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Resumo – O objetivo deste trabalho foi avaliar a sobrevivência e a estabilidade da população de perfilhos em 
pastos de capim‑marandu (Brachiaria brizantha) submetidos à lotação contínua e à adubação nitrogenada. 
Os  tratamentos corresponderam a três doses de nitrogênio (150, 300 e 450  kg  ha‑1) mais o controle (sem 
adubação), e as unidades experimentais (piquetes de 1.200 m2) foram dispostas segundo um delineamento de 
blocos completos ao acaso, com quatro repetições. Foram avaliados mensalmente as taxas de sobrevivência, o 
balanço entre morte e aparecimento de perfilhos e o índice de estabilidade da população de perfilhos, de janeiro 
de 2007 a abril de 2008, em cinco épocas. A  taxa de sobrevivência, o balanço entre morte e aparecimento 
e o índice de estabilidade da população de perfilhos variaram com as épocas do ano. Pastos que receberam 
450 kg ha‑1 de N apresentaram as menores taxas de sobrevivência no verão, contudo, mantiveram a estabilidade 
da população. Maiores doses de N possibilitam alcançar balanço positivo entre aparecimento e morte de perfilhos 
mais rapidamente no fim da primavera. O nitrogênio favorece a renovação de plantas e mantém a estabilidade 
da população de perfillhos desde que fatores como temperatura e precipitação não sejam limitantes.

Termos para indexação: Brachiaria brizantha, nitrogênio, perfilhamento, persistência da pastagem.

Stability of tiller population of continuously stocked marandu  
palisade grass fertilized with nitrogen

Abstract – The objective of this work was to evaluate the survival and stability of tiller population on marandu 
palisade grass (Brachiaria brizantha) swards subjected to continuous stocking and to fertilization with nitrogen. 
Treatments corresponded to three nitrogen doses (150, 300 and 450 kg ha‑1) plus control (no fertilization), and 
the experimental units (1,200‑m2 paddocks) were placed according to a randomized complete block design, 
with four replicates. Survival rates, balance between tiller death and appearance and tiller population stability 
indexes were evaluated monthly from January 2007 to April 2008, in five seasons. Survival rates, balance 
between tiller death and appearance and the tiller population stability indexes varied according to the season. 
Swards fertilized with 450 kg ha‑1 of N showed the lowest tiller survival rates during summers, but maintained 
population stability. Higher rates of N allow plants to achieve a faster positive balance between tiller death and 
appearance in late spring. Nitrogen favors plant turnover and keeps population stability as long as factors such 
as temperature and rainfall are not limiting.

Index terms: Brachiaria brizantha, nitrogen, tillering, grass persistence.

Introdução

A persistência da população de plantas em pastagens 
é mantida por meio da contínua renovação de perfilhos 
e folhas a partir de meristemas remanescentes de 
plantas desfolhadas. Essa renovação é influenciada 
pela capacidade da planta em repor ou manter perfilhos 
vivos, o que depende de características genéticas, e é 
fortemente influenciada por estratégias de manejo 
e disponibilidade de fatores de crescimento, tais 
como precipitação, temperatura, luminosidade e 

disponibilidade de nutrientes (Matthew et  al., 2000; 
Cunha et al., 2007; Difante et al., 2008). Os processos 
de aparecimento e mortalidade de perfilhos estabelecem 
uma dinâmica da população, e os padrões sazonais 
de ocorrência combinados (balanço entre morte e 
aparecimento) determinam a densidade populacional 
de perfilhos no pasto.

