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RESUMO: A definição de estratégias de adubação nitrogenada em pastagens de Tifton 85, basea-
das no monitoramento de alterações nos atributos estruturais dos dosséis, exige a definição pré-
via daqueles mais apropriados. Para tal, foi desenvolvido um experimento no campo experimen-
tal da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, município de Seropédica, RJ, entre os meses
de outubro de 2006 a janeiro de 2007. Os tratamentos consistiram de doses de N (0; 50; 100 e 150kg
ha-1), aplicadas na forma de uréia e sem parcelamento, e de datas de amostragem, durante a fase
de estabelecimento da pastagem. Utilizou-se um delineamento experimental em blocos inteira-
mente casualizados, em parcelas subdivididas, com quatro repetições. Os tratamentos foram
alocados em parcelas de 4 x 4m, enquanto as datas de amostragem (dias após plantio, DAP)
foram alocadas em sub-parcelas.  As variáveis estudadas foram: freqüência de ocorrência de plantas,
altura do dossel, índice de área foliar (IAF) e interceptação de radiação fotossinteticamente ativa
(RFA). Os resultados obtidos mostraram que a freqüência de ocorrência; altura e a interceptação
de RFA variaram temporalmente de acordo a um padrão logístico, cujos parâmetros foram modi-
ficados, pelas doses de N adicionadas. Aos 87 DAP, os valores de IAF responderam similarmente.
Foi concluído que a aplicação de doses crescentes de N, durante a fase de estabelecimento do
capim- Tifton 85 foi uma estratégia experimental limitada para a indução de variações quantitati-
vas durante o desenvolvimento temporal da estrutura dos dosséis.  A freqüência de ocorrência e
o IAF foram os atributos que melhor responderam aos estímulos da adubação nitrogenada.

Palavras-chave: altura do relvado, Cynodon spp, frequência de ocorrência, índice de área foliar,
interceptação da RFA

CHANGES IN STRUCTURAL ATTRIBUTES OF TIFTON 85 BERMUDAGRASS CANOPIES INDUCED
BY N RATES, DURING THE PASTURE ESTABLISMENT.

ABSTRACT:  Strategies of nitrogen fertilization management in Tifton 85 bermudagrass pastures,
based on monitoring  changes in sward structural attributes demands  previous definition of
those more appropriate ones. With this purpose an experiment was carried out at the experimen-
tal campus of the Rural Federal University, Seropédica, RJ, from October 2006 to January 2007.
Treatments consisted of N fertilization at zero; 50; 100 and 150kg N-urea ha-1, in a single application,
several sampling dates, during the pasture establishment, according to an entirely randomized
design, with four replications.  Treatments were allocated in experimental plots of 4 x 4m, and
sampling dates (days after planting, DAP) in sub-plots. The variables studied were: frequency of
plants occurrence; sward height, leaf area index (LAI) and interception of photosynthetically active
radiation (PAR). The results showed that frequency of occurrence,   sward height and PAR
interception varied temporally according to a logistic pattern, whose parameters were modified,
to a greater or lesser degree, by the nitrogen doses added. Similarly, at 87 DAP, LAI values
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responded in the same way. It was concluded that the application of increasing   doses of N
during the establishment of Tifton 85, was a limited experimental strategy for  induction of
quantitative changes during the time course of structural development of swards. However,
frequency of occurrence and IAF were the best responsive traits in terms of nitrogen fertilization.

Key words: Cynodon spp, frequency of occurrence, leaf area index, PAR interception, ward height

INTRODUÇÃO

Em anos recentes tem havido avanços significa-
tivos na compreensão dos fatores condicionantes da
produção de forragem em pastos tropicais (SBRISSIA

et al., 2007).  Esses avanços têm implicado no uso de
tratamentos experimentais focados num controle
mais rígido da estrutura do dossel, um conceito cen-
tral na tentativa de produzir informações consisten-
tes e passíveis de serem reproduzidas nas diferen-
tes condições edafoclimáticas do país.

Dada a importância do N nos processos tróficos
e morfogenéticos responsáveis pelo crescimento e
produtividade biológica das pastagens (CRUZ e
BOVAL, 2000;  GASTAL e LEMAIRE, 2002), é previsível
que modificações na disponibilidade do nitrogênio
(N) no solo, causem modificações correlatas em di-
versos atributos estruturais dos dosséis forrageiros.
Sendo assim, a adubação nitrogenada das pastagens,
além da sua importância direta na produção de
matéria seca (CORSI e MARTHA JÚNIOR, 1997), pode ser
utilizada, em si mesma, como uma ferramenta ex-
perimental para aumentar o nível do conhecimento
sobre diversos aspectos ligados à morfogênese e
ecofisiologia da espécie forrageira de interesse.

