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RESUMO 

 

O objetivo com o trabalho foi conhecer a dinâmica de perfilhamento, crescimento e 

senescência durante o diferimento das cultivares Marandu, Mavuno, Ipyporã e Mulato II. A 

área experimental foi constituída de 16 parcelas de 12,25 m² cada, as quais tinham quatro 

gramíneas forrageiras como tratamentos experimentais: Urochloa brizantha cv. Marandu e as 

braquiárias híbridas Mulato II, Mavuno e Ipyporã. O delineamento experimental foi 

inteiramente casualizado, com quatro repetições. O experimento foi repetido por dois anos 

(2020 e 2021). A taxa de aparecimento (TApF) e alongamento foliar (TAlF), a taxa de 

alongamento do colmo, a densidade populacional de perfilhos, e as taxas de crescimento em 

nível de dossel, assim como a taxa de senescência foliar do dossel, foram superiores no início 

do que no fim do diferimento. A duração de vida da folha apresentou padrão de resposta 

inverso. Dentre as cultivares, o capim-mavuno apresentou maiores TApF e taxa de 

crescimento total do dossel, em relação aos demais. A TAlF e a taxa de crescimento foliar do 

dossel foram maiores nos capins mavuno e marandu, em relação aos capins mulato II e 

ipyporã. A taxa de alongamento do colmo foi maior nos capins mavuno e ipyporã, em 

comparação aos capins mulato II e marandu. A taxa de aparecimento de perfilho (TApP) 

apresentou padrão semelhante entre as gramíneas, sendo superior no período prévio e inicial 

do diferimento. Dentre as forrageiras, o capim-ipyporã apresentou maior TApP no período 

pré-diferimento. De maneira geral, a taxa de mortalidade de perfilhos foi superior no final do 

diferimento, em relação ao início e pré-diferimento. A taxa de sobrevivência foi superior no 

período prévio e inicial do diferimento, intermediário no meio e inferior no final do 

diferimento. O balanço entre as taxas de aparecimento e mortalidade de perfilhos (BAL) foi 

positivo no período prévio e inicial do diferimento e negativo na fase intermediaria e final do 

diferimento. O BAL do capim-ipyporã foi superior no pré-diferimento, em relação aos demais 

capins. O índice de estabilidade apresentou padrão de resposta semelhante ao BAL. O número 

de perfilhos foi superior no meio, intermediário no início e fim, mas inferior no período pré-

diferimento. De modo geral, a taxa de crescimento dos perfilhos individuais e do dossel 

durante o período de diferimento decresce na seguinte sequência: capim-mavuno > capim-

marandu > capim-ipyporã > capim-mulato II. O capim-ipyporã apresenta menor vigor de 

rebrotação na primavera. A estabilidade populacional de perfilhos dos capins Marandu, 

Mavuno, Ipyporã e Mulato II não é comprometida durante o período de diferimento. 
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PALAVRA CHAVE: híbrido; morfogênese; perfilhamento; Urochloa. 

ABSTRACT 

 

The objective of this work was to know the dynamics of growth, senescence and 

accumulation of the morphological components of the aerial part of the plant, as well as the 

tillering pattern during deferral, of the cultivars Marandu, Mavuno, Ipyporã and Mulato II. 

The experimental area consisted of 16 plots of 12.25 m² each, which had four forage grasses 

as experimental treatments: Urochloa brizantha cv. Marandu and the hybrid Brachiaria 

Mulato II, Mavuno and Ipyporã. The experimental design was completely randomized, with 

four replications. The experiment was repeated for two years (2020, 2021). Appearance rate 

(LAR) and leaf elongation rate (LER), stem elongation rate, tiller population density, and 

canopy level growth rates, as well as canopy leaf senescence rate, were higher in the 

beginning than at the end of the deferral. Leaf life span showed an inverse response pattern. 

Among the cultivars, mavuno grass showed higher LAR and total canopy growth rate, 

compared to the others. LER and canopy leaf growth rate were higher in mavuno and 

marandu grasses than in mulatto II and ipyporã grasses. The stem elongation rate was higher 

in mavuno and ipyporã grasses, compared to mulatto II and marandu grasses. The tiller 

appearance rate (TAR) showed a similar pattern among grasses, being higher in the previous 

and initial period of deferment. Among the forages, the ipyporã grass showed the highest 

TAR in the pre-deferral period. In general, the tiller mortality rate was higher at the end of the 

deferral, in relation to the beginning and pre-deferral. The survival rate was higher in the 

period before and at the beginning of the deferral, intermediate in the middle and lower at the 

end of the deferment. The balance between tiller appearance and mortality rates (BAL) was 

positive in the previous and initial period of deferral and negative in the intermediate and final 

phase of deferral. The BAL of the ipyporã grass was superior in the pre-deferral, in relation to 

the other grasses. The stability index showed a response pattern similar to the BAL. The 

number of tillers was higher in the middle, intermediate in the beginning and end and lower in 

the pre-deferral period. In general, the growth rate of individual tillers and canopy during the 

deferral period decreases in the following sequence: mavuno grass > marandu grass > ipyporã 

grass > mulato grass II. Ipyporã grass has less regrowth vigor in spring. Population stability of 

tillers of Marandu, Mavuno, Ipyporã and Mulato II grasses is not compromised during the 

deferral period. 
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CAPÍTULO I – CONSIDERAÇÕES GERAIS 

INTRODUÇÃO 

 

O Brasil é um país privilegiado no tocante à grande extensão territorial, 

abrangendo uma área de pastagem com aproximadamente 160 milhões de hectares 

(IBGE, 2017). Isso permite que o Brasil possua o maior rebanho comercial do mundo, 

com cerca de 172 milhões de cabeças, segundo o levantamento do censo agropecuário 

2017. O Brasil, de maneira geral, também apresenta climas e biomas que permitem a 

produção animal em pastagens durante todo o ano. Nesse contexto, o bioma cerrado, o 

qual representa 24% do território brasileiro (IBGE, 2009), ganhou notório destaque a 

partir da década de 70, com a expansão desta importante fronteira agrícola, devido à 

substituição de gramíneas nativas por pastos cultivados do gênero Brachiaria syn. 

Urochloa. 

O gênero Urochloa ainda hoje é o mais utilizado no Brasil para a formação de 

pastagem. No bioma cerrado, estima-se que 82% das gramíneas forrageiras cultivadas 

são pertencentes a este gênero (Macedo, 2017). A Urochloa apresenta espécies ou 

cultivares adaptadas ao clima tropical e ao pastejo animal, devido ao processo de 

coevolução destas gramíneas com os grandes herbívoros do continente africano, ao qual 

se deve sua origem (Dias-Filho & Ferreira, 2009).  

As excelentes características agronômicas, em especial, a produção de forragem 

e flexibilidade de manejo, fez com que a Urochloa brizantha, em especial a cv. 

Marandu (capim-braquiarão ou capim-marandu) fosse amplamente difundida por todo 

Brasil. Esta intensa formação de pastagem com o capim-braquiarão intensificou o 

monocultivo em algumas regiões do país (Jank et al., 2014), o que trouxe consigo 

inúmeros riscos (Valle et al., 2008), como a morte do capim-braquiarão, que ocorreu 

principalmente nas regiões Norte e Centro Oeste do Brasil, em virtude da má drenagem 

dos solos. Este problema resultou na morte súbita do capim-marandu e causou grandes 

perdas produtivas e econômicas a estas regiões (Pedreira et al., 2014). Ademais, a 

possibilidade de infestação de algum inseto-praga poderia trazer perdas econômicas 

imensuráveis, caso ocorresse de maneira abrupta e sistêmica em áreas com monocultivo 

(Valério, 2009). 
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Nesse contexto, nos últimos anos empresas públicas e privadas passaram a 

investir de maneira mais acentuada no melhoramento e lançamento de novas gramíneas 

forrageiras, com o objetivo de evitar o monocultivo e de disponibilizar gramíneas que 

atendem aos nichos de mercado específicos. Essa realidade tende a se acentuar no 

futuro, principalmente com o domínio da tecnologia de geração de híbridos, 

aumentando a variabilidade genética (Santos & Mastuscello, 2022). 

No entanto, só a substituição das antigas gramíneas forrageiras não acarreta em 

segurança e alta produtividade no sistema pastoril. Com o lançamento de novas plantas 

forrageiras, as características morfológicas, agronômicas e zootécnicas devem ser 

compreendidas, para alcançar o potencial produtivo das mesmas. Na busca constante 

por melhorias e racionalização da produção em pastagem, faz-se necessária a 

comparação destas novas cultivares em diferentes situações de manejo, com o objetivo 

de identificar os pontos positivos e negativos, além de direcionar tais gramíneas para 

uso em situações que permitam expressar seu máximo potencial. Nesse sentido, o 

estudo comparativo permite identificar, dentre as opções de gramíneas forrageiras, 

qual(ais) se sobressai(em) em determinado manejo da pastagem, tal como o diferimento. 

O diferimento da pastagem consiste em adiar o uso do pasto, a fim de se obter 

um estoque de massa de forragem para ser utilizada, sob pastejo, no período seco do ano 

(Carvalho et al., 2021a). Esse manejo é comumente utilizado em regiões onde há 

períodos secos e chuvosos bem definidos, como nas regiões Sudeste e Centro Oeste do 

Brasil. As diferentes gramíneas forrageiras respondem de maneiras distintas, quando 

diferidas. Portanto, a comparação dos híbridos recentemente lançados com gramíneas já 

amplamente estudadas permite compreender as aptidões das plantas forrageiras e, assim, 

nortear a tomada de decisão por parte dos produtores rurais sobre como, quando e onde 

utilizar tais gramíneas. 

Na busca pelo conhecimento necessário para o correto manejo das diferentes 

gramíneas submetidas ao diferimento, avaliações de morfogênese e de dinâmica de 

perfilhamento permitem a compreensão do crescimento e desenvolvimento do pasto nas 

mais variadas estratégias de manejo, como o diferimento. 

Levando isto em consideração, o perfilhamento é favorecido no início do 

diferimento, quando as condições de clima ainda são favoráveis ao desenvolvimento da 

planta (Souza et al., 2013). No entanto, ao longo do diferimento, com o crescimento 
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livre das plantas, há um aumento no sombreamento no interior do dossel, o que inibe o 

desenvolvimento de novos perfilhos. Além disso, ao longo do período de diferimento, 

as condições climáticas tornam-se adversas ao crescimento do pasto, o que também 

prejudica o perfilhamento. 

Com relação à morfogênese, a taxa de aparecimento foliar (TApF) e 

alongamento foliar (TAlF) reduz gradativamente do início para o fim do diferimento 

(Rocha et al., 2021), devido às condições ambientais mais limitantes ao crescimento da 

planta à medida que ocorre a transição do período das águas para o período da seca. 

Padrão contrário ocorre com a duração de vida da folha (DVF).  Com o decorrer do 

diferimento, também ocorre alta taxa de alongamento do colmo, em virtude da 

necessidade de sustentação das plantas mais pesadas e também para expor as folhas no 

extrato superior do dossel, onde a quantidade e qualidade de luz são superiores (Alves et 

al., 2019). 

Como consequência das modificações na morfogênese e no perfilhamento, as 

características estruturais do pasto diferido também mudam durante o diferimento. A 

massa de forragem aumenta à medida que o pasto é mantido em crescimento livre 

(Rocha et al., 2020a; Santos et al., 2009a). Ademais, ao longo do diferimento as 

percentagens de colmo e de material morto aumentam, ao passo que o percentual de 

folha viva reduz (Nogueira et al., 2020; Santos et al., 2009a). No entanto, esses padrões 

de resposta podem ocorrer com magnitudes diferentes para as diferentes plantas 

forrageiras. 

Ao se fixar uma estratégia de manejo, como o diferimento, e submeter diferentes 

gramíneas forrageiras sob a mesma condição climática, se espera que a genética da 

planta seja o principal fator causador de alterações morfogênicas e morfológicas da 

planta no primeiro momento. No entanto, a diferenciações morfológicas específicas 

geram microclimas distintos no interior do dossel das diferentes plantas forrageiras. 

Esses fatores microclimáticos atuam de maneira distinta e promovem mudanças 

morfogênicas (Lemaire & Chapman, 1996). As características morfogênicas 

determinam as características estruturais (Lemaire & Chapman, 1996), que por sua vez 

desempenha papel primordial sobre a qualidade nutricional da planta (Silvas et al., 

2021) e o comportamento ingestivo do animal (Hodgson & Maxwell, 1981), afetando 

assim o desempenho do mesmo (Amorin et al., 2019). 
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Portando, o objetivo com esse trabalho foi conhecer a natureza e a magnitude 

dos efeitos do diferimento sobre a morfogênese, o perfilhamento e a taxa de produção 

de forragem de dosséis diferidos dos capins marandu, mulato II, mavuno e ipyporã. 

 

REVISÃO DE LITERATURA 

 

DIFERIMENTO DO USO DA PASTAGEM 

  

A variação da produção de forragem ao longo do ano é característica central e 

determinante para produção animal em pastagens. Neste sistema, em que o animal é o 

responsável pela colheita do próprio alimento, um princípio norteia a tomada de decisão 

a respeito do manejo a ser adotado: o suprimento de forragem tem que ser equilibrado 

com a sua demanda pelo rebanho. 

Em sistemas de produção animal em pastagens tropicais existe um fenômeno 

intrínseco à produção de forragem: a sua estacionalidade. Esta é definida como um 

período de intenso crescimento do pasto, seguido por um período de redução na taxa de 

crescimento do mesmo (Santos et al., 2021a). Essa diferença na produção de forragem 

que ocorre ao longo do ano faz com que haja períodos de excesso e escassez de 

forragem no sistema de produção, quando não se faz um correto planejamento 

forrageiro. 

A adoção de algumas estratégias de manejo da pastagem possibilita evitar os 

possíveis problemas da sazonalidade de produção de forragem. Nesse contexto, o 

diferimento da pastagem, comumente chamado de vedação ou adiamento do uso do 

pasto, é uma estratégia de manejo que permite obter massa de forragem para uso no 

período seco do ano. O diferimento da pastagem consiste em selecionar determinada 

área de pastagem existente na propriedade e excluí-la do pastejo, geralmente no fim do 

verão e, ou, no início do outono. Dessa maneira, é possível garantir estoque de forragem 

para ser pastejada durante o período de sua escassez (Carvalho et al., 2021a). 

O principal objetivo desta técnica é mitigar os efeitos negativos da sazonalidade 

de produção, garantindo aporte de forragem no período de maior escassez de alimento. 

Além disso, o diferimento é uma prática de manejo relativamente simples e barata, em 
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comparação com outras estratégias, como a fenação e ensilagem (Euclides et al., 2007). 

Entretanto, devido à piora significativa do valor nutricional do pasto diferido, atrelado 

às limitações da estrutura do dossel diferido, devido ao crescimento livre do pasto, não é 

recomendado para animais nutricionalmente exigentes (Santos et al., 2006; Silva et al 

2021).  

A quantidade e qualidade da forragem produzida durante o diferimento são 

inversamente proporcionais, pois, quanto maior a massa de forragem obtida, menor é a 

qualidade do pasto. Durante muito tempo, o pasto diferido foi visto de maneira 

pejorativa, por ser associado ao pasto de pior qualidade. No entanto, diversas estratégias 

de manejo foram e ainda vem sendo estudadas, no intuito de produzir massa de 

forragem diferida para ser ofertada no inverno (período seco), mas com qualidade 

satisfatória para o animal. 

Dentre as estratégias adotadas, a adubação nitrogenada se destaca como 

importante ferramenta para garantir a sustentabilidade da gramínea forrageira, bem 

como para aumentar a produção de forragem no inverno (Amorim et al., 2019). O 

nitrogênio estimula o perfilhamento (Davies, 1974) e as zonas meristemáticas dos 

perfilhos, onde há deposição máxima do N dentro dos limites para cada gramínea 

(Gastal & Nelson, 1994), resultando em maior produção de forragem (Pereira et al., 

2015). 

O manejo da altura média do pasto é outra importante ação de manejo. A altura 

inicial do pasto no momento da realização do diferimento determina a estrutura do pasto 

durante sua utilização, no inverno. A altura do pasto tem correlação positiva com o 

índice de área foliar (IAF), que por sua vez, influencia a interceptação da radiação solar 

e, com efeito, a capacidade fotossintética do pasto (Parsons et al, 1983). Quanto maior a 

altura média do pasto no início do diferimento, maior é o auto-sombreamento e o IAF 

dentro do dossel, o que inibe o desenvolvimento das gemas basais em novos perfilhos. 

Por outro lado, em pastos com menores alturas e IAF, há maior penetração de radiação 

solar e estímulo ao aparecimento de novos perfilhos (Rocha et al., 2020a). 

