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MORFOGÊNESE DA GRAMA-MISSIONEIRA-

GIGANTE EM RESPOSTA À ADUBAÇÃO COM 

DEJETO LÍQUIDO DE SUÍNOS 

 

Resumo – Avaliou-se a morfogênese da grama-missioneira-gigante 

em resposta à fertilização com doses de dejeto líquido de suínos (0, 

40, 80, 120, 160 e 200 m³/ha/ano), que foram fracionadas em quatro 

aplicações, após os cortes da pastagem. O experimento foi realizado 

no campo e as avaliações ocorreram na primavera-verão de 2010-

2011. Houve aumento linear na altura do dossel, densidade de 

perfilhamento, comprimento final de lâmina foliar, comprimento de 

lâmina + bainha, taxa de alongamento de folhas, número de folhas 

senescentes, alongamento do pseudocolmo, na taxa de aparecimento 

da senescência foliar, e na taxa de alongamento do pseudocolmo com 

a adubação. A taxa de alongamento da senescência foliar e o 

comprimento de folhas senescentes aumentaram quadraticamente em 

função dos tratamentos. A taxa de aparecimento de folhas, filocrono e 

a duração de vida das folhas não foram afetadas pelo uso de dejeto 

líquido de suínos. 

 

Palavras chave: adubação orgânica, Axonopus jesuiticus x A. 

scoparius, perfilhos, senescência. 
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MORPHOGENESIS OF GIANT-MISSIONARY GRASS IN 

RESPONSE TO PIG SLURRY FERTILIZATION 

 

Abstract – It was evaluated the morphogenesis of giant-missionary 

grass was evaluated in response to pig slurry fertilization, whose rates 

(0, 40, 80, 120, 160 e 200 m³/ha/year) were fractioned in four 

applications, after the pasture cuttings. The experiment was carried 

out in the field and the evaluations were performed between spring 

and summer 2010-2011. The response to pig slurry was positive and 

linear for: canopy height, tiller density, length of leaf 

(blade+sheat)/tiller, number of senescent leaves, culm elongation, leaf 

elongation rate, final leaf blade length, leaf senescence rate, and 

pseudoculm elongation rate. The senescence elongation rate and 

senescent leaf length increased quadratically in function of pig slurry. 

No response to fertilization was verified for appearance leaf rate, 

phyllochron and leaf life duration. 

 

Key words: Axonopus jesuiticus x A. scoparius, organic manure, 

senescence, tillers.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

As pastagens naturais representam a base da exploração 

pecuária em Santa Catarina, com uma composição florística variada. 

Muitas espécies apresentam um número elevado de ecótipos 

adaptados às mais diferentes condições de solo, clima e manejo. As 

espécies do gênero Axonopus P. Beauv ocupam mais de 80% da área 

estabelecida com forrageiras de verão. O cruzamento natural de 

Axonopus jesuiticus (Araújo) Valls x Axonopus scoparius (Flügge) 

Kuhlm deu origem ao híbrido conhecido por grama-missioneira-

gigante, avaliado nesse estudo.  

As referências apontam para seu alto potencial produtivo, 

com grande tolerância ao frio e ao pisoteio, e de elevada 

palatabilidade, cobertura do solo e fácil implantação (DUFLOTH, 

2002; TCACENCO, 1994; VIEIRA et al., 1999). Sua propagação 

através de estolões é desejável em plantas forrageiras com vistas ao 

seu uso sob pastejo contínuo, justificando o interesse de estudos para 

melhor manejá-la, aumentar sua persistência e produção (MIRANDA, 

2010). 

Esse recurso natural ainda é pouco estudado quanto as 

suas potencialidades, bem como sua resposta à adubação nitrogenada 

tanto como constituinte de pastagens nativas quanto as suas diferentes 

capacidades para serem utilizadas como pastagens cultivadas.  

O nitrogênio é importante para o aumento da 

produtividade das gramíneas, pois é responsável pelo aumento no 

tamanho de folha, alongamento de colmo, aparecimento e 
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desenvolvimento de perfilhos, que são fatores diretamente 

relacionados à produção de matéria seca (MS) (WERNER, 1986).  

A fertilização normalmente representa o maior 

componente do custo para os produtores rurais, os quais optam em 

muitas vezes em não realizá-la. Uma maneira sustentável de melhorar 

a produtividade das pastagens e reciclar nutrientes contribuindo para a 

longevidade do meio ambiente saudável é a adubação com dejeto 

líquido de suínos (DLS). Possui custo menor que o fertilizante 

químico e pode substituir em parte ou totalmente a adubação química, 

elevando a produtividade das pastagens (SCHERER, 2002), além de 

melhorar as propriedades físicas e químicas do solo (PERDOMO, 

1999). 

Entre os trabalhos disponíveis sobre a grama-missioneira-

gigante, destaca-se o estudo realizado por Miranda (2010), que 

observou aumento linear da produção de MS em função de DLS. 

Lajús (2010) demonstrou que a espécie respondeu positivamente ao 

DLS quanto ao teor de proteína bruta (PB) e redução de fibra em 

detergente ácido (FDA), indicando melhoria no valor nutritivo.  

Até o presente, as informações sobre morfogênese da 

grama-missioneira-gigante foram obtidas por Santos (2005) avaliando 

cinco gramíneas nativas do sul do Brasil nas quatro estações do ano. 

Nenhuma informação foi encontrada quanto ao efeito da adubação 

nitrogenada, mineral ou orgânica na morfogênese desse híbrido. 

Assim, este estudo teve como objetivo geral avaliar a 

relação entre doses crescentes de DLS e as variáveis morfogenéticas, a 

fim de subsidiar o manejo da adubação nessa gramínea.  
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Os objetivos específicos foram os seguintes: 

· Avaliar os atributos morfogenéticos e estruturais 

da pastagem; 

· Caracterizar o fluxo de tecidos da grama-

missioneira-gigante. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 A grama-missioneira-gigante 

 

A grama-missioneira-gigante é um híbrido triplóide 

oriundo do cruzamento natural entre a grama-missioneira (A. 

jesuiticus) e o gramão (A. scoparius), ocorrido no Alto Vale do Itajaí. 

Inicialmente, agricultores multiplicaram e levaram o material para 

novas regiões, colocando plantas naturalmente isoladas em condições 

adversas, com aproveitamento e perpetuação do híbrido. Depois, 

completado por um processo de resgate de germoplasma, 

caracterização, avaliação e propagação através de programas de 

pesquisa e novamente a adoção e dispersão pelos agricultores, gerou 

ampliação da área de uso efetivo do novo genótipo (VALLS et al., 

2000).  

Atualmente, cinco acessos desse híbrido estão 

armazenados no Banco de Germoplasma da Embrapa/Cenargen, cuja 

variabilidade fenotípica foi avaliada por Lajús et al. (2011).  Os 

autores verificaram diferenças quanto ao hábito de crescimento, 

modelo de alocação de MS e fenologia, o que indica possibilidade de 

seleção.  

A grama-missioneira-gigante é uma gramínea perene de 

verão, de crescimento estolonífero e propagação por mudas, pois suas 

sementes são inviáveis (DUFLOTH, 2002). Varella et al. (2009) 

indicaram a gramínea para uso em sistemas silvipastoris, por ser de 

elevado potencial de produção sob condição de sombreamento. 

