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RESUMO

SANTOS, Manoel Eduardo Rozalino, D. Sc., Universidade Federal de Vicosa,
dezembro de 2009. Variabilidade espacial, morfogénese, dinamica do
perfilnamento e do acumulo de forragem em pastos de capim-
braquiaria. Orientador: Dilermando Miranda da Fonseca. Co-orientadores:
Domicio do Nascimento Junior e Carlos Augusto de Miranda Gomide.

Foram conduzidos dois experimentos em pastagem de Brachiaria
decumbens cv. Basilisk (capim-braquiaria) pertencente ao Setor de
Forragicultura do Departamento de Zootecnia, na Universidade Federal de
Vigosa, sendo o primeiro realizado entre novembro de 2007 a maio de 2008,
com o objetivo de quantificar a variabilidade espacial de pastos de capim-
braquiaria manejados sob lotagcdo continua com bovinos. Para isso, foram
avaliadas quatro alturas de plantas (10, 20, 30 e 40 cm) no mesmo pasto de
capim-braquiaria manejado com altura média de 25 cm, o que foi possivel
devido a natural variabilidade espacial da vegetacdo. O delineamento foi em
blocos ao acaso com duas repeticbes. Foram determinadas as seguintes
variaveis respostas: variacdo temporal da altura das plantas, massa e
densidade volumétrica da forragem e de seus componentes morfologicos,
interceptacao de luz pelo dossel, densidade populacional e caracteristicas de
perfilhos, e caracteristicas morfogénicas e estruturais do pasto. O segundo
experimento ocorreu de junho de 2008 a margo de 2009, periodo em que foram
avaliadas duas estratégias de manejo do pastejo. Em uma, o pasto foi mantido
com 25 cm de altura média durante todo o periodo experimental. A outra
correspondeu a manutencdo do pasto com 15 cm de altura média durante o
inverno, e aumento para 25 cm a partir do inicio da primavera. Adotou-se o
esquema de parcelas subdivididas e o delineamento em blocos casualizados
com quatro repeticdes. As parcelas corresponderam as estratégias de manejo
do pastejo, e as subparcelas foram as estagdes do ano. O numero de perfilho,
o fluxo de tecidos, a dindmica do perfilhamento e do acumulo de forragem
foram quantificados. No primeiro experimento, a variagdo temporal d¢ vii
planta apresentou resposta linear negativa com a altura do capim-braquiaria.
De forma linear, as massas de forragem e de seus componentes morfoldgicos