As variações nas taxas desses processos indicam 
mecanismos de adaptação das plantas às condições 
de crescimento vigentes e permitem compensar total 
ou parcialmente contrastes relativamente grandes em 
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estratégias de manejo do pastejo empregadas como 
forma de manter a estabilidade da população de plantas 
na área (Bahmani et  al., 2003; Sbrissia et  al., 2010). 
Segundo Hirata & Pakiding (2001) e Bahmani et  al. 
(2003), a estabilidade da população de perfilhos de um 
pasto é calculada com base na relação entre as taxas de 
sobrevivência e de aparecimento de perfilhos, ou seja, 
nos padrões de perfilhamento. Ela permite uma análise 
integrada das mudanças na população, uma vez que 
considera os dois processos de forma conjunta, e não 
isolada, como ocorre na maior parte dos estudos de 
demografia do perfilhamento existentes. Isso favorece 
a visualização e quantificação do efeito de fatores de 
meio e de manejo sobre a pastagem, permitindo melhor 
compreensão e manipulação de processos. Nesse sentido, 
o estudo das estratégias de perenização por meio do 
conhecimento dos padrões de perfilhamento das plantas 
pode permitir a identificação de práticas de manejo 
do pastejo que aumentem a produtividade dos pastos 
sem comprometimento do equilíbrio da população de 
plantas, simplesmente explorando e otimizando o ciclo 
natural de reposição de perfilhos no pasto.

Além dos efeitos do pastejo sobre a dinâmica 
populacional de perfilhos, práticas agronômicas 
como a fertilização nitrogenada alteram de maneira 
significativa os padrões de aparecimento e morte de 
perfilhos e interferem na dinâmica das populações 
de plantas em pastagens. O  nitrogênio é o nutriente 
com maior impacto sobre a velocidade dos processos 
de crescimento e desenvolvimento vegetativo e a 
adubação nitrogenada é uma das práticas agronômicas 
mais comumente utilizadas para gerar aumentos em 
produtividade. Segundo Garcez Neto et  al. (2002) 
e Martuscello et  al. (2006), o nitrogênio promove a 
ativação de gemas dormentes, potencializa a ocupação 
de espaço (Matthew et  al., 2000), e acelera os 
processos de aparecimento e morte de perfilhos. Maior 
aparecimento e morte geram maior renovação de 
perfilhos, o que favorece uma densidade populacional, 
com maior proporção de perfilhos jovens no pasto, 
condição favorável a aumentos em produtividade 
desde que a estabilidade da população de pefilhos não 
seja comprometida.

O capim‑marandu é uma das plantas forrageiras 
mais utilizadas no país e, portanto, alvo de inúmeros 
estudos. Embora trabalhos recentes acerca de suas 
respostas morfofisiológicas já tenham contribuído 
para a melhoria do manejo dessa planta, ainda existe 

relativa carência de conhecimento sobre seus padrões 
de perfilhamento e sua aplicação para o refinamento 
das práticas de manejo do pastejo utilizadas. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a sobrevivência 
e a estabilidade da população de perfilhos em pastos 
de capim‑marandu manejados sob lotação contínua e 
adubados com nitrogênio em diferentes épocas do ano.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Unidade 
Experimental de Plantas Forrageiras (UEPF) do 
Departamento de Zootecnia da Escola Superior de 
Agricultura Luiz de Queiroz (Esalq), da Universidade 
de São Paulo, de janeiro de 2007 a abril de 2008. 
A  área está situada no município de Piracicaba, SP 
(22º42'S, 47º38'W e 546 m de altitude). O solo da área 
experimental é classificado como Nitossolo Vermelho 
eutroférrico, com horizonte A moderado e textura que 
varia de argilosa a muito argilosa (Santos et al., 2006). 
As características químicas do solo antes do início do 
experimento  – pH, 5,1; matéria orgânica, 41  g  dm‑3;  
P, 62 mg dm‑3; K, 6,4 mmolc dm‑3; Ca, 60 mmolc dm‑3; 
Mg, 16  mmolc  dm‑3; Al, 0,4  mmolc  dm‑3; H  +  Al, 
44  mmolc  dm‑3; soma de bases, 82,5  mmolc  dm‑3; 
capacidade de troca cationica, 124,5  mmolc  dm‑3; 
saturação por bases (%), 65,2  – eram adequadas 
para o cultivo da espécie forrageira estudada, 
Brachiaria  brizantha (Syn. Urochloa brizantha) 
cv. Marandu. Não houve, portanto, necessidade de 
realização de adubações outras que não a nitrogenada 
(Werner et al., 1996).
O clima da região, de acordo com a classificação de 

Köppen, é o Cwa, mesotérmico úmido subtropical de 
inverno seco, com temperaturas médias inferiores a 
18oC no mês mais frio e superiores a 22oC na época mais 
quente (Brasil, 1960). Os dados climáticos referentes 
ao período experimental foram coletados na estação 
meteorológica da Esalq (Figura 1).