Destaca-se pelos altos teores de proteína (14%) (MIRANDA, 2010) e 
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matéria orgânica digestível (67%) (TCACENCO & SOPRANO, 

1997). Possui elevada palatabilidade e resistência ao frio (DUFLOTH, 

2002) e alta cobertura do solo, o que permite boa competitividade com 

invasoras (TCACENCO, 1994; VIEIRA et al., 1999). É responsiva à 

adubação (TCACENCO & SOPRANO, 1997; DESCHAMPS & 

TCACENCO, 2000), o que foi confirmado por Miranda et al. (2012), 

que verificaram aumento linear da produção de MS em função de 

doses de DLS, totalizando 11.978 kg de MS/ha/ano. 

Estudos da morfogênese dessa gramínea apontaram 

maiores períodos de acúmulo de MS em relação à Paspalum spp.,  por 

apresentar maior duração de vida da folha e baixa senescência 

(SANTOS, 2005). 

 

2.2 Dejeto líquido de suínos na fertilização de pastagens 

 

A suinocultura moderna, por ser atividade altamente 

poluidora, tem nos últimos anos demandado estudos com vistas ao 

desenvolvimento de tecnologias adequadas e de baixo custo para o 

tratamento ou disposição dos dejetos (QUEIROZ et al., 2004). O 

maior desafio dos produtores de suínos é a exigência da 

sustentabilidade ambiental das regiões de produção intensiva. 

Conforme Basso et al. (2005), o uso do DLS em áreas de lavoura e 

pastagem é uma importante forma de ciclagem dos nutrientes. 

O dejeto líquido de suínos produzido é composto por 

fezes, urina, resíduos de ração, do excesso da água dos bebedouros e 

higienização, dentre outros decorrentes do processo criatório 

(KONZEN et al., 1997). Possui alto potencial fertilizante em virtude 
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de suas características químicas (SCHERER et al., 1995), pois contém 

matéria orgânica, nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, sódio, 

magnésio, manganês, ferro, zinco, cobre e outros elementos da dieta 

dos animais (DIESEL et al., 2002). Por isso, pode ser usado em 

substituição em parte ou totalmente à adubação química e contribuir 

para o aumento da produtividade das culturas e a redução dos custos 

de produção (SCHERER, 2002).  

Segundo Diesel et al. (2002), em média, 75% do 

nitrogênio, 80% do P2O5 e 85% do K2O presentes nos alimentos dos 

animais, são excretados nas fezes. Kunz et al. (2005) advertiram que o 

manejo inadequado desses resíduos, como a aplicação excessiva no 

solo, pode ocasionar a contaminação de rios, lençóis subterrâneos, 

solo e ar. Entretanto, Perdomo (1999) afirma que, quando 

armazenados adequadamente e utilizados corretamente, esses resíduos 

podem fornecer nutrientes essenciais para as plantas e ainda melhorar 

consideravelmente as condições físicas e químicas do solo. 

Em gramíneas, o DLS é utilizado principalmente como 

fonte de N, pois, aproximadamente 65% desse nutriente estão numa 

forma prontamente assimilável pelas plantas, que é a amoniacal 

(Scherer et al., 1995). Por isso, quando aplicado no solo deve se ter 

cuidado com altas temperaturas, vento e pH elevado, tanto do dejeto 

quanto do solo, para não ocorrerem perdas por volatilização 

(SCHERER, 2002). Como a forma amoniacal no solo é transformada 

ligeiramente em nitrato pode ser lixiviado pelas águas das chuvas. 

Quando bem manejado, o DLS pode ser benéfico tanto 

para o solo como para as culturas, atuando de forma direta e indireta 

sob a produção das culturas, sendo a primeira dependente da 
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quantidade de nutrientes contido e a segunda pela melhoria nas 

propriedades físicas, químicas e biológicas do solo e intensificação da 

atividade microbiana e enzimática (SCHERER et al., 1996). Segundo 

Scherer (2002), quando se utiliza dejeto líquido de suínos, 80% do N, 

80% do P e 100% do K ficam disponíveis para as plantas no primeiro 

cultivo. 

No Paraná, adubação de Tifton 85 (Cynodon dactylon (L.) 

Pers. x Cynodon nlemfuensis Vanderyst) com doses até 320 m³ de 

DLS/ha promoveu aumento quadrático no acúmulo de MS. Houve 

aumento de 69 kg/ha/dia até a dose de 143 m³ de DLS/ha no primeiro 

corte, mas o mesmo não foi constatado nos cortes subsequentes, 

pressupondo baixo efeito residual do dejeto. Houve elevação 

quadrática até a dose de 123 m³ de DLS/ha/ano no teor de PB (18,4%) 

e diminuição quadrática até a dose de 118 m³ de DLS/ha/ano no teor 

de FDN (63,1%), indicando melhoria no valor nutritivo (VIELMO et 

al., 2011). 

Em pastagem mista de aveia-preta (Avena strigosa 

Schreb.) + azevém (Lolium multiflorum Lam.), foi verificado 

acréscimo de 34% na produção de MS com adubação com DLS em 

relação à ausência de fertilização (ASSMANN et al., 2007). O DLS 

aumentou o teor de K no solo de 365% em relação à testemunha, bem 

como elevação do N mineral e pH, com redução do Al³+.  

Mondardo et al. (2011) avaliaram características químicas 

e morfogenéticas do milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Braun) sob 

doses de até 115 m³ de DLS/ha, e constataram aumento no teor de PB 

até a máxima dose, na produção de MS de folhas até a dose de 75 

m³/ha e na MS do sistema radicial até a dose de 50 m³/ha, com 
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diminuição na produção de MS de colmos apenas até a dose de 43 

m³/ha com posterior elevação. Quanto às características 

morfogenéticas, foi verificado aumento da taxa de alongamento e 

aparecimento de folhas, comprimento final de folhas e número final 

de folhas/perfilho. 

  

2.3 Morfogênese de gramíneas forrageiras 

 

A produção de uma gramínea não depende só da 

disponibilidade de nutrientes ou da espécie a ser utilizada, mas 

também da compreensão dos mecanismos morfofisiológicos e de sua 

interação com o ambiente, ponto fundamental para suportar tanto o 

crescimento quanto a manutenção da capacidade produtiva da 

pastagem (GARCEZ NETO et al., 2002).  

A produção de forragem resulta do processo de 

morfogênese, definido por Chapman & Lemaire (1993) como a 

dinâmica de geração e expansão da forma da planta no espaço. Esse 

processo pode ser descrito por três características em uma planta 

forrageira em crescimento vegetativo, onde apenas folhas são 

produzidas: taxa de aparecimento de folhas (TapF), taxa de 

alongamento de folhas (TAF) e duração de vida da folha (DVF). Essas 

variáveis combinadas determinam as principais características 

estruturais da pastagem, sendo elas: comprimento final de folhas 

verdes/perfilho (CFFV), densidade de perfilhos (DP) e número de 

folhas verdes/perfilho (NFV) (LEMAIRE & CHAPMAN, 1996). 

Assim, o estudo da morfogênese visa acompanhar a dinâmica de 
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folhas e perfilhos, que constituem o produto básico da exploração na 

pastagem (NASCIMENTO Jr. et al., 2002). 

