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RESUMO 

 

PAIVA, Luísa Melville, D. Sc., Universidade Federal de Viçosa, fevereiro de 
2010. Adubação nitrogenada e alagamento em cultivares de  Brachiaria 
brizantha em solos com ocorrência da síndrome de morte do cap im-
marandu. Orientador: Dilermando Miranda da Fonseca. Coorientadores: 
Rodrigo Amorim Barbosa, Reinaldo Bertolla Cantarutti e Paulo Roberto 
Cecon. 

 

A utilização de áreas com problemas de encharcamento ou alagamento 

temporário do solo para implantação de pastagens contribuiu para a 

condição de degradação de pastagens generalizada no Brasil. Nos Estados 

do Acre e do Pará e nesse tipo de solo, após cerca de 10 anos de 

implantação de pastagens de capim-marandu identificou-se um problema, 

que foi caracterizado como a “síndrome do murchamento e morte do capim-

marandu”, que acabou com cerca de 80% das pastagens dessa gramínea. 

Realizou-se este trabalho com o objetivo de avaliar o efeito da adubação 

nitrogenada nos capins das variedades Marandu, Piatã e Xaraés sob 

alagamento, em experimentos idênticos, mas independentes, realizados em 

casa de vegetação. Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 4 

x 4 (quatro doses de nitrogênio x quatro tempos de alagamento), em 

delineamento inteiramente casualizado, com três repetições. Após as 

práticas de implantação do experimento, depois do corte de uniformização 

das plantas, realizaram-se duas mensurações semanais das plantas, para 

posterior caracterização estrutural e morfogênica. Aos 28 dias do 

experimento foi realizado o corte, sendo as amostras encaminhadas para 

determinação da composição bromatológica. Na análise dos dados, utilizou-
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se um modelo que considerou os efeitos lineares ou quadráticos da dose de 

nitrogênio e do tempo de alagamento. Quando foi observado efeito 

significativo do nível de adubação nitrogenada ou do tempo de alagamento, 

ajustaram-se equações de regressão da média dos dados observados em 

cada nível de adubação ou em cada tempo de alagamento, adotando-se um 

nível de significância de 5% em todas as análises. As cultivares 

apresentaram respostas inferiores àquelas observadas na literatura, o que 

demonstrou que a persistência dessas cultivares foi comprometida quando 

as plantas estiveram sob períodos de alagamento. 
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ABSTRACT 

 

PAIVA, Luísa Melville, D. Sc., Universidade Federal de Viçosa, February, 
2010. Nitrogen fertilization and flooding in Brachiaria brizantha  cultivars 
in soils where Marandu palisadegrass syndrome´s of wilting and death 
occurred. Adviser: Dilermando Miranda da Fonseca. Co-Advisers: Rodrigo 
Amorim Barbosa, Reinaldo Bertolla Cantarutti and Paulo Roberto Cecon. 

 

The use of areas with problems of waterlogging or flooding temporary soil for 

the establishment of pastures contributed to the condition of pasture 

degradation which is widespread in Brazil. In the states of Acre and Pará, this 

type of soil, after about 10 years of establishment of Marandu palisadegrass 

pastures, identified a problem which was characterized as the " Marandu 

palisadegrass syndrome´s of wilting and death" which ended up with about 

80% of this grass pastures. We conducted this study to evaluate the effect of 

nitrogen in Marandu, Piata, and Xaraes palisadegrass under flooding in 

identical but independent experiments, conducted in the greenhouse. The 

treatments were arranged in a 4 x 4 factorial (four nitrogen levels x four times 

of flooding) in a completely randomized design with three replications. After 

the practical deployment of the experiment, after the uniformity cut plants, 

held two weekly measurements of plants for subsequent structural 

characterization and morphogenic. At 28 days the experiment was carried cut 

and samples sent for determine the chemical composition. For data analysis 

we used a model that considered the linear and quadratic effects of nitrogen 

dose and duration of flooding. When no significant effect of the level of 
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nitrogen fertilization and time of flooding, set regression equations of average 

of the observed data at each level of fertilization or at each time of flooding, 

adopting a significance level of 5% in all analysis. The cultivars showed lower 

responses to those observed in the literature. This demonstrated that the 

persistence of these cultivars was compromised when plants were under 

flooding periods. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

A necessidade de encurtamento do ciclo de produção de bovinos no 

Brasil baseou-se em tecnologias que, em algum momento, comprometeram 

a competitividade que um sistema de produção eficiente em pasto poderia 

conferir à atividade. No entanto, o dinamismo do mercado gerou a demanda 

por animais produzidos em sistemas menos dependentes de insumos 

externos e ambientalmente sustentáveis, reforçando a importância dos 

estudos sobre sistema de produção em pasto. Isso porque a pastagem é um 

ambiente sustentável e economicamente eficiente, capaz de colocar no 

mercado um produto de qualidade, competitivo e saudável. 

Observa-se, então, a necessidade de maiores estudos específicos 

das respostas das gramíneas forrageiras aos vários ambientes de produção. 

Isso porque as pastagens ocupam grandes extensões de terra no Brasil, 

dentro dos mais variados ambientes, submetidas às mais diversas condições 

de estresse ambiental. 

As forrageiras nativas do Brasil não são adaptadas ao pastejo por 

grandes ruminantes, principalmente em sistemas de manejo com média a 

alta pressão de pastejo por longos períodos no ano. Dessa forma, 

forrageiras oriundas de outros continentes mostraram-se mais adaptadas a 

essas situações e assumiram importância nos sistemas de produção animal 

em pasto do país. Nesse cenário, o gênero Brachiaria agrupou as cultivares 

de gramíneas de maior relevância. A braquiária decumbens (Brachiaria 

decumbens Stapf), ou simplesmente capim-braquiária, tornou-se 
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expressivamente importante no Brasil pecuário logo após sua introdução no 

país. Essa condição foi conquistada combinando sua qualidade forrageira 

com a boa produção, baixo requerimento nutricional e manejo fácil. 

Possibilitou, assim, a consolidação da bovinocultura de corte nas regiões 

Centro-Oeste e Norte brasileiras, no processo de abertura e manutenção 

das fronteiras nacionais. 

Com o tempo, entretanto, os extensos monocultivos de capim-

braquiária favoreceram a disseminação das cigarrinhas-das-pastagens. 

Suscetível a esse inseto-praga, o capim-braquiária se transformou em 

motivo de preocupação e de prejuízos marcantes, modificando novamente o 

cenário pecuário nacional. 

Favorecido pelo contexto, destacou-se o capim-marandu [Brachiaria 

brizantha (Hochst. ex A. Rich) Stapf cv. Marandu]. Por suas características 

agronômicas, melhor produtividade, valor nutritivo e por ser tolerante às 

cigarrinhas típicas das pastagens, foi rapidamente aceito como alternativa ao 

capim-braquiária. Em várias situações, entretanto, não se considerou sua 

baixa tolerância a solos encharcados e à maior exigência em fertilidade e 

manejo, em comparação com o capim-braquiária. Nesse cenário, surgiu, em 

áreas com deficiência de drenagem do Norte do país, a “síndrome do 

murchamento e morte do capim-marandu”. Atingindo também a Região 

Centro-Oeste, gerou grande preocupação, pois milhares de hectares de 

pastagens foram e ainda são perdidos devido a esse problema. 

Inicialmente, houve dúvidas sobre as causas da síndrome. Após 

estudos, definiu-se que a síndrome, especificamente, é provocada pelo 

aumento da suscetibilidade das plantas aos danos causados por infecções 

de patógenos, principalmente fungos, ou outros agentes bióticos naturais do 

solo. 

Para substituição do capim-marandu nas regiões onde ocorreu sua 

morte, surgiram novas opções forrageiras. Algumas são outras cultivares de 

Brachiaria brizantha, com mais vigor e maior tolerância a solos mal drenados 

que o capim-marandu, mas mais exigentes de fertilidade de solo e manejo.  

É conhecido que a adubação nitrogenada incrementa o alongamento 

de folhas e colmos. Com isso, supõe-se que o aumento da área de tecidos e 

órgãos vegetais fotossinteticamente ativos contribuirá para as plantas 
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suportarem, por pequenos períodos de tempo, situações de estresse 

ambiental a que sejam submetidas. Assim, é interessante conhecer a 

resposta de gramíneas forrageiras às condições ambientais estressantes, 

sob a influência da adubação nitrogenada, em solos onde tenha ocorrido a 

morte de gramíneas pela síndrome.  

Acredita-se que a adubação nitrogenada possibilitará condições para 

aumentar a tolerância das plantas a períodos de estresse, em solo com 

ocorrência da síndrome da morte do capim-marandu, e que o nível de 

tolerância ao alagamento será específico para cada cultivar. 

Com este trabalho, objetivou-se avaliar o efeito da adubação 

nitrogenada e do alagamento em cultivares de Brachiaria brizantha (Hochst. 

ex A. Rich.) Stapf, cultivadas em amostras de solo com ocorrência da 

“síndrome da morte do capim-marandu”. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1. Brachiaria brizantha  (Hochst. ex A. Rich.) Stapf 

Existe registro da introdução da Brachiaria brizantha no Brasil, no 

Instituto de Pesquisas Agropecuárias do Norte (IPEAN), que datam de 1952. 

Atualmente, é sabido tratar-se de Brachiaria decumbens Stapf., 

posteriormente descrita como Brachiaria decumbens Stapf cv. Ipean 

(MEIRELLES; MOCHIUTTI, 1999; VALLE et al., 2010).  