Os capins do gênero Cynodon têm-se destacado
para utilização em sistemas de produção de rumi-
nantes, pois possuem elevado potencial produtivo,
alto valor nutritivo e grande flexibilidade de uso
(FAGUNDES et al., 1999; VILELA et al., 2005). Particular-
mente, a cultivar Tifton 85 é um híbrido F1 entre a
cultivar Tifton 68 e uma introdução sul africana
(BURTON, 2001), que combina potencial produtivo e
alta digestibilidade com capacidade adaptativa a
diversos ambientes caracterizados por recursos
hídricos e nutricionais variados (VILELA et al, 2005) .

Tendo em vista as considerações anteriores, o
objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da adu-
bação nitrogenada, durante a fase de estabelecimen-
to do Tifton 85, em termos de freqüência de ocor-
rência de plantas, altura do dossel, desenvolvimen-

to do índice de área foliar e interceptação de radia-
ção fotossinteticamente ativa.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em uma área per-
tencente à Estação Experimental de Parasitologia
�Wilhelm Otto Neitz� do Instituto de Veterinária
da UFRRJ, Seropédica - Rio de Janeiro (22º45�53�� S,
43º41�56��W e 33m de altitude), durante a estação
chuvosa de 2006/2007. No Sistema Brasileiro de
Classificação de Solos (EMBRAPA, 1999), o solo da área
experimental é classificado como Planossolo
Háplico.  Uma análise da camada arável, efetuada
em julho de 2006, indicou as seguintes proprieda-
des químicas: Ca2+: 1,8;  Mg2+: 1,0;  K+: 0,08 cmol

c
/

dm3;  P (Mehlich-1): 15 mg/dm3; MO: 17 g/kg; pH
(água, 1:2,5): 5,4. Em setembro de 2006 foi realizada
uma aplicação basal de 1000kg ha-1 de calcário
dolomítico o qual foi distribuído a lanço e incorpo-
rado através de gradagem, à profundidade de 0,20
m.

O desenho experimental foi o de blocos comple-
tos ao acaso, com os tratamentos dispostos  em par-
celas subdivididas, com quatro repetições. Nas par-
celas, foram alocadas as doses de N, na forma de
uréia: 0, 50, 100 e 150kg ha-1, enquanto que,  as da-
tas de amostragem, expressas como dias após plan-
tio (DAP, Tabela 1) foram alocadas nas sub-parce-
las.  A parcela consistiu de um canteiro com 16m2

de área total (4m x 4m), sendo o quadrado central
(4,0 m2) considerado como a área útil para as avali-
ações experimentais.

O plantio foi realizado em 3/11/2006, em sulcos
espaçados de 1,0m, utilizando-se estolões enraiza-
dos do capim, provenientes de área comercial pró-
xima, destinada à produção de feno.  Por ocasião
do plantio, as parcelas receberam uma aplicação
basal de P (80kg ha-1), na forma de superfosfato sim-
ples e de K (150kg ha-1), na forma de cloreto de po-
tássio. A duração do experimento foi de 87 dias, e
as condições ambientais vigentes durante a sua exe-
cução são mostradas na Figura 1.
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Tabela 1. Atributos medidos no dossel do capim tifton 85 e datas de amostragem, durante o período experimental
(novembro/2006 � janeiro/2008), Seropédica, RJ

Figura 1. Precipitação, no de dias com chuva e temperaturas, durante o período experimental (03/11/2006 a 29/01/
2007). Valores médios por decêndios
Fonte: Estação Ecologia Agrícola km 47- Seropédica � INMET/PESAGRO-RIO.

Variável Unidade Dias Após Plantio (DAP) 

Freqüência de ocorrência % 30 35 40 47 55 64 
Altura do dossel m 30 35 40 55 64 -- 
Índice de área foliar m2 folha/m2 de solo 87  -- -- -- -- -- 
Interceptação da RFA(1) % da RFA incidente no topo 33 44 69 86 -- -- 
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Dentro do período experimental, o crescimento
livre do dossel foi descrito através da quantificação
de diversos atributos do mesmo (Tabela 1).