O monitoramento das condições experimentais 
começou em julho de 2006, logo após a roçada de 
uniformização, e foi realizado duas vezes por semana, 
durante as estações de maior crescimento (final da 
primavera e verão), e uma vez por semana nas de menor 
crescimento (outono/inverno e início da primavera), com 
uso de um bastão medidor ("sward stick") (Barthram, 
1985). Durante o período experimental, os pastos foram 
mantidos a uma altura de 30±3 cm. Em cada unidade 
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experimental (piquetes de 1.200 m²), foram realizadas 
medições em 25 pontos por transecto ao longo de quatro 
transectos em formato de ziguezague, totalizando 
100  pontos. O  método de pastejo utilizado foi o de 
lotação contínua com taxa de lotação variável, e foram 
utilizadas novilhas das raças Nelore e Canchim, com 
peso corporal médio inicial de 250 kg, como forma de 
manter a meta de altura relativamente estável, em torno 
de 30 cm. A amplitude de variação de altura verificada 
ao longo do experimento permaneceu dentro dos 
valores esperados, com média de 29,7 cm e variação 
de 27,8 a 31 cm.

Os tratamentos corresponderam à aplicação de três 
doses de nitrogênio mais o controle (sem adubação) – 
0, 150, 300 e 450 kg ha‑1 de N por ano –, avaliados 
em cinco épocas: verão 1 (1/1 a 31/3/2007), outono/
inverno (1/4 a 31/8/2007), início da primavera (1/9 a 
15/11/2007), fim da primavera (16/11 a 31/12/2007) 
e verão  2 (1/1 a 15/4/2008). O  delineamento 
experimental foi o de blocos completos ao acaso, com 
quatro repetições (piquetes de 1.200 m²), e as medições 
foram realizadas a cada quatro semanas, durante o 
experimento. Ao fim do período experimental, foram 
identificadas 16  gerações de perfilhos (G0 a G15). 
Como fonte de N foi utilizado nitrato de amônio 
em sua forma pura. As  aplicações foram realizadas 
em 19/12/2006, 16/1/2007, 23/2/2007, 23/3/2007 e 
20/12/2007, 17/1/2008, 14/2/2008 e 13/3/2008.
Para cálculo de taxa de sobrevivência dos perfilhos 

(TSP), balanço entre aparecimento e morte de perfilhos 
e índice de estabilidade da população, foi necessário 
determinar as taxas de aparecimento (TAP) e morte 
(TMP) de perfilhos, expressas como: perfilhos/(100 

perfilhos  ×  30  dias). Para isso, foram escolhidos três 
pontos de amostragem por unidade experimental. Cada 
ponto de amostragem foi constituído de anéis de PVC 
com 30  cm de diâmetro, fixados no solo por meio 
de grampos metálicos, em áreas classificadas como 
representativas da condição média do pasto, segundo 
avaliação visual da altura e massa de forragem por 
ocasião do posicionamento dos anéis. Na  primeira 
avaliação, todos os perfilhos dentro dos respectivos 
anéis, tanto basais como aéreos, foram marcados 
com fios metálicos encapados com plástico de uma 
determinada cor. Na  segunda avaliação, apenas os 
perfilhos vivos existentes nos anéis de amostragem, 
oriundos da primeira marcação, foram contados e os 
novos, que apareceram entre os períodos de amostragem, 
foram marcados com fios de cor diferente da anterior. 
Assim, a primeira marcação foi denominada de geração 
0 (G0), a segunda de G1 e assim sucessivamente até o 
último mês de avaliação.
Utilizando-se as medidas mensais, foram verificadas 