A introdução da B. brizantha no país ocorreu por volta de 1967 

(MEIRELLES; MOCHIUTTI, 1999). Conhecida como “brizantinha”, suas 

características de produção eram menos favoráveis que as apresentadas 

pelo capim-braquiária (B. decumbens Stapf). Isso possibilitou a 

predominância do capim-braquiária nas pastagens cultivadas do Brasil, 

especialmente na região central do país, favorecendo, assim, o 

fortalecimento e manutenção de suas fronteiras. Posteriormente, estudaram-

se e lançaram-se cultivares de B. brizantha mais exigentes em fertilidade do 

solo e manejo e também com maiores valor nutritivo e produtividade que o 

capim-braquiária. 

A B. brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf cv. Marandu (capim-

marandu) é originária da região do Zimbábue, na África. Foi lançada pela 

Embrapa em 1984, por dois dos seus Centros Nacionais de Pesquisa: de 

Gado de Corte (CNPGC) e dos Cerrados (CNPAC). É uma planta de 

crescimento ereto, porte médio, com folhas pouco pilosas na face ventral e 

sem pilosidade na face dorsal, bainhas pilosas, inflorescências com até 40 
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cm de comprimento e com quatro a seis racemos. É recomendada para 

solos de média a alta fertilidade e bem drenados; apresenta boa 

produtividade e boa capacidade de rebrotação (EMBRAPA GADO DE 

CORTE, s.d.). 

O capim-marandu é muito utilizado em pastagens cultivadas no Brasil 

Central (DIAS; TOLEDO, 1993; MACEDO, 2005; EUCLIDES et al., 2009). 

Valle et al. (2010) classificaram esse capim como uma das cultivares de 

Brachiaria de maior importância econômica no país, e Macedo (2006) 

registrou que cerca de 50% das pastagens cultivadas no Brasil são 

ocupadas por essa cultivar. No Norte do Brasil, Dias-Filho e Andrade (2005) 

estimaram a utilização dessa gramínea em aproximadamente 65% das 

pastagens implantadas. Na Região Centro-Oeste, a estimativa em 2005 era 

de que 50% das pastagens cultivadas estivessem ocupadas pelo capim-

marandu (MACEDO, 2005). Em 2006, detinha a liderança na venda de 

sementes no Brasil (FONSECA et al., 2006).  

Da Silva (2004) afirmou que a expressividade dessa gramínea nas 

pastagens cultivadas se deve ao fato de ela ter se tornado uma das plantas 

forrageiras mais estudadas no meio científico nacional. Destacou-se na 

expansão de novas áreas ou na recuperação de pastagens degradadas. Foi 

favorecida por sua alta produtividade, qualidade nutricional, elevada 

resposta à adubação, boa produção de sementes, boa cobertura do solo, 

capacidade de competição com invasoras, estabelecimento rápido e 

tolerância às cigarrinhas-das-pastagens (BARBOSA, 2006).  

Recomendada para intensificação do sistema produtivo, essa planta é 

mais exigente sob o aspecto nutricional. Nesse contexto, Kichel et al. (1999) 

a indicaram para solos de média a alta fertilidade, bem drenados, apesar de, 

naquela ocasião, ainda considerarem-na apta a regiões com cigarrinhas-

das-pastagens. Necessita de solos férteis e, ou, de maiores doses de 

fertilizantes para expressar seu potencial produtivo (CANTARUTTI et al., 

1999; CANTARUTTI et al., 2002). Macedo (2005) apontou, além de sua 

exigência em fertilidade do solo, a suscetibilidade dessa gramínea ao 

estresse hídrico. Essas peculiaridades devem ser consideradas tanto quanto 

são as de vigor e valor nutritivo, que só se manifestarão plenamente e de 
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forma sustentável caso a planta se encontre em condições ambientais e de 

manejo adequadas. 

Em 2003, a Embrapa Gado de Corte lançou o capim-xaraés [B. 

brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf cultivar Xaraés]. Sua origem é a região 

de Burundi, África, e sua liberação para o mercado brasileiro ocorreu após 

15 anos de avaliações (VALLE, 2003; EMBRAPA GADO DE CORTE, s.d.). 

Lançada como alternativa ao capim-marandu, destacou-se pela elevada 

produção de forragem e tolerância às cigarrinhas-das-pastagens (VALLE, 

2003; MARTUSCELLO et al., 2005). Seus principais atributos positivos são 

alta produtividade, rápida rebrotação e florescimento tardio, bom valor 

nutritivo e alta capacidade de suporte (EMBRAPA GADO DE CORTE, s.d.). 

Planta cespitosa, com altura de até 1,5 m; folhas longas, verde-escuras, com 

pilosidade curta na face superior da lâmina foliar e bordos ásperos, 

cortantes; bainha com pelos claros, rijos, ralos, mas densos nos bordos; 

colmos que podem enraizar em contato com o solo; e inflorescência 

racemosa, com 40 a 50 cm de comprimento e eixo de 14 cm com sete 

racemos quase horizontais, com pelos nas ramificações (EMBRAPA GADO 

DE CORTE, s.d.; VALLE et al., 2004). Valle (2003) relatou que seu 

estabelecimento é rápido e a rebrotação, superior à do capim-marandu. 

Lupatini et al. (2009) registraram maior produtividade dessa forrageira que 

as cultivares Marandu e Piatã. 

Valle (2003) indicou o capim-xaraés para solos de média fertilidade, 

bem drenados e de textura média nas regiões tropicais úmidas como a pré-

Amazônia (Norte do Mato Grosso, Tocantins, Rondônia, Acre e Sul do Pará) 

e Mata Atlântica ou de clima de Cerrado com estação seca de quatro a cinco 

meses. Verzignassi e Fernandes (2001) demonstraram que o capim-xaraés 

foi mais tolerante ao excesso de umidade do solo que o capim-marandu. 

Andrade e Assis (2008), entretanto, baseando-se em estudos preliminares 

na Embrapa Acre, concluíram que essa cultivar se adaptou às condições de 

clima e solo existentes naquele Estado, recomendando-a como opção para a 

diversificação das pastagens, desde que seja plantada em solos bem 

drenados e não sujeitos a alagamento.  

O capim-piatã é uma cultivar protegida da espécie B. brizantha 

(Hochst. ex A. Rich.) Stapf, lançada pela Embrapa Gado de Corte em 2007. 
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Resulta da seleção de planta coletada na Etiópia e África (EMBRAPA GADO 

DE CORTE, s.d.). No Brasil, as cultivares protegidas são aquelas previstas 

na Lei no. 9.456, de 25 de abril de 1997 (BRASIL, 2008).  

Seu lançamento foi realizado com a recomendação para cultivo na 

Amazônia legal e em regiões com estação seca de até cinco meses das 

Regiões Centro-Oeste e Sudeste do Brasil, além das áreas de Mata 

Atlântica e Cerrado da Bahia. Apresenta produção de matéria seca e 

qualidade nutricional superiores à do capim-marandu, bem como maior 

tolerância às cigarrinhas-das-pastagens que os capins Marandu e Xaraés. É 

superior ao capim-xaraés no manejo de pastejo diferido em áreas sem 

ocorrência de cigarrinhas da espécie Mahanarva fimbriolata (cigarrinha-da-

cana), por ser suscetível a essa praga (EMBRAPA GADO DE CORTE, s.d.). 

Planta de crescimento ereto e cespitoso, formando touceiras. De porte 

médio, colmos verdes, finos, bainhas foliares com pouca pilosidade e lâmina 

foliar glabra, adequada para solos arenosos de média a alta fertilidade 

(EMBRAPA GADO DE CORTE, s.d.). Possui tolerância intermediária em 

solos com problemas de drenagem, situando-se entre o capim-marandu e o 

capim-xaraés (CAETANO, 2006; EMBRAPA, 2007). 

2.2. Síndrome do murchamento e morte do capim-maran du 

Após 10 anos de implantação e manejo extensivo semelhante ao do 

capim-braquiária, o capim-marandu começou a apresentar problemas em 

regiões com má drenagem do solo e, ou, alagamento por extensos períodos 

do ano (TEIXEIRA NETO et al., 2000). Na América Central, em 1997 já 

ocorria a morte de pastagens de capim-marandu em áreas sujeitas ao 

encharcamento temporário, na Costa Rica (ZÚNIGA P. et al., 1998). 

Ao conjunto de fatores que causaram especificamente esse problema, 

denominou-se “síndrome do murchamento e morte do capim-marandu” 

(VALENTIM et al., 2000), conhecida também como “síndrome da morte do 

capim-marandu” (DIAS-FILHO; ANDRADE, 2005). Nas Regiões Norte e 

Centro-Oeste do Brasil, foi considerada como importante causa de 

degradação das pastagens (DIAS-FILHO, 2007). Nas regiões de ocorrência 
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da síndrome, concentram-se 40% das áreas de pastagens e 35% do 

rebanho bovino nacional (DIAS-FILHO; ANDRADE, 2005). 

A síndrome manifesta-se na estação chuvosa do ano, principalmente 

em áreas com solos de baixa permeabilidade (DIAS-FILHO, 2005). Dias-

Filho (2007) relatou que o surgimento da síndrome nas pastagens foi, 

inicialmente, identificado através de manchas em áreas isoladas, com 

aspecto de feno em meio ao pasto verde. Plantas afetadas dificilmente se 

recuperam, e com o tempo as manchas se expandem para o restante da 

pastagem (DIAS-FILHO, 2007). Nas plantas, Duarte et al. (2006) registraram 

amarelecimento iniciado no ápice das folhas, que segue para as bordas, 

formando um “V” invertido. A doença progride atingindo a base das folhas e 

bainhas, com secamento total da folha progredindo para as folhas internas 

até que todo o perfilho seque totalmente, observando-se ainda, na base da 

touceira, podridão que alcança até 15 cm acima da superfície do solo 

(DUARTE et al., 2006). 

