Não houve efeito (P>0,05) de altura e dose de N sobre a 

MSMM, sendo observadas as médias 3821,16 e 4162,54 kg de MS/ha, 

respectivamente, para as alturas de 25 e 35 cm. 
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Tabela 7. Massa de forragem total, de folha e haste (kg de MS/ha) em pré-pastejo 
dos pastos de capim-marandu submetidos a estratégias de pastejo 
intermitente e adubação nitrogenada de dezembro de 2009 a março de 
20102 

 
Altura 
(cm) 

Pré-pastejo1 
MST MSF MSH 

25 9035,22 ± 476,60b 3115,98 ± 273,68b 2030,35 ± 207,54b 
35 12356,00 ± 490,25a 4668,76 ± 276,12a 3553,69 ± 213,10a 

 

1Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste t (P<0,05); 2MST – matéria seca total; MSF – 
matéria seca de folha; MSH – matéria seca de haste. 

 
 
 

Os maiores valores de massa de forragem total em pastos submetidos à 

altura de entrada de 35 cm podem ser explicados pelo maior intervalo entre os 

pastejos dos tratamentos submetidos a essa altura de entrada comparativamente 

àqueles dos tratamentos de 25 cm de entrada (Tabela 3). Esses maiores intervalos 

podem ser associados com maiores taxas de alongamento de hastes (Zeferino, 

2006), que resultam em mudanças nas características estruturais do dossel como 

altura, comprimento da lâmina foliar e IAF, revelando a estreita relação que existe 

entre as características estruturais e a massa de forragem dos pastos. 

 Sarmento (2007) e Souza Jr. (2007) avaliando o capim-marandu e Pedreira 

(2006) e Nave (2007) avaliando o capim-xaraés observaram que na condição pré-

pastejo, os tratamentos de 100% de IL apresentaram os maiores valores de massa 

de forragem relativamente aos tratamentos de 95% de IL. No entanto, devido ao 

menor intervalo entre pastejos para os tratamentos de 95% de IL, maior número de 

pastejos foi obtido durante todo o período experimental. Dessa maneira, houve 

compensação na massa de forragem (menor massa de forragem, porém maior 

número de pastejos ao longo do experimento), com massa de forragem diferenciada 

em relação à composição morfológica ofertada por ocasião da entrada dos animais 

nos pastos. Isso indica que, longos períodos de descanso não resultam, 

necessariamente, em elevado acúmulo de forragem e que, a forragem produzida 

sob essas condições pode apresentar menor valor nutritivo como resultado da alta 

participação de hastes e de material morto na matéria seca acumulada (Bueno, 

2003; Carnevalli et al., 2006).  
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Para a matéria seca de folha a altura de entrada de 35 cm apresentou maior 

valor (4668,76 kg de MS/ha de MS) em relação à altura de entrada de 25 cm 

(3115,98 kg de MS/ha de MS). Pedreira (2006) avaliando o capim-xaraés observou 

que, em média, o tratamento 100% de IL apresentou os valores mais elevados de 

massa de folha no momento da entrada dos animais do que o tratamento 95% de IL. 

A relação folha/haste em pré-pastejo foi afetada pela época (P<0,05) e altura 

de entrada (P<0,05; Tabela 8). Os pastos apresentaram maior relação folha/haste no 

verão I (1,66 ± 0,08) em relação ao no verão II e maior relação folha/haste (1,61 ± 

0,08) na altura de entrada de 25 cm em relação à altura de entrada de 35 cm (1,35 ± 

0,08) demonstrando a maior participação relativa de folhas na massa de forragem de 

pastos submetidos à altura de 25 cm. A massa de forragem de haste foi maior na 

altura de entrada de 35 cm em relação à altura de entrada de 25 cm. Pedreira (2006) 

observou, em média, em capim-xaraés, que o tratamento 95% de IL apresentou 

menor massa de haste do que o tratamento 100% de IL. 