 A freqüência de ocorrência de plantas foi
quantificada através de um método de interseção,
onde, um quadrante com 2m de lado e subdivisões

a cada 0,2m, separadas por fios plásticos, foi colo-
cado encima do relvado, sendo a sua posição
demarcada com estacas de madeira, e ajustado à
altura do dossel (RIBEIRO et al. 2007). As estacas não
foram removidas do lugar, sendo o quadrante en-
caixado entre elas, em sucessivas avaliações, asse-
gurando assim que as amostragens fossem feitas
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sempre sobre a mesma área. Essa precaução permi-
te supor que as avaliações sucessivas reflitam, de
fato, velocidades diferenciadas de cobertura do ter-
reno, expressando assim os efeitos das diversas dis-
ponibilidades de N no solo, sobre as taxas de cresci-
mento dos estolões (CRUZ e BOVAL, 2000). A freqüên-
cia absoluta do capim foi calculada através da ex-
pressão (1):

Frequência absoluta (%) = (NPT/NTP)  x 100.....(1)

onde:  NPT, é o número de interseções tocadas
por algum elemento da vegetação e NTP   é o nú-
mero total de interseções possíveis (= 81) dentro do
quadrante.

A altura média do dossel foi determinada pelo
método da altura �não comprimida�, considerada
como a altura média, entre o ponto mais alto e o
mais baixo, de uma folha de acetato, colocada sobre
a superfície do dossel, medida com régua gradua-
da em milímetros (DA SILVA e CUNHA, 2003). O ín-
dice de área foliar (IAF) foi determinado através do
produto da área foliar específica (AFE, m2 lâmina
foliar/kg MSLF) pela massa da matéria seca da lâ-
mina foliar (MSLF, kg/m2).  Para a obtenção da AFE
foram selecionadas 10 lâminas foliares representa-
tivas de cada parcela, das quais foram extraídos
discos de área conhecida, do terço médio inferior
da lâmina, com auxílio de um furador metálico (0,3
cm2/disco; 1 disco/folha). Dado seu reduzido ta-

manho, os discos foram manuseados cuidadosamen-
te, e postos a secar imediatamente em estufa venti-
lada (65º C por 48 horas). Ao final do período expe-
rimental (87 DAP), foi realizado o corte da massa
de forragem em pé, a partir de um quadrante com
0,25m2. Após remoção de invasoras e registro da
massa fresca, o material foi fracionado em colmos +
bainha e lâminas foliares, e posto a secar, em estufa
ventilada (65º C), até peso constante. A partir des-
ses dados foi calculado o componente MSLF.

A radiação fotossinteticamente ativa (RFA, ìmol
fóton

 
m-2 s-1) incidente no dossel, foi aferida com

auxílio de sensor específico de quantum (400 - 700
nm), modelo LI 190 SA, conectado a um radiômetro
portátil LI 250 (LI-COR, Nebraska, EUA), conforme
descrito por NOBEL e LONG (1988). Em cada data de
amostragem (Tabela 1), foram feitas medições da
irradiância fotossintética incidente, posicionando-se
o sensor acima do dossel, e da irradiância
fotossintética transmitida, onde o sensor era
posicionado ao nível da superfície do solo. O apare-
lho foi operado sempre na modalidade �average�,
que indicou um valor médio de oito leituras inter-
mitentes, durante 15 segundos, período no qual o
sensor foi deslocado aleatoriamente sobre a super-
fície monitorada.

A RFA interceptada pelo dossel (RFA int) foi cal-
culada pela seguinte expressão:

dossel  do    topono  incidente
RFA

solo  o até  atransmitid
RFA

  topono  incidente
RFA

100(%)
Int

RFA












Os dados foram submetidos à análise de
variância para identificar a possível significância dos
efeitos de dose de N, dias de amostragem (DAP) e
da sua interação (teste F, p= 0,05). A partir dessa
caracterização estatística primária, os dados foram
re-analisados utilizando-se o método funcional de
análise de crescimento (HUNT, 1982). Em tal méto-
do, as diversas variáveis descritivas do crescimen-
to são expressas como funções contínuas dependen-
tes do tempo, o que permite a seleção de modelos
que melhor se adaptem às tendências ontogênicas
das plantas. Para tal, foram utilizados modelos de
regressão não linear, disponíveis no programa
GraphPad Prism v.4.0 (MOTULSKY e CHRISTOPOULOS,
2003).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