Pastagens em áreas tropicais periodicamente alagadas passam por 

um período de intensa atividade fisiológica (DIAS-FILHO, 2002). A exposição 

de forrageiras ao alagamento do solo, por si só, não seria suficiente para 

provocar os danos causados pela síndrome, mas a exposição do capim-

marandu a essa condição induz a ocorrência de disfunções nos mecanismos 

metabólicos de defesa dessa cultivar, tornando-a suscetível a ataques 

oportunistas de fungos patogênicos às suas raízes (DIAS-FILHO, 2006; 

DIAS-FILHO, 2007). 

Valentim et al. (2000) e Dias-Filho (2002) relataram que a falta de 

adaptação do capim-marandu ao encharcamento do solo em associação ao 

ataque de fungos dos gêneros Phytium, Fusarium e Rhizoctonia tem sido 

apontada como principal causa do problema. Segundo Dias-Filho (2006), em 

condições normais esses fungos não seriam capazes de causar danos às 

plantas. Duarte et al. (2006) isolaram apenas quatro espécies de Phytium  e 

uma de Rhizoctonia  em seus trabalhos, concluindo que a doença é causada 

por P. perillum Drechsler sozinho ou em associação com  R. solani. 
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2.3. Solos de ocorrência da síndrome 

A umidade excessiva do solo foi observada como fator predisponente 

ao desencadeamento da síndrome da morte do capim-marandu desde seus 

primeiros relatos (ZÚÑIGA P. et al., 1998; TEIXEIRA NETO et al., 2000; 

VALENTIM et al., 2000; DIAS-FILHO; ANDRADE, 2005). Dias-Filho (2006) 

sugeriu a forte correlação entre o aparecimento do problema e solos com 

drenagem deficiente a partir de evidências obtidas experimentalmente ou 

com base em relatos de observações de campo, em regiões com períodos 

chuvosos intensos. 

Alguns autores relataram que a condição de excesso de água no 

perfil do solo foi a mais prejudicial ao crescimento e desenvolvimento do 

capim-marandu (MATTOS et al., 2005; MACEDO, 2006). 

Macedo (2006) relatou entre as regiões com problemas de pastagens 

aquelas com problemas de impedimento à drenagem da água, como plintitas 

e petroplintitas. Dias-Filho (2006) apontou ainda como fatores que causam o 

excesso de água no solo os períodos chuvosos intensos e a elevação 

sazonal do nível dos rios e do lençol freático, além das práticas de manejo 

que podem comprometer a capacidade natural de drenagem do solo em 

decorrência de sua compactação. 

São poucos os estudos com mecanismos envolvidos na tolerância e 

resposta das forrageiras ao estresse hídrico por excesso de água no solo 

(CAETANO; DIAS-FILHO, 2008). A quase inexistência de trabalhos que 

considerassem os efeito interativos de alagamento e adubação nitrogenada 

foi relatada por Benett et al. (1986), mas pouco foi realizado com esse 

enfoque desde então, fato provavelmente associado aos poucos estudos 

realizados com forrageiras sob estresse de excesso hídrico. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1. Local, período e condições experimentais 

Foram realizados três experimentos simultâneos, em casa de 

vegetação, de outubro de 2007 a março de 2008, na Embrapa Gado de 

Corte – Campo Grande, MS. Cada experimento constou da avaliação de 

uma cultivar de Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf − Marandu, 

Xaraés e Piatã. Avaliou-se o efeito da adubação nitrogenada e do 

alagamento nessas cultivares em amostras de solo com ocorrência da morte 

do capim-marandu ocasionada pela “síndrome da morte do capim-marandu” 

(Figura 1). 

 

Figura 1 - Área de ocorrência da “síndrome do murchamento e morte do 
capim-marandu”, onde foi coletado solo para realização do 
experimento. 
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Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 4 x 4 e 

consistiram de quatro doses de nitrogênio (zero, 100, 200 e 300 mg dm-3 de 

N) e quatro tempos de alagamento (zero, sete, 14 e 21 dias de alagamento), 

em delineamento inteiramente casualizado, com três repetições, totalizando 

48 unidades experimentais para cada cultivar.  

Foi coletada amostra de Plintossolo na Fazenda Nossa Senhora da 

Abadia, Município de Pedra Preta, MT. A coleta dessa amostra foi realizada 

na camada de zero a 20 cm de profundidade, em locais onde houve 

ocorrência da morte do pasto pela síndrome da morte do capim-marandu.  

A amostra colhida do solo foi ensacada e transportada para a 

Embrapa Gado de Corte – Campo Grande, MS, onde foi seca ao ar e 

peneirada em peneiras com malha de 5 mm. Subamostras foram retiradas e 

encaminhadas ao Laboratório do Departamento de Solos da Universidade 

Federal de Viçosa, para caracterização química (Figura 2). A determinação 

da capacidade de campo das amostras de solo foi realizada no Laboratório 

de Solos da Embrapa Gado de Corte. 

Optou-se pela não realização da correção e fertilização do solo para 

não interferir no comportamento das plantas. 

 

 

Figura 2 - Resultados analíticos da amostra de solo utilizada nos 
experimentos (Registro no. 948 – DPS/UFV). 
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3.2. Instalação do experimento 

Vasos com drenos e capacidade de sete decímetros cúbicos foram 

preenchidos com solo peneirado. Foi registrado o peso individual de cada 

vaso cheio, para monitoramento das suas condições de umidade. 

Em cada vaso foi adicionado água até que alcançasse 80% de sua 

capacidade de campo. Essas condições foram mantidas por 28 dias, período 

de estabilização das condições físico-químicas do solo nos vasos. 

Sete dias após o início do período de estabilização do solo nos vasos 

foi realizada a semeadura das forrageiras em bandejas de isopor contendo 

substrato agrícola comercial. As sementes utilizadas foram cedidas pelo 

Laboratório de Sementes da Embrapa Gado de Corte. 

O transplante de seis plântulas para cada vaso ocorreu 21 dias após a 

semeadura, e o desbaste nos vasos ocorreu 21 dias após a transplantação, 

sendo mantidas em cada vaso as quatro plantas mais vigorosas. 

Os vasos que seriam submetidos ao alagamento receberam hastes 

plásticas para monitoramento da lâmina d’água na altura de 1 cm da 

superfície do solo. 

Foi realizada adubação nitrogenada com solução de ureia em água 

destilada, na concentração de 50 mg N 0,05 L-1. A adubação nitrogenada foi 

dividida em duas parcelas, com intervalo de sete dias entre as aplicações. 

Nos vasos referentes ao tratamento zero para adubação, foi adicionada 

apenas água destilada. 

Quatorze dias após a segunda etapa da adubação nitrogenada, 

efetuou-se o corte de uniformização das plantas na altura de 20 cm do nível 

do solo nos vasos. Quatro dias depois, os vasos correspondentes aos 

tratamentos alagados (TA = 7, 14 e 21 dias) foram ensacados de forma a 

não permitir a drenagem espontânea (Figura 3) e receberam água até a 

lâmina atingir a altura de 1 cm da superfície do solo. Os vasos com 

tratamento de alagamento zero foram mantidos drenados, com a umidade 

do solo monitorada a 80% de sua capacidade de campo, por meio de 

pesagens semanais, sendo adicionada água, quando necessário, até o vaso 

alcançar o peso desejado. 
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Iniciou-se o período de avaliação das plantas, encerrado no vigésimo 

oitavo dia após o início do período de avaliação das plantas.  

 

 

Figura 3 - Processo de “ensacamento” dos vasos para impedir a sua 
drenagem durante o período de alagamento. 

3.4. Avaliações das plantas 

As plantas foram avaliadas quanto às suas características 

morfogênicas, estruturais e bromatológicas. As medições das características 

morfogênicas foram realizadas a cada sete dias, durante todo o período 

experimental.  

Em cada unidade experimental, um perfilho foi marcado com fio de 

arame revestido com plástico colorido. Nesse perfilho, foram medidos o 

comprimento das lâminas foliares em expansão − expandidas e senescentes 

− e o comprimento do colmo (pseudocolmo + colmo), bem como registradas 

as novas folhas surgidas desde a última medição.  

A partir dessas informações, foi possível determinar as seguintes 

variáveis-resposta: taxa de aparecimento de folhas, filocrono, taxa de 
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alongamento de folhas, taxa de alongamento de colmos, duração de vida 

das folhas, número total de folhas e número de folhas vivas por perfilho. 

 Essas variáveis-resposta foram calculadas da forma que se segue: 

• Taxa de aparecimento de folhas (TApF, folhas perfilho-1 dia-1): relação 

entre o número de folhas surgidas por perfilho e o número de dias do 

período de avaliação. 

• Filocrono (dias folha-1 perfilho-1): inverso da taxa de aparecimento de 

folhas. 

• Taxa de alongamento de folhas (TAlF, cm perfilho-1 dia-1): relação 

entre o somatório de todo o alongamento das lâminas foliares (cm) e 

o número de dias do período de avaliação. 

• Taxa de alongamento de colmos (TAlC, cm perfilho-1 dia-1): relação 

entre a diferença do comprimento do pseudocolmo, no final e no 

início, e o número de dias do período de avaliação. 

• Duração de vida das folhas, em dias (DVF): estimada pela equação 

proposta por Lemaire e Chapman (1996), em que DVF = NFV x Filocr. 

• Número de folhas total por perfilho (NFT): contagem de todas as 

folhas emitidas no perfilho. 

• Número de folhas vivas por perfilho (NFV, folhas perfilho-1): média do 

número de folhas em expansão e expandidas por perfilho durante o 

período de avaliação, excluindo-se as folhas que tivessem mais de 

50% do seu comprimento senescido. 