Outro elemento morfogenético importante é o 

alongamento de colmo (SBRISSIA & DA SILVA, 2001). Essa 

característica incrementa o rendimento forrageiro (SANTOS, 2002), 

pois o alongamento de colmo age sobre o aparecimento de folhas e no 

comprimento da lâmina foliar em razão do aumento do percurso da 

folha dentro do pseudocolmo (SKINNER & NELSON, 1995).  

O processo de desenvolvimento e de expansão completa 

de folhas é determinado geneticamente e dependente de fatores do 

meio ambiente como luz, água, temperatura, nutrientes presentes no 

solo, estação do ano e intensidade de desfolha (NASCIMENTO Jr. et 

al., 2002). O conjunto de processos envolvendo as transformações da 

planta diante de fatores bióticos e abióticos, ao longo do tempo e no 

ambiente no qual as plantas crescem, caracteriza a resposta fenotípica, 

como resultado de mudanças nas características morfogenéticas 

(GARCEZ NETO et al., 2002; NASCIMENTO Jr. et al., 2002).  

As características morfogenéticas e estruturais das 

forrageiras podem ser influenciadas pela quantidade de nitrogênio 

disponível e outros fatores ambientais (LEMAIRE & CHAPMAN, 

1996).  

O nitrogênio é nutriente mais importante para o aumento 

da produtividade das gramíneas, pois é responsável pelo aumento no 

tamanho de folha, alongamento de colmo, aparecimento e 

desenvolvimento de perfilhos, que são fatores diretamente 

relacionados à produção de MS (WERNER, 1986). Esse elemento é 

um dos nutrientes mais extraídos do solo pelas plantas forrageiras, por 



22 

 

ser o componente essencial de aminoácidos e proteínas, ácidos 

nucléicos, hormônios e clorofila, dentre os compostos orgânicos 

essenciais à vida das plantas (LAVRES Jr. & MONTEIRO, 2003). 

 

2.3.1 Variáveis morfogenéticas 

 

Atributos morfogenéticos da planta determinam 

importantes características estruturais de um dossel forrageiro no 

estádio vegetativo. Estabelecer ferramentas eficientes para se alcançar 

o melhor rendimento sustentável de tais ecossistemas é um dos 

grandes desafios no manejo racional de pastagens. A taxa de 

aparecimento, alongamento e duração de vida de folhas representam o 

referencial morfogenético que permite integrar diferentes 

características estruturais da pastagem, a fim de atingir os principais 

objetivos da produção animal em pastagens (NASCIMENTO Jr. et al., 

2002). 

A taxa de aparecimento de folhas pode ser considerada 

como a característica principal da morfogênese devido à influência 

direta na estrutura do dossel (LEMAIRE & CHAPMAN, 1996). A 

taxa de aparecimento de folhas indica o número médio de folhas 

surgidas em um perfilho por unidade de tempo, o seu inverso indica o 

filocrono. Filocrono é, portanto, o tempo de aparecimento de duas 

folhas consecutivas no pseudocolmo. Assim, quanto menor o 

filocrono, mais rápida é a formação de folhas no perfilho e, em geral, 

menor é a duração de vida da folha. Para cada espécie, o filocrono é 

uma variável relativamente constante, o que promove uma base de 

escala para o estudo da morfogênese (LEMAIRE & AGNUSDEI, 
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2000). As respostas do filocrono em função da adubação nitrogenada 

apresentam grandes variações na literatura possivelmente em 

consequência das variedades de doses, fontes, formas de aplicação, 

períodos de avaliação e manejo utilizado.  

Fatores do meio influenciam a taxa de aparecimento de 

folhas, bem como a desfolhação. Segundo Duru & Ducrocq (2000), 

esses fatores teriam efeito indireto, pois o que realmente altera a taxa 

de aparecimento de folhas é a altura da bainha das folhas 

remanescentes. Quanto maior o comprimento da bainha, menor é a 

taxa de aparecimento de folhas, pois há uma maior distância a ser 

percorrida pela folha até sua emergência (SKINNER & NELSON, 

1995). 

Vários trabalhos demonstraram o efeito dos nutrientes 

sobre a taxa de aparecimento de folhas, principalmente o nitrogênio. 

Vine (1983) citou como benefício da adubação nitrogenada a 

diminuição do filocrono. Cruz & Boval (1999) perceberam pequeno 

efeito sobre a taxa de aparecimento de folhas e Garcez Neto et al. 

(2002) verificaram expressivo aumento no número de folhas por 

perfilho de Panicum maximum Jacq. cv. Mombaça em resposta ao 

suprimento de N. Alexandrino et al. (2004) constataram aumento 

linear dessa característica em Brachiaria cv. Marandu (Brachiaria 

brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf.) adubada com N. 

A taxa de alongamento de folhas promove alterações na 

estrutura do pasto pela modificação no comprimento final de folhas 

(NASCIMENTO Jr. et al., 2002). Na maioria das gramíneas esse 

atributo responde à temperatura média diária de forma exponencial, 

quando esta se situa entre 0 e 12 ºC, e de forma linear acima destes 
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valores, pelo menos até os valores ótimos entre 20 e 25 ºC, conforme a 

espécie (NABINGER & PONTES, 2001). 

Além da temperatura, outro fator com grande influência na 

taxa de alongamento de folhas é a nutrição nitrogenada, pois na zona 

de divisão celular há maior demanda de N, que é responsável pela 

expansão foliar (MARTUSCELLO et al., 2005; FAGUNDES et al., 

2006; PATÊS et al., 2007).  

Plantas deficientes em N apresentam redução de três a 

quatro vezes na taxa de alongamento foliar em relação àquelas 

mantidas sob condições não limitantes (GASTAL et al., 1992). Garcez 

Neto et al. (2002) registraram efeito positivo do N no alongamento de 

folhas da cv. Mombaça, o que foi confirmado por Silva et al. (2009) 

para cv. Marandu e Brachiaria decumbens Stapf. cv. Basilisk, e por 

Premazzi et al. (2011), em Tifton 85. Nos estudos de Nabinger et al. 

(2003) com Paspalum notatum Flügge biótipo André da Rocha, a taxa 

de alongamento foliar foi crescente com à oferta de N, com valores 

médios de 1,4; 1,7; 2,6 e 3,2 cm/GD, respectivamente para os níveis 

de 38, 75, 150 e 300 mg de N/vaso (NH4NO3). 

A duração de vida da folha representa o intervalo de 

tempo no qual uma dada folha permanece verde, ou seja, do seu 

aparecimento até a senescência. Essa variável corresponde ao 

equilíbrio entre os processos de crescimento e senescência foliar 

(NABINGER, 1997). O conhecimento da duração de vida da folha é 

fundamental no manejo da pastagem, pois indica o teto potencial de 

rendimento da espécie e é um indicador fundamental para a 

determinação da intensidade de pastejo com lotação contínua ou da 

frequência do pastejo numa lotação rotacionada que permita manter 
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índices da área foliar próximos da maior eficiência de interceptação e 

máximas taxas de crescimento (NABINGER & PONTES, 2001). 

Quanto ao uso de nutrientes, Gastal et al. (1992) relataram 

que a deficiência de N reduz ligeiramente a duração de vida da folha. 

Nabinger et al. (2003) estimaram a duração de vida de folhas para 

André da Rocha em 538 GD, quando as plantas receberam 38 mg de 

NH4NO3/vaso, e de 674 GD com 75 mg/vaso. Porém, Silva et al. 