aumentaram e a densidade volumétrica da forragem diminuiu com o
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incremento da altura da planta. A interceptacédo de luz (IL) pelo dossel variou
segundo o modelo quadratico, em que as plantas com altura de 10, 20, 30 e 40
cm apresentaram valores de 56,2; 85,2; 93,4 e 96,6% de IL, respectivamente.
Os numeros de perfilhos vegetativos e vivos decresceram linearmente,
enquanto que os de perfilhos reprodutivos e mortos incrementaram linearmente
com o aumento da altura da planta. A massa dos componentes morfolégicos e
o peso dos perfilhos também aumentaram de modo linear com o acréscimo da
altura da planta. Com relagéo as caracteristicas morfogénicas e estruturais dos
perfilhos, verificaram-se efeitos lineares, com acréscimos nas taxas de
senescéncia foliar e de alongamento de pseudocolmo, no numero de folhas
pastejadas e nos comprimentos da |&dmina foliar e do pseudocolmo, bem como
decréscimo na taxa de aparecimento foliar com o aumento da altura da planta
no mesmo pasto. No segundo experimento, o rebaixamento do pasto para 15
cm no inverno resultou em maior taxa de aparecimento foliar (0,02
folha/perfilho.dia) e superior numero de folha viva (4,5 folhas por perfilho) no
inverno. Todavia, essa estratégia de manejo fez com que, em geral, a duragao
de vida da folha (66 dias), a taxa de senescéncia foliar (0,22 cm/perfilho.dia), e
os comprimentos da lamina foliar (11 cm) e do pseudocolmo (15,2 cm) fossem
menores nos meses de inverno, em relacdo ao pasto com 25 cm. Nesta
estacdo, houve inferiores taxas de aparecimento foliar (0,06 folha/perfilho.dia),
de alongamento foliar (0,110 cm/perfilho.dia) e de alongamento de
pseudocolmo (0,008 cm/perfilho.dia), menores numero de folha viva (2,9 folhas
por perfilho), comprimentos da lamina foliar (8,6 cm) e do pseudocolmo (13,5
cm). Por outro lado, a duragéo de vida da folha (139 dias) e o numero de folha
morta (2,0 folhas por perfilho) foram superiores no inverno. O maior valor de
taxa de senescéncia foliar ocorreu na primavera (0,40 cm/perfilho.dia). No
tocante a dindmica de perfilhamento do capim-braquiaria, a taxa de
aparecimento de perfilho (4,7%), o site filling (0,103 perfilho/folha), a taxa de
mortalidade (4,7%) e o nimero de perfilho vegetativo (1.620 perfilhos/m?) foram
inferiores no inverno. Nesta estacdo, contudo, a taxa de sobrevivéncia de
perfilho foi superior (95,3%). Dentre as estagdes, o numero de perfilho morto foi
menor na primavera (490 perfilhos/m?), enquanto que o nimero de perfilho
reprodutivo foi maior no verdo (244 perfilhos/m2). Em comparacdo aos pastos

mantidos com 25 cm, aqueles manejados com 15 cm de altura média no
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inverno apresentaram maiores taxas de aparecimento de perfilho (34,2%), site
filling (0,133 perfilho/folha) e numero de perfilho vegetativo (1.852 perfilhos/m?),
além de menor nimero de perfilho morto (566 perfilhos/m?). A diminuicdo da
altura média do pasto para 15 cm no inverno também resultou, quando
comparado ao pasto mantido com 25 cm, em maiores taxas de crescimento
total (95 kg/ha.dia) e de folha (66,1 kg/ha.dia), assim como superiores taxas de
acumulo total (81,5 kg/ha.dia) e de folha (52,6 kg/ha.dia). A produgéo
acumulada de forragem (do inverno até o verao) foi maior no pasto rebaixado
para 15 cm no inverno (25,6 t/ha de MS) em relagdo ao pasto manejado com
25 cm de altura média (22,2 t/ha de MS). No que tange as estag¢des do ano, no
inverno, houve menores taxas de crescimento total (6,4 kg/ha.dia), de folha (5,6
kg/ha.dia) e de pseudocolmo (0,8 kg/ha.dia), e também inferiores taxas de
acumulo total (-6,6 kg/ha.dia) e de folha (-7,5 kg/ha.dia). Ja na primavera
ocorreu maior taxa de senescéncia foliar (22,4 kg/ha.dia). Com base nos
resultados obtidos, conclui-se que: 1) ha variabilidade espacial e temporal da
vegetacdo em pastos de Brachiaria decumbens cv. Basilisk manejada sob
lotagdo continua com bovinos; 2) a estrutura do pasto é modificada pela altura
da planta forrageira; 3) o acumulo de forragem é otimizado quando o pasto de
capim-braquiaria € rebaixado para 15 cm durante o inverno e, na primavera e

verao subsequentes, a sua altura média é aumentada para 25 cm.
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ABSTRACT

SANTOS, Manoel Eduardo Rozalino, D. Sc., Universidade Federal de Vigosa,
December 2009. Spatial variability, morphogenesis and dynamics of the
tillering and forage accumulation in signalgrass pastures. Advisor:
Dilermando Miranda da Fonseca. Co-advisors: Domicio do Nascimento Junior
and Carlos Augusto de Miranda Gomide.