 

No vigésimo oitavo dia após o início do período de mensuração das 

plantas, o experimento foi encerrado, com corte das plantas na altura de 20 

cm da superfície do solo. Todo o material obtido no corte final foi identificado 

e analisado quanto às suas características bromatológicas.  

As amostras foram colocadas em sacos de papel, pesadas e secas 

em estufa a 65 ºC, por 72 h. Após esse período, foram pesadas e moídas 

em minimoinho de faca, com peneira de 2 mm. Dessas amostras foram 

determinados os teores de fibra em detergente neutro (FDN), lignina (LIG), 

celulose (CEL), sílica (SIL), digestibilidade in vitro da matéria orgânica 

(DIVMO) e proteína bruta (PB) em espectrofotômetro de reflectância no 
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infravermelho próximo (NIRS), no Laboratório de Nutrição da Embrapa Gado 

de Corte (Figura 4). 

 

 

 
Figura 4 - Espectrofotômetro de reflectância no infravermelho próximo 

(NIRS) do Laboratório de Nutrição da Embrapa Gado de Corte – 
Campo Grande, MS. 

 

Subamostras passaram por digestão nítrico-perclórica (SILVA; 

QUEIROZ, 2002), sendo determinados seus teores de cobre (Cu), 

manganês (Mn) e ferro (Fe) por espectrofotometria de absorção atômica, no 

Laboratório de Nutrição Animal do Departamento de Zootecnia da 

Universidade Federal de Viçosa. 

3.5. Tratamento estatístico 

Para análise dos dados de composição bromatológica e das 

características estruturais e morfogênicas das plantas, utilizou-se um modelo 

que considerou os efeitos lineares ou quadráticos da dose de nitrogênio e do 

tempo de alagamento. As interações entre os efeitos avaliados foram 

examinadas, sendo retiradas do modelo quando não significativas. 

Quando observado efeito linear ou quadrático significativo do nível de 

adubação nitrogenada ou do tempo de alagamento, ajustaram-se equações 

de regressão da média dos dados observados em cada nível de adubação 

ou em cada tempo de alagamento. O coeficiente de determinação das 
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equações foi calculado como a soma dos quadrados da regressão dividida 

pela soma de quadrados de tratamentos (SQreg/SQtrat). 

As análises foram realizadas utilizando-se PROC GLM do SAS (SAS 

INSTITUTE, 1993). Adotou-se um nível de significância de 5% em todas as 

análises. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1. Capim-marandu 

Os resultados das análises estatísticas (valores P) do capim-marandu 

são apresentados na Tabela 1. As médias observadas das características 

avaliadas nessa gramínea, que geraram as Figuras 5 a 15, estão 

apresentadas na Tabela 4 (Anexo 1).  

Tabela 1 - Efeito da dose de N (mg dm-3) e do tempo de alagamento (dias) 
nas características estruturais, morfogênicas e bromatológicas 
do capim-marandu, em solo com ocorrência da síndrome da 
morte do capim-marandu 

Característica 
Doses de N  Tempo de 

alagamento 
Efeito 
linear 

Efeito 
quadrático   Efeito 

linear 
Efeito 

quadrático  
Características estruturais 

Número Total de Folhas 0,242 0,506  < 0,001 0,001 
Número de Folhas Verdes 0,354 0,416  < 0,001 0,005 
Comprimento Lâmina Foliar 0,575 0,544  0,004 0,017 

Características morfogênicas 
Taxa de Alongamento de Colmo 0,932 0,836  <0,001 <0,001 
Taxa de Alongamento de Folhas 0,030 0,057  <0,001 <0,001 
Taxa de Aparecimento de 
Folhas 

0,153 0,125  0,024 0,125 

Filocrono 0,039 0,032  <0,001 0,008 
Duração de Vida das Folhas 0,879 0,901  0,734 0,913 

Continua... 
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Tabela 1 - Cont. 

Característica 
Doses de N  Tempo de 

alagamento 
Efeito 
linear 

Efeito 
quadrático   Efeito 

linear 
Efeito 

quadrático  
Composição bromatológica 1 

Proteína Bruta (%) 0,157 0,359  0,094 0,086 
Fibra em Detergente Neutro 
(%) 

0,096 0,339  <0,001 <0,001 

Fibra em Detergente Ácido (%)  0,758 0,853  0,808 0,831 
Digestibilidade in vitro ( %) 0,510 0,447    0,191 0,395 
Lignina (%) 0,239 0,701  0,537 0,211 
Celulose (%) 0,138 0,337  0,699 0,218 
Sílica (%) 0,706 0,614  0,798 0,237 
Ferro (mg dm-3) 0,442 0,869  0,003 0,050 
Cobre (mg dm-3) 0,088 0,428  0,565 0,704 
Manganês (mg dm-3) 0,465 0,984  0,944 0,831 

1 Teores na matéria seca. Efeito significativo: P < 0,05.  

 

4.1.1. Características estruturais e morfogênicas 

4.1.1.2. Efeito da dose de nitrogênio 

Observou-se efeito significativo (P<0,05) de doses de nitrogênio na 

TAlF e no filocrono. 

Na TAlF, o efeito linear observado foi proporcional ao aumento da 

dose de nitrogênio aplicada (Figura 5). Isso é condizente com o esperado, 

uma vez que já foi observado que o suprimento de nitrogênio tem efeito 

positivo no aumento da área foliar de capim-marandu (ALEXANDRINO et al., 

2004), bem como de outras gramíneas tropicais (MARTUSCELLO et al., 

2005; MARTUSCELLO et al., 2006; PREMAZZI et al., 2011). A TAlF é uma 

característica de suma importância para plantas forrageiras, uma vez que 

sob pastejo estas terão seu aparato fotossintético consumido e a capacidade 

de gerar novas folhas (TApF e filocrono), bem como de alongar essas folhas, 

pode ser o diferencial no que tange à permanência da planta no 

ecossistema. Assim, de acordo com os resultados, o N age estimulando o 

alongamento foliar. 
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Figura 5 - Efeito da dose de nitrogênio na taxa de alongamento de folhas 
(TAlF) do capim-marandu, em amostra de solo de ocorrência da 
síndrome. 

 

 

No filocrono, o efeito significativo (P<0,05) observado foi representado 

por uma equação quadrática (Figura 6). Com o aumento da dose de N, 

houve redução no tempo de emissão de duas folhas. O ponto de inflexão 

mínimo da curva foi projetado na dose de 250 mg dm-3, em que o filocrono 

observado foi de 7,5 dias folha-1 perfilho-1. O aumento no filocrono 

observado a partir desse ponto foi sutil, tendo alcançado, na dose de 300 mg 

dm-3, apenas 7,9 dias folha-1 perfilho-1. 
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Figura 6 - Efeito da dose de nitrogênio no filocrono do capim-marandu, em 
amostra de solo de ocorrência da síndrome. 

 
 

Santos et al. (2009), trabalhando com diferentes adubações em 

capim-marandu, observaram que nos tratamentos que continham N 

ocorreram os menores valores de filocrono. Alexandrino et al. (2004), em 

experimento com diferentes níveis de adubação nitrogenada em capim-

marandu, observaram menores valores de filocrono nos tratamentos que 

receberam maior quantidade de N. 

4.1.1.2. Efeito do tempo de alagamento 

Observou-se efeito significativo (P < 0,05) de tempo de alagamento 

no número de folhas verdes (NFV), no comprimento final da lâmina foliar 

(CFLF) e na taxa de aparecimento de folhas (TApF), filocrono, taxa de 

alongamento de folhas (TAlF) e taxa de alongamento de colmo (TAlC). 

Como pode ser observado nas Figuras 7 e 8, o comportamento das 

curvas de NFV e CFLF se assemelhou, com ponto de inflexão mínima 

próximo dos 14 dias, em todas as características. 
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Figura 7 - Efeito do tempo de alagamento no número de folhas verdes do 

capim-marandu, em amostra de solo de ocorrência da síndrome. 
 

Carnevalli e Da Silva (1999) indicaram o NFV como uma das 

características determinadas geneticamente, mas que podem ser 

influenciadas por variáveis como temperatura, suprimento de nutrientes e 

disponibilidade de umidade no solo. Essa informação ratifica os resultados 

observados neste trabalho, em que a NFV encontrada foi de 4,5; 1,83; 2,17; 

e 1,58 folhas, nos tratamentos sem alagamento (zero), sete, 14 e 21 dias de 

alagamento, respectivamente.  

 

 

Figura 8 - Efeito do tempo de alagamento no comprimento final da lâmina 
foliar do capim-marandu, em amostra de solo de ocorrência da 
síndrome. 
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Nas Figuras 9 e 10 estão apresentados os efeitos de tempo de 

alagamento na TApF e filocrono, respectivamente. Observou-se coerência 

nessas duas respostas das plantas ao tempo de alagamento. Enquanto a 

TApF apresentou resposta linear negativa ao aumento do tempo de 

alagamento imposto, o filocrono demonstrou comportamento inverso, com 

aumento do tempo do aparecimento de duas folhas à medida que o tempo 

de alagamento aumentava até cerca de 14 dias de alagamento, quando 

começou a diminuir. Esse tipo de resposta pode explicar por que, em 

pastagens de capim-marandu em solos com problemas de drenagem de 

água, essa gramínea apresentou problemas significativos apenas depois de 

10 anos da implantação, como relatado por Dias-Filho (2005). 