(2009) verificaram que em Brachiaria spp. a adubação nitrogenada 

reduziu a duração de vida da folha. Os autores observaram que na 

ausência de adubação, as folhas permaneceram vivas mais tempo em 

detrimento da expansão de novas folhas, ou seja, o processo de 

senescência destas forrageiras foi acelerado com aumento das doses 

de nitrogênio. Assim, a adubação nitrogenada sem um adequado 

ajuste no manejo do pastejo pode levar ao aumento na senescência e 

ao acúmulo de material morto na pastagem (BARBOSA, 2004).  

 

2.3.2 Características estruturais 

 

As características estruturais da pastagem (densidade de 

perfilho, número de folhas/perfilho e tamanho da folha) são estimadas 

pelas taxas de aparecimento e alongamento das folhas e duração de 

vida das folhas, mediante ação do ambiente (LEMAIRE e 

CHAPMAN, 1996). 

 Os perfilhos são considerados a unidade de crescimento 

de gramíneas forrageiras, de forma que uma pastagem pode ser 

considerada como uma população de perfilhos. Esses são constituídos 
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de uma série de fitômeros (lâmina, bainha, lígula, nó, entrenó e gema 

axilar) diferenciados de um único meristema apical (BRISKE, 1991). 

Conforme Lemaire & Chapman (1996), a densidade 

populacional de perfilhos em comunidades de plantas forrageiras é 

função do equilíbrio entre as taxas de aparecimento e morte de 

perfilhos. Em outras palavras, o número de perfilhos vivos por planta, 

ou unidade de área, é determinado pela relação entre a periodicidade 

de aparecimento de novos perfilhos e a longevidade dos mesmos 

(BARBOSA, 2004). 

Uma maneira de estimular o perfilhamento e elevar a 

produção de MS é a adubação nitrogenada (FAGUNDES et al., 2006). 

Isso foi observado por Alexandrino et al. (2004), na cv. Marandu, por 

Fagundes et al. (2006), na cv. Basilisk, por Basso et al. (2010) em 

Panicum maximum cv. Milênio e, em milheto, por Mondardo et al. 

(2011). 

O número de folhas verdes é resultante entre a taxa de 

aparecimento de folhas e a duração de vida de folhas (BASSO, 2009). 

O número de folhas verdes gerado em um perfilho representa valiosa 

referência ao potencial de perfilhamento, pois cada gema axilar 

associada a uma folha gerada pode, gerar um novo perfilho, e assim, 

alterar a estrutura de uma comunidade de plantas (NASCIMENTO Jr. 

et al., 2002). 

A adubação nitrogenada é fundamental para um 

suprimento contínuo de N nas folhas, é essencial para assegurar o 

processo de divisão celular e sustentar por mais tempo a atividade 

fotossintética das folhas e, dessa maneira, retardar a remobilização 

interna de N (NASCIMENTO Jr. et al., 2002). Em P. maximum cv. 
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Tanzânia, o número de folhas verdes foi elevado com a adubação 

nitrogenada (OLIVEIRA et al., 2007). 

O tamanho da folha é determinado pela relação entre taxa 

de alongamento e taxa de aparecimento de folhas. A taxa de 

alongamento de folhas está diretamente correlacionada com o 

comprimento final das folhas e folhas de menor tamanho estão 

associadas a valores mais elevados de taxas de aparecimento de folhas 

(NABINGER & PONTES et al., 2001). O comprimento final da folha 

pode ser modificado pela intensidade do corte ou do pastejo, pelo 

nível de inserção ou tipo de perfilho (BARBOSA et al., 2002). 

Garcez Neto et al. (2002), com a cv. Mombaça, 

verificaram aumento no comprimento final de folha em função da 

adubação nitrogenada. Isso foi atribuído ao fato desse nutriente 

estimular a produção de novas células, possibilitando aumento na taxa 

de alongamento de folhas, o que pode alterar o tamanho da lâmina 

foliar. Efeito semelhante foi conferido em milheto adubado com DLS 

(MONDARDO et al., 2011). 

A taxa de alongamento do pseudocolmo (TAPC) em 

gramíneas tropicais representa um componente importante do 

crescimento por interferir significativamente na estrutura do dossel e 

no equilíbrio do processo de competição por luz (SBRISSIA & DA 

SILVA, 2001). Essa característica pode ser expressa como a diferença 

entre comprimento final e inicial das hastes dividida pelo número de 

dias entre as medições (SANTOS et al., 2004).  

O pseudocolmo também merece destaque, pois é formado 

pelo conjunto das bainhas das folhas completamente expandidas de 

um perfilho (CASTAGNARA et al., 2011). Conforme Santos (2002), 
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o desenvolvimento de colmos favorece o aumento da produção de 

MS, e pode apresentar efeitos negativos no aproveitamento e na 

qualidade de forragem produzida. O alongamento do pseudocolmo, 

além de reduzir a relação folha/colmo, diminui a densidade de folhas 

verdes e contribui para o acúmulo de material senescente na pastagem 

(GOMIDE et al., 2006). Umas das formas efetivas do controle do 

alongamento do pseudocolmo é o manejo do pastejo (BARBOSA, 

2004).  

Na cv. Tanzânia, Oliveira et al. (2007) constataram que o 

N aumentou o pseudocolmo. O mesmo foi verificado por Castagnara 

et al. (2011) nessa cultivar e nas cvs. Mombaça e Mulato de 

brachiária. Efeito na taxa de alongamento do pseudocolmo em função 

da fertilização nitrogenada foi notado por Dourado et al. (2009) para 

B. brizantha cv. Piatã, e por Mondardo et al. (2011), em milheto. 

A altura do dossel (AD) forrageiro é uma medida de fácil 

obtenção, podendo estar relacionada com a interceptação de radiação 

fotossinteticamente ativa, uma vez que está relacionada com a 

produção de biomassa (GALZERANO et al., 2009). A arquitetura do 

dossel é determinante dos padrões de interceptação luminosa pelas 

plantas e, a característica mais importante que determina sua 

habilidade competitiva pela luz é a altura (LARA & PEDREIRA, 

2011). Pequenas diferenças em altura podem ter grandes efeitos na 

competição por luz, pois uma diferença mínima é suficiente para uma 

folha sobrepor-se à outra (PEDREIRA et al., 2001). Uma das 

principais ferramentas no manejo da pastagem é altura do dossel, por 

condicionar o comportamento ingestivo e afetar o desempenho dos 

animais em pastejo, devido ao seu efeito sobre a profundidade do 
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bocado e suas consequências nos demais componentes da dinâmica do 

pastejo (EUCLIDES et al., 1999; CASTAGNARA, 2009). 

Quanto aos efeitos da adubação nitrogenada nessa 

variável, Santos et al. (2009) constataram elevação na cv. Basilisk 

com doses de até 120 kg de N/ha. Castagnara et al. (2011), nas cvs. 

Tanzânia, Mombaça e Mulato, verificaram aumento até a dose de 150 

kg de N/ha. 

Dessa forma, o nitrogênio, seja aplicado na forma mineral 

ou orgânica, representa um dos principais fatores na alteração da 

morfogênese das gramíneas forrageira. A resposta das principais 

gramíneas a esse elemento é fundamental para o estabelecimento do 

manejo de adubação e, consequentemente dos animais na pastagem. 