 

 

Tabela 8. Relação folha/haste em pré-pastejo dos pastos de capim-marandu 
submetidos a estratégias de pastejo intermitente e adubação 
nitrogenada de dezembro de 2009 a março de 20101 

 
Relação folha/haste 

 
Época2 

Verão I Verão II 
1,66 ± 0,08a 1,30 ± 0,07b 

 
Altura (cm) 

25 35 
1,61 ± 0,08a 1,35 ± 0,08b 

 

1Médias seguidas de mesma letra, na linha, não diferem entre si pelo teste t (P<0,05); 2Verão I – dez/09-jan/10 Verão II – fev-
mar/10 

 

 

Durante o final da época verão II houve maior presença de hastes 

reprodutivas nos pastos submetidos à altura de entrada de 35 cm (Figura 17), 

enquanto que, nos pastos submetidos à entrada de 25 cm a maior frequência de 
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utilização controlou a emissão de hastes reprodutivas. Este fato pode ter 

influenciado na proporção de haste da produção de forragem destes tratamentos. 

 

 

 

Figura 17. Presença de hastes reprodutivas em pastos submetidos à altura de 
entrada de 35 cm durante a época verão II 

Tratamento 35/200 bloco IV 
 

 
 

Apesar dos valores de IAFolhagem dos tratamentos, em média, terem sido 

menores na época verão I do que na época verão II (Tabela 5), a maior relação 

folha/haste na primeira época pode ser uma resposta da produção de massa de 

forragem à condição de alta precipitação pluviométrica durante esse período. A 

baixa luminosidade e o excesso de água fizeram com que as plantas diminuíssem 

seu crescimento em alongamento de haste por não haver estímulo à competição por 

luz, assim a proporção relativa de folhas na condição dos pastos superou a 

proporção de hastes. Já o fato da altura de entrada de 25 cm ter apresentado maior 
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relação folha/haste (1,61) em relação à altura de entrada de 35 cm (1,35) pode ser 

explicado pelos valores de produção de massa de forragem dos componentes folha 

e haste dos tratamentos (Tabela 7).   

 

 

4.6.2 Pós-pastejo 

 

A MST em pós-pastejo foi afetada pela dose de N (P<0,05) e não houve efeito 

de época e altura. Pastos submetidos à dose de 200 kg de N/ha apresentaram maior 

produção de forragem (8103,58 ± 362,89 kg/ha de MS) em relação aos pastos 

submetidos à dose de 50 kg de N/ha (7486,98 ± 374,17 kg de MS/ha; Tabela 9). 

 

 

Tabela 9. Massa de forragem total (kg de MS/ha) em pós-pastejo dos pastos de 
capim-marandu submetidos a estratégias de pastejo intermitente e 
adubação nitrogenada de dezembro de 2009 a março de 2010 

 
Dose de Nitrogênio (kg/ha) MST em pós-pastejo12 

50 7486,98 ± 374,17b 
200 8103,58 ± 362,89a 

 

1Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste t (P<0,05); 2MST – matéria seca total. 

 

 

Os valores de produção de matéria seca total em pós-pastejo podem ser 

explicados pela elevada participação de material morto na massa de forragem. Os 

pastos utilizados no experimento foram implantados em 1995 e, antes do início do 

experimento, havia grande quantidade de massa de forragem na área. Ainda no 

início da condução do ensaio e do emprego do manejo de pastejo proposto havia 

muito material morto rente ao solo. Além disso, a adubação nitrogenada acelerou os 

processos morfogênicos e o acúmulo de massa (balanço entre crescimento e 

senescência) sendo que, a dose de 200 kg de N/ha proporcionou maior acúmulo 

desse material. 

Houve efeito da altura (P<0,05) sobre a MSF e efeito da interação época x 

dose de N (P<0,05). Pastos manejados à altura de entrada de 25 cm apresentaram 

maior quantidade de matéria seca de folha (1141,87 ± 88,20 kg de MS/ha) em 
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relação à altura de entrada de 35 cm (669,14 ± 88,20 kg de MS/ha; Tabela 10 e 

Figura 18). Com relação à interação época x dose de N não houve diferença entre 

as doses de 50 e 200 kg de N/ha durante verão I e verão II. No entanto, houve 

diferença de massa de folhas entre o verão I e verão II para pastos de capim-

marandu submetidos à adubação de 50 kg de N/ha havendo maior valor de matéria 

seca de folha durante o verão II (Tabela 11), período em que as condições de 

crescimento foram melhores (Figura 2). A maior massa de forragem de folhas 

possibilitou rebrotação mais vigorosa dos pastos e maior número de ciclos de 

pastejo para a altura de entrada de 25 cm (Tabela 2). 