Trabalhando em pastos de capim-marandu mantidos em quatro 

alturas de dossel forrageiro por meio de lotação contínua em diferentes 

épocas do ano, Sbrissia (2004) observou valores médios variando de 0,077 

folha perfilho-1 dia-1 a 0,052 folha perfilho-1 dia-1 nas alturas de 10 cm e 40 

cm, respectivamente. Essas observações, junto às deste trabalho, 

demonstraram a capacidade dessa gramínea em responder positivamente a 

situações adversas, aumentando sua emissão de folhas e tentando manter 

seu IAF e eficiência fotossintética, de modo a sobreviver ao período de 

estresse. 
 

 
 

Figura 9 - Efeito do tempo de alagamento na taxa de aparecimento de folhas 
(TApF) do capim-marandu, em amostra de solo de ocorrência da 
síndrome. 
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Figura 10 - Efeito do tempo de alagamento no filocrono do capim-marandu, 
em amostra de solo de ocorrência da síndrome. 

 

 

Na Figura 11, observa-se a DVF do capim-marandu em resposta ao 

tempo de alagamento. A DVF máxima, neste trabalho, foi de 25,8 dias 

(Tabela 4 – Anexo 1), no tratamento sem imposição de alagamento.  

Gonçalves (2002) e Sbrissia (2004) registraram DVF mínima de 42,9 

e 50,6 dias, respectivamente, no capim-marandu em condições 

experimentais sem imposição de alagamento. Paiva et al. (2008), 

trabalhando com capim-marandu submetido a alagamento por 28 dias, em 

solos com diferentes percentuais de amostras de solo com ocorrência da 

morte dessa cultivar pela síndrome, observaram valores semelhantes aos 

encontrados neste trabalho. Isso sugere que outros fatores, além do tempo 

de submissão das plantas ao alagamento, interferiram negativamente na 

persistência das plantas. No caso deste trabalho, em que o capim-marandu 

foi cultivado em solo retirado nos locais de ocorrência da síndrome do 

murchamento e morte do capim-marandu, infere-se que outros fatores 

presentes no solo agiram na longevidade das folhas. 
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Figura 11 - Efeito do tempo de alagamento na duração de vida das folhas 

(DVF) do capim-marandu, em amostra de solo de ocorrência da 
síndrome. 

 
Nas taxas de alongamento de folhas (TAlF) e de alongamento de 

colmos (TAlC), observou-se redução no alongamento (cm dia-1) até cerca de 

14 dias de alagamento (Figuras 12 e 13). Esses resultados também foram 

coerentes ao observado da TApF e filocrono. A redução na TAlF corrobora 

as conclusões de Dias-Filho e Carvalho (2000), que sugeriram a utilização 

dessa característica morfogênica como um critério de detecção precoce da 

falta de tolerância ao alagamento de espécies de Brachiaria spp. 

 
Figura 12 - Efeito do tempo de alagamento na taxa de alongamento das 

folhas (TAlF) do capim-marandu, em amostra de solo de 
ocorrência da síndrome. 
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A TAlC é uma característica importante especialmente nas gramíneas 

tropicais. Nestas há relação de equilíbrio entre tamanho:densidade de 

plantas para manter área fotossinteticamente ativa adequada ao seu 

desenvolvimento, de acordo com o manejo imposto, o que ocorre para a 

competitividade pela busca de luz e manutenção da eficiência fotossintética 

das gramíneas C4 (SBRISSIA; Da SILVA, 2001). Sob alagamento, 

entretanto, o capim-marandu não estabeleceu mecanismo eficiente de 

tolerância ao estresse, o que é refletido em suas respostas estruturais e 

morfogênicas. As plantas tiveram sua eficiência reduzida quando comparada 

com as condições menos estressantes, conforme discutido, pela redução da 

TAlF. Também foi observada redução na taxa de alongamento de colmo 

(Figura 13), com efeito significativo de tempo de alagamento (Tabela 1). 

Assim, pode-se inferir que tanto a taxa de alongamento de folhas quanto a 

taxa de alongamento de colmo podem ser utilizadas para detecção precoce 

da falta de tolerância ao alagamento de plantas do gênero Brachiaria spp. 

(DIAS-FILHO; CARVALHO, 2000), mostrando-se instrumento que também 

deve ser estudado em outras gramíneas com o mesmo objetivo. 

 

 

Figura 13 - Efeito do tempo de alagamento na taxa de alongamento de 
colmos (TAlC) do capim-marandu, em amostra de solo de 
ocorrência da síndrome. 
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4.1.2. Composição bromatológica 

4.1.2.1. Efeito da dose de nitrogênio 

Não se observou efeito da dose de N (P<0,05) na composição 

bromatológica do capim-marandu (Tabela 1).  

Esse resultado contradiz o encontrado na literatura. Magalhães et al. 

(2011), trabalhando com capim-braquiária, observaram efeito proporcional 

de dose de nitrogênio na concentração de N e efeito inverso no teor de FDN, 

que decresceu à medida que aumentou a dose de N (100, 200 e 300 kg ha-

1). Costa et al. (2009), trabalhando com três cultivares de Brachiaria 

brizantha e quatro doses de nitrogênio, observaram efeito significativo com 

aumento no teor de PB e redução no teor de FDN e FDA com o aumento da 

dose de nitrogênio.  

Com a inobservância do efeito da adubação nitrogenada, neste 

trabalho infere-se que outros efeitos tenham superado a capacidade de 

resposta da forrageira ao nitrogênio, considerada a sua composição 

bromatológica. 

4.1.2.2. Efeito de tempo de alagamento 

Observou-se efeito significativo (P<0,05) nos teores de fibra em 

detergente neutro (FDN) e ferro (Fe), como apresentado na Tabela 1. 

O efeito do teor de FDN está registrado na equação quadrática 

demonstrada na Figura 14. O aumento no teor de FDN é esperado em 

plantas sob ação de agentes patogênicos, como mecanismo de proteção 

(Van SOEST, 1994). Com isso, infere-se que, no capim-marandu, 

mecanismos de tolerância a agentes patogênicos são acionados quando há 

exposição ao estresse por excesso hídrico, o que pode justificar a demora 

de cerca de 10 anos para que a síndrome do murchamento e morte do 

capim-marandu alcançasse relevância (DIAS-FILHO, 2006). A redução no 
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teor de FDN após 14 dias de alagamento demonstrou que esse capim não é 

tolerante a grandes períodos de alagamento contínuo. 

 
Figura 14 - Efeito do tempo de alagamento no teor de fibra em detergente 

neutro (FDN) do capim-marandu, em amostra de solo de 
ocorrência da síndrome. 

 
O efeito do tempo de alagamento no teor de ferro (Fe) do capim-

marandu está demonstrado na Figura 15. Pode-se observar que o teor de Fe 

aumentou até cerca de 14 dias de alagamento, a partir do que começa a 

reduzir.  

Vale registrar os resultados encontrados no teor de Fe do capim-

marandu submetido a alagamento, que foram de 111 mg dm-3, 332 mg dm-3, 

269 mg dm-3 e 328 mg dm-3, nos tempos zero, sete, 14 e 21 dias de 

alagamento, respectivamente. Dechen e Nachtigall (2006) afirmaram que 

acima de 80 mg dm-3 de massa seca podem-se observar sintomas de 

toxicidade por Fe nas plantas. Werner et al. (1997) relataram que a faixa 

adequada do teor de Fe para a B. brizantha varia de 50 a 250 mg dm-3. 

Assim, verifica-se que o alagamento do solo elevou os teores de Fe a níveis 

que podem ser considerados tóxicos para essa gramínea, o que pode ter 

ação para ocorrência da síndrome. 
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Figura 15 - Efeito do tempo de alagamento no teor de ferro do capim-
marandu, em amostra de solo de ocorrência da síndrome. 

 

Não foi observado efeito significativo (P<0,05) de interação entre 

tempo de alagamento e dose de nitrogênio neste trabalho. 

4.2. Capim-piatã 

Na Tabela 2 estão representados os valores P das características 

avaliadas do capim-piatã (características estruturais, morfogênicas e 

composição bromatológica), consideradas as doses de N utilizadas e o 

tempo de alagamento a que foram submetidas. Utilizou-se o nível de 

significância de 5% (P < 0,05). 

As médias observadas nesta gramínea, que geraram as Figuras 16 a 

22, estão apresentadas na Tabela 5 (Anexo 2).  
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Tabela 2 - Valor P para efeito da dose de N (mg dm-3) e do tempo de 
alagamento (dias) nas características estruturais e morfogênicas 
e composição bromatológica do capim-piatã, em solo com 
ocorrência da síndrome da morte do capim-marandu 

Característica  Doses de N    Tempo de 
alagamento  

 Efeito 
linear 

Efeito 
quadrático  

 Efeito 
linear 

Efeito 
quadrático  

Características estruturais 
Número Total de Folhas 0,928 0,399  0,020 0,832 
Número de Folhas Verdes 0,917 0,394  0,012 0,235 
Comprimento da Lâmina 
Foliar 

0,293 0,381  0,179 0,261 

Características morfogênicas 
Taxa de Alongamento de 
Colmo 

0,546 0,692  0,002 0,062 

Taxa de Alongamento de 
Folhas 

0,227 0,253  0,002 0,044 

Taxa de Aparecimento de 
Folhas 

0,942 0,784  0,067 0,405 

Filocrono 0,948 0,656  0,067 0,639 
Duração de Vida das Folhas 0,965 0,422  0,900 0,887 

Composição bromatológica 1 
Proteína Bruta (%) 0,856 0,667  0,460 0,273 
Fibra em Detergente Neutro 
(%) 

0,583 0,564  0,295 0,793 

Fibra em Detergente Ácido 
(%)  

0,699 0,418  0,662 0,822 

Digestibilidade in vitro ( %) 0,527 0,425  0,635 0,477 
Lignina (%) 0,223 0,109  0,027 0,092 
Celulose (%) 0,657 0,571  0,954 0,973 
Sílica (%) 0,621 0,763  0,844 0,310 
Ferro (mg dm-3) 0,641 0,615  0,768 0,856 
Cobre (mg dm-3) 0,036 0,092  0,031 0,025 
Manganês (mg dm-3) 0,652 0,841  0,559 0,391 
1 Teores na matéria seca. Efeito significativo: P < 0,05. 