 Para a variável frequência de ocorrência, a aná-
lise mostrou existirem efeitos significativos (p < 0,05)
tanto para doses de N como para dias de
amostragens, mas não para a sua interação. Com a
progressão dos dias após plantio, os valores de fre-
qüência variaram entre 18,1 ± 6,5%, aos 30 DAP e
79,8 ± 13% aos 64 DAP.  A distribuição temporal
dos valores de freqüência foi adequadamente des-
crita por uma função tipo sigmoidal de Boltzmann
(R2 = 0,871, Figura 2), a qual reproduz o conhecido
padrão logístico do acúmulo da matéria seca, em
resposta a uma desfolha severa (PARSONS et al., 2001).
A aplicação de N aumentou a cobertura do solo,
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possivelmente por acelerar as taxas de crescimento
dos estolões (CRUZ e BOVAL, 2000). Tais efeitos fo-
ram aparentes a partir dos 40 DAP, sendo
maximizados na dose de 100kg ha-1 de N, cujo valor
médio dentro do período avaliado (53 %), superou
em 13,7 pontos percentuais o correspondente à tes-
temunha. A maior dose aplicada estimulou o cres-
cimento inicial com menor intensidade: por exem-
plo, na última avaliação (64 DAP), os valores de
frequência foram de 67; 78; 92 e 85 %, para as doses
de 0, 50, 100 e 150kg ha-1 de N, respectivamente.
Então, de acordo com este aferidor da adubação
nitrogenada, a maior dose de N aplicada, resultou
excessiva, retardando o estabelecimento da pasta-
gem, embora as razões para esse comportamento
(possivelmente ligado à dinâmica do nutriente no
solo, ou a limitações no desenvolvimento radicular)
não possam ser elucidadas a partir dos presentes
dados experimentais.

Figura 2. Freqüência de ocorrência de plantas de Tifton
85 em função de dias após plantio (DAP).
Seropédica, UFRRJ. (novembro/2006- janeiro/
2007). As barras verticais indicam o desvio
padrão das médias

Com relação à altura média do dossel, a análise
preliminar indicou efeito positivo para as doses de
N, embora com nível de significância quase margi-
nal (p = 0,0485), enquanto que, a maior parte da
variação total (86,6 %)  foi explicada pelo fator  DAP
(p< 0,0001), não existindo significância para a

interação N x DAP ( p = 0,421).   As alturas varia-
ram entre 0, 213 ±  0,02m,  aos  30 DAP até 0,458 ±
0,04m. aos 64 DAP. Como no caso da freqüência de
ocorrência, o padrão de variação temporal em altu-
ra do dossel mostrou uma tendência sigmoidal, sen-
do que o modelo de Boltzmann utilizado mostrou
elevada aderência aos dados experimentais (R2 =
0,964, Figura 3). A adição de N teve um efeito bas-
tante limitado sobre o crescimento vertical do dossel,
que mostrou valores médios de 0,31 ± 0,09; 0,334 ±
0,10;  0,035 ± 0,10 e 0,338 ± 0,11m para as doses de 0,
50, 100 e 150kg ha-1 de N, respectivamente.  Esses
valores são superiores aos encontrados por PINTO et
al. (2001), autores que trabalharam com o capim
Tifton 85 em pastejo sob lotação contínua,  eviden-
ciando que o crescimento livre, sem competição,
resulta em  maiores alturas do dossel  em relação a
dosséis estabilizados e  mantidos sob pastejo. Por
outro lado, embora a altura do pasto seja uma ca-
racterística que tem recebido bastante atenção, de-
vido a sua estreita relação com a massa de forra-
gem e o consumo animal (DA SILVA e CUNHA, 2003;
AGUINAGA et al., 2008), no presente caso, mostrou-se
como um aferidor bastante limitado  da adubação
nitrogenada durante a fase de estabelecimento da
pastagem.

Figura 3.  Variação temporal da altura do dossel do ca-
pim Tifton 85, durante a fase de estabeleci-
mento da pastagem. As barras verticais indi-
cam o desvio padrão das médias
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Na Figura 4 são mostrados os valores de IAF ob-
tidos por ocasião da última amostragem, aos 87 dias
após plantio (Tabela 1). As doses de N causaram
um aumento significativo no valor deste atributo
morfofisiológico (p = 0,03), da ordem de 52 % para
a maior dose de aplicação (5,93 ± 1,73) em relação à
testemunha não adubada (3,92 ± 1,08). A figura
mostra também que uma função quadrática descre-
veu o efeito do N, porém com um baixo coeficiente
de determinação (R2 = 0,32), conseqüência da alta
variabilidade amostral apresentada por esta variá-
vel (Figura 4). Independentemente desse fato, o IAF
mostrou uma maior elasticidade de resposta se com-
parado com os atributos anteriores.