Para gramíneas nativas há ainda poucos estudos sobre 

morfogênese com inexistência de informações sobre a grama-

missioneira-gigante. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido numa pastagem de grama-

missioneira-gigante (Acesso 14337), formada há oito anos no Centro 

de Pesquisas para Agricultura Familiar Epagri-Cepaf, em Chapecó, 

região oeste de Santa Catarina, entre outubro de 2010 e março de 

2011. A área está situada a 679 m de altitude, latitude de 27°07’S e 

longitude de 52°37’O. A região apresenta clima subtropical (Cfa), 

conforme classificação de Köppen. As informações climatológicas 

referentes ao período de coleta de dados constam na Tabela 1. 

 

Tabela 1 – Temperaturas e precipitações pluviométricas médias no período 
experimental e a série histórica. Epagri, Chapecó, 2010-2011 

Mês/ano Temperatura ambiente (ºC) Precipitação pluviométrica (mm) 
 Média  Série histórica Total  Série histórica 
10/2010 18,7 19,8 159,5 221,9 
11/2010 21,3 21,4 115,5 168,5 
12/2010 22,4 23,0 392,4 170,1 
01/2011 24,4 23,6 168,3 184,7 
02/2011 23,6 23,1 247,8 186,8 
03/2011 22,4 22,3 227,9 125,9 

 

O solo do local é classificado como Latossolo Vermelho 

Distroférrico (EMBRAPA, 2006). As amostras de solo foram 

coletadas na profundidade de 0-20 cm, em todas as parcelas e 

analisadas de acordo com metodologia de Tedesco et al. (1995) 

(Apêndice I). 

Os tratamentos consistiram da ausência de adubação 

nitrogenada, e de cinco doses de DLS, calculadas para fornecer 100, 

200, 300, 400 e 500 kg de N total/ha/ano, o que resultou em 40, 80, 

120, 160 e 200 m³ de DLS/ha/ano. O delineamento experimental 
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utilizado foi o de blocos completos casualizados, com cinco 

repetições. A unidade experimental foi constituída de parcela com 6,0 

m x 5,0 m (30 m²). No tratamento sem adubação (TN), foram 

aplicados 300 kg de SFT/ha/ano, em cobertura no início da primavera, 

e 300 kg de cloreto de potássio/ha/ano, em duas vezes e em cobertura, 

2/3 no início da primavera e 1/3 no verão, para uma expectativa de 

produção de 15 t de MS/ha/ano. As doses de DLS foram fracionadas 

em quatro vezes, a primeira logo após o corte de uniformização, e as 

demais nos cortes seguintes, finalizando após o terceiro corte (Tabela 

2). Os cortes foram efetuados quando altura média das parcelas 

estivesse em torno de 20 cm de altura (± 5 cm), deixando-se um 

resíduo de 7 a 8 cm. 

 
Tabela 2 – Datas da realização dos cortes e aplicação dos tratamentos. Epagri, 

Chapecó, 2010-2011 
Corte Data Aplicação dos tratamentos 
Uniformização 20/10/2010 29/10/2010 
1º 08/12/2010 10/12/2010 
2º 12/01/2011 12/01/2011 
3º 10/02/2011 18/02/2011 
4º 24/03/2011 -   

  

O DLS foi proveniente de propriedade próxima à área 

experimental, onde foi homogeneizado, em seguida transportado para 

a área experimental e depositado em quatro reservatórios de 1.000 L 

cada. Após homogeneização por agitação mecânica foram retiradas 

quatro subamostras (fração líquida + pastosa) uma de cada depósito e 

levadas para análise de pH, N-NH4
+, N-NO3

-, N total, MS, macro e 

micronutrientes (Tabela 3), conforme metodologia de Tedesco et al. 

(1995). Depois da coleta das subamostras, os reservatórios com os 

DLS permaneceram fechados até a ocasião da utilização. Após a 
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emissão dos laudos (Tabela 3) era feito o cálculo das quantidades do 

DLS a serem aplicadas. 

 

Tabela 3 – Atributos físico-químicos das frações de dejeto líquido de suínos 
aplicado em grama-missioneira-gigante. Epagri, Chapecó, 2010-2011 

Atributos Data 
10/2010 12/2010 01/2011 02/2011 

pH água 6,35 7,15 6,92 7,52 
MS (%) 3,07 2,93 3,52 0,60 
P (kg.m-3) 1,46 1,96 2,17 0,64 
K (kg.m-3) 0,54 0,73 0,69 0,60 
Ca (kg.m-3) 0,58 0,40 0,42 0,10 
Mg (kg.m-3) 0,29 0,47 0,37 0,06 
Cu (g.m-3) 26,95 33,40 41,11 14,27 
Zn (g.m-3) 30,86 40,51 45,87 15,68 
Fe (g.m-3) 137,35 194,60 209,23 66,13 
Mn (g.m-3) 11,98 16,16 22,30 8,65 
N total (kg.m-3) 2,65 3,18 3,49 1,66 
N mineral (%) 1,22 1,46 1,67 0,93 

 

As análises morfogenéticas foram realizadas nos 

intervalos entre os cortes, de forma que foi possível realizar quatro 

ciclos de observações durante o período de crescimento da gramínea: 

a) entre 26/10/2010 e 07/12/2010 (primavera); b) entre 14/12/2010 e 

11/01/2011 (final de primavera); c) entre 18/01/2011 e 

07/02/2011(verão); d) entre 15/02/2011 e 21/03/2011 (final de verão). 

Para a determinação das variáveis morfogenéticas empregou-se a 

técnica de perfilhos marcados.  

A identificação dos perfilhos foi feita mediante a 

colocação de anéis de plástico colorido (Figura 1). Nos dois primeiros 

ciclos de avalição foram marcados cinco perfilhos por parcela e nos 

dois ciclos finais, foram marcados oito perfilhos. Todos os perfilhos 

estavam presentes em uma transecta de 1,0 m de comprimento (Figura 

2) distante 1,0 metro da borda inferior e 1,0 metro da cabeceira de 
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cada parcela. As medidas foram efetuadas a cada sete dias durante 

cada ciclo de observação. Após cada corte da pastagem, novos 

perfilhos foram marcados, permitindo sustentar a representatividade 

da população. Como padrão, eram marcados perfilhos que 

apresentavam uma folha expandida e até duas folhas em expansão. 

 

 
Figura 1 - Detalhe da marcação dos perfilhos. Epagri, Chapecó, 2010-2011. 

 
 

 
Figura 2 - Delimitação das transectas. Epagri, Chapecó, 2010-2011. 
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As seguintes variáveis foram avaliadas: a) comprimento 

das lâminas foliares totalmente expandidas e em expansão (as folhas 

completamente expandidas foram medidas a partir de sua lígula, ao 

passo que as folhas em expansão foram medidas a partir da lígula da 

última folha completamente expandida); b) número de lâminas 

foliares totalmente expandidas e em expansão; c) comprimento do 

segmento senescente e verde das lâminas foliares em senescência; d) 

condição fenológica das lâminas foliares: senescida (quando 

apresentava mais de 70% de senescência no total do seu 

comprimento), intacta, cortada; e) a altura do pseudocolmo, 

determinada pela distância entre a inserção da planta no nível do solo 

até a lígula da última folha completamente expandida; f) número de 

perfilhos no solo presentes em uma área amostral de 20 cm x 25 cm 

(500 cm²), sendo utilizado um retângulo em forma de “U”, lançado 

aleatoriamente uma vez em cada parcela.  