Outro manejo adotado no diferimento é o tempo em que o pasto permanecerá 

diferido. Quanto maior o tempo de diferimento, maior é a massa de forragem estocada, 

atendendo ao objetivo da técnica. No entanto, nessa situação, pior é a estrutura do pasto 

e o desempenho animal. Santos et al. (2009b), trabalhando com quatro períodos de 
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diferimento (103, 121, 146 e 163 dias) com Urochloa decumbens cv. Basilisk na região 

de Viçosa, MG, verificaram que o pasto com maior tempo de diferimento apresentou 

maior número de perfilhos reprodutivos e mortos, bem como maior massa de forragem 

morta e menor número de perfilhos vegetativos, evidenciando a pior estrutura do pasto 

diferido. 

A adoção do diferimento como estratégia para suplementação de volumoso no 

período seco do ano é uma opção viável (Santos et al., 2020a). No entanto, como 

qualquer outra estratégia de manejo da pastagem, o conhecimento da técnica se faz 

necessário para obtenção do melhor resultado.  

A principal dificuldade da técnica do diferimento é determinar a área a ser 

diferida, pois é necessário estabelecer a taxa de lotação (TL) da propriedade (média 

anual), bem como a taxa de lotação da área a ser diferida e da área restante da 

propriedade no momento do diferimento. O entrave é que a capacidade de suporte é 

dependente da produção de forragem, que por sua vez, é dependente das condições 

climáticas. Com base nestes dados, pode-se utilizar da fórmula proposta por Matha Jr et 

al. (2003) para determinar a área a ser diferida. Vale salientar que todo manejo que 

promova aumento da produção de forragem do pasto diferido promove redução da área 

a ser diferida, desde que as perdas de forragem durante o pastejo não sejam aumentadas. 

 

Área diferida (%) = [TL média (fazenda) – TL área não diferida] x 100 

                           TL (área diferida) – TL (área não diferida) 

 

Com o objetivo de ofertar um pasto diferido de melhor valor nutricional, o 

escalonamento da pastagem diferida pode ser utilizado. Para isso, a pastagem a ser 

diferida tem que ser subdividida em, ao menos, dois piquetes, os quais serão diferidos 

em momentos distintos e também utilizados em épocas diferentes. Desta forma, quando 

iniciar o período de utilização do piquete primeiramente diferido, o outro piquete ainda 

estará vedado, mas por menor tempo, de forma a não comprometer a estrutura do pasto 

diferido, o consumo e, portanto, o desempenho animal (Santos et al., 2018). 

A piora no valor nutricional do pasto é intrínseca à técnica do diferimento. A 

maior altura média do pasto predispõe maiores proporções de colmo e de material 

morto, em relação às folhas vivas, promovendo pastos com maiores teores de FDN e 
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FDNi (Silva et al., 2021), que estão intimamente relacionados com o preenchimento 

físico do rúmen e, assim, limitam o consumo animal (Mertens 1994). 

Nesse contexto, uma opção de manejo para manter ou aumentar o desempenho 

dos animais mantidos na pastagem diferida é a suplementação do pasto. Com isso, é 

possível corrigir as deficiências de nutrientes do pasto, aumentando sua ingestão, 

através do suprimento de nutrientes aos microrganismos do rúmen, para que estes sejam 

mais eficientes na degradação da fibra, aumentando a taxa de passagem (Fonseca & 

Santos, 2009). O aumento do desempenho dos animais na pastagem diferida pode ser 

obtido com maiores quantidade e qualidade do suplemento fornecido, garantindo um 

efeito associativo e substitutivo que permite reduzir o consumo de forragem e aumentar 

o consumo de concentrado. Ao mesmo tempo, também ocorre aumento da taxa de 

lotação e da produção por área da pastagem (Santos et al., 2018). 

 A escolha da gramínea forrageira para uso em pastos diferidos também é 

importante. As características desejáveis nas plantas forrageiras submetidas à estratégia 

do diferimento são: menor altura, colmo delgado, florescimento precoce (anterior ao 

período de diferimento), boa produção de forragem durante o outono e menor perda do 

seu valor nutricional à medida que a as condições de clima se tornam desfavoráveis 

(Santos, 2007). Santos & Bernardi (2005), levando em consideração a taxa de produção 

de forragem e a época de florescimento, constataram que, de maneira geral, gramíneas 

do gênero Urochloa e Cynodon são apropriadas para o diferimento. No entanto, a 

Urochloa ruziziensis, por exemplo, apresenta florescimento tardio, não sendo a melhor 

opção entre as gramíneas desse gênero. Ademais, gramíneas do gênero Megathyrsus de 

porte alto e Digitaria não apresentam características desejáveis, devido à alta 

estacionalidade ou época de florescimento tardio. 

É importante destacar que a introdução de novas espécies, híbridos e/ou 

cultivares de gramíneas forrageiras no mercado tem se intensificado a cada ano. 

Portanto, o conhecimento morfológico e agronômico destas plantas se faz necessário em 

condições de diferimento. 
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GRAMÍNEAS FORRAGEIRAS APROPRIADAS PARA O DIFERIMENTO DE 

PASTAGENS 

 

Para o diferimento do pasto, recomenda-se gramíneas de pequeno porte, com 

caule fino, com alto potencial para acúmulo de forragem durante o outono e que não 

florescem intensamente durante o período de diferimento (Euclides et al., 1990; 

Euclides & Queiroz, 2000). Em geral, a maioria dessas características está presente em 

plantas forrageiras do gênero Urochloa e, possivelmente, nos híbridos oriundos do 

cruzamento destas gramíneas. 

Espécies forrageiras de porte alto, em especial aquelas que apresentam forma de 

crescimento cespitoso, como a maioria das gramíneas do gênero Megathyrsus e 

Pennisetum, quando diferidas, apresentam alta taxa de crescimento, sendo necessário 

alongar o colmo para sustentação do maior peso da planta, o que é indesejável, porque, 

tanto o alongamento do colmo, quanto a maior idade do colmo em situação de 

diferimento, predispõe um progressivo espessamento e lignificação da parede celular 

das células parenquimáticas, formando um rígido anel de células esclerenquimáticas que 

reduz a digestibilidade deste órgão (Paciullo et al., 2002). Em contrapartida, plantas de 

menor altura natural possuem colmos mais delgados e que exigem menor força de 

cisalhamento para sua ruptura, sendo mais apropriadas para o diferimento (Santos & 

Bernardi, 2005; Santos & Mastuscello, 2022). 

Outra característica desejável para plantas que serão submetidas ao diferimento 

se refere à época de florescimento. Na região Centro Oeste e Sudeste são consideradas 

gramíneas com florescimento tardio as que apresentam seu ápice de florescimento no 

final do verão e, ou durante o outono, épocas coincidentes com o período de 

diferimento. Com o florescimento, há redução acentuada da qualidade do pasto, porque 

os carboidratos solúveis são prontamente disponibilizados para a formação e 

desenvolvimento do colmo e das sementes, em detrimento dos demais órgãos da planta, 

como a folha (Carvalho & Nakagawa, 2012). Desta forma, é desejável para o 

diferimento, gramíneas que tenham florescimento precoce, que ocorram antes do 

período de diferimento.  
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Com relação à produção de forragem durante o período de diferimento, uma 

característica da planta que deve ser observada é a sua temperatura base inferior, ou 

seja, a temperatura abaixo da qual não há crescimento (Unruh et al., 1996). Portanto, 

levando-se em consideração que o período de diferimento ocorre no momento em que 

há redução gradativa da temperatura, é importante escolher espécies forrageiras que 

suportem a baixa temperatura apresentando uma menor temperatura base inferior.  

Na última década, híbridos intra ou interespecíficos têm sido desenvolvidos e 

lançados no mercado brasileiro, os quais reúnem características desejáveis de dois ou 

mais genitores agronomicamente promissores, como alta produção de forragem, 

resistência às cigarrinhas das pastagens e maior tolerância à seca ou ao encharcamento 

do solo (Santos, 2009). Dessa maneira, é cada vez mais comum o lançamento de novos 

híbridos no mercado brasileiro, como os capins Mulato (lançado em 2003); Mavuno 

(lançado em 2013); e Ipyporã (lançado em 2017) (Santos & Mastuscello, 2022).  

Esse aumento de opções forrageiras reduz a possibilidade de monocultivo e gera 

a disponibilidade de capins propícios para os mais variados ambientes e manejo. Porém, 

muitos deles ainda precisam ter suas respostas produtivas avaliadas em condições de 

pesquisa e de diferimento. 

 

 CAPIM-MARANDU  

 

A partir da década de 60, com a introdução do gênero Urochloa no Brasil, 

originário do continente Africano, várias espécies passaram a ser avaliadas pela 

Embrapa Gado de Corte e Embrapa Cerrados. Uma delas foi a Brachiaria brizantha cv. 

Marandu, atualmente denominada de Urochloa brizantha cv. Marandu (González & 

Morton, 2005). Essa gramínea é popularmente conhecida como capim-marandu ou 

capim-braquiarão. Desde sua chegada em 1967 no Estado de São Paulo, até seu 

lançamento na região do Cerrado, em 1984, o capim-marandu tem sido a gramínea mais 

comercializada (MAPA, 2018).  

Calcula-se que, dos 160 milhões de hectares de pastagens (IBGE 2006), 37% são 

formadas com Urochloa brizantha cv. Marandu, o que representa 65% da área de 

pastagem cultivada na região Norte e 50% na região Centro-Oeste (Paula et al., 2012). 
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A ampla dispersão do capim-marandu pode ser atribuída pelas características 

morfológicas, agronômicas e zootécnicas favoráveis, além de sua versatilidade ou 

flexibilidade de manejo, pois é adequadamente usada sob pastejo em lotação 

intermitente (Trindade et al., 2007) ou contínua (Paula et al., 2012), para fenação (Reis 

et al., 2001), ensilagem (Evangelista et al., 2004) e para o diferimento da pastagem 

(Santos & Bernardi, 2005). 

O capim-marandu é uma planta de ciclo fotossintético C4 e seu florescimento é 

bem acentuado, ocorrendo no final do verão, entre os meses de fevereiro e março (Silva 

et al., 2016). Seu nome tem origem indígena e significa “novidade”. O capim-marandu 

apresenta crescimento cespitoso, suas folhas são pouco pilosas na face ventral e sem 

pilosidade na face dorsal, tem bainha pilosa e inflorescência com até 40 cm de 

comprimento (Valle et al., 2008), rizoma curto e encurvado e alto potencial de robustez, 

permitindo que seus perfilhos alcancem 1,5 a 2,5 metros de altura, e suas raízes tem 

profundidade de 195 cm (Camarões e Souza Filho 2005). O capim-marandu é 

recomendado para solos bem drenados e de média a alta fertilidade, apresenta boa 

persistência na área e rebrota vigorosa, agressividade na competição com plantas 

invasoras, se propaga por sementes (Nunes et al.,1985), e tem tolerância às cigarrinhas 

das pastagens, principal inseto praga da atualidade (Valério, 2009). 

A Urochloa brizantha cv. Marandu apresenta alto potencial para produção de 

forragem, quando submetida ao diferimento. Ademais, estratégias de manejo do pasto 

no período que antecede o diferimento têm se mostrado bem promissoras para a 

melhoria da produção e da qualidade da forragem diferida. Nesse contexto, Santos et al. 

(2021), trabalhando com pastos de capim-marandu submetidos ao diferimento e sob três 

condições de rebaixamento, verificaram que pastos que já estão adaptados à altura em 

que se iniciará o diferimento apresentaram maior produção de forragem. 

Por se tratar de uma planta forrageira de exigência média a alta de fertilidade do 

solo, o capim-marandu apresenta alto potencial produtivo, quando submetido à 

adubação nitrogenada (Medica et al., 2017). No entanto, quando se trata de pasto 

diferido, a utilização de nitrogênio deve ser estratégica. Neste sentido, Carvalho et al. 

(2019), estudando o efeito da dose de nitrogênio (baixa e alta; 50 e 200 kg ha
-1

 de N, 

respectivamente) sobre as características estruturais do capim-marandu, observaram que 

altas doses de N incrementam o número de perfilhos jovens no início do diferimento, 
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resultando em um pasto de melhor composição morfológica. Adicionalmente, Soares et 

al. (2020) verificaram que diferentes doses de N (0, 40 80 e 120 kg ha
-1

 de N) podem ser 

usadas de maneira conjunta com a adoção de diferentes alturas no início do diferimento 

(15 e 30 cm), para se obter a mesma massa de forragem, de acordo com o objetivo do 

manejador da pastagem. 

 

 CAPIM-MAVUNO 

 

A Urochloa spp. Mavuno (capim-mavuno) é um híbrido resultado do 

cruzamento entre a Urochloa brizantha x Urochloa ruziziensis (registro MAPA nº 

30488), lançada por uma empresa privada, a Wolf Sementes, no ano de 2013. O capim-

mavuno é um dos primeiros híbridos de Urochloa lançados no país (Santos & 

Mastuscello, 2022).  

O capim-mavuno apresenta crescimento ereto, é cespitoso, perene, tetraploide, 

possui folhas arqueadas, longas e largas, e bastante pilosidade na face adaxial e abaxial, 

média pilosidade na bainha, se destacando pela presença de um sistema radicular 

profundo e bem desenvolvido (WOLF Sementes, 2013). Esses atributos morfológicos 

lhe conferem boas respostas agronômicas, pois a alta pilosidade nas folhas e bainhas 

funciona como uma barreira física natural contra pragas, em especial a cigarrinha da 

pastagem, principal inseto praga da atualidade (Valério, 2009). Ademais, o capim-

mavuno tem um sistema radicular bem desenvolvido e profundo, o que lhe confere 

maior resistência às secas e geadas (Silva et al., 2014). Outro importante aspecto 

agronômico do capim-mavuno é a sua tolerância à acidez do solo, importante aspecto, 

principalmente para regiões onde conhecidamente apresentam solos ácidos, como o 

ecossistema Cerrado. 

Viera et al. (2020), trabalhando com o capim-mavuno em diferentes períodos de 

diferimento (70, 90, 110 e 130 dias), encontraram 48,45 % de participação de lâmina 

foliar no extrato superior do pasto sob 130 dias de diferimento. Essa quantidade é 

considerada elevada, considerando o longo período de diferimento. A alta participação 

da folha, em relação ao colmo, também foi verificada por Deus (2021), que encontrou 

maior relação folha/colmo no pasto de capim-mavuno, em comparação com o capim-

marandu na época seca do ano (5,56 % e 3,29 %, respectivamente).  
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O capim-mavuno é uma gramínea forrageira de média a alta exigência em 

fertilidade do solo, com potencial de produção anual de 17 a 20 t ha
-1

 de MS (Wolf 

sementes, 2013). Essa alta produção de forragem pode ser observada no trabalho de 

Borges (2020), que avaliando quatro diferentes cultivares (Marandu, Mavuno, Ipyporã e 

Mulato II), com ou sem aplicação de adubo foliar, encontrou produção do capim-

mavuno de 6.094 kg ha
-1

 de MS em corte realizado aos 87 dias após o estabelecimento 

da gramínea no período das águas. Ademais, Vieira et al. (2020) relataram massa de 

forragem de 7,15 t ha
-1

 de MS, em média, em pastos de capim-mavuno diferidos por 70 

dias, sem adubação nitrogenada. Esses mesmos autores encontraram bons níveis de PB 

no capim-mavuno aos 70 dias de diferimento, que teve valores acima de 7%, 

considerado o limite inferior ao qual a redução na digestão de forragem e limitação de 

consumo (Van Soest, 1994). Neste trabalho, o capim-mavuno também teve altos níveis 

de FDN (68,8%) e baixo de FDNi (17,8%), indicando que grande parte dos 

componentes fibrosos pode ser degradado pelo animal. 

Outro importante aspecto é que o desenvolvimento inicial do capim-mavuno é 

lento, visto que a gramínea prioriza a formação de seu longo e robusto sistema radicular, 

que pode alcançar até 2 metros de profundidade (Wolf sementes, 2013). 

Considerando que Urochloa são espécies apropriadas para o diferimento de 

pastagem, devido às suas características morfológicas e estruturais (Santos & Bernardi, 

2005), e levando-se em consideração a resiliência do capim-mavuno em situação de 

estresse hídrico (Wolf Sementes, 2013), esse híbrido se apresenta com grande potencial 

em situação de diferimento da pastagem. 

 

 CAPIM-IPYPORÃ 

 

“Bom começo” é o significado do nome “ipyporã”, de origem indígena. O capim 

ipyporã é um híbrido lançado em 2017 pela EMBRAPA, com parceria com a 

UNIPASTO, resultado do cruzamento de Urochloa ruziziensis e Urochloa brizantha, 

sendo classificado como apomítico tetraploide natural. O capim-ipyporã é uma 

gramínea cespitosa de porte baixo, prostrada, com baixa emissão de estolão e colmo 

delgado; com alto perfilhamento basal; possui folha lanceolada, ereta e bastante pilosa 

em ambas as faces; assim como o colmo e possui espiguetas unisseriadas. Esse híbrido 
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foi formado em 1992, porém lançado somente em 2017 após 13 anos de intenso estudo 

(Valle et al., 2017). 