4.2.1. Características estruturais e morfogênicas 

4.2.1.1. Efeito da dose de nitrogênio 

Não foi observado efeito significativo de doses de nitrogênio nas 

características estruturais e morfogênicas do capim-piatã (P < 0,05).  

Por si, essa informação contraria resultados observados com 

gramíneas por diversos autores (NABINGER; MEDEIROS, 1995; SILVEIRA; 
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MONTEIRO, 2007). Trabalhando com diversas gramíneas e diferentes 

doses de nitrogênio, esses autores registraram influência nas características 

estruturais e morfogênicas diretamente relacionadas ao incremento da dose 

de nitrogênio. Nesse contexto, infere-se que o solo de ocorrência da 

síndrome, utilizado para o cultivo nos vasos deste trabalho, tenha impedido a 

expressão do vigor das plantas recebendo adubação nitrogenada. 

4.2.1.2. Efeito do tempo de alagamento 

Observou-se efeito significativo (P < 0,05) do tempo de alagamento 

no número de folhas totais (NFT), número de folhas verdes (NFV), taxa de 

alongamento de colmos (TAlC) e taxa de alongamento de folhas (TAlF) do 

capim-piatã, como demonstrado nas Figuras 16 a 19. 

 

 

 

Figura 16 - Efeito do tempo de alagamento no número de folhas totais (NFT) 
do capim-piatã, em amostra de solo de ocorrência da síndrome. 
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Figura 17 - Efeito do tempo de alagamento no número de folhas verdes 

(NFV) do capim-piatã, em amostra de solo de ocorrência da 
síndrome. 

 

Considerando que o NFT e NFV são características determinadas 

geneticamente com plasticidade fenotípica (CARNEVALLI; DA SILVA, 1999), 

infere-se que o capim-piatã não apresentou tolerância ao alagamento. Isso 

porque essa gramínea não manteve sua expressão genética quando 

submetido a alagamento, apresentando redução no NFV desde o primeiro 

tratamento de alagamento. Silveira et al. (2010), avaliando gramíneas dos 

gêneros Brachiaria e Panicum em crescimento livre, registraram NFV média 

para o capim-piatã de 5,8 folhas. Os valores observados neste trabalho 

variaram de 2,42 a 4,42 folhas, nos tratamentos de 21 dias de alagamento e 

sem alagamento, respectivamente. 

Entre as características morfogênicas estudadas, observou-se efeito 

significativo (P < 0,05) de tempo de alagamento sobre a taxa de 

alongamento de folhas (TAlF) e taxa de alongamento de colmos (TAlC). 

Ambos os efeitos foram quadráticos, com redução nos índices com o 

aumento do tempo de alagamento, como apresentado nas Figuras 18 e 19.  

Os valores de TAlF observados variaram de 2,46 cm perfilho-1 folha-1 

(28 dias de alagamento) a 6,26 cm perfilho-1 folha-1 (sem alagamento), 

conforme apresentado na Tabela 4 (Anexo 2). Em crescimento livre, Silveira 

et al. (2010) registraram TAlF de 3,03 cm perfilho-1 folha-1. Isso leva a inferir 

que o capim-piatã teve acionado algum mecanismo de sobrevivência, 
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através do aumento do IAF, nas condições adversas presentes no solo de 

ocorrência da síndrome. Quando submetida a períodos de alagamento, 

condição essa não recomendada para essa gramínea, não foi capaz de 

manter esse mecanismo, perdendo o vigor.  

Essa afirmação é reforçada com a observação do registro da TAlC 

deste trabalho (Tabela 4 – Anexo 2), demonstrada na Figura 19. O valor 

máximo de TAlC registrado foi de 1,19 cm perfilho-1 dia-1, no tratamento sem 

alagamento, e de 0,3 cm perfilho-1 dia-1, no tratamento tempo de alagamento 

de 21 dias. Esses valores foram inferiores ao publicados por Silveira et al. 

(2010), que, no capim-piatã em crescimento livre,  registraram TAlC média 

de 1,39 cm perfilho-1 dia-1.  

 

Figura 18 - Efeito do tempo de alagamento na taxa de alongamento de 
folhas (TAlF) do capim-piatã, em amostra de solo de ocorrência 
da síndrome. 
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Figura 19 - Efeito do tempo de alagamento na taxa de alongamento de 

colmo (TAlC) do capim-piatã, em amostra de solo de ocorrência 
da síndrome. 

 

4.2.2. Composição bromatológica 

4.2.2.1. Efeito da dose de nitrogênio 

Observou-se efeito significativo (P < 0,05) de doses de nitrogênio 

apenas no teor de cobre do capim-piatã, como apresentado na Figura 20. 

Foi demonstrado aumento na concentração de cobre com o aumento da 

dose de N fornecida. Quando analisados os resultados observados (Tabela 

4 − Anexo 2), verifica-se que esse aumento real ocorreu apenas em resposta 

à dose equivalente a 100 kg ha-1 de N (de 8,89 para 11,8 mg dm-3, nas 

doses zero e 100, respectivamente), comportamento esperado nas plantas.  
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Figura 20 - Efeito das doses de nitrogênio (mg dm-3) no teor de Cu (mg dm-3) 
do capim-piatã, em amostra de solo de ocorrência da síndrome. 

 

Níveis de Cu variaram de 2,1 a 3,0 mg dm-3 em forrageiras na 

subregião do Paiaguás, Pantanal Mato-Grossense, como relatado por Brum 

et al. (1980). Wunsch et al. (2005), estudando pastagens nativas do Rio 

Grande do Sul, observaram teores de Cu variando entre 1 e 78 ppm 

(equivalente a mg dm-3). Outros trabalhos observaram, também com 

forrageiras nativas no Rio Grande do Sul, teores de Cu que variaram entre 4 

e 15 ppm de cobre nas pastagens (GAVILLON; QUADROS, 1976; 

CAVALHEIRO; TRINDADE, 1992; SENGER et al., 1997).  Prada et al. 

(1998) registraram teores de Cu de 2,22 a 7,14 mg dm-3, em forrageiras do 

Estado de Mato Grosso do Sul, teor considerado dentro da faixa de 

normalidade (PRADA et al., 1998). Tebaldi et al. (2000) relataram que os 

teores de Cu nas forrageiras foram influenciados por local, época do ano e 

interação entre esses dois fatores. 

4.2.2.2. Efeito do tempo de alagamento 

Para o tempo de alagamento, observou-se efeito significativo nos 

teores de lignina e cobre (P < 0,05). Esses efeitos estão demonstrados nas 

Figuras 21 e 22, respectivamente. 
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Figura 21 - Efeito do tempo de alagamento (dias) no teor de lignina (%) do 
capim-piatã, em amostra de solo de ocorrência da síndrome. 

 

Alguns autores relataram a importância da lignina para as plantas, 

promovendo a elas resistências física e mecânica e proteção contra o 

ataque de microrganismos (FENGEL; WEGENER, 1984), por tornarem a 

parede hidrofóbica e impermeável (JUNG; ALLEN, 1995). Conclui-se que, 

com a redução no teor de lignina com o aumento do tempo de alagamento, o 

capim-piatã não seja tolerante ao alagamento, uma vez que sua forma de 

resistência primária (resistência física) a essa condição não seja 

possibilitada. 

 
Figura 22 - Efeito do tempo de alagamento (dias) no teor de Cu (mg dm-3) do 

capim-piatã, em amostra de solo de ocorrência da síndrome. 
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A redução do Cu em resposta ao alagamento pode ser explicado por 

Taiz e Zeiger (2004), que indicaram que a ligação de alta afinidade do 

etileno ao seu receptor necessita de cobre como cofator. Esses autores 

relataram que algumas espécies vegetais que vivem sob alagamento 

utilizam o metabolismo do etileno para alongar tecidos como talos e pecíolos 

e sobreviver nessa condição ambiental, utilizando, indiretamente, o Cu 

existente na planta. 

4.3. Capim-xaraés 

Observou-se efeito significativo (P<0,05) apenas para TAlC, TAlF, 

filocrono e teores de lignina e de sílica (Tabela 3). 

As médias observadas nessa gramínea, as quais geraram as Figuras 

23 a 29, estão apresentadas na Tabela 6 (Anexo 3).  

 

Tabela 3 - Valor P para efeito da dose de N (mg dm-3) e do tempo de 
alagamento (dias) nas características estruturais e morfogênicas 
e composição bromatológica do capim-xaraés, em solo com 
ocorrência da síndrome da morte do capim-marandu 

Característica 
Doses de N  Tempo de 

alagamento 
Efeito 
linear 

Efeito 
quadrático   Efeito 

linear 
Efeito 

quadrático  
Características estruturais 

Número Total de Folhas 0,989 0,873  0,119 0,396 
Número de Folhas Verdes 0,454 0,555  0,275 0,411 
Comprimento da Lâmina 
Foliar 

0,124 0,072  0,096 0,449 

Características morfogênicas 
Taxa de Alongamento de 
Colmo 

0,027 0,036  0,009 0,112 

Taxa de Alongamento de 
Folhas 

0,005 0,033  <0,001 <0,001 

Taxa de Aparecimento de 
Folhas 

0,496 0,475  0,616 0,428 

Filocrono 0,153 0,159  0,027 0,059 
Duração de Vida das Folhas 0,321 0,410  0,326 0,390 

Continua... 
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Tabela 3 - Cont. 