 
 

Tabela 10. Massa de forragem de folha (kg de MS/ha) em pós-pastejo dos pastos 
de capim-marandu submetidos a estratégias de pastejo intermitente e 
adubação nitrogenada de dezembro de 2009 a março de 2010 

 
Altura (cm) MSF em Pós-pastejo12 

25 1141,87 ± 88,20ª 
35 669,14 ± 88,20b 

 

1Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste t (P<0,05;  2MSF – matéria seca de folha. 

 

 

Tabela 11. Massa de forragem de folha (kg de MS/ha) em pós-pastejo dos pastos 
de capim-marandu submetidos a estratégias de pastejo intermitente e 
adubação nitrogenada de dezembro de 2009 a março de 20101 

 
Dose de Nitrogênio 

(kg/ha) 
 MSF em Época23 

Verão I Verão II 
50 709,71 ± 106,61Ab 1076,10 ± 106,61Aa 

200 877,51 ± 102,18Aa 958,69 ± 102,18Aa 
 

1Médias seguidas de mesma letra minúsculas, na linha, e maiúsculas, na coluna, não diferem entre si pelo teste t (P<0,05); 
2Verão I – dez/09-jan/10 Verão II – fev-mar/10; 3MSF – matéria seca de folha. 
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Figura 18. Resíduo (15 cm) pós-pastejo de pastos submetidos à altura de entrada 
de 25 cm (a) e de 35 cm (b) 

 

 

Houve efeito da interação época x altura (P<0,05) sobre a matéria seca de 

haste (MSH) em pós-pastejo (Tabela 12). Durante a época verão I a altura de 

entrada de 35 cm apresentou maior valor de massa de forragem de haste (2372,04 ± 

152,42 kg de MS/ha) em relação à altura de entrada de 25 cm (2372,04 ± 152,42 kg 

de MS/ha). Nave (2007) observou que o resíduo de 15 cm acompanhado de maior 

frequência de desfolhação (95% IL) proporcionou menor proporção de hastes (5%) 

em capim-xaraés. Na época verão II não houve diferença (P>0,05) entre a produção 

de massa de forragem de haste das duas alturas de entrada. Quando foi feita a 

comparação entre épocas, observou-se diferença na MSH nos pastos manejados na 

altura de entrada de 25 cm demonstrando que estes apresentaram aumento da 

participação de hastes na época verão II, porém, não diferiram da altura de 35 cm 

nesta época. 

 

 

 

 

 

 

 

(a)                                                      (b) 
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Tabela 12. Massa de forragem de haste (kg de MS/ha) em pós-pastejo dos pastos 
de capim-marandu submetidos a estratégias de pastejo intermitente e 
adubação nitrogenada de dezembro de 2009 a março de 20101 

 
Altura 
(cm) 

MSH em Época23 

Verão I Verão II 
25 1730,67 ± 148,35Bb 2340,10 ± 152,42Aa 
35 2372,04 ± 152,42Aa 2261,43 ± 148,35Aa 

 

1Médias seguidas de mesma letra minúsculas, na linha, e maiúsculas, na coluna, não diferem entre si pelo teste t (P<0,05); 
2Verão I – dez/09-jan/10 Verão II – fev-mar/10; 3MSH – matéria seca de haste. 

 

 

Houve efeito da altura (P<0,05) sobre a produção de matéria seca 

proveniente de material morto das pastagens e da interação época x dose de N 

(P<0,05; Tabelas 13 e 14). A altura de entrada de 35 cm apresentou maior valor de 

MSMM (4936,97 ± 209,87 kg de MS/ha) em relação à entrada de 25 cm (4114,36 ± 

209,87 kg de MS/ha). Este fato pode ser explicado pela maior participação de hastes 

na produção de massa de forragem e pelo intervalo de pastejos. Quanto maior o 

intervalo de pastejos, mais tempo haverá para que a comunidade de plantas possa 

repor as reservas utilizadas na geração do novo dossel. Dependendo do quão maior 

for esse intervalo, permitindo que o dossel chegue a interceptar quase toda a luz 

incidente, principalmente em plantas forrageiras tropicais, pode ocorrer o 

alongamento de colmos, alterando a dinâmica de acúmulo e gerando aumento na 

massa de forragem do resíduo (Da Silva & Sbrissia, 2001). 