Devido ao seu baixo porte e forma de crescimento mais prostrado, apresenta 

excelente cobertura de solo e competição contra invasoras. O capim-ipyporã foi 

selecionado com base na sua produtividade, vigor, alta qualidade e adaptação aos solos 

do Cerrado, sendo comparado ao capim-marandu por apresentar boa flexibilidade de 

manejo, com boa relação folha/colmo e alto valor nutricional, se bem manejado. 

Durante os testes realizados, sua principal característica foi a resistência à cigarrinha da 

pastagem do gênero Deois, Notozulia e, em especial, à do gênero Mahanarva, também 

conhecida como cigarrinha da cana. Entretanto, assim como o capim-marandu, o capim-

ipyporã não tolera encharcamento do solo e, portanto, não é uma opção viável em locais 

onde sabidamente se tem a morte súbita do capim-marandu (Valle et al., 2017) 

Nos ensaios realizados pela própria Embrapa, o capim-ipyporã apresentou 

menores massas de forragem, quando comparada com o capim-marandu, xaraés, piatã e 

paiaguás, entretanto apresentou alta percentagem de folha no período das águas, 

componente esse de maior predileção pelo animal, indicando boa qualidade nutricional 

(Valle et al 2017). Echeverria et al. (2016), trabalhando com duas condições de pré-

pastejo (interceptação luminosa de 95% e de 100 %), associado à duas alturas de 

resíduo pós pastejo (10 e 15 cm), encontrou altas taxa de produção de forragem (43,4 kg 

ha
-1

. dia
-1

 de MS) e porcentagem de folha (73 %), em especial quando o capim-ipyporã 

foi submetido ao manejo com 95 % de interceptação luminosa e com altura de saída de 

15 cm. 

A carência por cultivares adaptados aos solos de baixa fertilidade, como ocorre 

no bioma Cerrado, e que seja igualmente responsiva à adubação, em especial ao fósforo, 

faz do capim-ipyporã uma cultivar única, principalmente quando se leva em 

consideração sua resistência à cigarrinha da cana, tornando-o ótima opção para atender 

a esse nicho de mercado. 

Bourscheidt et al. (2017) relataram o aumento da massa de raiz e da produção de 

forragem do capim-ipyporã com a adição de fertilizante nitrogenado e/ou consorciado 

com amendoim forrageiro, o que faz este exemplar ainda mais distinto, por possibilitar a 

realização de consorcio com leguminosas. 
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Na idealização de um híbrido, busca-se obter um cruzamento capaz de dar 

origem a uma gramínea que apresentem as melhores características das plantas matrizes, 

o que, no caso do capim-ipyporã, é a Urochloa ruziziensis e a Urochloa brizantha. A 

Urochloa ruziziensis apresenta melhor taxa de degradação e eficiência ruminal, 

degradabilidade da matéria seca, maior percentagem de proteína bruta (PB) e menor 

concentração de fibra em detergente neutro (FDN) (Lopes, et al., 2010; Valle et al., 

2017), características estas que predispõem a uma melhor composição e valor 

nutricional da forragem, que por sua vez, pode ter influenciado positivamente os bons 

índices nutricionais apresentados pelo capim-ipyporã (Euclides et al., 2018). 

 Segundo Euclides et al. (2018), que avaliaram o desempenho individual e por 

área de bovinos em pastagens com os capins marandu e ipyporã em lotação 

intermitente, o capim-marandu apresentou melhores resultados em variáveis estruturais 

e agronômicas (taxa de produção de forragem, massa de forragem e taxa de lotação), 

enquanto que o capim-ipyporã se destacou pelas características morfológicas e 

nutricionais, apresentando melhor relação folha/colmo, percentagem de folha, PB e 

digestibilidade da matéria orgânica, corroborando com os dados apresentado por Valle 

et al. (2017). Assim, neste trabalho, o capim-marandu apresentou maior capacidade 

suporte o que permitiu maior taxa de lotação e ganho por área, enquanto que o capim-

ipyporã compensou a menor taxa de lotação pelo maior desempenho individual, se 

provando como uma gramínea competitiva e que pode ser estrategicamente bem 

utilizada. 

Em situação de diferimento, como o pasto permanece em crescimento livre por 

tempo pré-determinado, Adorno (2020) observou que a massa de forragem e a taxa de 

produção de forragem foi maior para o capim-marandu, em relação ao capim-ipyporã. 

Neste trabalho, o florescimento do capim-ipyporã foi tardio, ocorrendo seu ápice no 

outono, época em que ocorreu o período de diferimento. Fato este confirmado pelos 

experimentos da Embrapa para o lançamento do cultivar ipyporã, cujo florescimento 

ocorreu invariavelmente no mês de abril em que o ápice de florescimento ocorre em 

abril (Barrios et al., 2020). 

Resende (2021), em situação de diferimento, não encontrou diferença na 

resistência à moagem da forragem dos capins marandu, mulato II, mavuno e ipyporã. 
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 CAPIM-MULATO II 

 

O capim-mulato II foi idealizado a partir da necessidade de se obter uma 

gramínea que apresentasse ampla faixa de adaptabilidade aos mais variados solos, clima 

e topografia observados na América Latina tropical. O CIAT, através do programa de 

melhoramento genético, no ano de 2000, liberou seu primeiro híbrido, a cultivar Mulato 

I (CIAT - 36061), a partir de pesquisas iniciada na década de 80. Esse híbrido 

apresentou ótimos resultados produtivos e agronômicos. Entretanto, apresentava baixa 

viabilidade de sementes, o que dificultava sua disseminação. A partir deste exemplar, o 

híbrido Mulato II foi formado, sendo resultado de três gerações de cruzamento e seleção 

genética de maneira que suas progênies originadas deste exemplar apresentaram 

reprodução apomítica. O híbrido Mulato II tem em sua composição genética genes 

advindos da Urochloa ruziziensis, Urochloa decumbens e Urochloa brizantha, 

incluindo a cv. Marandu (Argel et al., 2007). 

Como características morfológicas, o capim-mulato II apresenta, forma de 

crescimento semi-decumbente, colmo bastante pubescente, folhas lanceoladas de cor 

verde intenso e bastante pilosas em ambas as faces, e sua inflorescência é uma panícula 

com 4 a 6 rácemos (Argel et al., 2007). Quando em situação de pisoteio animal, o colmo 

do capim-mulato II é capaz de enraizar no solo, sendo essa uma característica que 

permite boa cobertura do solo. 

Em relação às características agronômicas, o capim-mulato II é adaptado em 

uma ampla faixa de altitude, de 1800 m até o nível do mar, contemplando locais com 

altas precipitações até locais de baixa precipitação anual (700 mm), com período de 5 a 

6 meses de seca. O capim-mulato II apresenta-se como ótima opção para plantio na 

região do Cerrado, pela sua boa adaptação ao solo ácido e de baixa fertilidade. No 

entanto, o capim-mulato II é bastante responsivo às altas doses de N (Argel, et al., 

2017). Segundo Yasuoka (2016), o capim-mulato II adubado com 250 kg ha
-1

 ano
-1

 de 

N apresentou aumento na produção de forragem anual em 137%, em comparação com a 

menor dose (50 kg ha
-1

 ano
-1

 de N), consequência do aumento significativo na taxa de 

fotossíntese de todas as categorias de folha, bem como do IAF. 

O capim-mulato II apresenta alto potencial de produção (entre 10 e 27 t ha
-1

 ano
-

1 
de MS) em condições adequadas. Idiap (2006) descreveram produções de 19,3 t há

-1
 de 
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MS anual, de forma que 81 % foram produzidos no período das águas e 19,1 % no 

período da seca, indicando acentuada estacionalidade de produção. 

Esse híbrido não tolera encharcamento prolongado do solo. Nesta situação, Idiap 

(2006) relatou que a produção de forragem anual foi 5,3 t ha
-1

 de MS. É importante 

destacar que, em situação de encharcamento do solo, o capim-mulato II se sobressai, em 

relação ao capim-marandu, pois dispõe de mecanismo adaptativo no sistema radicular, 

permitindo desenvolver raízes adventícias, proporcionando o aporte de oxigênio 

necessário para sua manutenção provisória na área (Bonfin-Silva, 2014). 

Argel et al. (2007) destacam a alta produtividade e qualidade da forragem 

produzida pelo capim-mulato II, indicando como alternativa para ensilagem e fenação. 

Teodoro (2011), comparando o capim-mulato II com o capim-marandu, encontrou teor 

de PB 6,4% superior para o capim-mulato II em lotação intermitente com altura de 

resíduo de 30 cm, não diferindo em teores de NDT, FDN e FDA, indicando ser uma 

forrageira de alta qualidade nutricional.  

O capim-mulato II tem resistência frente às geadas e média a alta tolerância ao 

sombreamento. Além disso, capim-mulato II apresenta tolerância à cigarrinha da 

pastagem e possui sistema radicular profundo (Argel et al., 2007), podendo apresentar 

ótima resposta quando diferido. Seu florescimento é intermediário, entre fevereiro e 

meados de março (Argel et al., 2007), podendo ser recomendado para o diferimento, 

desde que o início do período de diferimento ocorra no fim de março, após a 

concentração do seu florescimento. 

 

DINÂMICA DE PERFILHAMENTO EM PASTOS DIFERIDOS 

 

A dinâmica de perfilhamento busca compreender a interação entre os perfilhos e 

o microclima que o cerca ao longo do tempo, contabilizando o aparecimento, a 

mortalidade e a sobrevivência dos perfilhos. 

Morfologicamente, os perfilhos apresentam fitômeros, que são suas unidades 

modulares (Hodgson, 1990). Ademais, cada fitômero é constituído de órgãos distintos e 

em diferentes estágios de desenvolvimento. Dessa maneira, o perfilho pode ser 

entendido como uma cadeia coordenada de fitômeros em diferentes estágios do seu 

ciclo de vida (Matthew et al., 2000). O fitômero é constituído por lâmina foliar, bainha, 
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nó, entre nó e gema axilar, diferenciados de um único meristema apical (Nelson, 2000). 

A gema axilar, que surge com a formação de uma nova folha, desempenha papel 

importantíssimo, visto que a mesma tem o potencial em se desenvolver em um novo 

perfilho. Nesse contexto, surge o conceito de site filling proposto por Davies (1974), 

que é a razão entre o aparecimento de perfilhos e o aparecimento de folhas, sendo a 

primeira medida amplamente utilizada para designar a proporção de gemas formadas 

que mais tarde crescem em perfilhos. 

Em relação ao índice de área foliar (IAF), Matthew et al (2000) descreve três 

principais variáveis capazes de alterá-lo: densidade populacional de perfilhos, número 

de folhas por perfilho e área foliar. O número de folhas por perfilho é uma característica 

fortemente influenciada pela genética da planta e, portanto, não apresenta grandes 

variações, considerando-se a mesma espécie e cultivar (Nabinger & Pontes (2001). No 

que tange a área foliar, Lemaire (2001) descreve que o sombreamento pode desencadear 

uma resposta de aumento da área foliar específica, como forma de compensar a menor 

irradiação solar, garantindo assim um aumento do IAF, sendo esse um dos mecanismos 

de adaptação da planta diante do auto-sombreamento. Já a densidade populacional de 

perfilhos se destaca como principal agente modificador do IAF, de modo que pastos 

manejados mais baixos apresentam alta densidade de perfilhos de pequeno porte, mas 

padrão de resposta inverso é observado em pastos com maior altura média (Zanine et 

al., 2013). O estímulo ao aparecimento de novos perfilhos é mais evidenciado quando o 

IAF do pasto é baixo, pois a ativação das gemas para formação de novos perfilhos é 

dependente da quantidade e qualidade de luz incidente sobre a gema (Deregibus et al., 

1983).  

Neste contexto, o manejo da altura do pasto altera o IAF do pasto e tem efeito 

sobre o perfilhamento. Carvalho et al. (2021b), trabalhando com diferentes alturas do 

pasto de capim-marandu ao final do inverno (baixo -15 cm, médio - 25 cm, alto - 35 cm 

e alto - 45 cm/roçado para 8 cm), encontraram maiores taxa de aparecimento de 

perfilhos no pasto baixo e alto/roçado no início da primavera, em comparação com o 

pasto alto. 

A dinâmica do perfilhamento visa compreender a natureza e a magnitude em que 

os processos de aparecimento, mortalidade e sobrevivência dos perfilhos ocorrem, 

frente às alterações climáticas e de manejo impostas ao pasto. 
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Os perfilhos possuem ciclo de vida limitado e, para que se garanta a perenidade 

do pasto, é necessário que haja um equilíbrio entre processo aparentemente conflitantes 

de aparecimento e morte de perfilhos (Lemaire & Chapman, 1996; Parson & Chapman, 

2000). Desta forma, alterações na densidade populacional de perfilhos ocorrem quando 

há fatores que alteram o equilíbrio entre essas variáveis. 

Sendo assim, Santos (2009) propôs um modelo conceitual (Figura 1) no qual o 

tamanho e o estágio de desenvolvimento da população de perfilhos são resultados da 

intensidade em que os processos de aparecimento, sobrevivência e florescimento de 

perfilhos ocorrem. Esses processos interferem no potencial produtivo, no valor nutritivo 

e na competitividade do pasto, o que, por sua vez, altera a sua estrutura e provoca 

alteração nas respostas das plantas, e acaba por alterar o padrão de perfilhamento, 

segundo um sistema interdependente e cíclico. 

 

 

Figura 1 - Fluxograma da dinâmica de perfilhamento em pastos de gramínea tropical 

(Santos, 2009). 

 

A complexidade do ecossistema pastagem está no dinamismo das respostas das 

características da dinâmica de perfilhamento frente aos fatores abióticos, como 

fotoperíodo (Langer, 1963), temperatura (Lemaire & Chapman, 1996), qualidade 

luminosa (Deregibus, 1983), disponibilidade de nutrientes (Prasad et al., 1989) e 

precipitação pluvial. Nesse sentido, Costa et al. (2016) descreveram a importância das 

condições ambientais para o padrão de perfilhamento do capim-marandu com três níveis 

de desfolhação ao longo do ano, em Uberlândia, MG. Neste trabalho, menores taxa de 

aparecimento e de sobrevivência de perfilhos, bem com o índice de estabilidade abaixo 



19 

 

 

 

de 1, ocorreram no inverno, estação em que o número de perfilhos no pasto tende a 

diminuir. Padrão de resposta contrário ocorreu no início da primavera e no verão, 

devido à melhoria das condições climáticas. 

Quando em situação de diferimento, a alteração do perfilhamento se deve à 

limitação das condições climáticas vigentes no período, bem como pela alteração no 

microclima no interior do dossel. Inúmeros trabalhos reportam valores decrescente na 

TApP ao longo do diferimento, padrão de resposta oposto ao da taxa de mortalidade de 

perfilho (TMoP), resultando em balanço negativo entre a taxa de aparecimento e 

mortalidade no decorrer do diferimento (Oliveira et al., 2020; Santos et al., 2018). 

Entretanto, a magnitude destas respostas pode ser alterada por estratégias de manejo, 

como a adubação (Santos et al., 2020b) e a altura do pasto no início do período de 

diferimento (Amorim et al., 2019). 

Santos et al. (2018), trabalhando com três estratégias de rebaixamento do pasto 

no período prévio ao diferimento, encontraram aumento do número de perfilhos jovens 

nos pastos submetidos às estratégias de maior intensidade de rebaixamento (45/15 cm), 

ou seja, a redução abrupta do pasto de capim-marandu antes do diferimento pode 

promover melhoria na morfologia, resultando em pastos com melhores estruturas 

durante o diferimento  

Ademais, Sousa et al. (2019), trabalhando com diferentes doses de adubação (0, 

75 e 150 kg ha
-1

) associado aos distintos tempos de diferimento (1, 30, 60, 90 e 120 

dias) em pastos de capim-piatã, encontrou maiores valores na taxa de aparecimento 

(TApP) e morte (TMoP) de perfilhos no início do diferimento, resultando no balanço 

positivo entre as taxas de aparecimento e morte de perfilhos somente neste período, não 

havendo diferença entre as doses de adubação utilizadas. Esses mesmos autores 

avaliaram diferentes alturas de pasto de capim-piatã no início do diferimento, as quais 

ele denominou de baixo (20 cm); médio (30 cm); e alto (40 cm), não encontrando 

diferença nas variáveis TApP, TMoP e BAL durante o diferimento, atribuindo a 

inobservância de respostas ao clima limitante (Sousa et al ., 2013).  