Two experiments were performed on Brachiaria decumbens cv. Basilisk
(signalgrass) pastures belonging to the Setor de Forragicultura do
Departamento de Zootecnia at the Universidade Federal de Vigosa. The first
one was carried out between November 2007 and May 2008 aiming to quantify
the spatial variability of the signalgrass pastures managed under continuous
stocking with cattle. For that, four different plant heights (10, 20, 30 and 40 cm)
were evaluated on the same signalgrass pasture managed to be 25 cm high,
which was possible due to the natural variability of the vegetation. Randomized
block design with two repetitions was used. The following variable answers
were determined: temporal variation of the plant height, mass and volumetric
density of the forage and its morphological components, canopy interception of
light, population density and tiller characteristics, and morphogenic and
structural characteristics of the pasture. The second experiment was carried out
between June 2008 and March 2009. Within this period, two management
strategies were evaluated. In one of them, the pasture was kept to have 25 cm
in height throughout the experimental period. In the other one, the pasture was
kept to have 15 cm in height during the winter, and 25 cm from the beginning of
the spring on. Randomized block design with subdivided plots and 4 repetitions
was used. The plots correspond to the management strategies of the pasture,
and the subplots to the seasons of the year. Number of tillers, tissue flux,
dynamics of tillering, and forage accumulation were quantified. In the first
experiment, the temporal variation of the plant height showed negative linear
response according to the signalgrass height. The masses of forage and its
morphological components increased linearly while the volumetric density of the
forage decreased as the plant height increased. Canopy light interception (IL)
varied according to the quadratic pattern, that is, plants that were 10, 20, 30 and
40 cm high showed 56.2, 85.2, 93.4 and 96.6% of IL, respectively. The number

of vegetative tillers and green tillers decreased linearly while the reproductive



tillers and dead tillers increased linearly as the plant height increase. The mass
of the morphological components and the weight of tillers also increased linearly
according to the plant height. Regarding the morphogenic and structural
characteristics of the tillers, linear effects were observed with additions on the
leaf senescence rate, pseudoculm elongation rate, number of grazed leaves,
and leaf blade and pseudoculm lengths, as well as a decrease on the leaf
appearance rate as the plant height increased in the same pasture. In the
second experiment, the lowering of the pasture to 15 cm high in the winter
resulted in a higher leaf appearance rate (0.02 leaf/tiller.day) and higher number
of green leaves (4.5 leaves per tiller) in the winter. However, this management
strategy decreased the duration of leaf life (66 days), senescence leaf rate (0.22
cm/tiller.day), and leaf blade (11 cm) and pseudoculm (15.2 cm) lengths in the
winter months, in relation to the pasture kept at 25 cm high. In this season, the
rates of leaf appearance (0.06 Ileafltiller.day), leaf elongation (0.110
cm/tiller.day) and pseudoculm elongation (0.008 cml/tiller.day) were lower. The
number of green leaves (2.9 leaves per tiller), and leaf blade (8.6 cm) and
pseudoculm (13.5 cm) lengths were also lower. On the other hand, leaf life
duration (139 days) and number of dead leaves (2.0 leaves per tiller) were
higher in the winter. The highest rate of leaf senescence was found in the spring
(0.40 cmltiller.day). As to the dynamics of tillering of signalgrass, the tiller
appearance rate (4.7%), the site filling (0.103 tiller/leaf), the mortality rate
(4.7%) and the number of vegetative tiller (1.620 tillers/m?), they were all found
to be lower in the winter. In this season, however, tiller survival rate was higher
(95.3%). Throughout the seasons, the number of dead tiller was lower in the
spring (490 tiIIer/mz), while the number of reproductive tiller was higher in the
summer (244 tiller/m?). When comparing the pastures kept at 25 cm high, the
ones managed to be 15 cm high in the winter showed higher rates of tiller
appearance (34.2%), site filling (0.133 tiller/leaf) and number of vegetative tiller
(1852 tiller/m?), besides a lower number of dead tiller (566 tiller/m?). If compared
to the pasture kept as 25 cm, lowering the pasture height to 15 cm in the winter
also resulted in higher rates of total growth (95 kg/ha.day) and leaf (66.1
kg/ha.day) as well as higher rates of total accumulation (81.5 kg/ha.day) and
leaf (52.6 kg/ha.day). The production of accumulated forage (from the winter to