O tempo decorrido entre as avaliações foi quantificado em 

dias e graus-dia (GD), adotando-se 10 ºC como temperatura basal, de 

acordo com Ometto (1981). A média diária de graus-dia foi obtida por 

meio da equação: [GD = Tm – Tb], em que Tm é a média da 

temperatura (ºC) e Tb é a temperatura basal (ºC). 

 

A partir dos dados primários foram calculadas as seguintes 

variáveis morfogenéticas: 

a. Taxa de aparecimento de folhas: diferença entre o 

número de folhas final e o número de folhas inicial por 
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perfilho dividido pelo número de dias do período de 

avaliação; 

b. Filocrono: inverso da taxa de aparecimento de folhas 

(1/TApF); 

c. Taxa de alongamento de folhas: diferença entre o 

somatório de todo o comprimento final de lâmina 

foliar verde e o seu comprimento inicial por perfilho 

dividido pelo número de dias do período de avaliação; 

d. Número de folhas verdes: contagem do número de 

folhas verdes, expandidas e em expansão, existentes 

no perfilho quando a primeira folha apresentava mais 

de 70% de senescência. 

e. Duração de vida da folha: período de tempo entre o 

aparecimento de uma folha até sua morte, estimada 

pelo produto NFV x filocrono; 

f. Comprimento final de lâmina foliar: comprimento total 

de lâmina verde por perfilho, que é o somatório de 

todas as lâminas expandidas e em expansão; 

g. Taxa de alongamento do pseudocolmo: diferença no 

comprimento final e o comprimento inicial do 

pseudocolmo por perfilho dividido pelo número de 

dias do período de avaliação; 

h. Taxa de aparecimento da senescência foliar (TApSF): 

diferença entre o número de folhas senescentes final e 

o número de folhas senescentes inicial por perfilho 

dividido pelo número de dias do período de avaliação; 
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i. Taxa de alongamento da senescência foliar (TASF): 

diferença entre o somatório de todo o comprimento 

final e o comprimento inicial de lâmina foliar 

senescente por perfilho dividido pelo número de dias 

do período de avaliação; 

j. Densidade de perfilhos: número de perfilhos/m2; 

k. Altura do dossel: tomada no último dia de avaliação de 

cada período; 

l. Altura do pseudocolmo (APC): tomada no último dia 

de avaliação de cada período;  

m. Comprimento de lâmina + bainha (CL+B): somatório 

do comprimento final absoluto de lâmina foliar e 

comprimento absoluto do pseudocolmo por perfilho no 

último dia de avaliação de cada período; 

n. Número de folhas senescentes (NFS): valor obtido no 

último dia de avaliação de cada período. 

o. Comprimento de final de folhas senescentes (CFFS): 

somatório do comprimento final das folhas senescentes 

no último dia de avaliação de cada período. 

 

Os dados foram submetidos à análise de variância e 

análise de regressão em função de doses de DLS utilizando-se o 

programa estatístico SISVAR (FERREIRA, 2000). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A taxa de alongamento de folhas foi influenciada pelas 

doses de DLS, havendo efeito simples quando expressa em GD e 

interação doses x ciclo, quando calculada em dia (Figura 3). Houve 

incremento linear nessa variável com o aumento das doses de DLS em 

GD, com resultado 87% superior para a maior dose em relação à TN. 

Para dia, também foi apurado o aumento linear em função do 

acréscimo das doses de DLS na primavera (P), verão (V) e final de 

verão (FV). O verão apresentou médias significativamente superiores 

(P<0,05) em relação às demais, em virtude da maior soma térmica e 

das melhores condições pluviométricas verificadas no período (Tabela 

1). Tendência cúbica foi verificada no período final da primavera 

(FP), com acréscimo verificado entre as doses de 80 m³ e 160 

m³/ha/ano de DLS, com posterior decréscimo. 

O efeito da adubação nitrogenada é comumente destacado 

em estudos dessa natureza, especialmente quanto à TAF. Gastal & 

Nelson (1994) relataram que a TAF de gramíneas é dependente de N e 

se expressa em produção de novas células, o que foi validado neste 

estudo, para a grama-missioneira-gigante que respondeu de forma 

positiva ao DLS. Na cv. Marandu foi observado o aumento quadrático 

da TAF com a elevação da adubação nitrogenada (ALEXANDRINO 

et al., 2005). Na cv. Milênio houve incremento médio de 60% na TAF 

até a quantidade de 341 kg de N/ha/ano em relação à ausência de N, 

com taxas que variaram de 2,82; 6,61; 8,26 e 7,78 cm para os pastos 

sem adubação e submetidos a 150, 300 e 450 kg de N/ha/ano (BASSO 

et al., 2010). Mondardo et al. (2011), com milheto adubado com doses 
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crescentes de DLS, observaram aumento quadrático na TAF até o 

valor de 60 m³/ha/ano, onde a TAF foi de 1,15 cm/dia.  
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Figura 3 – Taxa de alongamento de folhas (TAF) da grama-missioneira-gigante em 

função de doses de dejeto líquido de suínos (DLS), expressa em graus-
dia (Tb = 10 ºC) (a) e dia (b). Epagri, Chapecó, 2010-2011. 

 

Nesse estudo, o aumento na TAF de 2,09 cm/dia foi 

aferido no verão, para a máxima dose de DLS. Em capim-caninha 

(Andropogon lateralis Nees) foi verificado 0,05 cm/GD na TAF até a 

dose de 200 kg de N/ha/ano independente da época do ano 

(BANDINELLI et al., 2003). Nessa mesma faixa de adubação, porém 

com fonte de N na forma de DLS, a grama-missioneira-gigante 
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apresentou valor de 0,06 cm/GD e continuou respondendo de forma 

positiva até a dose de 500 kg de N/ha/ano, com TAF de 0,10 cm/GD. 

Isso indica o elevado potencial de resposta desse híbrido, uma vez que 

não foi verificado decréscimo nessa taxa até a maior dose utilizada. 

No entanto, a taxa de aparecimento de folhas e o filocrono 

não foram afetados significativamente pelo DLS. A média da TApF 

foi de 0,0057 folhas/perfilho/GD e 0,08 folhas/perfilho/dia. Quanto ao 

filocrono, foi estimado em 215,7 GD e 16,1 dias, na média dos 

tratamentos. Resultado similar foi evidenciado em gramíneas nativas 

do sul do Brasil, por Machado et al. (2010), em que a adubação com 

até 100 kg de N/ha não afetou o filocrono. O mesmo foi verificado por 

Bandinelli et al. (2003), para capim-caninha, com dose de até 400 kg 

de N/ha, cujo filocrono foi semelhante ao encontrado no presente 

trabalho, de 203,6 GD.  