As espécies de plantas forrageiras respondem de forma diferente ao clima e às 

práticas de manejo, dependendo de suas estratégias específicas de crescimento. Nesse 

sentido, as plantas forrageiras podem ser classificadas como exploradoras, se 

apresentam rápido retorno do investimento em nutrientes, ou conservadoras, se 



20 

 

 

 

apresentarem taxa de retorno mais lenta, mas que podem manter uma produção 

satisfatória, quando os nutrientes são limitantes (Pontes et al., 2010). Desta maneira, as 

características funcionais das plantas servem como ferramenta para identificar o 

mecanismo utilizado para garantir a perenidade da planta forrageira, indicando a 

estratégia adaptativa de cada espécie. Nesse contexto, o estudo da dinâmica de 

perfilhamento pode ser utilizado para descrever as estratégias de crescimento de cada 

gramínea, baseada na porcentagem de perfilhos que sobrevivem ao balanço hídrico 

negativo do solo durante o inverno e também sobre o padrão e velocidade de 

estabelecimento de novos perfilhos, quando as condições de clima voltam a ser 

favoráveis ao desenvolvimento da gramínea (Duchini et al., 2018). 

Portanto, o estudo da dinâmica de perfilhamento possibilita o conhecimento da 

natureza e da magnitude dos padrões de aparecimento e morte de perfilhos para as 

diferentes gramíneas, permitindo classificá-las e, assim, identificar os pontos positivos e 

negativos para nortear a tomada de decisão sobre quais circunstâncias tal gramínea deve 

ser recomendada. 

 

MORFOGÊNESE DE PASTOS DIFERIDOS 

 

A morfogênese é definida como a dinâmica de geração (genesis) e expansão da 

forma da planta (morphos) no espaço (Chapman & Lemaire, 1993). 

De acordo com Lemaire & Chapman (1993), deve-se reconhecer que os fatores 

abióticos são promotores de alterações nas características morfogênicas (aparecimento 

foliar, alongamento foliar e duração de vida da folha). Estas, por sua vez, promovem 

efeito direto nas características estruturais (tamanho da folha, densidade populacional de 

perfilho e número de folhas por perfilho). Vale salientar que em plantas forrageiras 

tropicais o alongamento do colmo deve ser inserido nas características morfogênicas, 

modificando diretamente a relação folha/colmo do pasto, conforme proposto por 

Cândido (2003) (Figura 2). 
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Figura 2 - Adaptação do diagrama de Chapman & Lemaire (1993) por Cândido (2003), 

em que se apresenta a relação entre as principais características 

morfogênicas e estruturais em dossel de gramínea tropical na fase 

vegetativa. 

 

No cenário atual, em que cada dia mais cultivares e/ou híbridos têm sido 

lançados (Santos & Mastuscello, 2022), o conhecimento da dinâmica de crescimento e 

do fluxo de biomassa das gramíneas forrageiras que compõem a comunidade vegetal faz 

se necessário. Esses estudos básicos geram conhecimentos necessários para nortear a 

definição de estratégias de manejo da pastagem (Chapman & Lemaire, 1993).  

A taxa de aparecimento foliar (TApF) é característica central e determinante da 

produtividade da gramínea, pois a restauração da área foliar é consequência da emissão 

contínua de novas folhas (Gomide & Gomide, 2000). A TApF é expressa em 

folha.perfilho
-1

.dia
-1

, sendo obtida pela divisão do número de folhas emergidas no 

perfilho pelo número de dias envolvidos na avaliação. Como forma de facilitar o 

entendimento, Wilhelm & McMaster (1995) propuseram o conceito de filocrono, o qual 

é representado pelo número de dias entre o aparecimento de duas folhas sucessivas em 

um mesmo perfilho. De forma prática, pode-se afirmar que o filocrono é o tempo, em 

dias para a formação de uma folha, ou seja, é o inverso da TApF.  

Conforme Paciullo et al. (2003), as condições climáticas distintas entre as 

estações do ano promovem alteração no filocrono. Barbero (2011) verificou filocrono 
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duas vezes superior no outono/inverno (22,4 dias.folha.
-1

perfilho
-1

, em média), em 

relação ao verão (9,3 dias.folha
-1

.perfilho
-1

) para o capim mulato. 

Além das condições ambientais, as estratégias de manejo têm efeito significativo 

sobre as características morfogênicas. Santos et al. (2021a), trabalhando com quatro 

cultivares diferidos de Urochloa, encontrou filocronos que variaram de 27,8 a 50,3 

(dias.folha
-1

.perfilho
-1

). Esses altos valores de filocrono em pastos diferidos ocorrem, 

pois além do clima ser limitante ao crescimento da planta, o pasto diferido permanece 

em crescimento livre, resultando em pasto com maiores alturas média. Nesta situação, o 

maior comprimento da bainha aumenta a distância a ser percorrida pela folha, desde o 

ponto de conexão com o meristema até a extremidade do pseudocolmo, resultando em 

maior período de alongamento foliar e menor TApF (Skinner & Nelson, 1995). 

O alongamento foliar refere-se ao aumento diário no comprimento das folhas, 

expresso em cm.perfilho
-1

.dia
-1

 ou mm.perfilho
-1

.dia
-1

. Isoladamente, a TAlF é descrita 

como tendo a maior correlação com a produção de forragem (Horst, 1978) e com a 

produção por perfilho (Nelson et al., 1977), dentre as variáveis morfogênicas. Em 

gramíneas, o alongamento foliar fica restrito a uma zona meristemática na base da folha 

em expansão protegida pelo pseudocolmo das folhas mais velhas e sua expansão cessa 

somente após o aparecimento da lígula, diferente da bainha foliar, cujo alongamento 

persiste após a exteriorização da folha (Skinner & Nelson, 1995). A TAlF é muito 

sensível às mudanças ambientais, como temperatura (Lemaire & Agnusdei, 2000), 

déficit hídrico (Ludlow & NG, 1977) e aporte de N (Gastal & Nelson, 1994), visto que 

na zona de divisão celular há maior acúmulo deste nutriente. 

A duração de vida da folha (DVF) pode ser entendida como o intervalo de tempo 

em que a mesma permanece viva, ou seja, do momento do seu aparecimento até o início 

do processo de senescência (Robson et al., 1988). A DVF tem relação direta com o 

número de folhas por perfilho, constante genotípica estável. Dessa forma, ao atingir seu 

número máximo de folha, a senescência da folha mais velha e localizada no estrato 

inferior do pasto, se inicia, encerrando a vida da folha. Entretanto, a longevidade das 

folhas apresenta padrão sazonal, pois em situações ambientais desfavoráveis ao 

crescimento, como ocorre no inverno, mecanismos adaptativos das plantas atuam 

aumentando a longevidade das folhas. 
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Conforme Navas (2003), folhas longevas contribuem para conservação de 

nutrientes na planta, enquanto que folhas efêmeras estão associadas às elevadas taxa de 

crescimento e fixação de C, ou seja, em situação de elevada disponibilidade de fatores 

de crescimento, a planta funciona como dreno, absorvendo nutrientes, ao contrário da 

situação de limitação, em que a planta basicamente preserva os nutrientes já 

assimilados. 

Alves et al. (2019), trabalhando em pastos diferidos com capim-marandu 

adubados com alta (200 kg ha
-1

) e baixa (50 kg ha
-1

) dose de N, observaram menores 

valores da duração de vida da folha no pasto sob altas doses de N no início do 

diferimento, período esse de transição das águas para seca, indicando estratégia de uso 

de recursos pela planta forrageira. No entanto, do meio para o fim do diferimento, 

padrão contrário foi observado, em que o capim-marandu apesentou maior duração de 

vida da folha, independente da adubação, devido à limitação de nutrientes e do clima. 

A taxa de alongamento de colmo (TAlC) pode ser compreendida pelo 

crescimento do colmo ou pseudocolmo do perfilho por unidade de tempo, sendo 

geralmente expressa em cm.perfilho
-1

.dia
-1

. A TAlC em gramíneas tropicais tem efeito 

relevante sobre as características estruturais do pasto. A TAlC se acentua com a 

alteração no microclima do dossel forrageiro promovido pela competição intraespecífica 

por luz (Sbrissia & Silva, 2001). O alongamento do colmo passou a ser considerado 

como importante característica morfogênica, pois diferente de plantas de clima 

temperado, as gramíneas tropicais, de maneira geral, apresentam crescimento ereto e 

maior porte, características essas que favorecem o alongamento do colmo (Cândido, 

2003). 

Em condição de diferimento, a TAlC é rapidamente elevada no início do 

diferimento, quando as condições climáticas não são limitantes, resultando em aumento 

da participação de colmo no decorrer do diferimento (Alves et al., 2019). Essa 

participação do colmo na massa de forragem é maior, quanto maior o período de 

diferimento (Macedo et al., 2016; Santos, et al 2009a), predispondo um aumento na 

massa de forragem, em contrapartida ao efeito negativo sobre a qualidade do pasto 

diferido (Santos et al., 2006) e sobre a ingestão de forragem pelo animal (Silva et al., 

2021). Para contornar esse problema, medidas de manejo em pastos diferidos têm sido 

adotadas para mitigar o efeito negativo da alta participação do colmo, através da 
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redução do período de diferimento, concomitante ao uso de adubação nitrogenada 

estratégia. Essa estratégia reduz a participação do colmo, devido à alteração da 

participação relativa da categoria de perfilhos (Santos et al., 2022), sem 

comprometimento da massa de forragem (Santos et al., 2009a). A adubação estimula o 

perfilhamento, predispondo um aumento de novos perfilhos (Paiva et al., 2012), que 

apresentam maiores acúmulo de folha e menor taxa de crescimento de colmo (Santos et 

al., 2022), além de serem mais responsivos à adubação, quando comparados aos 

perfilhos velhos (Paiva, et al., 2011). 

A altura em que se inicia o diferimento é outra importante ferramenta para 

controle do alongamento do colmo.  Em diversos trabalhos (Sousa et al., 2012; Vilela et 

al., 2012; Nogueira et al., 2020), são relatados menor porcentagem de colmo na massa 

de forragem, consequência do menor alongamento de colmo, em pastos diferidos com 

menores alturas iniciais. Afonso et al. (2018), trabalhando com pasto de capim-marandu 

diferido com quatro alturas inicias (15, 25, 35 e 45 cm), verificaram que os pastos 

manejados com 15 e 25 cm apresentaram menor percentagem de colmo e massa de 

forragem, porém com maiores percentagem de folha, componente esse de maior valor 

nutricional e de maior predileção pelo animal. 

 

ESTRUTURA DO PASTO DIFERIDO 

 

A estrutura do pasto pode ser entendida como a distribuição e o arranjo espacial 

dos componentes da parte aérea da planta dentro de uma comunidade vegetal (Laca, 

2000), ou seja, é a maneira com que o pasto está disponível aos animais em pastejo. A 

estrutura do pasto influencia a dinâmica de crescimento e competição na comunidade 

vegetal, bem como o comportamento ingestivo do animal em pastejo.  

A estrutura do pasto está atrelada a uma combinação de fatores ambientais 

(Lemaire & Chapman, 1996), método de lotação e manejo do pasto adotado pelo 

homem, visto que estes fatores agem de maneira interativa, modificando a morfologia 

da planta através de mecanismos adaptativos conhecidos como plasticidade fenotípica 

(Bradshaw, 1965). 

Huber et al. (1999) apresentaram uma perspectiva sobre a plasticidade que 

começa com o projeto estrutural, um conjunto de características específicas da espécie 
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que determinam a forma básica de crescimento e a organização estrutural, incluindo 

mudanças no tamanho, estrutura e posicionamento espacial dos órgãos, especialmente 

para gramíneas que alteram as estratégias de aquisição de recursos por mudanças na 

taxa de desenvolvimento entre os órgãos, devido ao estresse promovido pelo ambiente 

ou por ações de manejo da pastagem. 

Devido à vasta diversidade de fisiologia e de forma de crescimento, as 

gramíneas forrageiras tropicais apresentam distintas repostas e velocidades de expressão 

de sua plasticidade fenotípica, frente aos mesmos desafios impostos, refletindo em 

diferentes arquétipos de estrutura vertical e horizontal do pasto (Santos, 2009). 

Dentre as características descritoras do pasto, a altura é a característica que 

apresenta alta associação com as respostas da planta e do animal em pastejo (Hodgson, 

1990). No entanto, a massa de forragem, a densidade volumétrica da forragem, a 

interceptação luminosa e o índice de área foliar também são importantes aspectos 

estruturais para nortear a tomada de decisão durante o manejo do pastejo (Carvalho et 

al., 2001), principalmente quando se deseja compreender a natureza e a magnitude das 

respostas de novos cultivares e híbridos lançados no mercado. 

Conforme já mencionado, o manejo adotado implica em diferente resposta 

estrutural, devido ao distinto padrão de crescimento de cada gramínea forrageira. 

Quando se trabalha com pastos diferidos, em que a planta permanece em crescimento 

livre por longo período, se observa aumento da massa de forragem de maneira 

proporcional ao potencial de crescimento da gramínea e de seu porte natural. Santos et 

al. (2021c), trabalhando em pasto diferido com diferentes cultivares de Urochloa 

brizantha, verificaram massa de forragem no segundo ano 21 % superior, em média, 

para o capim-xaraés, em relação aos capins marandu, piatã e paiaguás. Neste mesmo 

trabalho, no primeiro ano, o capim-paiaguás apresentou massa de forragem semelhante 

ao capim-xaraés e esse resultado foi atribuído à maior densidade populacional de 

perfilhos vegetativos, bem como às melhores taxa de crescimento no período seco do 

capim-paiaguás, quando comparado com as outras espécies de Urochloa brizantha.  

A altura em que se inicia o diferimento é uma ação de manejo com alto impacto 

sobre a estrutura do pasto. Pastos com maior altura no início do diferimento interceptam 

maior quantidade de luz, intensificando a competição intraespecífica por luz entre os 

perfilhos, desencadeando um alongamento do colmo (Nogueira et al., 2020; Carvalho et 
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al., 2021a). Isso diminui a relação folha/colmo e promove maior espessamento do 

colmo, órgão de sustentação do perfilho e de pior valor nutricional, bem como de menor 

predileção pelo animal (Santos et al., 2019; Silva et al., 2021). Ademais, pastos com 

diferentes alturas no início do diferimento apresentam distintos padrões de 

perfilhamento, de modo que, em pastos com maior altura média, o auto-sombreamento 

promovido pelos perfilhos de maior tamanho resulta em menor quantidade e, 

principalmente, qualidade de luz que chega até o extrato inferior do pasto, 

comprometendo o aparecimento e desenvolvimento das gemas em novos perfilhos 

(Carvalho et al., 2021b).  

A composição morfológica é um importante critério quando se deseja comparar 

diferentes gramíneas forrageiras, pois características genéticas como o porte da 

gramínea, época de florescimento, espessura do colmo e nível de tolerância ao déficit 

hídrico atuam de maneira conjunta ao manejo adotado, para expressar, através da 

porcentagem dos componentes morfológicos, a estrutura das gramíneas forrageiras. 

 De maneira semelhante ao que ocorre com gramíneas de porte maior, 

forrageiras com florescimento tardio, em situação de diferimento, apresentam maior 

percentagem de colmo e material morto, em relação às plantas de menor porte e com 

florescimento precoce (Santos & Bernardi, 2005). Isso ocorre porque a planta alonga o 

colmo para expor as sementes no extrato superior do pasto, aumentando a probabilidade 

de dispersão das sementes. Ademais, com o avanço do estágio vegetativo para o 

reprodutivo, o perfilho completa seu ciclo de vida e, portanto, senesce (Lemaire, 2001; 

Maxwell & Treacher, 1987), aumentando a porcentagem de material morto no pasto 

diferido (Santos et al., 2009a).  

Um mecanismo adaptativo das plantas descrito por Pedreira et al. (2001) explica 

que, em situação de sombreamento intenso, como comumente ocorre durante o período 

de diferimento, maior quantidade de assimilados é alocada para o crescimento de 

perfilhos já existentes, em detrimento do desenvolvimento de novos perfilhos. Com 

isso, a densidade populacional de perfilhos no pasto diferido é, em geral menor, em 

comparação aos pastos não diferidos. 

Em situação de pastejo intermitente, Valle et al. (2017), comparando os capins 

marandu e ipyporã, verificaram no pré-pastejo maiores altura e taxa de produção de 

forragem para o capim-marandu, em relação ao capim-ipyporã. Porém, padrão de 
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resposta contrário foi observado para porcentagem de folha viva, em que o capim-

ipyporã apresentou 19,3% mais folhas vivas sob as mesmas condições de manejo. No 

entanto, não há dados do padrão de resposta do capim-ipyporã sob diferimento da 

pastagem. 