as alterações no número de plantas de cada geração 
em cada avaliação, a partir das quais foram calculados 
o balanço entre aparecimento e morte de perfilhos 
e o índice de estabilidade da população (Bahmani 
et al., 2003). A  taxa de sobrevivência de perfilhos foi 
calculada pela equação TSP = 100 (número de perfilhos 
marcados anteriormente e vivos na marcação atual/
número total de perfilhos vivos na marcação anterior). 
O índice de estabilidade da população, calculado com 
base na relação entre as taxas de sobrevivência e de 
aparecimento de perfilhos, foi obtido pela seguinte 
equação: Pf/Pi  =  TSP(1  +  TAP), em que: Pf/Pi 
corresponde à população atual (Pf), expressa como 
proporção da população inicial de perfilhos em um 
determinado período de avaliação (Pi); e TSP e TAP 
são taxas de sobrevivência e aparecimento de perfilhos 
durante esse mesmo período, respectivamente. Quando 
o índice é igual a 1, a população de perfilhos está em 
equilíbrio e permanece estável. Valores inferiores 
a 1 significam que os pastos têm sua estabilidade 
comprometida, e indicam que a população de perfilhos 
tende a diminuir, uma vez que o aparecimento de novos 
perfilhos não seria suficientemente grande em relação à 
sua mortalidade para manter a densidade populacional. 
Por outro lado, valores superiores a 1 indicam tendência 
de aumento na população de perfilhos (Bahmani 
et al., 2003). Os valores observados de TSP, balanço 
entre aparecimento e morte de perfilhos e índice de 

Figura  1. Precipitação e temperatura máxima, média e 
mínima mensal do ar, de janeiro de 2007 a abril de 2008.
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estabilidade, obtidos mensalmente, foram agrupados 
nas cinco épocas de avaliação descritas anteriormente.

Os dados foram submetidos à análise de variância 
utilizando-se o recurso PROC MIXED (modelos 
mistos) do SAS (SAS Institute, 2000). Para escolha 
da matriz de covariância, foi utilizado o critério de 
informação de Akaike (Wolfinger, 1993). Assim, foi 
possível detectar os efeitos das principais causas de 
variação – dose de N e época do ano –, bem como a 
interação entre elas. Os efeitos de dose de N e época 
do ano, e de suas interações, foram considerados fixos, 
e o efeito de blocos foi considerado aleatório (Littell 
et  al., 2000). As  médias entre tratamentos foram 
estimadas utilizando-se o LSMEANS, e a comparação 
entre elas, quando necessária, foi realizada por meio 
da probabilidade da diferença (PDIFF), usando o  
teste t de Student, a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussão

A taxa de sobrevivência de perfilhos (TSP) foi 
influenciada pela dose de N (p  =  0,0178), época do 
ano (p<0,0001) e pela interação dose de N x época do 
ano (p  =  0,0498). Pastos sem adubação nitrogenada 
apresentaram maiores valores de TSP em relação 
aos adubados com 450  kg  ha‑1 de N, durante o  
outono/inverno e o verão  2 (Tabela 1). Os  maiores 
valores de TSP foram registrados na primavera 
(início e fim da primavera) e outono/inverno, e na 
primavera não houve diferenças entre as doses de N 
avaliadas. De forma geral, os menores valores de TSP 
foram registrados durante os verões 1 e 2 em relação às 
demais épocas do ano. A sobrevivência de plantas na 

comunidade vegetal é fator determinante da persistência e 
produtividade da pastagem. Segundo Matthew et  al. 
(2000), embora esta seja uma característica determinada 
geneticamente, a disponibilidade de fatores ambientais 
de crescimento, tais como precipitação, temperatura, 
luminosidade e disponibilidade de nutrientes, 
em comjunto com as estratégias de desfolhação 
empregadas podem alterar sobremaneira a capacidade 
de renovação de perfilhos no pasto. Observou-se, neste 
experimento, que nas épocas de maior precipitação e 
temperatura (verão 1 e 2) os perfilhos sobreviveram por 
menos tempo, independentemente da dose de N. Esse 
padrão é consistente com as variações estacionais em 
sobrevivência de perfilhos verificadas por Sbrissia et al. 
(2010) para o capim‑marandu e por Carvalho et  al. 
(2001) para capim‑coast‑cross. Segundo Sbrissia et al. 
(2010), as plantas maximizam o crescimento durante o 
verão e aumentam o aparecimento de perfilhos, o que 
resulta em gerações mais produtivas e menos longevas. 
Durante o inverno, a sobrevivência aumenta, o que, 
segundo os autores, corresponde a uma forma de manter 
estável a população e garantir sua persistência na área 
em épocas de falta de água e de baixas temperaturas, 
para compensar as menores taxas de aparecimento de 
perfilhos (Carvalho et al., 2000). Esse comportamento 
gerou balanço negativo entre aparecimento e morte 
de perfilhos (Figura 2) no outono/inverno e início da 
primavera, para todas as doses de N avaliadas.