Figura 4. Efeitos da aplicação de nitrogênio por ocasião
do plantio, sobre o índice de área foliar do ca-
pim  Tifton 85, durante a fase de estabeleci-
mento da pastagem. As barras verticais indi-
cam o desvio padrão das médias

A captura de luz é um processo dependente da
área foliar. Assim, estreitamente ligado ao conceito
do IAF é o de interceptação de radiação
fotossinteticamente ativa (RFA

Int
), função biofísica

chave dentro do programa trófico das plantas
(NABINGER e PONTES, 2001). No presente estudo, a
análise de variância dos dados relativos à variável
RFA

Int
  indicou efeitos altamente significativos (p =

0,006), para doses de N e DAP, assim como para a
sua interação (P = 0,046).  Novamente, uma função
sigmoidal explicou a maior parte da variabilidade
experimental, com valores de R2  variando entre  0,94
para a dose de  150kg ha-1 de N  até 0,97 para a cur-
va correspondente à dose de 100kg ha-1 de N(Figura
5).

Figura 5. Relação entre a radiação fotossinteticamente
ativa interceptada por dosséis de Tifton 85, em
função de doses de N aplicadas e dias após
plantio (DAP), durante o período novembro/
2006- janeiro/2007. A linha pontilhada indica
um nível de interceptação de 95 %. Seropédica,
UFRRJ

Os efeitos do N pareceram se manifestar de for-
ma precoce, embora a falta de dados experimentais
antes dos 33 DAP não permita um juízo conclusivo.
Nessa data, todavia, houve um contraste significa-
tivo entre a interceptação do tratamento testemu-
nha e os que levaram N, os quais registraram valo-
res superiores de interceptação de RFA. Com o au-
mento da altura e do IAF da pastagem,  com o pas-
sar dos dias, houve um melhor aproveitamento da
radiação solar incidente  sobre o dossel. Assim, en-
tre 33 DAP e 86 DAP, a interceptação de RFA, inde-
pendentemente do N disponível, aumentou em 40
% (de 44% para 83,9%). Já na última data de
amostragem, observou-se que a amplitude das di-
ferenças em interceptação entre os dosséis corres-
pondentes à maior dose de aplicação e ao da teste-
munha foi de apenas 7,2 pontos percentuais (87,3
vs. 80,1%). Essa diferença é bem menor (52%) que a
correspondente aos valores do IAF desses tratamen-
tos, na mesma data, (Figura 4). De acordo com
PARSONS (1988), a interceptação de luz depende não
somente do IAF da pastagem, mas das proprieda-
des ópticas das folhas assim como do seu arranjo
espacial no dossel.  Então é possível que, além de
diferenças em IAF entre os dosséis, a adubação
nitrogenada haja induzido modificações na arqui-
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tetura foliar do dossel, dado que uma comunidade
de plantas forrageiras pode otimizar o IAF de di-
versas maneiras (RODRIGUES et al., 2006). Assim, di-
ferenças em densidade foliar (VERHAGEN et al., 1963),
entre classes de perfilhos,  ou  em  distribuição an-
gular das folhas (FAGUNDES et al, 2001, em Cynodon
spp.; CARVALHO et al, 2007,  em capim elefante), são
algumas das razões que  poderiam justificar situa-
ções de não associação entre IAF e interceptação de
RFA. Por outro lado, esse resultado indica a neces-
sidade de um refinamento na metodologia de estu-
do do dossel, introduzindo-se avaliações da distri-
buição estratificada do IAF dentro do volume do
dossel, isto é, considerando-se o componente verti-
cal do mesmo.

CONCLUSÕES

Embora o aumento da disponibilidade de N no
solo aumentasse a velocidade de estabelecimento da
pastagem, promovendo a expansão foliar e a
interceptação da radiação fotossinteticamente ativa,
a amplitude das respostas foi limitada, não obstante
as elevadas doses de N utilizadas.   Dentro desse
contexto, a freqüência de ocorrência e o índice de
área foliar foram os atributos mais promissores em
termos de resposta aos estímulos da adubação
nitrogenada.
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