Outra importante característica estrutural diz respeito ao tombamento da planta 

forrageira, que ocorre quando o pasto apresenta elevada altura média, situação 

comumente observada em pastos diferidos por longos períodos. O tombamento se dá 

quando o colmo da gramínea não suporta o peso do perfilho. Essa condição está 

associada à altas perdas de forragem, que devido ao tombamento ocorrido durante o 

diferimento acabar por dificultar a apreensão e consumo do pasto diferido pelo animal. 

Para determinar o grau de acamamento do pasto, Santos (2007) propôs o índice 

de tombamento (IT), calculado pelo quociente entre a altura da planta estendida e da 

altura média do pasto. A partir deste índice, Santos (2007) verificou que, quanto maior o 

tempo de diferimento, maior é a competição por luz entre os perfilhos, resultando em 

maior alongamento do colmo e, consequentemente, maior peso do perfilho, que fica 

mais predisponente ao tombamento. Nesse contexto, estratégias de manejo como a 

redução da altura média do pasto permite reduzir o alongamento do colmo, de modo, a 

mitigar os efeitos negativos na estrutura do pasto promovido pelo tombamento da planta 

forrageira. 

Santos et al. (2009b) trabalharam com Urochloa decumbens sob diferentes 

períodos de diferimento (Ano 1: 103,121, 146 e 163 dias; Ano 2: 73, 103, 131 e 163 

dias), verificaram maior quantidade de perfilhos reprodutivos e mortos, bem como 

superior índice de tombamento nos pastos sob maior período de diferimento. Rocha et 

al. (2020b) encontraram padrão de resposta semelhante ao avaliar o capim-piatã com 

distintos períodos de diferimento (79 e 127 dias) e doses de adubo nitrogenado (0, 40, 

80 e 120 kg ha
-1

 de N). 
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HIPÓTESES: 

 Os capins mavuno, ipyporã, mulato II e marandu são apropriados para uso em 

pasto diferido. 

 O capim mavuno e marandu apresentam maior alongamento de colmo, 

resultando em maior taxa de crescimento durante o período de diferimento do 

que os capins ipyporã e mulato II. 

 Existem diferenças entre os padrões de perfilhamento das cultivares mavuno, 

ipyporã, mulato II e marandu prévia e durante o período de diferimento.  

 As diferentes condições climáticas entre os anos experimentais e entre os 

períodos do diferimento resultam em variações no perfilhamento, crescimento e 

senescência dos capins mavuno, ipyporã, mulato II e marandu. 
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OBJETIVOS: 

 

Objetivou-se com este trabalho determinar a adequabilidade dos capins 

marandu, mavuno, ipyporã e mulato II em situação de diferimento do uso do pasto, por 

meio do conhecimento dos padrões de perfilhamento, crescimento e senescência dos 

dosséis diferidos. 
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ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate, during the stockpiling 

period, the growth and senescence of marandu, mavuno, ipyporã and mulato II grasses. 

The experimental design was completely randomized, with four replications. The 

experiment was repeated for two years (2020 and 2021). The leaf appearance (LApR) 

and elongation rate (LElR), the stem elongation rate, the tiller population density, the 

growth rates at canopy level, as well as canopy leaf senescence rate showed higher 

values at the beginning, in relation to the end of the stockpiling period. The leaf life 

span showed an inverse response pattern. Among the cultivars, the mavuno grass 

presented a higher LApR and total canopy growth rate, in relation to the others. The 

LElR and the canopy leaf growth rate were higher in mavuno and marandu grasses than 

in mulato II and ipyporã grasses. The stem elongation rate was higher in mavuno and 

ipyporã grasses compared to mulatto II and marandu grasses. In general, the growth rate 

of individual tillers and canopy during the stockpiling period decreases in the following 

sequence: mavuno grass > marandu grass > ipyporã grass > mulatto II grass. 

 

KEYWORDS: leaf growth, morphogenesis, stem elongation, tiller, Urochloa 

 

RESUMO - O objetivo com esse trabalho foi avaliar durante o período de diferimento o 

crescimento e a senescência dos capins marandu, mavuno, ipyporã e mulato II. O 

delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro repetições. O 

experimento foi repetido por dois anos (2020 e 2021). A taxa de aparecimento (TApF) e 

alongamento foliar (TAlF), a taxa de alongamento do colmo, a densidade populacional 

de perfilhos, as taxas de crescimento em nível de dossel, assim como a taxa de 

senescência foliar do dossel, foram superiores no início do que no fim do diferimento. A 

duração de vida da folha apresentou padrão de resposta inverso. Dentre as cultivares, o 

capim-mavuno apresentou maiores TApF e taxa de crescimento total do dossel, em 

relação aos demais. A TAlF e a taxa de crescimento foliar do dossel foram maiores nos 

capins mavuno e marandu, em relação aos capins mulato II e ipyporã. A taxa de 

alongamento do colmo foi maior nos capins mavuno e ipyporã, em comparação aos 

capins mulato II e marandu. De modo geral, a taxa de crescimento dos perfilhos 

individuais e do dossel durante o período de diferimento decresce na seguinte 

sequência: capim-mavuno > capim-marandu > capim-ipyporã > capim-mulato II. 

  

PALAVRA-CHAVE: alongamento de colmo, crescimento foliar, morfogênese, 

perfilho, Urochloa 
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INTRODUÇÃO 

 

Nos últimos anos, empresas públicas e privadas passaram a investir de maneira 

mais acentuada no melhoramento e lançamento de novas cultivares de gramíneas 

forrageiras (Santos e Martuscello, 2022). No entanto, nenhuma ou poucas informações 

existem sobre o desenvolvimento dessas cultivares recentes em condições de 

diferimento da pastagem. Esta estratégia consiste em adiar o uso da pastagem no fim do 

período chuvoso, a fim de se obter um estoque de massa de forragem para ser utilizada, 

sob pastejo, no período seco do ano (Carvalho et al., 2021a).  

De maneira geral, as gramíneas do gênero Urochloa são apropriadas para o 

diferimento das pastagens, sobretudo pela menor altura natural e boa produção de 

forragem dos capins deste gênero (Santos e Bernardi, 2005). Nesse sentido, o capim-

marandu já foi devidamente avaliado em condições de diferimento (Brito et al., 2022; 

Rocha et al., 2021; Santos et al., 2021; Santos et al., 2022). Os híbridos do gênero 

Urochloa podem ser gramíneas promissoras para o diferimento. No entanto, os híbridos 

lançados carecem de investigação quanto a sua adequabilidade ao diferimento da 

pastagem.  

O estudo comparativo dos híbridos lançados no mercado nacional, como os 

capins ipyporã, mavuno e mulato II, com gramíneas forrageiras já amplamente 

estudadas, como o capim-marandu, permite compreender as possíveis aptidões das 

plantas forrageiras para o diferimento. Nesse contexto, a avaliação da morfogênese 

permite conhecer a geração e a expansão dos órgãos da parte aérea da planta no espaço 

(Chapman e Lemaire, 1993) ao longo do tempo de diferimento. 

 A partir destes estudos da morfogênese, associado às avaliações de densidade 

populacional de perfilhos e da geração de fatores de conversão para colmo e lâminas 

foliares, deseja-se conhecer a dinâmica do crescimento e da senescência de folha e de 

colmos das gramíneas forrageiras sob diferimento (Duru e Ducroq, 2000; Deinum et al., 

1996; Luz et al., 2015; Pinheiro et al., 2019)  

Desta forma nossa hipótese foi que existem diferenças no crescimento e na 

senescência dos capins marandu, ipyporã, mavuno e mulato II, quando diferidos. 

Portanto, esse trabalho foi realizado com o objetivo de comparar os padrões de 

crescimento e de senescência dos capins durante o período de diferimento e, assim, 

inferir sobre a adequabilidade dessas gramíneas para uso sob o diferimento da 

pastagem. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

O trabalho de pesquisa foi conduzido de outubro de 2019 a junho de 2021, 

período no qual o mesmo experimento foi repetido por dois anos consecutivos (Ano 1, 

em 2020; e Ano 2, em 2021). O primeiro ano experimental correspondeu de outubro 

(2019) a junho (2020), e o segundo ano experimental de outubro (2020) a junho (2021). 

O experimento ocorreu na Fazenda Experimental Capim Branco, da Universidade 

Federal de Uberlândia, em Uberlândia, MG (18
o
30’ S; 47

o
50’ W; 863 m de altitude). O 

clima da região é Aw, tropical de savana, com inverno seco e verão quente e úmido 

(Alvares et al., 2013). As informações referentes às condições climáticas durante o 
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período experimental foram monitoradas na estação meteorológica localizada 

aproximadamente a 200 m da área experimental (Fig. 3). 

 

 

 
Figura 3. Precipitação pluvial mensal, temperaturas mínima, média e máxima do ar, e 

radiação solar de janeiro a junho em 2020 (A) e 2021 (B). 

 

A temperatura e a precipitação mensal foram usadas para calcular o balanço 

hídrico do solo (Thornthwaite e Mather, 1955), considerando a capacidade de 

armazenamento de água no solo de 50 mm (Fig. 4). 
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Figura 4. Balanço hídrico do solo no período de janeiro a junho de 2020 e 2021 

 

O relevo da área experimental é plano e o solo é classificado como Latossolo 

Vermelho Escuro Distrófico (EMBRAPA, 2018). Em setembro de 2019 e 2020, foram 

retiradas amostras de solo na camada de 0 a 20 cm, utilizando-se uma sonda, para 

análise do nível de fertilidade. Em 2019, os resultados foram: pH em (H2O): 6,1; P: 4,6 

mg dm
-3

 (Mehlich
-1

); P rem: 10,1 mg dm
-3

; K: 100 mg dm
-3

; Ca
2+

: 5,1 cmolc dm
-3

; 

Mg
2+

: 2,1 cmolc dm
-3

; Al
3+

: 0 cmolc dm
-3

 (KCl 1 mol L
-1

); H + Al: 2,9 cmolc dm
-3

 e V: 

72% (2019). Em 2020, os resultados foram: pH em (H2O): 6,2; P: 23,2 mg dm
-3

 

(Mehlich
-1

); P rem: 6,9 mg dm
-3

 ; K: 165 mg dm
-3

; Ca
2+

: 3,53 cmolc dm
-3

; Mg
2+

: 1,39 

cmolc dm
-3

; Al
3+

: 0 cmolc dm
-3

 (KCl 1 mol L
-1

); H + Al: 1,74 cmolc dm
-3

 e V: 75% 

(2020). Com base nesses resultados das analise de solo, bem como das gramíneas 

forrageiras, não foi necessário efetuar a calagem e nem a adubação potássica (Cantarutti 

et al., 1999).  

A adubação nitrogenada foi dividida em duas aplicações que ocorreram em 21 de 

outubro e 19 de fevereiro dos dois anos experimentais, com a aplicação de 50 kg ha
-1

 de 

N na forma de ureia em cada data. A adubação fosfatada ocorreu em 21 de outubro dos 

dois anos em uma única aplicação de 50 kg ha
-1

 de P2O5 na forma de supersimples. As 

adubações foram realizadas ao fim da tarde e em cobertura. 

A área experimental foi constituída de 16 parcelas (unidades experimentais) de 

12,25 m² cada. O estabelecimento das gramíneas foi realizado em 2018, com uma taxa 

de semeadura de 6,0 kg/ha de sementes com valor cultural de 64%. A profundidade de 

semeadura foi de 3 cm e a semeadura foi feita com espaçamento de 30 cm entre as 

linhas.  

Os tratamentos experimentais foram quatro gramíneas forrageiras: Urochloa 

brizantha cv. Marandu e as braquiárias híbridas Mulato II, Mavuno e Ipyporã. O 

experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualisado, com medidas 

repetidas no tempo e com quatro repetições.  

Em outubro de 2019 e em setembro 2020 (Ano 1 e 2, respectivamente), foi 

efetuado um corte de uniformização em todos os dosséis forrageiros a 5 cm de altura, 

com todo material cortado removido das parcelas. Posteriormente, as plantas 

permaneceram em crescimento até alcançarem 30 cm de altura. Esta altura foi mantida 
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até março nos dois anos, por meio de cortes semanais, com uso de tesoura de poda, a 

fim de mimetizar uma condição de steady state sob lotação contínua. 

Nos dois anos, o período de diferimento iniciou em 09 de março e terminou em 09 

de junho, totalizando 92 dias. Durante o período de diferimento, as plantas 

permaneceram em crescimento livre, sem serem cortadas. 

Ao longo do período de diferimento, a morfogênese foi avaliada em dois ciclos de 

45 dias, sendo o primeiro ciclo de avaliação (início do diferimento) de 09 de março a 23 

de abril e o segundo ciclo (fim do diferimento), de 24 de abril a 09 de junho. Em cada 

ciclo de avaliação, foram marcados seis perfilhos diferentes por parcela, com 

distanciamento de aproximadamente 10 cm entre os perfilhos. Perfilhos novos e com, 

ao menos, duas folhas expandidas e uma folha em expansão foram escolhidos. Os 

perfilhos foram identificados com presilhas de plástico identificadas por números. As 

medições de cada perfilho foram realizadas a cada 15 dias no Ano 1, devido à 

pandemia, de forma a minimizar o contato entres os avaliadores neste período de 

isolamento; e semanalmente no Ano 2. 

 Com o auxílio de uma régua graduada, foram efetuadas medições do 

comprimento das lâminas foliares e do colmo dos perfilhos marcados. O comprimento 

das folhas expandidas foi medido desde a ponta da folha até sua lígula. No caso de 

folhas em expansão, o mesmo procedimento foi adotado, porém considerou-se a lígula 

da última folha expandida como referencial de mensuração. Para folhas em senescência, 

o comprimento correspondeu à distância entre a lígula da folha até onde o processo de 

senescência avançou. O tamanho do colmo foi mensurado como a distância desde a 

superfície do solo até a lígula da folha mais jovem completamente expandida.  

De acordo com a metodologia descrita por Santos et al. (2011), foram calculadas 

as seguintes variáveis: taxa de aparecimento de folhas; taxa de alongamento do colmo; 

taxa de alongamento foliar; e taxa de senescência foliar (soma da senescência da lâmina 

foliar dividida pelo período de avaliação de cada perfilho). Os valores dessas 

características foram apresentados como médias dos grupos de perfilhos e 

separadamente para cada ciclo de avaliação. O primeiro ciclo correspondeu ao início e o 

segundo, ao fim do período de diferimento.  

Para a avaliação da densidade populacional de perfilhos (DPP), foi realizada a 

contagem de perfilhos basais e vivos dentro de um retângulo de 0,125 m
2
 em dois 

pontos de cada parcela, no início, meio e fim do período de diferimento. Os retângulos 

foram alocados em posição paralela as linhas de plantio. 

Para expressar as taxas de crescimento e de senescência de lâminas foliares e 

colmos em nível de dossel forrageiro, no último dia de cada ciclo de avaliação 

morfogênica, foram colhidos ao nível da superfície do solo 30 perfilhos por parcela, os 

quais tiveram os comprimentos das lâminas foliares e dos colmos medidos de forma 

similar àquela realizada no campo. Posteriormente, todas as lâminas foliares e os 

colmos (colmos mais bainhas) foram separados e levados à estufa a 65°C por 72 horas. 

Após a secagem, os componentes morfológicos foram pesados e suas massas, divididas 

pelos seus respectivos comprimentos totais. Assim, obtiveram-se os fatores de 

conversão para lâmina foliar viva para colmo vivo (em mg.cm
-1

) utilizados para 

transformar os valores obtidos com as leituras realizadas no campo (em cm.perfilho
-

1
.dia

-1
) para a unidade de mg.perfilho

-1
.dia

-1
. Este último valor foi multiplicado pela 

densidade populacional média de perfilho vivo (perfilho.ha
-1

) para obter as taxas (em 

kg.ha
-1

.dia
-1

) de crescimento de lâmina foliar, de colmo e total, bem como a taxa de 

senescência de lâmina foliar (Luz et al., 2015). É importante salientar que a DPP 
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utilizada na fase inicial do diferimento foi a média do DPP do início e meio do período 

de diferimento, enquanto que a DPP referente ao período final do diferimento foi 

referente a média da DPP do meio e do fim do período de diferimento. 

Para a análise estatística, foi utilizado os dados médios dos dois ciclos de 

avaliação, utilizando-se o programa SAS 9.0 e o PROC ANOVA, com o valor das 

médias estimadas pelos MEANS. As variáveis foram analisadas quanto aos 

pressupostos para distribuição normal. Dentre as variáveis respostas analisadas, três 

(comprimentos finais do colmo e da lâmina foliar e número de folhas mortas por 

perfilho) precisaram ser transformadas, a fim de atenderem aos pressupostos da análise 

de variância. Para comparação das médias, foi considerado o erro tipo I de 5% e 

utilizado o teste de Tukey.  