Característica 
Doses de N  Tempo de 

alagamento 
Efeito 
linear 

Efeito 
quadrático   Efeito 

linear 
Efeito 

quadrático  
Composição bromatológica 1 

Proteína Bruta (%) 0,095 0,476  0,761 0,496 
Fibra em Detergente Neutro 
(%) 

0,116 0,187  0,193 0,685 

Fibra em Detergente Ácido 
(%)  

0,175 0,551  0,773 0,491 

Digestibilidade in vitro (%) 0,087 0,159  0,848 0,728 
Lignina (%) 0,640 0,855  0,005 0,004 
Celulose (%) 0,195 0,516  0,739 0,978 
Sílica (%) 0,885 0,635  0,149 0,040 
Ferro (mg dm-3) 0,130 0,212  0,792 0,979 
Cobre (mg dm-3) 0,769 0,257  0,524 0,212 
Manganês (mg dm-3) 0,629 0,380  0,729 0,333 
1 Teores na matéria seca. Efeito significativo: P < 0,05. 

 

4.3.1. Características estruturais e morfogênicas 

4.3.1.1. Efeito da dose de nitrogênio 

Observou-se efeito significativo (P<0,05) da dose de nitrogênio na 

TAlC e TAlF, como apresentado nas Figuras 23 e 24. 

 

Figura 23 - Efeito da dose de N (mg dm-3) na taxa de alongamento de colmo 
(TAlC) do capim-xaraés, em amostra de solo de ocorrência da 
síndrome. 
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A importância da TAlC para gramíneas tropicais já foi relatada 

(SBRISSIA; DA SILVA, 2001). Vários autores relataram aumento no 

rendimento forrageiro em razão da adubação, que promoveu a melhoria da 

eficiência fotossintética das folhas, do intenso perfilhamento e do 

alongamento do colmo, associando esse alongamento de colmo à redução 

da qualidade nutricional das forrageiras (GOMIDE, 1997; CABRAL et al., 

2012). Martuscello et al. (2005), trabalhando com capim-xaraés, entretanto, 

não observaram alteração na qualidade da forrageira com esse alongamento 

de colmo aumentado, pois a produção de lâmina foliar também apresentou 

comportamento linear positivo em resposta à adubação nitrogenada. 

Observou-se, neste trabalho, que as respostas do capim-xaraés às 

doses de nitrogênio em solo de ocorrência da síndrome representadas pela 

TAlC e TAlF (Figuras 23 e 24) foram semelhantes. O incremento nessas 

taxas ocorreu com a dose de 100 mg dm3 de N, com ponto de inflexão 

máxima próximo da dose de 200 mg dm3 de N, após o que começaram a 

decrescer. Confirma-se, assim, o vigor dessa gramínea, cujo comportamento 

de resposta à adubação nitrogenada se mantém, até certo ponto, no solo 

onde ocorreram a síndrome de murchamento e a morte do capim-marandu. 

A resposta à dose de 300 mg dm3 de N, entretanto, não era esperada. 

Alhadas et al. (2013) observaram pico máximo de produção do capim-xaraés 

projetado para a dose de 420 mg dm3 de N. Assim, infere-se que o capim-

xaraés, apesar de seu vigor, não é uma opção à substituição do capim-

marandu em áreas onde tenha ocorrido sua morte pela síndrome. 
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Figura 24 - Efeito da dose de N (mg dm-3) na taxa de alongamento de folhas 

(TAlF) do capim-xaraés, em amostra de solo de ocorrência da 
síndrome. 

 

4.3.1.2. Efeito do tempo de alagamento 

Observou-se efeito significativo (P<0,05) de tempo de alagamento 

para as características de TAlC, TAlF e filocrono, no capim-xaraés cultivado 

em solo de ocorrência da síndrome do murchamento e morte do capim-

marandu. Esses efeitos estão representados nas Figuras 25 a 27. Nas TAlC 

e TAlF, observaram-se reduções nas taxas à medida que o tempo de 

alagamento aumentou. Isso demonstrou que o capim-xaraés não foi 

tolerante ao alagamento. 

O pequeno, mas significativo (P<0,05), incremento na TAlF observado 

do 14º para o 21º dia, que caracterizou a curva quadrática, corroborou, 

entretanto, as informações apresentadas por Dias-Filho (2005) e Dias-Filho 

(2006) de que o capim-xaraés foi mais tolerante aos agentes patogênicos 

oriundos de solos de ocorrência da síndrome e mostrou-se mais tolerante 

que o capim-marandu, persistindo por mais tempo que este. Além disso, 

Reis et al. (2009), trabalhando com capim-xaraés submetido a dois períodos 

de descanso na Amazônia Legal (Rolim de Moura-RO), encontraram valores 
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de TAlF variando de 3,2 a 7,2 cm perfilho-1 dia-1, como ocorreu neste 

trabalho, cuja TAlF variou entre 3,5 e 7,3 cm perfilho-1 dia-1. 

 

 
Figura 25 - Efeito do tempo de alagamento (dias) na taxa de alongamento de 

colmo (TAlC) do capim-xaraés, em amostra de solo de ocorrência 
da síndrome. 

 

 

Figura 26 - Efeito do tempo de alagamento (dias) na taxa de alongamento de 
folhas (TAlF) do capim-xaraés, em amostra de solo de ocorrência 
da síndrome. 
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No filocrono, observou-se efeito significativo (P<0,05) do tempo de 

alagamento no capim-xaraés cultivado em solo de ocorrência da síndrome, 

demonstrado pela resposta linear apresentada na Figura 27. Esse efeito foi 

sutil, com variação de 8,9 a 15,8 dias folha-1, do tempo zero (sem 

alagamento) para o tempo de 21 dias de alagamento, respectivamente. Para 

essa característica, Reis et al. (2009) observaram, no capim-xaraés 

submetido a diferentes períodos de descanso e ciclos de desfolhação, 

variações da ordem de 10,18 a 25,91 dias folha-1. Comparando esses dois 

trabalhos, pode-se inferir que agentes presentes no solo de ocorrência da 

síndrome tenham sido os responsáveis pela redução dessa característica. 

 

Figura 27 - Efeito do tempo de alagamento (dias) no filocrono do capim-
xaraés, em amostra de solo de ocorrência da síndrome. 

 

4.3.2. Composição bromatológica 

4.3.2.1. Efeito da dose de nitrogênio 

Não foi observado efeito significativo (P<0,05) da dose de nitrogênio 

nas características bromatológicas do capim-xaraés em solo de ocorrência 

da síndrome do murchamento e morte do capim-marandu. 
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4.3.2.2. Efeito do tempo de alagamento 

Observou-se efeito significativo (P<0,05) do tempo de alagamento nos 

teores de sílica e lignina no capim-xaraés em solo de ocorrência da 

síndrome do murchamento e morte do capim-marandu, como apresentado 

na Tabela 5. Os teores (% na MS) observados nos tempos de alagamento 

(Tabela 6 − Anexo 3) estão apresentados nas Figuras 28 e 29. 

 

 

Figura 28 - Efeito do tempo de alagamento (dias) no teor de sílica (%) do 
capim-xaraés, em amostra de solo de ocorrência da síndrome. 

 
 

Neste trabalho, os teores de sílica observados variaram de 4,61 a 

3,4% da MS, nos tempos de sete e 21 dias de alagamento, respectivamente. 

Lempp et al. (1998) afirmaram que a sílica atua como barreira física para a 

colonização microbiana da lâmina foliar.  

Infere-se, avaliando essa resposta quadrática, que, apesar de sua 

melhor tolerância às condições da síndrome, em comparação com os 

capins-marandu e piatã, o capim-xaraés não seja a melhor opção para 

substituição do capim-marandu em áreas de ocorrência da síndrome, dada a 

demonstração de que os fatores relacionados podem alterar seu vigor, 

através da redução do teor de sílica com o aumento do tempo de 

alagamento. 
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Figura 29 - Efeito do tempo de alagamento (dias) no teor de lignina (%) do 
capim-xaraés, em amostra de solo de ocorrência da síndrome. 

 

 

Valle et al. (2004) apresentaram teores de 2,6 e 4,0% da MS de 

lignina e sílica, respectivamente, nas folhas de capim-xaraés na estação 

seca. Azevedo (2011), trabalhando com tempos de emurchecimento do 

capim-xaraés, relatou teor médio de 4,9% de lignina na MS.  
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

As cultivares de Brachiaria brizantha estudadas apresentaram 

respostas inferiores àquelas observadas na literatura. Isso demonstrou que a 

persistência dessas cultivares foi comprometida quando as plantas 

estiveram sob períodos de alagamento, o que interfere na sustentabilidade 

do sistema produtivo a que estejam inseridas. Assim, apesar de suas 

qualidades desejáveis, as cultivares Xaraés e Piatã de Brachiaria brizantha 

não devem ser indicadas para substituição do capim-marandu em regiões 

sujeitas a problemas de má drenagem do solo e encharcamento temporário.  

Sugere-se a realização de estudos mais detalhados sobre os teores 

de micronutrientes em cultivares de Brachiaria brizantha, de forma a poder 

entender melhor as relações que possam ocorrer, tanto em condições 

adequadas ao seu desenvolvimento quanto em ambientes inadequados. 

Além disso, o estudo de outras espécies de forrageiras em solo com 

ocorrência da síndrome deve ser igualmente conduzido, de forma a poder 

estabelecer estratégias de manejo realmente sustentáveis nas regiões onde 

o problema se destaca. 