Embora o principal efeito do N seja no alongamento foliar 

(GASTAL & NELSON, 1994), há referência sobre o aumento da 

TApF e na redução do filocrono em P. maximum cvs. Mombaça, 

Tanzânia, e Milênio, B. brizantha cv. Xaraés e Tifton 85 (GARCEZ 

NETO et al., 2002; OLIVEIRA et al., 2007; BASSO et al., 2010; 

MARTUSCELLO et al., 2005; PEREIRA et al., 2011). Em P. 

maximum, Mesquita & Neres (2008) verificaram aumento na TapF e 

redução no filocrono, até a dose de 200 kg de N/ha. Em azevém foi 

verificado incremento médio de 0,08 folhas/perfilho/dia na TApF com 

dose de 100 kg de N/ha, porém sem efeito para filocrono (QUADROS 

& BANDINELLI, 2005). 

Houve efeito linear do DLS na taxa de aparecimento da 

senescência foliar (Figura 4), que foi 44% menor no tratamento sem 
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adubação com DLS. Como a restrição na adubação nitrogenada, 

diminui a produção de MS, a competição por luz é minimizada, o que 

permite que as folhas basais permaneçam por mais tempo sem serem 

sombreadas, retardando o aparecimento da senescência. 
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Figura 4 – Taxa de aparecimento da senescência foliar (TApSF) da grama-    

missioneira-gigante em função de doses de dejeto líquido de suínos 
(DLS), em graus-dia (Tb = 10 ºC) (a) e dia (b). Epagri, Chapecó, 
2010-2011. 
 

A taxa de alongamento da senescência foliar foi 

aumentada quadraticamente em função das doses de DLS, com 

acréscimo na variável em GD de 100% e em dia de 117%, quando 
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comparada com a ausência de N (Figura 5). Isso pode ser explicado 

pelo fato de que o suprimento de N às plantas eleva a produção de 

folhas e perfilhos com maior competição por luz, que resulta no 

sombreamento das folhas mais baixas, o que acentua a senescência e a 

participação de material morto na forragem (LEMAIRE, 2001; 

SANTOS et al., 2009).  
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Figura 5 – Taxa de alongamento da senescência foliar (TASF) da grama-

missioneira-gigante em função de doses de dejeto líquido de suínos 
(DLS), em graus-dia (Tb = 10 ºC) (a) e dia (b). Epagri, Chapecó, 
2010-2011. 
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Incremento na TASF em função de adubação nitrogenada 

foi descrito por Martuscello et al. (2006) em capim-massai (Panicum 

maximum x Panicum infestum Andersson). Também, foi verificado 

efeito na Brachiaria brizantha cv. Xaraés, adubada com quatro doses 

de N, onde a taxa de senescência variou de 0,36 cm/dia, sem 

adubação, a 0,77 cm/dia, com dose de 120 mg de N/dm³ 

(MARTUSCELLO et al., 2005).  Já, Fagundes et al. (2005) não 

verificaram incremento na TASF da cv. Basilisk adubada com até 300 

kg de N/ha. 

Como o aumento da taxa de senescência foliar está 

associado à perda de forragem e à redução do valor nutritivo 

(PEREIRA et al., 2011), o manejo da grama-missioneira-gigante teria 

que ser alterado em função da adubação, com ajuste de carga animal 

em lotação  contínua ou de intervalos entre cortes, em lotação rotativa. 

Os tratamentos utilizados determinaram diferenças no 

número de folhas senescentes e no comprimento final de folhas 

senescentes dos perfilhos (Figura 6). Para NFS o efeito notado foi 

linear e o tratamento com ausência de N apresentou valores de folhas 

senescentes 38% menores do que o tratamento que proveu maior 

quantidade de N para as plantas. Quanto ao CFFS, o efeito da 

adubação foi quadrático. 

Alexandrino et al. (2004) também verificaram que o 

aumento da dose de N  elevou a senescência foliar, apesar de imprimir 

precocidade, na cv. Marandu, o que foi confirmado por Silva et al. 

(2009) para a mesma cultivar sob doses crescentes de N. Resultado 

divergente foi relatado por Santos et al. (2009), que verificaram 

redução quadrática no NFS com aplicação de até 120 kg de N/ha na 
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cv. Basilisk. Garcez Neto et al. (2002) afirmaram que a redução no 

número de folhas senescentes com adubação nitrogenada é ocasionada 

pelo aumento da DVF. Isso, porém, não foi observado para a grama-

missioneira-gigante. 
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Figura 6 – Número de folhas senescentes (NFS) (a) e comprimento final de folhas 

senescentes (CFFS) (b) da grama-missioneira-gigante em função de 
doses de dejeto líquido de suínos (DLS). Epagri, Chapecó, 2010-2011. 

 

Quando o processo de senescência foliar foi acelerado, a 

DVF diminuiu na cv. Xaraés submetida a doses crescentes de N 

(SILVA et al., 2009). Porém, esse efeito também não foi registrado 

para a grama-missioneira-gigante, que mesmo sob maior taxa de 
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senescência em função das doses de DLS, a DVF não foi alterada. Na 

média, os valores encontrados para DVF foram 831 GD e 62 dias. 

Machado et al. (2010) também não verificaram efeito da adubação 

nitrogenada, na DVF de capim-caninha, barba-de-bode-alta (Aristida 

laevis (Nees) Kunth), grama-tapete (Axonopus affinis Chase), macega-

estaladeira (Erianthus angustifolius (Nees) Trin.), grama-forquilha 

(Paspalum notatum Flügge), grama-colchão (Paspalum plicatulum 

Michx.), cabelo-de-porco (Piptochaetium montevidense (Spreng.) 

Parodi.) e macega-mansa (Sorghastrum pellitum Hack). 

Resultados diversos são encontrados na literatura para 

DVF, o que pode ser devido a diferenças genotípicas, clima e manejo. 

Em pastos de capim-massai, a maior DVF (70 dias) foi registrada na 

ausência de adubação, e com o aumento das doses de N esse valor 

diminuiu para 51 dias, com 367 kg de N/ha (BASSO et al., 2010). Na 

cv. Xaraés, o efeito também foi negativo quando se aumentou as doses 

de N, a DVF variou de 41,5 dias (496 GD) para as plantas na ausência 

de N e 36,08 dias (487 GD) para as plantas supridas com 120 mg de 

N/dm³ (MARTUSCELLO et al., 2005). O mesmo ocorreu nas cvs. 

Marandu e Basilisk, em que a dose que proporcionou menor valor 

(36,1 dias) foi 191 mg de N/dm³ e o maior valor observado foi de 52 

dias, na ausência de adubação (SILVA et al., 2009). Já na cv. 

Mombaça houve aumento da DVF de 31 dias para até 48 dias com o 

aumento da adubação nitrogenada até 200 mg de N/dm³ (GARCEZ 

NETO et al., 2002). Os autores sugeriram que o mecanismo de ação 

do N no prolongamento da vida da folha pode estar associado à 

manutenção de maior capacidade fotossintética por períodos mais 

longos, sem que tenha ocorrido remobilização interna significativa de 
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nitrogênio das folhas mais velhas. Em pastos da cv. Tanzânia, Oliveira 

et al. (2007) também verificaram que o suprimento de N permitiu 

maior DVF (28 dias) quando comparada à ausência de adubação 

nitrogenada (20 dias), que foi de 300 kg de N/ha, na forma de uréia. 

A taxa de alongamento do pseudocolmo variou 

linearmente em função dos tratamentos (Figura 7), sendo 127% (GD) 

e 135% (dia) superiores na maior dose em relação à testemunha. Em 

milheto foi encontrado incremento máximo de 0,12 cm/dia nessa 

variável, até a dose de 50 m³ de DLS/ha/ano, com aplicação de até 115 

m³/ha/ano (MONDARDO et al., 2011), o que difere dos resultados 

encontrados para a grama-missioneira-gigante que respondeu 

linearmente até a dose de 200 m³ de DLS/ha/ano.  