O índice de estabilidade (IE) não diferiu entre 
as doses de N, houve apenas efeito da época do ano 
(Figura 3). A estabilidade dos pastos diminuiu durante 
o outono/inverno e início da primavera, uma vez que 
o aumento em sobrevivência (Tabela 1) parece não ter 

Tabela 1. Taxa de sobrevivência de perfilhos total em pastos de capim‑marandu submetidos a lotação contínua e adubação 
nitrogenada de janeiro de 2007 a abril de 2008(2).

(1)Número de perfilhos/(100 perfilhos x 30 dias) (2)Médias seguidas de letras iguais, maiúsculas nas linhas e minúsculas nas colunas, não diferem entre si pelo 
teste t, a 5% de probabilidade. Verão 1, 1/1 a 31/3/2007; outono/inverno, 1/4 a 31/8/2007; início da primavera, 1/9 a 15/11/2007; fim da primavera, 16/11 a 
31/12/2007; verão 2, 1/1 a 15/4/2008. Valores entre parênteses, erro padrão da média.
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sido capaz de compensar reduções em aparecimento 
de perfilhos. No  entanto, houve recuperação desses 
índices a partir do fim da primavera, o que evidencia 

a capacidade de perfilhamento e recuperação do 
capim‑marandu quando as condições favoráveis 
de temperatura e pluviosidade são restabelecidas 
(Figura 1). O fato mostra o ciclo natural de variação em 
número de perfilhos no pasto ao longo do ano, segundo 
o qual nas épocas de maior disponibilidade de fatores 
de crescimento – temperatura e precipitação –, como o 
verão, ocorre aumento no número de plantas por área, 
o qual é reduzido durante o período de outono/inverno 
e início da primavera, pela menor disponibilidade de 
água e luz e menor temperatura. Ao fim da primavera, 
com o restabelecimento de elevada disponibilidade 
desses fatores, ocorre estímulo ao aparecimento de 
perfilhos, e o número de plantas por unidade de área 
volta a aumentar. Nesse contexto, o nitrogênio atua 
como um importante fator para determinar a velocidade 
de recuperação das plantas (Figura 2). Semelhante ao 
que foi observado neste trabalho (Figura 3), Sbrissia 
et  al. (2010) verificaram valores de IE ligeiramente 
menores que 1, em pastos de capim‑marandu mantidos 
a 30 cm de altura nas épocas de outono/inverno e início 
da primavera e, da mesma forma, com a retomada das 

Figura 2. Balanço entre aparecimento e morte de perfilhos [número de perfilhos/(100 perfilhos x 30 dias)] em pastos de 
capim‑marandu submetidos a lotação contínua e adubação nitrogenada no verão 1, 1/1 a 31/3/2007; outono/inverno, 1/4 a 
31/8/2007; início da primavera, 1/9 a 15/11/2007; fim da primavera, 16/11 a 31/12/2007; verão 2, 1/1 a 15/4/2008.

Figura 3. Variação do índice de estabilidade da população de 
perfilhos em pastos de capim‑marandu submetidos a lotação 
contínua e adubação nitrogenada no verão 1, 1/1 a 31/3/2007; 
outono/inverno, 1/4 a 31/8/2007; início da primavera, 
15/11/2007; fim da primavera, 16/11 a 31/12/2007; verão 2, 
1/1 a 15/4/2008.Médias seguidas de letras iguais não diferem 
entre si pelo teste t a 5% de probabilidade.
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condições de crescimento no fim da primavera, os 
valores de IE aumentaram.