Com relação à interação, não houve diferença entre as doses de N na época 

verão I, no entanto, na época verão II houve diferença entre as doses de N na 

produção de MSMM, provavelmente, pelo maior ritmo morfogênico proporcionado 

pela maior dose de nitrogênio. Entre a época verão I e verão II a dose de 50 kg/ha 

de N apresentou diferença na produção de massa de forragem de material morto 

com maior valor na época verão I (5015,49 ± 286,29 kg de MS/ha). Houve inversão 

na produção dos componentes morfológicos nos pastos submetidos à dose de 50 kg 

de N/ha durante as épocas avaliadas. A proporção de material morto diminuiu da 

época verão I para a época verão II, enquanto que a proporção de folha e o 

IAFolhagem aumentaram, provavelmente, pela maior participação de área foliar. 

Esse fato pode estar relacionado com a distribuição do nitrogênio, uma vez que, a 

dose de 50 kg de N/ha foi única e ocorreu no mês de janeiro, enquanto que a dose 
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de 200 kg de N/ha foi parcelada em três vezes, de janeiro a março (Tabela 1), 

proporcionando estímulo mais duradouro ao processo morfogênico. Apesar dos 

efeitos positivos da adequada disponibilidade de N sobre as variáveis morfogênicas, 

altas disponibilidades desse nutriente podem determinar menor densidade 

populacional de perfilho na pastagem, devido ao mais rápido desenvolvimento do 

IAF e ao aumento na mortalidade dos perfilhos (Nabinger, 1997). Diante deste fato, 

provavelmente, os pastos submetidos à dose de 50 kg de N/ha, por apresentarem 

menor MSMM, na época verão II tiveram menor perda de forragem por senescência. 

 

 

Tabela 13. Massa de forragem de material morto (kg de MS/ha) em pós-pastejo 
dos pastos de capim-marandu submetidos a estratégias de pastejo 
intermitente e adubação nitrogenada de dezembro de 2009 a março de 
20101 

 
Altura (cm)              MSMM em Pós-pastejo23 

25 4114,36 ± 209,87b 
35 4936,97 ± 209,87a 

 

1Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste t (P<0,05); 2Verão I – dez/09-jan/10 Verão II – 
fev-mar/10; 3MSMM – matéria seca de material morto. 

 

 

Tabela 14. Massa de forragem de material morto (kg de MS/ha) em pós-pastejo 
dos pastos de capim-marandu submetidos a estratégias de pastejo 
intermitente e adubação nitrogenada de dezembro de 2009 a março de 
20101 

 

Dose de Nitrogênio 
(kg/ha) 

         Época2 

Verão I Verão II 
MSMM3 

50 5015,49 ± 286,29Aa 3654,76 ± 286,29Bb 
200 4890,48 ± 274,90Aa 4541,94 ± 274,90Aa 

 

1Médias seguidas de mesma letra minúsculas na linha, e maiúsculas, na coluna, não diferem entre si pelo teste t (P<0,05); 
2Verão I – dez/09-jan/10 Verão II – fev-mar/10; 3MSMM - matéria seca de material morto. 

 

 

A relação folha/haste em pós-pastejo foi afetada pela interação época x altura 

x dose de N (P<0,05; Tabela 15). Durante a época verão I a altura de entrada de 25 

cm apresentou maior relação folha/haste na dose de 200 kg de N/ha (0,69 ± 0,04) 

em relação à dose de 50 kg de N/ha (0,51 ± 0,04). Esse fato pode ser explicado pela 
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maior participação do componente folha no resíduo pós-pastejo em pastos 

submetidos à dose de 200 kg/ha de nitrogênio. Já na época verão II a altura de 

entrada de 25 cm apresentou maior valor da relação folha/haste em pastos 

submetidos à dose de 50 kg/ha de N. Esse resultado corrobora com o aumento de 

massa de forragem de folha nesta dose (Tabela 11). Tanto dentro quanto entre as 

épocas verão I e verão II não houve diferença na relação folha/haste entre as doses 

de N na altura de entrada de 35 cm. Pastos submetidos a essa altura apresentaram 

menor produção de folha e não variaram a produção de haste entre as duas épocas 

avaliadas (Tabela 10 e 12), provavelmente, devido a estes fatores não houve 

diferença significativa na relação folha/haste nas pastagens mantidas nesta altura 

meta. 