Estudos devem ser conduzidos comparando solo sem ocorrência da 

síndrome do murchamento e morte do capim-marandu com aquele em que 

tenha ocorrido o problema, de forma a poder isolar os efeitos dessa 

síndrome. 
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Tabela 1A - Médias das características estruturais e morfogênicas e composição bromatológica do capim-marandu, recebendo 
doses de adubação nitrogenada e submetido a tempos de alagamento, em amostra de solo com ocorrência de morte 
pela síndrome 

Característica s* Dose de N (kg ha -1)  Tempo de al agamento (dias)  CV 
 0 100 200 300  0 7 14 21 (%) 

Características estruturais 
NTF 6,42 7,67 7,08 7,75 9,50 6,25 6,67 6,50 20,8 
NFV 2,00 2,92 2,42 2,75  4,50 1,83 2,17 1,58 48,8 
DVF 24,0 26,8 26,0 29,2  29,9 29,2 24,4 22,8 43,8 
CLF 38,9 47,9 40,2 39,9  52,6 30,5 35,3 35,8 25,9 

Características morfogênicas 
TAlC (cm perfilho-1 dia-1) 0,53 0,59 0,58 0,67  1,20 0,34 0,44 0,38 46,7 
TAlF (cm perfilho-1 dia-1) 3,47 4,93 4,58 4,27  7,97 3,07 3,53 2,68 36,4 
TApF (folhas perfilho-1 dia-1) 0,05 0,09 0,09 0,08  0,13 0,05 0,09 0,06 61,3 
Filocrono (dias folha-1 perfilho-1)  14,0 9,97 9,99 11,6  6,73 14,2 13,3 12,7 35,3 

Composição bromatológica 
PB (%MS) 10,6 13,0 12,9 13,3  14,1 12,2 10,9 12,7 29,8 
FDN (%MS) 72,0 69,3 70,2 69,1  67,2 71,8 71,8 69,8 4,11 
FDA (%MS) 37,0 35,9 36,8 35,3  35,5 36,1 36,7 36,8 9,72 
DIV (%MS) 61,1 61,2 59,4 63,4  65,4 61,2 69,0 59,4 14,5 
LIG (%MS) 3,22 3,27 3,54 3,48  3,50 3,48 3,38 3,11 9,98 
Cel (%MS) 26,1 25,1 25,3 25,2  25,6 25,8 25,7 24,6 7,18 
SIL (%MS) 3,76 3,63 4,00 3,60  3,23 3,25 3,88 4,70 31,1 
Fe (mg dm-3) 253 217 317 249  111 332 269 328 56,8 
Cu (mg dm-3) 9,15 10,7 12,9 12,2  11,2 12,7 9,92 10,6 35,3 
Mn (mg dm-3) 65,3 77,4 104 113  98,7 92,1 87,0 74,8 52,8 

* NTF = número total de folhas; NFV = número de folhas vivas; DVF = duração de vida das folhas (dias); CLF = comprimento final de lâmina foliar (cm); TAlC 
= taxa de alongamento de colmo; TAlF = taxa de alongamento foliar; TApF = taxa de aparecimento de folhas; PB = teor de proteína bruta; FDN = teor de fibra 
em detergente neutro; FDA = teor de fibra em detergente ácido; DIV = digestibilidade in vitro; LIG = teor de lignina; Cel = teor de celulose; SIL = teor de sílica; 
Fe+ teor de ferro; Cu = teor de cobre; e Mn = teor de manganês. 
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Tabela 2A - Médias das características estruturais e morfogênicas e composição bromatológica do capim-piatã, recebendo doses 
de adubação nitrogenada e submetido a tempos de alagamento, em amostra de solo com ocorrência de morte do 
capim-marandu pela síndrome 

Características*  Dose de N (kg ha -1)  Tempo de alagamento (dias)  CV 
 0 100 200 300  0 7 14 21 (%) 

Características estruturais 
NTF 6,67 7,58 7,08 7,33  8,67 7,08 7,17 5,75 18,9 
NFV 3,00 3,58 3,08 2,83  4,42 3,00 2,67 2,42 53,6 
DVF 34,0 32,9 28,8 20,0  28,8 30,8 26,6 28,4 55,6 
CLF 30,3 32,0 39,2 33,9  39,0 29,8  32,2 31,7 34,5 

Características morfogênicas 
TAlC (cm perfilho-1 dia-1) 0,51 0,73 0,59 0,72  1,19 0,63 0,43 0,30 62,7 
TAlF (cm perfilho-1 dia-1) 3,22 4,17 4,11 3,93  6,26 3,43 3,28 2,46 43,3 
TApF (folhas perfilho-1 dia-1) 0,08 0,10 0,10 0,11  0,13 0,09 0,09 0,08 52,2 
Filocrono (dias folha-1 perfilho-1)  11,6 10,6 9,84 9,93  6,78 10,6 10,9 13,5 46,0 

Composição  bromatológica 
PB (%MS) 13,1 13,3 13,2 14,5  13,5 14,6 13,7 12,2 30,3 
FDN (%MS) 70,7 70,4 71,8 70,4  69,0 69,6 72,3 72,4 4,59 
FDA (%MS) 35,8 36,2 36,5 35,2  36,3 34,9 36,7 35,8 10,0 
DIV (%MS) 63,5 62,1 62,3 62,3  63,0 64,6 63,0 61,6 11,7 
LIG (%MS) 3,32 3,48 3,51 3,31  3,68 3,25 3,37 3,32 11,3 
Cel (%MS) 25,5 25,6 26,1 25,5  25,8 25,1 26,2 25,6 8,31 
SIL (%MS) 3,80 3,94 3,62 3,56  4,11 3,70 4,09 3,00 30,5 
Fe (mg dm-3) 161 202 203 201  142 159 227 256 65,6 
Cu (mg dm-3) 8,89 11,8 10,8 10,0  13,8 8,41 9,73 9,46 35,1 
Mn (mg dm-3) 74,3 90,6 96,9 108  93,4 79,0 118 74,5 55,2 

* NTF= número total de folhas; NFV = número de folhas vivas; DVF = duração de vida das folhas (dias); CLF = comprimento final de lâmina foliar (cm); TAlC 
= taxa de alongamento de colmo; TAlF = taxa de alongamento foliar; TApF = taxa de aparecimento de folhas; PB = teor de proteína bruta; FDN = teor de fibra 
em detergente neutro; FDA = teor de fibra em detergente ácido; DIV = digestibilidade in vitro; LIG = teor de lignina; Cel = teor de celulose; SIL= teor de sílica; 
Fe+ teor de ferro; Cu = teor de cobre; e Mn = teor de manganês. 
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Tabela 3A - Médias das características estruturais e morfogênicas e composição bromatológica do capim-xaraés, recebendo doses 
de adubação nitrogenada e submetido a tempos de alagamento, em amostra de solo com ocorrência de morte do 
capim-marandu pela síndrome 

Características*  Dose de N (kg ha -1)  Tempo de alagamento (dias)  CV 
 0 100 200 300  0 7 14 21 (%) 

Características estruturais 
NTF 7,42 8,00 6,67 7,08  8,67 6,82 7,33 6,25 19,3 
NFV 3,00 3,27 3,00 2,92  3,75 2,82 3,00 2,58 32,9 
DVF 42,2 38,6 35,2 40,1  33,4 37,8 44,6 40,7 42,4 
CLF 51,6 65,5 59,5 53,7  67,1 63,2 46,7 48,3 25,2 

Características morfogênicas 
TAlC (cm perfilho-1 dia-1) 0,43 0,64 0,60 0,52  0,83 0,61 0,38 0,38 41,5 
TAlF (cm perfilho-1 dia-1) 4,18 5,16 5,23 5,15  7,35 4,87 4,00 3,48 16,8 
TApF (folhas perfilho-1 dia-1) 0,09 0,10 0,08 0,08  0,10 0,07 0,09 0,08 38,8 
Filocrono (dias folha-1 perfilho-1)  14,2 12,0 13,0 15,1  8,91 15,4 14,8 15,8 34,7 

Composição bromatológica 
PB (%MS) 11,3 12,7 13,1 13,2  14,2 11,6 12,9 11,7 26,4 
FDN (%MS) 71,4 70,5 69,9 70,9  68,1 70,7 71,0 72,9 3,6 
FDA (%MS) 37,5 36,0 36,8 36,3  35,5 37,4 36,5 37,2 7,7 
DIV (%MS) 59,0 62,0 61,1 59,8  62,3 59,4 61,0 59,3 8,7 
LIG (%MS) 3,22 3,20 3,50 3,51  3,55 3,24 3,17 3,46 10,4 
Cel (%MS) 26,9 25,9 26,5 26,2  26,0 26,4 26,3 26,7 6,2 
SIL (%MS) 4,04 3,96 3,75 3,40  3,60 4,49 3,67 3,40 25,1 
Fe (mg dm-3) 192 126 149 171  99,7 169 150 218 74,8 
Cu (mg dm-3) 7,87 8,99 10,1 15,0  11,4 11,4 11,6 7,48 54,8 
Mn (mg dm-3) 67,6 69,4 82,5 99,8  97,2 97,3 70,9 53,8 38,1 

* NTF =  número total de folhas; NFV = número de folhas vivas; DVF = duração de vida das folhas (dias); CLF = comprimento final de lâmina foliar (cm); TAlC 
= taxa de alongamento de colmo; TAlF = taxa de alongamento foliar; TApF = taxa de aparecimento de folhas; PB = teor de proteína bruta; FDN = teor de fibra 
em detergente neutro; FDA = teor de fibra em detergente ácido; DIV = digestibilidade in vitro; LIG = teor de lignina; Cel = teor de celulose; SIL= teor de sílica; 
Fe+ teor de ferro; Cu = teor de cobre; e Mn = teor de manganês. 