Os pronunciados efeitos sazonais sobre o número de 
perfilhos de cada geração e sobre a longevidade das 
gerações é confirmado pelos padrões demográficos de 
perfilhamento (Figura  4). As  variações mensais em 
densidade populacional de perfilhos ocorreram segundo 
padrões semelhantes para todos os tratamentos, e 
corresponderam inicialmente a um aumento na 
população de perfilhos até a data da marcação da 
G3 (março/2007), quando começou uma redução na 
população de perfilhos até o mínimo, registrado por 
volta de outubro/2007 (G10 e G11). A  partir dessa 
época, a população de perfilhos voltou a aumentar 
em todos os pastos. Apesar do padrão semelhante, 
a velocidade com que as mudanças ocorreram foi 
diferente para cada dose de N avaliada, e foi mais 
rápida e apresenta valores mais elevados nos pastos 
com maiores doses de N, o que é comprovado pelos 
valores dos coeficientes angulares (Tabela 2).

Os maiores coeficientes (menores taxas de 
mortalidade) foram registrados nos pastos não adubados 
(Tabela 2). Os  pastos adubados com 450  kg  ha‑1 de 
N apresentaram os coeficientes mais negativos para 
quase todas as gerações estudadas, exceto a G10, para 
a qual o tratamento de 150  kg  ha‑1 de N apresentou 
a menor longevidade. As principais diferenças foram 
observadas entre os pastos não adubados e os adubados 
com 450 kg ha‑1 de N, com exceção da G10, onde os 
pastos adubados com 150 kg ha‑1 de N diferiram dos 
pastos não adubados.
Segundo Matthew et al. (2000), o perfilhamento é um 

importante mecanismo de ajuste e otimização do índice 
de área foliar do dossel (IAF), que atua na recuperação 
da planta após desfolhação e interfere na produção de 
matéria seca (Loo et al., 1992). Nesse sentido, qualquer 
fator que estimule a produção de perfilhos aumenta 
o crescimento do pasto (Hirata & Pakiding, 2003). 
O nitrogênio reconhecidamente acelera o aparecimento 
de perfilhos, o que aponta para a existência de uma 

Figura 4. Padrão demográfico de perfilhos em pastos de capim‑marandu submetidos a lotação contínua e adubação nitrogenada 
de janeiro de 2007 a abril de 2008. Geração de perfilhos e data de marcação: G0, 14/12/2006; G1, 15/1/2007; G2, 19/2/2007; 
G3, 21/3/2007; G4, 19/4/2007; G5, 17/5/2007; G6, 13/6/2007; G7, 11/7/2007; G8, 7/8/2007; G9, 6/9/2007; G10, 3/10/2007; 
G11, 31/10/2007; G12, 29/11/2007; G13, 27/12/2007; G14, 23/1/2008; G15, 15/2/2008.
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população constantemente renovada e com maior 
potencial produtivo (Garcez Neto et al., 2002; Fagundes 
et al., 2005), já que perfilhos jovens apresentam maior 
capacidade de resposta aos estímulos do meio (Bullock 
et al., 1994). Esse fato é corroborado pelos resultados 
obtidos por Mesquita et  al. (2010) em trabalho 
concomitante na mesma área experimental, onde pastos 
submetidos a maiores doses de nitrogênio apresentaram, 
para a mesma altura de 30 cm, maior massa de forragem, 
com maior proporção de folhas. Contudo, como 
observado neste experimento, para que os benefícios em 
produtividade gerados por meio do estímulo à renovação 
da população de perfilhos possam ser alcançados com 
a utilização da adubação nitrogenada, é necessário que 
os demais fatores de meio – precipitação, temperatura, 
luminosidade – não sejam limitantes.

Conclusão

O uso de nitrogênio aumenta a renovação de perfilhos 
no pasto sem comprometer a estabilidade da população 
de plantas na área, particularmente no fim da primavera 
e verão, e proporciona o restabelecimento de condições 
propícias para altas taxas de acúmulo de forragem.
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