 

 
Tabela 15. Relação folha/haste em pós-pastejo dos pastos de capim-marandu 

submetidos a estratégias de pastejo intermitente e adubação 
nitrogenada de dezembro de 2009 a março de 20101 

 

Dose de 
Nitrogênio 

(kg/ha) 

Época2 

Verão I Verão II 
Altura (cm) Altura (cm) 

25 35 25 35 
50 0,51 ± 0,04cd 0,25 ± 0,08e 0,79 ± 0,04a 0,34 ± 0,05e 

200 0,69 ± 0,04ab 0,28 ± 0,07e 0,66 ± 0,04b 0,28 ± 0,07de 
 

1Médias seguidas de mesma letra diferente, não diferem entre si pelo teste t (P<0,05); 2Verão I – dez/09-jan/10 Verão II – 
fev-mar/10. 

 
 
 
4.7 Distribuição espacial dos componentes morfológicos e botânicos ao longo 

do perfil vertical do dossel forrageiro 

 

A estrutura pré-pastejo foi modificada de acordo com as estratégias de 

manejo impostas. Como conseqüência, houve variação discreta na altura dos pastos 

com as épocas, assim como modificações na distribuição dos componentes 

morfológicos ao longo do perfil do dossel forrageiro (Figuras 19 e 20). No entanto, o 

tratamento 35/50 e 35/200 na época verão II apresentaram distribuição mais 

acentuada de material morto ao longo do perfil. Na condição avaliada, 

independentemente do tratamento e da época considerada, pelo menos cerca de 
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50% da porção superior da altura dos pastos foi ocupada e houve o predomínio do 

componente morfológico folha.  De maneira consistente, no estrado inferior dos 

pastos predominaram as frações haste e material morto. 

 

 

  

 
Figura 19. Distribuição espacial dos componentes morfológicos e botânicos ao longo 

do perfil vertical do dossel dos pastos de capim-marandu submetidos a estratégias 
de pastejo intermitente e adubação nitrogenada durante o verão I 

 

 



50 
 

 

  
 
Figura 20. Distribuição espacial dos componentes morfológicos e botânicos ao longo 
do perfil vertical do dossel de pastos de capim-marandu submetidos a estratégias de 

pastejo intermitente e adubação nitrogenada durante o verão II 
 

 

A estrutura do dossel é o resultado das alterações morfofisiológicas que 

ocorrem nos perfilhos em resposta aos distúrbios promovidos pelo manejo do 

pastejo e, na população por meio das variações nos padrões de aparecimento e 

morte dos perfilhos e de mecanismos desencadeados em resposta à competição por 

luz e outros fatores de crescimento no interior do dossel. Hodgson & Da Silva (2002) 

comentam que as estratégias de manejo do pastejo devem ser utilizadas de forma a 

gerar condição de estrutura do dossel que favoreça resposta positiva em relação ao 

acúmulo de forragem e ao desempenho animal. Observando a distribuição vertical 

dos componentes morfológicos do dossel (Figuras 19 e 20) é possível inferir que os 

pastos manejados na altura de entrada de 35 cm apresentaram massa de forragem 

com maior participação de hastes e de material morto relativamente àqueles 

manejados na altura de entrada de 25 cm. Esse fato é bastante sugestivo de um 
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menor valor nutritivo da forragem produzida nos pastos manejados na altura de 

entrada de 35 cm. 

As maiores massas de forragem em pastos submetidos à altura de 35 cm 

podem ter sido consequência da maior participação de hastes e material morto, 

tanto na base quanto nos pontos mais altos do dossel forrageiro (Figuras 19 e 20). 

Com relação à época verão I, o tratamento 35/50 apresentou maior 

participação de material morto no perfil, enquanto que o tratamento 35/200 

apresentou haste acima da metade da altura do dossel forrageiro. Já na época verão 

II houve maior participação de haste e material morto no perfil do dossel dos 

tratamentos 25/50, 35/50 e 35/200, enquanto que o tratamento 25/200 manteve a 

distribuição dos componentes morfológicos ao longo do dossel.    

Para plantas de clima temperado como o azevém perene parece existir 

proporcionalidade entre a altura do dossel forrageiro e a profundidade da camada de 

lâminas foliares passíveis de desfolhação, com valores girando em torno de 50% 

(Hodgson, 1990). No presente trabalho, esse padrão foi consistente na condição, 

onde, independentemente do tratamento e da época do ano considerada, pelo 

menos 50% da porção superior da altura dos pastos foi ocupada por folhas.  