 

RESULTADOS  

 

Dentre as dez variáveis respostas, 80% foram influenciadas pelas gramíneas 

forrageiras avaliadas; 60% apresentaram diferença entre os anos de avaliação e 90% 

foram influenciadas pelo período do diferimento. A taxa de senescência foliar (TSeF) e 

a densidade populacional de perfilhos (DPP) foram influenciadas pela interação entre 

ano e período do diferimento. Ademais, as taxas de alongamento foliar (TAlF) e de 

colmo (TAlC) apresentaram interação entre período do diferimento e gramínea 

forrageira. Exceto para a DPP, as demais características avaliadas em nível de dossel 

forrageiro não foram influenciadas pelas interações entre os fatores avaliados (Tab. 1). 

 

Tabela 1. Variáveis respostas e seus respectivos P – valores para cada fator estudado. 

Variável
1
 Gramínea

2
 Ano 

Gramínea x 

Ano 
Período

3
 

Ano x 

Período 

Gramínea x 

Período 

Gramínea x 

Ano x 

Período 

Em nível de perfilho individual 

TApF 0,0039 <0,0001 0,3044 <0,0001 0,4047 0,4859 0,2964 

TAlF <0,0001 0,0005 0,2562 <0,0001 0,5686 0,0124 0,9037 

TAlC <0,0001 0,1992 0,7049 <0,0001 0,0835 0,0042 0,3214 

TSeF 0,0330 0,9738 0,1872 0,1987 0,0108 0,2495 0,5105 

DVF 0,4874 0,4552 0,7196 <0,0001 0,1032 0,4655 0,9974 

Em nível de dossel forrageiro 

DPP 0,0122 <0,0001 0,2108 <0,0001 0,0003 0,9259 0,9024 

TCF 0,0207 <0,0001 0,6261 <0,0001 0,1935 0,3605 0,9051 

TCC 0,0118 <0,0001 0,4407 <0,0001 0,1433 0,2980 0,8744 

TCT 0,0110 0,08701 0,1235 <0,0001 0,2720 0,1194 0,7625 

TSF 0,3011 <0,0001 0,2209 <0,0001 0,4847 0,8017 0,5711 
1
TApF: taxa de aparecimento foliar (folha perfilho

-1
.dia

-1
); TAlF: taxa de alongamento foliar (cm perfilho

-

1
.dia

-1
); TAlC: taxa de alongamento do colmo (cm perfilho

-1
.dia

-1
); TSeF: taxa de senescência foliar (cm 

perfilho
-1

.dia
-1

); DVF: duração de vida da folha (dia); DPP: densidade populacional de perfilho; TCF: 

taxa de crescimento de folha (kg ha
-1

 dia
-1 

de MS); TCC: taxa de crescimento de colmo (kg ha
-1

 dia
-1 

de 

MS); TCT: taxa de crescimento total (kg ha
-1

 dia
-1 

de MS); TSF: taxa de senescência foliar (kg ha
-1

 dia
-1 

de MS). Valores grafados em negrito diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).  

 

A duração de vida da folha (DVF) e a taxa de senescência foliar em nível de 

dossel (TSF) não variaram entre as gramíneas forrageiras (Tab. 2). Entretanto, a taxa de 

aparecimento foliar (TApF) foi maior no capim-mavuno, em comparação às demais 

gramíneas. Os capins marandu e mavuno tiveram maiores taxa de alongamento foliar 
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(TAlF), quando comparados aos capins mulato II e ipyporã. As taxas de alongamento de 

colmo (TAlC) dos capins mavuno e ipyporã foram superiores frente aos capins marandu 

e mulato II. Para a taxa de senescência foliar (TSeF), o capim-marandu teve maior 

valor, quando comparado ao capim-ipyporã, com as demais gramíneas tendo valores 

semelhantes aos demais capins (Tab. 2). A densidade populacional de perfilhos (DPP) 

foi superior para o capim-mulato II, em relação ao capim-mavuno (Tab. 2). 

 

Tabela 2. Características morfogênicas de perfilhos individuais e taxas de crescimento e 

de senescência dos dosséis dos capins marandu, mavuno, ipyporã e mulato II durante os 

dois anos de avaliação em dois períodos distintos, início e fim do diferimento. 

Variável 
Gramínea forrageira Ano 

Período do 

diferimento 

Mavuno Ipyporã Marandu Mulato II 2020 2021 Início Fim 

Em nível de perfilho individual 

TApF 0,05a 0,04b 0,04b 0,04b 0,05a 0,04b 0,07a 0,02b 

TAlF 0,76a 0,39b 0,75a 0,45b 0,70a 0,57b 0,94a 0,23b 

TAlC 0,19a 0,14a 0,08b 0,07b 0,13 0,11 0,17a 0,06b 

TSeF 0,61ab 0,52b 0,70a 0,54ab 0,59 0,59 0,62 0,56 

DVF 82,78 99,27 93,06 99,73 96,98 90,43 70,53b 116,88a 

Em nível de dossel forrageiro 

DPP 1337b 1479ab 1414ab 1752a 2150a 841b 1719a 1272b 

TCF 81,4a 49,5c 75,3a 62,6b 107,0a 27,4b 115,9a 18,5b 

TCC 71,7a 50,1b 37,5bc 29,4c 72,9a 21,4b 82,4a 12,0b 

TCT 153,1a 99,6c 112,8b 92,0c 179,9a 48,8b 198,2a 30,5b 

TSF 58,5 50,4 57,3 57,5 79,8a 32,0b 71,4a 40,4b 

 
TApF: taxa de aparecimento foliar (folha perfilho

-1
.dia

-1
); TAlF: taxa de alongamento foliar (cm perfilho

-

1
.dia

-1
); TAlC: taxa de alongamento do colmo (cm perfilho

-1
.dia

-1
); TSeF: taxa de senescência foliar (cm 

perfilho
-1

.dia
-1

); DVF: duração de vida da folha (dia); DPP: densidade populacional de perfilho; TCF: 

taxa de crescimento de folha (kg ha
-1

 dia
-1 

de MS); TCC: taxa de crescimento de colmo (kg ha
-1

 dia
-1 

de 

MS); TCT: taxa de crescimento total (kg ha
-1

 dia
-1 

de MS); TSF: taxa de senescência foliar (kg ha
-1

 dia
-1 

de MS). Médias seguidas de letras diferentes diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).  

 

Com relação às características avaliadas em nível de dossel forrageiro, a taxa de 

crescimento de folha (TCF) foi maior nos capins mavuno e marandu, intermediária no 

capim-mulato II e menor no capim-ipyporã. Já a taxa de crescimento de colmo (TCC) 

foi maior no capim-mavuno, intermediária no capim-ipyporã e menor no capim- mulato 

II, como capim-marandu apresentando valores semelhantes aos capins ipyporã e mulato 

II. Por fim, a taxa de crescimento total (TCT) foi maior no capim-mavuno, intermediária 

no capim-marandu e menor nos capins ipyporã e mulato II (Tab. 2). 

As variáveis TAlC, TSeF e DVF não foram influenciadas pelo ano de avaliação 

(Tab. 2). Entretanto, a TApF, TAlF, CLF, DPP, TCF, TCC, TCT e TSF apresentaram 

valores superiores no primeiro ano (2020), em relação ao segundo (2021), 

contrariamente ao CC (Tab. 2). Quando comparados os períodos inicial e final do 

diferimento, apenas a TSeF não foi influenciada por esse fator (Tab. 2). As variáveis 
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CLF e DVF apresentaram valores superiores no fim do período de diferimento, porém 

as demais variáveis apresentaram padrão de resposta inverso (Tab. 2). 

A TAlF e a TAlC apresentaram interação entre o período do diferimento e a 

gramínea forrageira. A TAlF foi superior no início, em relação ao fim do diferimento 

independente da gramínea forrageira. No entanto, somente no período inicial os capins 

Mavuno e Marandu apresentaram valores superiores aos capins Mulato II e Ipyporã 

(Tab. 3).  

 

Tabela 3. Taxas de alongamento foliar e de colmo no início e fim do período do 

diferimento, e comprimento final da lâmina foliar nos dois anos de avaliação dos capins 

Mavuno, Ipyporã, Marandu e Mulato II. 

Variável
1
 Ano 

Período do 

diferimento 

Gramínea forrageira 

Mavuno Ipyporã Marandu Mulato II 

TAlF 
- Início 1,19Aa 0,63Ab 1,24Aa 0,71Ab 

- Fim 0,33Ba 0,14Ba 0,27Ba 0,19Ba 

TAlC 

- Início 0,29Aa 0,18Ab 0,12Ab 0,09Ab 

- Fim 0,08Ba 0,09Aa 0,04Aa 0,04Aa 

      
1 

TAlF: taxa de alongamento foliar (cm perfilho
-1

.dia
-1

); TAlC: taxa de alongamento do colmo (cm 

perfilho
-1

.dia
-1

). Médias seguidas de letras diferentes, maiúsculas na coluna e minúsculas nas linhas, 

diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).  

 

A TAlC durante o início do diferimento foi superior para o capim-Mavuno, em 

detrimento das demais gramíneas, não havendo diferença entre as gramíneas no período 

final do diferimento. Somente o capim-Mavuno teve superior TAlC no início, em 

relação ao fim do diferimento (Tab. 3).  

A TSeF e a DPP foram influenciadas pela interação entre o ano de avaliação e o 

período do diferimento. A TSeF foi superior no início, em relação ao fim do diferimento 

somente no segundo ano (2021). Esse mesmo padrão de resposta ocorreu com a DPP no 

primeiro ano de avaliação (Tab. 4). Ademais, a DPP foi superior em 2020 do que em 

2021 independentemente do período do diferimento (Tab. 4). 

 

Tabela 4. Taxa de senescência foliar e densidade populacional de perfilhos das 

gramíneas forrageiras no início e fim do período de diferimento de dois anos 

experimentais. 

Variável
1
 

Período do 

diferimento 

Ano 

2020 2021 

TSeF 
Início 0,56Aa 0,68Aa 

Fim 0,62Aa 0,50Ba 

DPP 
Início 2549Aa 890Ab 

Fim 1751Ba 792Ab 

1
TSeF: taxa de senescência foliar (cm perfilho

-1
.dia

-1
); DPP: densidade populacional de perfilho. Médias 

seguidas de letras diferentes maiúsculas na coluna e minúsculas nas linhas diferem pelo teste de Tukey 

(P<0,05).  
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DISCUSSÃO  

 

A TApF foi superior no capim-mavuno, em relação às demais cultivares (Tab. 

2). Esse resultado, associado à superior TAlF dos capins mavuno e marandu no início 

do período de diferimento (Tab. 3), enfatiza o grande potencial de crescimento destas 

cultivares durante o outono, uma vez que a TAlF é responsável pela formação do índice 

de área foliar (Gomide e Gomide, 2000) e tem alta correlação com a produção de 

forragem do dossel (Horst, 1978). Ademais, a superior TAlC no início do diferimento 

somente para o capim-mavuno (Tab. 3) reforça o maior potencial de crescimento desta 

gramínea. De fato, quando avaliado em nível de dossel forrageiro, o capim-mavuno 

apresentou superiores TCF, TCC e TCT (Tab. 2).  

Vale salientar que a magnitude dos valores de TCF, TCC e TCT (Tab. 2) podem 

ter sido superestimados, devido à escolha de perfilhos mais jovens para a avaliação 

morfogênica. É sabido que perfilhos jovens têm maior taxa de crescimento do que 

perfilhos mais velhos (Paiva et al., 2011). Nesse sentido, como a estimativa do 

crescimento dos dosséis forrageiros ocorreu a partir dos valores de crescimento de 

perfilhos individuais da avaliação morfogênica, uma superestimativa dos valores de 

TCF, TCC e TCT pode ter ocorrido. 

Como consequência das maiores TAlF, os maiores valores de TCF ocorreram 

nos capins mavuno e marandu em 2020 (Tab. 3). De fato, o maior alongamento celular 

nos órgãos do vegetal, especialmente no ano com clima mais predisponente ao 

crescimento do pasto (2020), concorre para incrementar a produção desses órgãos 

(Santos et al., 2012). A alta TCF do capim-mavuno pode ter aumentado o 

sombreamento no interior do dossel. Nesta condição, há maior TAlC, a fim de expor as 

folhas mais jovens na parte superior do dossel, onde a luminosidade é maior. Como 

resultado, é natural a maior TCC no capim-mavuno (Tab. 2). No entanto, a TCC do 

capim-ipyporã foi a mais alta, depois do capim-mavuno, embora o capim-ipyporã tenha 

apresentado menor TCF (Tab. 2). Esse fato ocorreu, porque ao longo do diferimento 

grande parte dos perfilhos do capim-ipyporã floresceram, em função da sua época de 

florescimento (abril) coincidir com a época do diferimento (Barrios et al., 2020). Com o 

florescimento, ocorre a emissão gradativa de folhas menores e também há maior 

alongando do colmo para expor as sementes no extrato superior do pasto, aumentando a 

probabilidade de sua dispersão (Carvalho et al., 2016).  

O colmo é uma importante característica estrutural do dossel, pois interfere nos 

processos de competição por luz (Sbrissia e Da Silva, 2001) e no comportamento 

ingestivo dos animais em pastejo (Nave et al., 2010). Em geral, plantas de maior porte e 

mais produtivas apresentam colmos mais pesados e compridos. Nesse sentido, a maior 

TCC do capim-mavuno condiz com seu alto potencial de crescimento, caracterizado por 

seus altos valores de TApF, TAlF e TAlC (Tab. 2). 

  A densidade populacional de perfilhos (DPP) foi 23,4% maior no capim-mulato 

II do que no capim-mavuno e os capins ipyporã e marandu apresentaram valores 

semelhantes aos demais capins (Tab. 2). A baixa TCT do capim-mulato II (Tab. 2) 

resultou em menor altura do seu dossel diferido. Com isso, pode ter ocorrido maior 

incidência de luz na base da planta, estimulando as gemas basais a se desenvolverem em 

novos perfilhos (Carvalho et al., 2021b). Por outro lado, as maiores taxas de 

crescimento do capim-mavuno (Tab. 2) tendem a aumentar a altura e, com efeito, o 
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sombreamento no interior do dossel. Nessa condição, maior quantidade de assimilados é 

alocada para o crescimento de perfilhos já existentes, em detrimento do 

desenvolvimento de novos perfilhos quando em situação de sombreamento (Pedreira et 

al., 2001). Esse padrão também foi descrito por Sbrissia e Da Silva (2008), que 

relataram um mecanismo de compensação tamanho/densidade populacional de 

perfilhos, pelo qual maiores densidades populacionais estão associadas à perfilhos 

pequenos e vice-versa.  

Já a menor TSeF do capim-ipyporã, quando comparado ao capim-marandu, 

(Tab. 2), possivelmente se deve ao fato do capim-ipyporã apresentar colmo mais 

delgado e folhas mais estreitas (Barrios et al., 2020), o que pode ter minimizado a 

competição por luz no interior do dossel, favorecendo que as folhas mais velhas e de 

menor nível de inserção no perfilho recebesse fotoassimilados suficientes para postergar 

a senescência foliar.  

Com exceção da duração de vida da folha (DVF), todas as demais variáveis 

apresentaram valores superiores no início em relação ao fim do período de diferimento. 

A maior TApF ocorreu no início do diferimento, em virtude da adubação realizada 

previamente ao diferimento. A adubação antes do diferimento aumenta a densidade 

populacional (DPP) e a participação relativa de perfilhos jovens no dossel, os quais têm 

maiores TApF, em relação aos perfilhos velhos (Alves et al., 2019). Ademais, no início 

do diferimento, as condições ambientais foram favoráveis ao crescimento das plantas 

forrageiras (Fig. 3 e 4).  

Essas condições climáticas e de manejo mais favoráveis fizeram com que no 

início do diferimento houvesse maiores taxas de crescimento em nível de dossel 

forrageiro (Tab. 2). Ademais, no início do período de diferimento, possivelmente os 

dosséis foram constituídos por maior percentual de perfilhos jovens, os quais têm maior 

taxa de crescimento (Paiva et al., 2011; Brito et al., 2022). O crescimento mais ativo 

das gramíneas também desencadeia o maior auto-sombreamento no interior dos dosséis, 

o que justifica a maior TSF no início do período de diferimento (Tab. 2).  

Além disso, segundo Lemaire e Agnusdei (2000), a TAlF responde 

imediatamente às mudanças de temperatura do meio, de forma que a produção de 

tecidos segue suas variações sazonais. Desse modo, na medida em que as condições 

climáticas se tornaram mais limitantes do início para o fim do período de diferimento, 

menor foi a TAlF (Tab. 3) e as taxas de crescimento avaliadas em nível de dossel 

forrageiro (Tab. 2). 

A maior TAlC também ocorreu no período inicial do diferimento, concomitante 

às maiores TApF e TAlF, devido às melhores condições ambientais neste período (Fig. 