the summer) was higher for the pasture lowered to be 15 cm in the winter (25.6
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t/ha of dry matter) in relation to the pasture managed to be 25 cm high (22 t/ha
of dry matter). When considering the seasons of the year, in the winter, there
were lower rates of total growth (6.4 kg/ha.day), leaf growth (5.6 kg/ha.day) and
pseudoculm growth (0.8 kg/ha.day), and also lower rates of total accumulation
(-6.6 kg/ha.day) and leaf accumulation (-7.5 kg/ha.day), while a higher rate of
leaf senescence (22.4 kg/ha.day) was found in the spring. Based on the results
found, one may conclude that: (1) there is indeed spatial and temporal
variability of the Brachiaria decumbens cv. Basilisk pastures managed under
continuous stocking with cattle; (2) the structure of the pasture is modified by
the height of the forage plant; (3) the forage accumulation is optimized when the
signalgrass pasture is lowered to have 15 cm in height during the winter, 25 cm

in the following spring and summer.

xii



Nimero

Figura 1 -

Figura 2 -

Figura 3 -

Figura 4 -

Figura 5 -

Figura 6 -

Figura 7 -

Figura 8 -

Figura 9 -

Figura 10 -

Figura 11 -

Figura 12 -

LISTA DE FIGURAS
Titulo

Modelo conceitual da dindmica do perfilhamento em pasto de
graminea tropical.

Processos determinantes da estrutura horizontal do pasto
manejado sob lotag&o continua.

Interagdes entre as agbes de manejo do pastejo e as
condicdes ambientais como determinantes e condicionantes
do fluxo de tecidos e da estrutura do pasto.

Croqui da area experimental.

Instrumento usado para mensurar a altura do pasto: fixada no
tubo interno, uma haste metalica (prego) desliza por uma
fenda no tubo externo (A); o tubo interno possui escala com
divisdes de 1 cm (B); contato da haste metalica com as folhas
superiores do pasto (C), determinando o critério para
mensuracao da altura.

Variabilidade espacial da vegetagdo em pastos de Brachiaria
decumbens cv. Basilisk manejada sob lotagdo continua com
bovinos e altura média de 25 cm.

Valores médios de altura do pasto de capim-braquiaria
rebaixado para 15 cm no inverno e mantido com 25 cm
durante os demais meses do periodo experimental.

Valores médios de altura do pasto de capim-braquiaria
manejado com altura média de 25 cm durante o periodo
experimental.

Ripa de madeira usada para localizar os perfilhos de capim-
braquiaria; em detalhe, perfilho identificado préximo a
marcacao da ripa.

Frequéncia dos valores de altura da planta no pasto de capim-
braquiaria manejado sob lotagdo continua, com bovinos e
altura média de 25 cm, durante margo a abril de 2008.

Taxa de aparecimento foliar (A) e filocrono (B) de B.
decumbens cv. Basilisk em fungédo da altura (A) da planta no
mesmo pasto durante margo a abril de 2008.

Taxa de senescéncia foliar (A) e duragéo de vida da folha (B)
de B. decumbens cv. Basilisk em fungdo da altura (A) da
planta no mesmo pasto durante margo a abril de 2008.

Pag.

13

16

22

24

25

27

34

35

37

41

43

44

xiil



Figura 13 -

Figura 14 -

Figura 15 -

Figura 16 -

Figura 17 -

Figura 18 -

Figura 19 -

Figura 20 -

Figura 21 -

Figura 22 -

Figura 23 -

Figura 24 -

Taxa de alongamento do pseudocolmo (A) e da lamina foliar
(B) de B. decumbens cv. Basilisk em func&o da altura (A) da
planta no pasto durante margo a abril de 2008.