 

 

4.8 Densidade volumétrica da forragem 

 

4.8.1 Densidade volumétrica total 

 

Houve efeito da interação época x altura x dose de N (P<0,05) sobre a 

densidade volumétrica total (Tabela 16). Com exceção da dose de 50 kg de N/ha na 

época verão I na altura de entrada de 35 cm, pastos manejados na altura de entrada 

de 25 cm apresentaram densidade volumétrica total maior do que os pastos 

manejados na altura de entrada de 35 cm. Souza Jr. (2007) observou, avaliando o 

capim-marandu, que a densidade volumétrica pré-pastejo foi maior para os 

tratamentos com 95% de IL comparativamente aos tratamentos de 100% de IL, 

sendo que o tratamento 95 % de IL e 15 cm de altura pós-pastejo apresentou o 

maior valor de densidade volumétrica (308 kg/ha/cm de MS). Molan (2004) avaliando 
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o capim-marandu sob lotação contínua verificou que a densidade volumétrica total 

foi decrescente com o aumento em altura do dossel. Os resultados do presente 

experimento mostram que maior densidade foi observada na menor altura de 

entrada dos animais para o pastejo. Apesar dos tratamentos submetidos à altura de 

35 cm terem apresentado maior produção de massa de forragem, esse maior valor 

de massa foi proporcionalmente menor do que o aumento correspondente em altura. 

Isso explica porque os tratamentos com a altura de entrada de 35 cm apresentaram 

menores valores de densidade volumétrica da forragem. 

Segundo Hodgson (1990) os animais em pastejo respondem mais 

consistentemente a variações em altura do que as variações em massa de forragem. 

Porém, Stobbs (1973 a e b) postula que, ao contrário do que acontece em 

pastagens de clima temperado, a densidade volumétrica e a relação folha/haste 

seriam os principais componentes da estrutura do dossel a determinar o 

comportamento ingestivo dos animais sobre pastagens de clima tropical. Por outro 

lado, Da Silva e Carvalho (2005) apontaram que essa interpretação é dependente do 

estádio de desenvolvimento da planta (vegetativo vs. reprodutivo) e do controle do 

processo de pastejo. Nessa circunstância, o padrão de resposta à altura segue 

aquele originalmente descrito para plantas de clima temperado, passando a 

densidade e a relação folha/haste a serem mais importantes quando a participação 

de hastes e de material morto na massa de forragem do dossel é relativamente alta. 

Trabalhos recentes com capim-marandu mantido sob lotação contínua revelaram 

que os animais respondem de maneira mais consistente a variações em altura do 

dossel (Gonçalves, 2002; Andrade, 2003; Sarmento, 2003; Molan, 2004). 

 Com relação à época verão I pastos submetidos à altura de entrada de 25 

cm tiveram aumento de 15,81% na densidade volumétrica total (DVT) da dose de 50 

para a de 200 kg de N/ha, enquanto que em pastos submetidos à altura de entrada 

de 35 cm houve a redução de 15,95% nos valores da densidade volumétrica com o 

aumento da adubação nitrogenada. Pereira (2009) avaliando o capim-marandu sob 

lotação contínua observou que os maiores valores de DVT foram registrados nos 

pastos adubados com 450 kg de N/ha, os quais diferiram dos pastos não adubados, 

com valores 21,20% superiores. Observou também que pastos adubados com 150 
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kg de N/ha apresentaram superioridade de 12,20% em relação àqueles não 

adubados. 

 

 
Tabela 16. Densidade volumétrica total (kg de MS/ha/cm) em pré-pastejo de pastos 

de capim-marandu submetidos a estratégias de pastejo intermitente e 
adubação nitrogenada de dezembro de 2009 a março de 20101 

 

Dose de 
Nitrogênio 

(kg/ha) 

Época2 

Verão I Verão II 
Altura (cm) Altura (cm) 

25 35 25 35 
50 355,95 ± 20,82b 395,11 ± 22,71ab 351,35 ± 19,41b  306,02 ± 19,76c 

200 412,23 ± 20,82a 332,09 ± 22,71c 341,64 ± 19,41bc 320,70 ± 19,76c 
 

1Médias seguidas de mesma letra, não diferem entre si pelo teste t (P<0,05); 2Verão I – dez/09-jan/10 Verão II – fev-mar/10. 