3). Esse mesmo padrão de resposta foi encontrado por Alves et al. (2019) em pasto de 

capim-Marandu diferido. O aumento da densidade populacional de perfilho no início do 

diferimento também pode aumentar a competição intraespecífica por luz e, com efeito, 

aumentar o alongamento do colmo. Ademais, como resultado da maior TAlC, verificou-

se maiores TCC no início do período de diferimento (Tab. 2). 

 A maior DVF ocorreu no fim do diferimento, em resposta à intensificação da 

deficiência hídrica nessa época do ano (Fig. 4), o que limita a absorção de nutrientes 

pela planta (Novais e Smyth, 1999). Nesta condição, a maior DVF permite reter os 

nutrientes na planta por mais tempo, aumentando sua conservação em situação de 

recursos nutricionais escassos (Da Silva e Sbrissia, 2010). 

A maior DVF em épocas com limitação dos fatores de crescimento, como no 

fim do período de diferimento e em 2021 (Fig. 3 e 4) justifica as menores taxas de 
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senescência foliares, tanto em nível de perfilho (TSeF), como em nível de dossel (TSF), 

no fim do que no início do período de diferimento de 2021 (Tab. 2). 

Os maiores valores de taxa de aparecimento foliar (TApF), taxa de alongamento 

foliar (TAlF), densidade populacional de perfilho (DPP) e de taxas de crescimento em 

nível de dossel (TCF, TCC e TCT) ocorreram em 2020, comparado com 2021, devido 

às condições climáticas mais limitantes no segundo ano, em relação ao primeiro (Fig. 

3). De fato, a precipitação pluvial de março a junho (período de diferimento) foi 45,4% 

inferior em 2021, comparativamente à 2020, resultando nos menores valores para as 

características relacionadas ao crescimento das plantas. Nesse contexto, o déficit hídrico 

diminui o crescimento das plantas, pois este é dependente, dentre outros fatores, da ação 

física da água entrando nas células, resultando na expansão das estruturas dos vegetais 

(Lemaire et al., 2000). 

O clima mais favorável ao crescimento vegetal justifica a maior DPP em 2020 

do que em 2021, bem como dos maiores valores da DPP no início em relação ao fim do 

período de diferimento em 2020, cerca de 31,3% superior. Mas, em 2021, as condições 

climáticas foram mais limitantes ao crescimento das plantas desde o início do 

diferimento, razão pela qual não houve diferença na DPP entre os períodos do 

diferimento (Tab. 4).  

Os resultados deste trabalho indicam que o capim-mavuno tem alto potencial 

para produção de forragem durante o período de diferimento (outono). Entretanto, sua 

alta taxa de alongamento de colmo pode comprometer a estrutura do pasto diferido, com 

efeito negativo sobre o pastejo. Por isso, a redução do período de diferimento (Santos et 

al., 2010) ou da altura do pasto no início do diferimento (Rodrigues et al., 2015) podem 

ser realizados para mitigar o alongamento do colmo. 

Depois do capim-mavuno, o capim-marandu também tem alto potencial para 

produção de folha durante o período de diferimento. No caso do capim-ipyporã, seu 

intenso florescimento durante o diferimento resultou em alto crescimento de colmo e 

baixo crescimento foliar, razões pelas quais essa gramínea tem limitações aparentes para 

uso sob o diferimento. De forma geral, o capim-mulato II é uma opção adequada para o 

diferimento, embora com menor potencial de crescimento, em comparação aos capins 

mavuno e marandu. 

Os resultados desse trabalho também demonstram que as magnitudes das 

respostas de crescimento dos perfilhos e dos dosséis forrageiros são fortemente 

dependentes das condições ambientais, que podem variar entre os anos e também ao 

longo do período de diferimento. 

 

 

CONCLUSÕES 

 

Os capins marandu, mavuno, ipyporã e mulato II apresentam adequabilidade 

para uso em diferimento, porém, quando diferidos, o capim-mavuno apresenta maior 

taxa de crescimento de perfilhos e do dossel forrageiro, seguido pelo capim-marandu, 

em comparação aos capins ipyporã e mulato II.  

O capim-ipyporã apresenta uma aparente limitação para uso sob diferimento, 

pois seus perfilhos têm maior crescimento de colmo e menor crescimento foliar durante 

o período de diferimento.  
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ABSTRACT – The objective was to evaluate the tillering pattern in the period before 

and during the deferral, of the marandu, mavuno, ipyporã and mulato II cultivars. The 

experimental design was completely randomized, with four replications. The tiller 

appearance rate (TApR) showed a similar pattern among grasses, being higher in the 

previous and initial period of deferment. Among the forages, the ipyporã grass showed 

the highest TApR in the pre-deferral period. The tiller mortality rate was higher at the 

end of the deferral. The balance between tiller appearance and mortality rates (BAL) 

was positive in the previous and initial period of deferral and negative in the 

intermediate and final phase of deferral. The BAL of the ipyporã grass was superior in 

the pre-deferral, in relation to the other grasses. The stability index showed a response 

pattern similar to the BAL. The number of tillers was higher in the middle, intermediate 

in the beginning and end, but lower in the pre-deferral period. The ipyporã grass has 

later regrowth vigor in the pre-deferral period. Population stability of tillers of the 

marandu, mavuno, ipyporã and mulato II grasses is not compromised during the 

deferral. 

 

KEYWORDS: Tiller appearance, tiller mortality, tiller stability, Urochloa 

 

RESUMO - O objetivo foi avaliar o padrão de perfilhamento no período prévio e 

durante o diferimento, das cultivares marandu, mavuno, ipyporã e mulato II. O 

delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro repetições. A taxa 

de aparecimento de perfilho (TApP) apresentou padrão semelhante entre as gramíneas, 

sendo superior no período prévio e inicial do diferimento. Dentre as forrageiras, o 

capim-ipyporã apresentou maior TApP no período pré-diferimento. A taxa de 

mortalidade de perfilhos foi superior no final do diferimento. A taxa de sobrevivência 

foi superior no período prévio e inicial do diferimento, intermediário no meio e inferior 

no final do diferimento. O balanço entre as taxas de aparecimento e mortalidade de 

perfilhos (BAL) foi positivo no período prévio e inicial do diferimento e negativo na 

fase intermediaria e final do diferimento. O BAL do capim-ipyporã foi superior no pré-

diferimento, em relação aos demais capins. O índice de estabilidade apresentou padrão 

de resposta semelhante ao BAL. O número de perfilhos foi superior no meio, 

intermediário no início e fim, mas inferior no período pré-diferimento. O capim-ipyporã 

apresenta vigor de rebrotação mais tardio no pré-diferimento. A estabilidade 

populacional de perfilhos dos capins marandu, mavuno, ipyporã e mulato II não é 

comprometida durante o diferimento. 

 

PALAVRA-CHAVE: Aparecimento de perfilho, estabilidade de perfilho, mortalidade 

de perfilho, Urochloa 

  

INTRODUÇÃO 

 

 O ecossistema pastagem é dinâmico e altamente responsivo às condições 

ambientais e de manejo, o que ocorre através de mecanismos adaptativos das plantas 

forrageiras, denominado de plasticidade fenotípica (Lemaire e Agnusdei, 2000). Pela 

plasticidade fenotípica, a planta é capaz de alterar a morfologia e o número dos 
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perfilhos individuais, resultando em alteração na estrutura do pasto (Paiva et al., 2012). 

No entanto, todo esse processo é dependente da genética da planta forrageira, razão pela 

qual sua compreensão e a magnitude com que ocorrem devem ser estudadas à medida 

que novas gramíneas forrageiras são lançadas no mercado nacional. 

A fim de identificar novos genótipos aptos aos nichos de mercado, novas 

gramíneas forrageiras híbridas foram desenvolvidas para incorporar as características 

positivas das plantas “mães”, por meio do efeito aditivo. Nesse sentido, empresas 

públicas e privadas têm intensificado o lançamento de novas gramíneas ao longo da 

última década (Santos e Martuscello, 2022). Entretanto, muitas dessas gramíneas ainda 

não foram devidamente estudadas em situações específicas de manejo, como o 

diferimento da pastagem. 

O diferimento da pastagem consiste em reservar uma área da propriedade com 

intuito de estocar massa de forragem para ser utilizada no momento de maior escassez 

de alimento, visando mitigar os efeitos da estacionalidade de produção de forragem 

(Santos et al., 2010). Nesta condição de manejo, comumente se observa pastos diferidos 

muito altos, visto que as plantas permanecem em crescimento livre por longo período. 

Isso ocasiona uma mudança no microclima dentro do dossel forrageiro (Oliveira et al., 

2020), que altera o padrão de perfilhamento (Santana et al., 2014), bem como aspectos 

morfológicos das gramíneas (Afonso et al., 2018). 

 Neste sentido, com o estudo da dinâmica de perfilhamento, é possível verificar 

as estratégias de perenização e adaptação das diferentes gramíneas (Caminha et al., 

2010), quando submetidas ao diferimento. Com base nestas informações, pode-se inferir 

sobre a adequabilidade das gramíneas para o diferimento. 

Nossa hipótese foi que existem diferenças nos padrões de aparecimento e 

mortalidade de perfilhos dos capins marandu, ipyporã, mavuno e mulato II, quando 

diferidos. 

Portanto, esse trabalho foi realizado com o objetivo de comparar os padrões de 

perfilhamento dos capins marandu, ipyporã, mavuno e mulato II durante o período que 

antecede ao diferimento, bem como durante o diferimento e, assim, inferir sobre a 

adequabilidade dessas gramíneas para uso sob o diferimento. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido de Setembro de 2020 a Junho de 2021, em área da 

Fazenda Experimental Capim Branco, pertencente à Faculdade de Medicina Veterinária 

da Universidade Federal de Uberlândia, em Uberlândia, MG. As coordenadas 

geográficas do local são 18º 55’ 20,7’ S de latitude sul e 48° 16’ 38’’ O de longitude 

oeste de Greenwich, e sua altitude é de 863 m. A temperatura média anual é de 22,3ºC, 

enquanto que a precipitação média anual é de 1.584 mm. O clima da região é Aw, 

tropical de savana, com inverno seco e verão quente e úmido (Alvares et al., 2013). As 

informações referentes às condições climáticas durante o período experimental foram 

monitoradas na estação meteorológica localizada aproximadamente a 200 m da área 

experimental (Fig. 5 e 6). 
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Figura 5. Médias mensais de temperaturas mínima, máxima e médias diárias e 

precipitação pluvial durante novembro de 2020 a junho de 2021 

 

A temperatura e a precipitação mensal foram usadas para calcular o balanço 

hídrico do solo (Thornthwaite e Mather, 1955), considerando a capacidade de 

armazenamento de água no solo de 50 mm (Fig. 6). 

 

 

Figura 6. Balanço do extrato hídrico no solo durante novembro de 2020 a junho de 

2021. 
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O relevo da área experimental é plano e o solo é classificado como Latossolo 

Vermelho Escuro Distrófico (EMBRAPA, 2018). Em setembro de 2020, foram retiradas 

amostras de solo na camada de 0 a 20 cm, para análise do nível de fertilidade e os 

resultados foram: pH em (H2O): 6,2; P: 23,2 mg dm
-3

 (Mehlich
-1

); P rem 6,9 mg dm
-3

 K: 

165 mg dm
-3

; Ca
2+

: 3,53 cmolc dm
-3

; Mg
2+

: 1,39 cmolc dm
-3

; Al
3+

: 0 cmolc dm
-3

 (KCl
-1

 

mol L
-1

); H + Al: 1,74 cmolc dm
-3

 e V: 75%. Com base nesses resultados, não foi 

necessário efetuar a calagem e nem a adubação potássica (Cantarutti et al., 1999).  

A adubação nitrogenada foi dividida em duas aplicações que ocorreram em 21 de 

outubro de 2020 e 19 de fevereiro de 2021, com a aplicação de 50 kg ha
-1

 de N na forma 

de ureia em cada data, sendo a ureia diluída em 3 litros de água e aspergida com regador 

em cada parcela para uniformização da aplicação. A adubação fosfatada ocorreu em 21 

de outubro de 2020 em uma única aplicação de 50 kg ha
-1

 de P2O5 na forma de 

supersimples. As adubações foram realizadas ao fim da tarde e em cobertura. 

A área experimental foi constituída de 16 parcelas (unidades experimentais) de 

12,25 m² cada. O estabelecimento das gramíneas nas parcelas foi realizado em 2018, 

com uma taxa de semeadura de 6,0 kg ha
-1

 de sementes com valor cultural de 64%. A 

profundidade de semeadura foi de 3 cm e a semeadura foi feita com espaçamento de 30 

cm entre as linhas.  

Os tratamentos experimentais foram quatro gramíneas forrageiras: Urochloa 

brizantha cv. Marandu e as braquiárias híbridas (Urochloa spp.) Mulato II, Mavuno e 

Ipyporã. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualisado, em 

parcela subdividida no tempo, com quatro repetições. As gramíneas foram as parcelas e 

os períodos (prévio ao diferimento, início, meio e fim do diferimento) corresponderam 

às subparcelas. 

Em setembro 2020, foi efetuado um corte de uniformização em todos os dosséis 

forrageiros a 5 cm de altura, com todo material cortado removido das parcelas. 

Posteriormente, as plantas permaneceram em crescimento até alcançarem 30 cm de 

altura. Esta altura foi mantida até março de 2021 por meio de cortes semanais, com uso 

de tesoura de poda, a fim de mimetizar uma condição de steady state. Durante este 

período, todos os dosséis forrageiros foram mantidos com 30 cm de altura. O controle 

da altura do dossel foi feito em 10 pontos por parcela com cortes semanais, em que as 

partes das plantas acima da altura meta (30 cm) eram cortadas. Para isso, uma régua 

graduada foi utilizada. A altura almejada foi escolhida levando em consideração as 

demais gramíneas do gênero Urochloa, que em situação de pastejo continuo apresentam 

uma faixa de altura que compreende este valor, como sendo uma altura adequada de 

manejo para a maioria das gramíneas deste gênero. 

O período pré-diferimento correspondeu do início do mês de novembro de 2020 

até 09 de março de 2020. O período de diferimento iniciou em 09 de março e terminou 

em 09 de junho de 2021, totalizando 92 dias. O diferimento foi separado em três 

períodos: início que correspondeu de 09 de março à 9 de abril; meio do diferimento, 10 

de abril à 09 de maio; e fim do diferimento, 10 de maio à 09 de junho. Durante o 

período de diferimento, as plantas permaneceram em crescimento livre, sem serem 

cortadas. 

De novembro de 2020 a junho de 2021, a dinâmica de perfilhamento basal foi 

avaliada em duas áreas de 0,07 m
2
 por unidade experimental. As áreas foram 

demarcadas com anel de PVC de 30 cm de diâmetro, os quais foram fixados ao solo 

com grampos metálicos. Todos os perfilhos basais dentro do anel foram contabilizados 

e marcados. A partir de então, os novos perfilhos basais foram novamente contados e 
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marcados a cada 30 dias com arame revestido de plástico, sendo utilizado para cada 

avaliação uma cor diferente, para identificação de cada geração de perfilhos até junho 

de 2021. A partir destes dados, foram calculadas as taxas de aparecimento, mortalidade, 

sobrevivência, bem como o balanço entre as taxas de aparecimento e mortalidade e o 

índice de estabilidade da população de perfilhos (Carvalho et al., 2000; Caminha et al., 

2010).   

O número de perfilhos do pasto foi obtido por meio do anel da dinâmica de 

perfilhamento, extrapolando os valores de número de perfilho para m
2 

para cada 

cultivar. Os valores correspondentes ao período pré-diferimento foram obtidos através 

da média do número de perfilhos dos meses de novembro/2020 à fevereiro/2021. 

Durante o diferimento o período inicial foi referente ao mês de março, enquanto que o 

período intermediário foi referente à média do mês de abril e maio, enquanto que o fim 

foi referente ao mês de junho. 

Para a análise estatística, utilizou-se o programa SAS 9.0 e o PROC ANOVA, 

com o valor das médias estimadas pelos MEANS. As variáveis foram analisadas quanto 

aos pressupostos de distribuição normal. Dentre as variáveis respostas analisadas, duas 

(taxa de aparecimento de perfilhos e taxa de mortalidade de perfilhos) precisaram ser 

transformadas, a fim de atenderem aos pressupostos da análise de variância, enquanto 

que as variáveis taxa de sobrevivência de perfilhos e número de perfilhos não atenderam 

os pressupostos exigidos e foram analisadas por estatística não paramétrica. As médias 

dos tratamentos foram comparadas usando o teste Tukey, na análise paramétrica, e 

Kruskal-Wallis, na análise não paramétrica, e probabilidade de erro tipo I de 5%. 

 

RESULTADOS  

 

Para todas as cultivares forrageiras, a taxa de sobrevivência de perfilho (TSoP) 

foi superior no período pré-diferimento e na fase inicial do diferimento, decrescendo 

durante a fase intermediária e apresentando os menores valores no período final do 

diferimento.  