Numero de folhas viva (A) e morta (B) em perfilho de B.
decumbens cv. Basilisk em fungdo da altura da planta no
mesmo pasto durante margo a abril de 2008.

Numero de folha pastejada em perfilho de B. decumbens cv.
Basilisk em funcédo da altura (A) da planta no mesmo pasto
durante margo a abril de 2008.

Comprimento da lamina foliar (A) e do pseudocolmo (B) em
perfilho de B. decumbens cv. Basilisk em fungédo da altura (A)
da planta no mesmo pasto durante marcgo a abril de 2008.

Peso de perfilhos vegetativos (0) e reprodutivos (e) em fungao
da altura (A) da planta no mesmo pasto de capim-braquiaria
durante margo a abril de 2008.

Compensacao entre peso e numero de perfilho vegetativo (A)
e reprodutivo (B) em plantas de capim-braquiaria no mesmo
pasto durante margo a abril de 2008.

Variagao da altura inicial do pasto em funcéo da altura (A) da
planta no pasto de capim-braquiaria durante marco a abril de
2008.

Relacao entre as massas de lamina foliar verde e colmo verde
(LFV/CV) em fungdo da altura (A) da planta no pasto de
capim-braquiaria durante marco a abril de 2008.

Interceptacédo de luz pelo dossel em fungao da altura (A) da
planta no mesmo pasto de capim-braquiaria durante margo a
abril de 2008.

Estimativa do perfil relativo superior de laminas foliares em
pastos de capim-braquiaria manejados sob lotagdo continua e
com altura fixa (25 cm) ou variavel (15 — 25 cm) durante as
estacdes do ano.

Padrdo demografico do perfilhamento em pasto de capim-
braquiaria mantido em 25 cm de altura média sob lotacdo
continua com bovinos.

Padrdo demografico do perfilhamento em pasto de capim-
braquiaria mantido em 15 cm de altura no inverno e 25 cm de
altura na primavera e verdo sob lotacdo continua com
bovinos.

46

47

48

49

55

56

58

63

66

79

88

89

X1V



Figura 25 -

Figura 26 -

Figura 27 -

Figura 28 -

Figura 29 -

Figura 30 -

Figura 31 -

Figura 32 -

Figura 33 -

Figura 34 -

Figura 35 -

Figura 36 -

Altura dos pastos nos locais das avaliacbes de dinamica de
perfilhamento do capim-braquiaria manejado sob lotagao
continua e com 25 cm de altura média no término do periodo
experimental (margo de 2009).

Participacéo relativa de perfilhos reprodutivo e vegetativo no
pasto de capim-braquiaria submetido as estratégias de pastejo
em lotagao continua nas estagcdes do ano.

Participacédo relativa de perfilhos morto e vivo no pasto de
capim-braquiaria submetido as estratégias de pastejo em
lotacdo continua nas estag¢des do ano.

Participacéao relativa do crescimento total em pastos de capim-
braquiaria manejado sob lotagdo continua e com altura fixa ou
variavel durante as esta¢des do ano.

Participacao relativa do pseudocolmo (PRP) no crescimento
total em pastos de capim-braquiaria manejado sob lotag&o
continua e com altura fixa ou variavel durante as estagdes do
ano.

Taxa de senescéncia foliar em pastos de capim-braquiaria
manejado sob lotagdo continua e com altura fixa ou variavel
(A) durante as estag¢des do ano (B).

Percentual de forragem produzida potencialmente disponivel
para o consumo em pastos de capim-braquiaria manejados
sob regimes de lotagao continua.

Producdo de forragem acumulada em pastos de capim-
braquiaria manejado sob lotagao continua e com altura fixa ou
variavel durante todo o periodo experimental.

Interdependéncia entre as caracteristicas morfogénese e as
caracteristicas estruturais do pasto.

Modelo conceitual do ecossistema pastoril constituido de
pasto monoespecifico.