 

 

A densidade volumétrica total foi maior na época verão I em relação à época 

verão II. Provavelmente, a maior produção de material morto (Tabela 14) teve 

interferência neste resultado, embora não se tenha observado diferença significativa 

deste componente na avaliação pré-pastejo, ao contrário do observado na avaliação 

pós-pastejo. Esse material é resultante do período de rebrotação que antecede o 

pré-pastejo, assim após o pastejo dos animais o componente folha diminui e a 

proporção de material morto aumenta. Molan (2004) registrou menores valores de 

densidade volumétrica da forragem de capim-marandu no verão e aumentos 

consecutivos desta variável no outono, inverno e início da primavera. Segundo o 

autor, a densidade volumétrica nas distintas épocas do ano foi acompanhada por 

variações ocorridas no material morto da massa de forragem dos pastos. 

 

4.8.2 Densidade volumétrica de folha 

 

A densidade volumétrica de folha foi afetada pela interação época x altura x 

dose de N (P<0,05; Tabela 17). Não houve diferença entre os valores de densidade 

volumétrica de folha das alturas de entrada e doses de N na época verão I. 

Entretanto, na época verão II, a altura de entrada de 35 cm na dose de 200 kg de 

N/ha apresentou maior valor de densidade volumétrica de folha (120,00 ± 8,94 kg de 
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MS/ha/cm). Pereira (2009) avaliando o capim-marandu sob lotação contínua 

observou que os maiores valores de densidade volumétrica de folha foram 

registrados nos pastos adubados com 450 kg de N/ha (76,5 a 102,8 kg de 

MS/ha/cm). 

 Entre as épocas verão I e verão II houve redução dos valores de densidade 

volumétrica de folha dos pastos, sendo que a altura de entrada de 35 cm submetida 

à dose de 50 kg de N/ha apresentou maior redução 23,87%. 

 
 

Tabela 17. Densidade volumétrica de folha (kg de MS/ha/cm) em pré-pastejo de 
pastos de capim-marandu submetidos a estratégias de pastejo 
intermitente e adubação nitrogenada de dezembro de 2009 a março de 
20101 

 

Dose de 
Nitrogênio 

(kg/ha) 

Época2 

Verão I Verão II 
Altura (cm) Altura (cm) 

25 35 25 35 
50 125,29 ± 9,20a 143,65 ± 9,90a 108,18 ± 8,86b 109,36 ± 8,94b 

200 141,53 ± 9,20a 127,57 ± 9,90a 113,34 ± 8,86b 120,00 ± 8,94ab 
 

1Médias seguidas de mesma letra, não diferem entre si pelo teste t (P<0,05); 2Verão I – dez/09-jan/10 Verão II – fev-mar/10. 

 

 

 
4.9 Taxa de acúmulo total de forragem 

 

Não houve efeito da altura de entrada, dose de N, época e das interações 

sobre a taxa de acúmulo total de forragem (kg de MS/ha) durante o experimento 

(P>0,05). No entanto, a altura de 25 cm de entrada, a dose de 200 kg/ha de N e a 

época verão II apresentaram maiores valores numéricos de produção (Figura 21). 
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Figura 21. Taxa de acúmulo total de forragem (kg de MS/ha) dos pastos de capim-
marandu submetidos a estratégias de pastejo intermitente e adubação nitrogenada 

de dezembro de 2009 a março de 2010 
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5 CONCLUSÕES 

 

Com base nos resultados deste experimento, foram elaboradas as seguintes 

conclusões: 

 

• há consistência entre os valores de altura (25 e 35 cm) pré-pastejo 

e as interceptações de luz incidente (95 e 100% IL); 

• a adubação nitrogenada interfere no arranjo do índice de área de 

folhagem e na disposição do ângulo da folhagem e, 

consequentemente, na interceptação luminosa do dossel 

forrageiro; 

• pastos de capim-marandu submetidos a altura de entrada de 25 

cm e adubação de 200 kg de N/ha apresentam maior número de 

ciclos de pastejo. 

• é recomendada a estratégia de pastejo com altura de entrada de 

25 cm combinada com a adubação de 200 kg de N/ha para o 

melhor controle da estrutura dos pastos visando à produção 

animal. 
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