Dourado et al. (2009), avaliando a cv. Piatã, verificaram 

aumento de 55% sob 500 kg de N/ha em relação à ausência de N. A 

resposta encontrada para esta característica, na grama-missioneira-

gigante foi 2,4 vezes maior que a encontrada por Dourado et al. 

(2009), utilizando a mesma quantidade de N. Na comparação com 

esses trabalhos, constata-se o elevado potencial de resposta desse 

híbrido natural em relação a essas cultivares comerciais, enfatizando o 

valor do germoplasma nativo. 

O acréscimo na TAPC induziu a uma maior taxa de 

alongamento foliar na grama-missioneira-gigante, pois, perfilhos com 

bainhas maiores proporcionam taxas de alongamento e comprimentos 

de folhas maiores, pelo fato de que o período de multiplicação celular 

ocorre dentro dessa estrutura (NABINGER & PONTES, 2001). 
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Figura 7 – Taxa de alongamento do pseudocolmo (TAPC) da grama-missioneira-
gigante em função de doses de dejeto líquido de suínos (DLS), em 
graus-dia (Tb = 10 ºC) (a) e dia (b). Epagri, Chapecó, 2010-2011. 

 

O comprimento final de lâmina foliar apresentou 

acréscimo linear em função das doses de DLS (Figura 8), com 

tamanho 71% maior na máxima dose em relação à ausência de N. Em 

milheto foi estimado o maior CFLF (34,36 cm) com 58 m³ de 

DLS/ha/ano (MONDARDO et al., 2011), e na cv. Marandu foi 

verificado efeito linear até a dose de 40 mg/dm³ de N 

(ALEXANDRINO et al., 2004). Garcez Neto et al. (2002) também 

apontaram efeito positivo do N no aumento do CFLF da cv. 
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Mombaça, bem como Patês et al. (2007), para a cv. Tanzânia. O efeito 

positivo do DLS no aumento da expansão foliar é atribuído ao 

acréscimo no suprimento de N, uma vez que esse nutriente afeta 

positivamente o número de células em processo de divisão 

(VOLENEC & NELSON, 1984). 
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Figura 8 – Comprimento final de lâmina foliar/perfilho (CFLF) da grama-

missioneira-gigante em função de doses de dejeto líquido de suínos 
(DLS). Epagri, Chapecó, 2010-2011. 
 

A altura do pseudocolmo aumentou linearmente em 

função do DLS, com aumento máximo de 98% em relação à ausência 

de adubação (Figura 9). Castagnara et al. (2011) observaram resposta 

quadrática, na altura do pseudocolmo,  nas cvs. Tanzânia, Mombaça e 

cv. Mulato, submetidas à adubação nitrogenada, onde a maior altura 

foi obtida com a dose de 135 kg, com posterior redução. Oliveira et al. 

(2007), também registraram aumento nessa variável para a cv. 

Tanzânia quando fertilizada com N. Santos et al. (2009) relataram que 

o comprimento final do pseudocolmo foi a variável morfogenética 

mais influenciada pelo N na cv. Basilisk.  
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Figura 9 – Altura do pseudocolmo da grama-missioneira-gigante em função de 

doses de dejeto líquido de suínos (DLS). Epagri, Chapecó, 2010-2011. 
 

Houve efeito de tratamento para o comprimento de lâmina 

+ bainha (Figura 10). O acréscimo no valor foi linear e o tratamento 

com a máxima dose de DLS proporcionou aumento de 75% no 

alongamento em relação à ausência de N. Essa variável não consta nos 

trabalhos de morfogênese, tendo sida calculada como informação 

adicional, pois demonstra o efeito da adubação na folha como um 

todo.  
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Figura 10 – Comprimento de lâmina + bainha (CL+B) da grama-missioneira-gigante 

em função de doses de dejeto líquido de suínos (DLS). Epagri, 
Chapecó, 2010-2011. 
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O incremento nas doses de DLS aumentou linearmente a 

altura do dossel (Figura 11). Com a dose máxima a altura foi 85% 

superior em relação à ausência de adubação com DLS. De acordo com 

Santos et al., (2009), doses elevadas de N intensificam a competição 

por luz do dossel, e como uma das respostas à competição por luz é a 

elevação da TAPC, os perfilhos tornam-se maiores e os pastos e as 

plantas apresentam maior altura. Alguns trabalhos demonstraram que 

as planta forrageiras respondem de forma diferenciada ao 

fornecimento de N em detrimento da espécie e/ou cultivar para a 

altura de dossel. Nas cvs. Tanzânia, Mombaça e Mulato, a altura da 

pastagem respondeu quadraticamente à adubação nitrogenada 

(CASTAGNARA et al., 2011). Santos et al. (2009) também 

verificaram que a cv. Basilisk teve sua altura aumentada sob adubação 

nitrogenada. 
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Figura 11 – Altura do dossel da grama-missioneira-gigante em função de doses de 

dejeto líquido de suínos (DLS). Epagri, Chapecó, 2010-2011. 
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A densidade de perfilhamento revelou efeito linear do 

DLS (Figura 12). Foi verificado um incremento de 46% no número de 

perfilhos na maior dose em relação à ausência de adubação. Aumento 

linear na DP da cv. Basilisk adubada com nitrogênio foi relatado por 

Fagundes et al. (2006). O mesmo foi verificado nas cvs. Marandu 

(SILVA et al., 2007), Mombaça, Tanzânia e Milênio (MESQUITA & 

NERES, 2008). Em contrapartida, Mondardo et al. (2011), utilizando 

doses crescentes de DLS em milheto, constataram aumento no número 

dos perfilhos apenas até a dose de 50 m³/ha, com posterior redução. 

A adubação nitrogenada é importante no aumento da 

produção de forragem (SANTOS et al., 2009) bem como na reposição 

de perfilhos mortos de gramíneas perenes e é ponto-chave para sua 

perenidade (GARCEZ NETO et al., 2002). 
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Figura 12 – Densidade de perfilhamento da grama-missioneira-gigante em função de 

doses de dejeto líquido de suínos (DLS). Epagri, Chapecó, 2010-2011. 
 

A significativa resposta nas variáveis morfogenéticas e 

estruturais do híbrido estudado, em resposta ao DLS, pode subsidiar as 
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definições de modificações no manejo da gramínea, com vistas em 

otimizar os investimentos em insumos e o aproveitamento da 

pastagem.  
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5 CONCLUSÕES 

 

A adubação da grama-missioneira-gigante com doses de 

até 200 m³ de DLS/ha/ano aumenta linearmente as taxas de 

alongamento de folhas e, pseudocolmo, comprimento final de lâmina 

foliar, altura do dossel, comprimento de lâmina + bainha e densidade 

de perfilhamento. 

A senescência foliar e o alongamento do pseudocolmo são 

acelerados com doses crescentes de nitrogênio na forma de dejeto 

líquido de suínos. 

A taxa de aparecimento de folhas, filocrono e a duração de 

vida da folha não sofrem influência da adubação nitrogenada na forma 

de dejeto líquido de suínos. 
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