Participacdo relativa de categorias de perfilhos quanto a
origem de crescimento (A), ao tamanho (B), ao nivel de
desfolhacdo (C) e ao estadio de desenvolvimento (D)
presentes no mesmo pasto de Brachiaria decumbens cv.
Basilisk manejado em lotag&o continua com bovinos e taxa de
lotacdo variavel para manter a altura média do pasto em
aproximadamente 25 cm.

Frequéncia relativa da altura das plantas no mesmo pasto de
capim-braquiaria manejado sob lotagdo continua com bovinos
e com altura média de 25 cm.

91

94

94

97

98

101

104

106

109

115

119

121

XV



LISTA DE QUADROS

NUmero Titulo Pag.

Quadro 1 -  Possiveis consequéncias, em condi¢ao de lotacdo continua,
da manutencdo do pasto com altura média alta ou baixa 113
durante o inverno

Quadro 2 -  Possibilidades de classificagcdo de perfilhos no mesmo pasto 12q
para a formagao de grupos morfolégicos

xXvi



Nimero

Tabela 1 -

Tabela 2 -

Tabela 3 -

Tabela 4 -

Tabela 5 -

Tabela 6 -

Tabela 7 -

Tabela 8 -

Tabela 9 -

Tabela 10 -

Tabela 11 -

Tabela 12 -

LISTA DE TABELAS

Titulo

Médias mensais da temperatura média diaria, insolagao,
precipitacdo pluvial total mensal e evaporagao total mensal
durante os periodos de novembro de 2007 a maio de 2008

Médias mensais da temperatura média diaria, insolacao,
precipitacdo pluvial total mensal e evaporagcao total mensal
durante os periodos de junho de 2008 a margo de 2009

Metas de altura do pasto de Brachiaria decumbens cv.
Basilisk durante as estagdes do ano para as duas estratégias
de manejo do pastejo avaliadas no Experimento 2

Massa dos componentes morfolégicos e relagao lamina foliar
viva/colmo vivo de perfilhos individuais em fungdo da altura
(A) da planta no mesmo pasto de capim-braquiaria durante
marg¢o a abril de 2008

Densidade populacional de perfilho em fungéo da altura (A)
da planta no mesmo pasto de capim-braquiaria durante margo
a abril de 2008

Massa de forragem e de seus componentes morfolégicos
(kg/ha de MS) em fungao da altura (A) da planta no mesmo
pasto de capim-braquiaria durante margo a abril de 2008

Densidade volumétrica da forragem e de seus componentes
morfolégicos (kg/cm.ha de MS) em fungdo da altura (A) da
planta no mesmo pasto de capim-braquiaria durante margo a
abril de 2008

Taxa de aparecimento foliar e filocrono em pastos de capim-
braquiaria manejado sob lotagdo continua e com altura fixa
ou variavel durante as estagdes do ano

Taxa de alongamento foliar e taxa de alongamento de
pseudocolmo em pastos de capim-braquiaria manejado sob
lotagdo continua e com altura fixa ou variavel durante as
estacdes do ano

Duragéao de vida da folha (dia) em pastos de capim-braquiaria
manejado sob lotagdo continua e com altura fixa ou variavel
durante as estacgdes do ano

Taxa de senescéncia foliar (cm/perfilho.dia) em pastos de
capim-braquiaria manejado sob lotagéo continua e com altura
fixa ou variavel durante as esta¢des do ano

Numero de folhas viva e morta em perfilho de capim-
braquiaria manejado sob lotagdo continua e com altura fixa
ou variavel durante as estagdes do ano

Pag.