Independentemente da cultivar, o número de perfilho (NP) foi igual e superior 

durante todo o período do diferimento, quando comparado ao período pré-diferimento. 

 

Tabela 5. Taxa de sobrevivência (TSoP) e número de perfilho (NP) no período prévio e 

durante os períodos do diferimento (PD) dos capins marandu, mulato II, mavuno e 

ipyporã 

Variável 

Período 

Pré-diferimento Início do PD* Meio do PD* 
Fim do 

PD* 

TSoP 94,4 a 96,6 a 90,0 b 85,1 c 

NP 1065 c 1373 b 1481 a 1307 b 

*Período de diferimento; para cada variável, médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo 

teste Tukey (P>0,05) 
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 A taxa de aparecimento de perfilho (P=0,0072), a taxa de mortalidade de 

perfilho (P=0,0072), o balanço entre aparecimento e mortalidade de perfilho (P=0,0002) 

e o índice de estabilidade (P=0,0002) foram influenciados pela interação entre os fatores 

estudados. 

A taxa de aparecimento de perfilhos (TApP) apresentou padrão de resposta 

semelhante entre os capins marandu e mulato II, que tiveram valores superiores no pré-

diferimento e no início do PD, em relação ao final do PD. Para estes capins, o meio do 

PD não diferiu dos demais períodos avaliados. O capim-mavuno apresentou maiores 

TApP no período pré-diferimento e no início do PD, em relação ao meio do PD. No 

entanto, no fim do PD, a TApP do capim-mavuno foi semelhante entre os demais 

períodos avaliados. A TApP do capim-ipyporã foi superior no pré-diferimento, 

intermediário no início do PD e inferior no fim do PD, com o meio do PD não diferindo 

dos períodos inicial e final. Apenas no pré-diferimento a TApP foi maior no dossel de 

capim-ipyporã do que nos dosséis dos capins mavuno e marandu, tendo o capim-mulato 

II apresentado valores semelhantes aos demais capins. Durante todo o PD, a TApP não 

variou entre os capins (Tab. 6).  

 

Tabela 6. Características da dinâmica de perfilhamento antes e durante o período de 

diferimento dos capins marandu, mulato II, mavuno e ipyporã 

Período 
Gramínea 

Mavuno Ipyporã Marandu Mulato II 

Taxa de aparecimento de perfilho (% em 30 dias) 

Pré-diferimento 12,3 Ab 25,3 Aa 12,0 Ab 12,6 Aab 

Início do PD* 8,7 ABa 9,7 Ba 11,7 Aa 13,5 Aa 

Meio do PD 2,9 Ba 2,8 BCa 5,4 ABa 4,2 ABa 

Fim do PD 4,6 ABa 2,1 Ca 2,0 Ba 4,0 Ba 

Taxa de mortalidade de perfilho (% em 30 dias) 

Pré-diferimento 3,7 Ba 4,4 Ba 7,0 ABa 7,2 ABa 

Início do PD 3,6 Ba 4,1 Ba 2,1 Ba 3,7 Ba 

Meio do PD 15,1 Aa 6,1 Bb 11,9 Aab 7,0 ABab 

Fim do PD 19,1 Aa 15,2 Aa 14,3 Aa 11,1 Aa 

Balanço entre aparecimento e mortalidade de perfilho (% em 30 dias) 

Pré-diferimento 8,5 Ab 20,9 Aa 5,0 Bb 5,4 Bb 

Início do PD 5,1 Aa 5,5 Ba 9,5 Aa 9,8 Aa 

Meio do PD -12,2 Ba -3,2 BCa -6,5 BCa -2,8 BCa 

Fim do PD -14,5 Ba -13,1 Ca -12,3 Ca -7,0 Ca 

Índice de estabilidade da população de perfilhos 

Pré-diferimento 1,08 Ab 1,20 Aa 1,04 Bb 1,04 Bb 

Início do PD 1,05 Aa 1,05 Ba 1,09 Aa 1,09 Aa 

Meio do PD 0,87 Ba 0,96 BCa 0,92 Ca 0,96 BCa 

Fim do PD 0,84 Ba 0,86 Ca 0,87 Ca 0,92 Ca 

*Período de diferimento; médias seguidas pela mesma letra, maiúscula na coluna e minúscula na linha, 

não diferem pelo teste de Tukey (P>0,05). 

 

A taxa de mortalidade de perfilho (TMoP) do capim-mavuno foi superior no 

meio e fim do PD, em comparação ao período pré e inicial do diferimento. O capim-

ipyporã apresentou maior TMoP no fim do diferimento, em relação aos demais 

períodos. O capim-marandu apresentou superior TMoP nos períodos intermediário e 

final, em relação ao início do PD, com o período pré-diferimento não diferindo dos 

demais períodos. A TMoP do capim-mulato II foi superior no fim do que início do PD. 

Os períodos pré-diferimento e meio do PD apresentaram TMoP do capim-mulato II 
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semelhante aos demais períodos. Entre as quatro gramíneas estudas, a TMoP não variou 

no pré-diferimento, início e fim do PD. Entretanto, ao analisar o meio do PD, o capim-

mavuno foi superior ao capim-ipyporã, com os capins mulato II e marandu 

apresentando valores de TMoP semelhantes aos demais capins (Tab. 6). 

O balanço entre as taxas de aparecimento e de mortalidade de perfilhos (BAL) 

do capim-mavuno foi superior no período pré e inicial, comparativamente ao meio e fim 

do PD. O capim-ipyporã apresentou BAL superior no pré-diferimento, intermediário no 

início do PD e inferior no fim PD, com o BAL no meio do PD não diferindo do início e 

fim do PD. O BAL do capim-marandu foi superior no início, intermediário no pré-

diferimento e inferior no fim do PD. No meio do PD, o BAL do capim-marandu foi 

semelhante ao pré-diferimento e fim do PD. Apenas no período pré-diferimento o 

capim-ipyporã apresentou superior BAL, comparativamente às demais gramíneas 

forrageiras (Tab. 6).  

O índice de estabilidade da população de perfilhos (IE) do capim-mavuno foi 

superior no pré-diferimento e no início do PD do que nos demais períodos. O capim-

ipyporã apresentou maior IE no pré-diferimento, valor intermediário no início do PD e 

valor inferior no final do PD, de modo que no meio do PD ocorreram valores 

semelhantes ao início e fim do PD. O IE do capim-marandu foi maior no início do PD, 

intermediário no pré-diferimento e menor no meio e fim do PD. O IE do capim-mulato 

II teve padrão de resposta semelhante ao capim-marandu, com exceção do meio do DP, 

em que o IE não diferiu dos períodos pré e final do diferimento. Apenas no pré-

diferimento o IE foi superior para o capim-ipyporã. Nos demais períodos, não houve 

diferença do IE entre as cultivares (Tab. 6).             
De acordo com a variação mensal das gerações de perfilhos (Fig. 7), verificou-se 

que o capim-ipyporã registrou menor número de perfilhos na primeira avaliação. 

Entretanto, nos meses subsequentes e até o início do período de diferimento, as outras 

gerações tiveram grande importância na composição do dossel de capim-ipyporã, razão 

pela qual houve incremento da população total de perfilhos (soma de todas as gerações) 

do capim-ipyporã durante o período prévio ao diferimento. Por outro lado, os demais 

capins apresentaram população de perfilhos relativamente estável de novembro a 

fevereiro. De fevereiro a março, em todos os capins houve incremento do número de 

perfilhos. A partir do início do PD, houve um padrão de resposta semelhante entre as 

gramíneas, as quais aumentaram o número de perfilhos no início do PD, mas estes 

reduziram gradativamente até o final do PD (Fig. 7). 
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A linha tracejada no sentido vertical delimita o período prévio e de diferimento. 
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Figura. 7 Padrão demográfico do perfilhamento em dosséis de capins mavuno, ipyporã, 

marandu e mulato II antes e durante o período de diferimento. 

 

DISCUSSÃO 

 

O número de perfilho é uma importante característica descritora da estrutura do 

pasto, sendo influenciado pela genética da planta forrageira, pelo manejo da pastagem e 

pelas condições climáticas. Nesse sentido, durante o período pré-diferimento, que 

correspondeu ao intervalo de novembro de 2020 a março de 2021, se esperava alto 

número de perfilho nos dosséis forrageiros, devido às condições climáticas favoráveis 

(altas temperatura e quantidades de chuva) ao perfilhamento (Fig. 5 e 6). Por outro lado, 

durante o PD, era esperado um menor número de perfilho, devido ao clima mais 

restritivo do outono (Fig. 5 e 6), bem como pela maior competição por luz entre os 

perfilhos nos dosséis diferidos e mais altos (Sbrissia e Da Silva, 2001). Entretanto, o 

número de perfilho no período pré-diferimento foi em média 23% menor, quando 

comparado ao PD.  

É possível que o corte de uniformização e a aplicação da primeira parcela de 

adubo nitrogenado, em outubro, tenham incrementado o número de perfilho até 

novembro. Dessa forma, quando a avaliação da dinâmica de perfilhamento iniciou, em 

novembro, esse aumento do número de perfilhos já tinha ocorrido. Dessa forma, a partir 

de novembro a população de perfilhos se manteve relativamente estável, exceto para o 

capim-ipyporã, que apresentou um incremento significativo no número de perfilhos até 

fevereiro (Fig. 7). Possivelmente, o menor número de perfilhos no dossel de capim-

ipyporã durante o início da avaliação da dinâmica de perfilhamento resultou em maior 

incidência de luz na base do dossel favorecendo o perfilhamento. De fato, Santos et al. 

(2018), avaliando o efeito de três estratégias de rebaixamento do capim-marandu 

previamente ao diferimento, encontraram maiores de TApP nos pastos que 

apresentavam maiores altura e que foram rebaixados abruptamente antes do 

diferimento; e atribuíram este incremento à maior incidência de luz na base do dossel.  

Na segunda quinzena de fevereiro, a aplicação da segunda parcela do adubo 

nitrogenado (50 kg ha
-1 

de N) antes do início do PD, intensificou o perfilhamento, 

aumentando acentuadamente o número de perfilho que, por isso, se manteve alto 

durante o PD, em comparação ao período pré-diferimento (Tab. 5). A adubação 

nitrogenada aumenta a taxa de aparecimento foliar e, com efeito, a formação de gemas 

axilares, que potencialmente podem dar a origem aos novos perfilhos (Silva et al., 

2008). Esse efeito da adubação nitrogenada pode ter sido favorecido pela adequada 

quantidade de chuvas ocorrida em fevereiro (Fig. 5). 

Vale salientar que, de novembro a fevereiro (pré-diferimento), os capins 

marandu, mavuno e mulato II mantiveram relativamente estável o seu número de 

perfilhos (Fig. 7), o que pode ser constatado pelos seus baixos valores de BAL neste 

período (6%, em média). Isso indica estabilidade da população de perfilhos (Tab. 6) 

nestes dosséis forrageiros, o que pode ter sido favorecido pela manutenção das plantas 

com altura constante de 30 cm neste período. 

Todavia, o capim-ipyporã teve um padrão de resposta diferente, com expressiva 

elevação do número de perfilhos durante o período pré-diferimento (Fig. 7), conforme 

atestam seus altos valores de TApP, BAL e IE (Tab. 6). É possível que o capim-ipyporã 

tenha tido uma redução mais acentuada em seu número de perfilho durante o inverno 
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prévio, razão pela qual o número de perfilhos base, marcados no início das avaliações 

de dinâmica de perfilhamento, foi mais baixo, em comparação aos demais capins (Fig. 

7). Com isso, o dossel de capim-ipyporã mantido com 30 cm durante o período pré-

diferimento foi menos denso, o que aumentou a disponibilidade de luz sobre as gemas 

basais, estimulando o perfilhamento (Deregibus et al., 1983) (Tab. 6).  

O intenso corte de uniformização das plantas realizado em outubro eliminou 

praticamente todos os perfilhos basais e estimulou o aparecimento de novos perfilhos. 

Estes, por serem jovens, permaneceram vivos ao longo do período pré-diferimento e 

também no início do PD, razão pela qual os valores de TSoP foram mais altos nestes 

períodos (Tab. 5). Por outro lado, no meio e principalmente no fim do PD, a TSoP 

diminuiu (Tab. 5), possivelmente em virtude de os dosséis forrageiros apresentarem 

maior percentagem de perfilho velho em condições climáticas limitantes, notadamente a 

baixa temperatura (Fig. 5) e a escassez de água no solo (Fig. 6).  

Bahmani et al. (2003) propuseram o conceito de índice de estabilidade (IE) com 

intuito de analisar a estabilidade de uma população vegetal e sua capacidade de 

persistência frente ao manejo ou às condições climáticas. O IE igual a 1,0 significa que 

a população de perfilhos encontra-se em equilíbrio; valores superiores a 1,0 indicam 

tendência de aumento na população de perfilhos; e valores inferiores a 1,0 indicam que 

a estabilidade é comprometida, tendendo à redução da população de perfilhos (Caminha 

et al., 2010). 

Nesse sentido, no período pré-diferimento e no início do PD, o IE foi superior e 

próximo de 1,0; indicando estabilidade da população de perfilhos nos dosséis 

forrageiros (Tab. 6). Esse resultado se deve às condições climáticas favoráveis durantes 

estes períodos (Fig. 5 e 6). Ademais, a adubação nitrogenada realizada antes de cada um 

destes períodos promoveu aporte de nitrogênio no solo, o que também estimula o 

perfilhamento e, assim, contribui para a estabilidade da população de perfilhos (Silva et 

al., 2008). Ao longo do diferimento (meio e fim do PD) as condições climáticas se 

tornaram mais desfavoráveis, o que resultou em menores IE (Tab. 6), indicando 

desequilíbrio da população de perfilhos de maneira momentânea. 

Embora não tenha sido avaliada neste trabalho, a diminuição do IE durante o 

fim do PD (Tab. 6), pode não comprometer a perenidade do pasto em longo prazo. Por 

exemplo, Costa et al. (2016) trabalharam com o capim-marandu com diferentes alturas 

durante o outono e inverno encontraram IE inferiores a 1 durante o inverno, com o 

restabelecimento deste valor a partir da primavera. Carvalho et al. (2021) também 

avaliaram o IE em três condições de pastos de capim-marandu ao final do inverno e que 

foram previamente diferidos, e constataram o restabelecimento do IE a partir de outubro 

em todos os pastos avaliados.  Estes autores atribuíram essa flutuação no IE a um 

padrão natural do pasto, em virtude das oscilações das condições ambientais. 

A TApP foi superior no período pré-diferimento e no início do PD, mas reduziu 

com o decorrer do PD. Na região Sudeste, a partir de outubro, as condições climáticas 

voltam a ser favoráveis para o crescimento e desenvolvimento dos perfilhos (Carvalho 

et al., 2021; Rocha et al., 2019). Em contrapartida, no outono (meio e fim do PD) o 

clima fica mais restritivo às plantas.  Ademais, com o diferimento, a altura das plantas 

aumenta, resultando em alto sombreamento no interior do dossel, o que reduz a TApP. 

Santos et al. (2018), trabalhando com três estratégias de rebaixamento do pasto 

previamente ao PD, também encontraram padrão de resposta similar, em que no período 

prévio ao diferimento a TApP foi superior, comparativamente ao PD. 
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Ao longo do PD, a altura do pasto aumenta, o que por sua vez promove estímulo 

para que muitos perfilhos passem da categoria de perfilhos vegetativos para 

reprodutivos. Estes, por sua vez, tendem a morrer, de acordo com o ciclo fenológico 

natural do perfilho, sobretudo sob condições climáticas mais limitantes, como as 

vigentes ao fim do PD. Nesta situação, é comum que a TMoP aumente, quanto maior 

for o PD (Santos et al., 2009), mesmo com os esforços da planta em aumentar a TSoP, 

através de mecanismos adaptativos durante períodos com recursos limitantes (Sbrissia 

et al. 2010). Neste contexto, todas as gramíneas apresentaram altas TMoP no fim do PD 

(Tab. 5). Porém, os capins marandu e mulato II também apresentara alta TMoP no 

período pré-diferimento. Provavelmente, a maior quantidade de perfilhos nestes últimos 

dosséis forrageiros, em comparação ao capim-mavuno (Fig. 7) pode ter promovido um 

auto-sombreamento no interior do dossel, intensificando a TMoP. 

 

CONCLUSÕES 

 

O capim-ipyporã apresentou restabelecimento do número de perfilhos mais 

tardiamente, indicando menor vigor de rebrotação no período pré-diferimento, quando 

comparada aos capins marandu, mulato II e mavuno. 

O índice de estabilidade da população de perfilhos se manteve relativamente 

estável nos dosséis dos capins ipyporã, marandu, mulato II e mavuno, indicando que 

todas as gramíneas são aptas para serem usadas sob diferimento da pastagem. 
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