23

32

33

51

53

60

64

67

69

70

72

75

xvil



Tabela 13 -

Tabela 14 -

Tabela 15 -

Tabela 16 -

Tabela 17 -

Tabela 18 -

Tabela 19 -

Tabela 20 -

Tabela 21 -

Tabela 22 -

Tabela 23 -

Tabela 24 -

Numero de folhas em expansido e completamente expandida
em perfilho de capim-braquiaria manejado sob lotagdo
continua e com altura fixa ou variavel durante as estagdes do
ano

Comprimento (cm) da lamina foliar e do pseudocolmo em
pastos de capim-braquiaria manejado sob lotagédo continua e
com altura fixa ou variavel durante as estacbes do ano

Taxa de aparecimento de perfilho basal (%) em pastos de
capim-braquiaria manejado sob lotagao continua e com altura
fixa ou variavel durante as estagdes do ano

Site filling (perfilho/folha) de perfilho basal em pastos de
capim-braquiaria manejado sob lotagdo continua e com altura
fixa ou variavel durante as esta¢des do ano

Taxa de mortalidade de perfilho basal (%) em pastos de
capim-braquiaria manejado sob lotagao continua e com altura
fixa ou variavel durante as estagdes do ano

Balanco entre aparecimento e mortalidade de perfilho em
pastos de capim-braquiaria manejado sob lotagc&do continua e
com altura fixa ou variavel durante as estacbes do ano

Taxa de sobrevivéncia de perfilho basal (%) em pastos de
capim-braquiaria manejado sob lotagao continua e com altura
fixa ou variavel durante as estagdes do ano

indice de estabilidade em pastos de capim-braquiaria
manejado sob lotagdo continua e com altura fixa ou variavel
durante as estagdes do ano

Taxa de florescimento de perfilho basal (%) em pastos de
capim-braquiaria manejado sob lotagao continua e com altura
fixa ou variavel durante as estagdes do ano

Densidade populacional de perfilhos vegetativo, reprodutivo e
morto em pastos de capim-braquiaria manejado sob lotagéo
continua e com altura fixa ou variavel durante as estagdes do
ano

Taxas de crescimento de folha, de pseudocolmo e total (folha
mais pseudocolmo) em pastos de capim-braquiaria manejado
sob lotacdo continua e com altura fixa ou variavel durante as
estacdes do ano

Taxas de acumulo de folha e de forragem total (folha mais
pseudocolmo) em pastos de capim-braquiaria manejado sob
lotagdo continua e com altura fixa ou variavel durante as
estacdes do ano

76

78

80

81

82

83

85

86

88

92

95

102

XViii



1. INTRODUCAO

A importancia das pastagens para a pecuaria nacional € reconhecida e
inquestionavel. A predominancia de sistemas produtivos baseados na utilizagdo de
pastagens deve-se, principalmente, ao menor custo de produgdo nessas
condigbes. No ambiente pastoril, o préprio animal realiza a colheita da forragem
por meio do pastejo e, desse modo, sao dispensaveis gastos com mao-de-obra,
combustivel e maquinario com as operacgdes envolvidas na sua alimentagao.

No Brasil, a partir da década de 70, as forrageiras do género Brachiaria
representaram um marco para a pecuaria nacional e passaram a ser as mais
utilizadas para estabelecimento de pastagens. Atualmente, o género Brachiaria
ocupa cerca de 85 % das areas de pastagens plantadas no ecossistema cerrado
e, nesse cenario, a B. decumbens Stapf. participa com aproximadamente 25 %
desse total (Macedo, 2005).

Atualmente, em estudos de estratégias de manejo do pastejo com gramineas
tropicais, tem-se contemplado a interface solo-planta por meio de avaliagdes
morfoldgicas, fisiologicas e ecoldgicas das plantas forrageiras. Em adi¢ao, tem-se
estudado a interface planta-animal, visando a criacdo de estruturas de pastos
adequadas para a planta e para o animal. A partir desse conhecimento, tem sido
possivel fazer recomendagbes de manejo mais eficientes. Dessa forma, a
morfogénese, a estrutura e os padrdes demograficos de perfilhamento do pasto,
associados a mensuracao das respostas dos animais no ambiente pastoril, tém
sido fundamentais para a compreensdo dos efeitos de ag¢des de manejo do
pastejo nos processos intrinsecos ao ecossistema pastagem.

A estrutura do pasto determina as respostas de plantas e animais sob pastejo
(Carvalho et al.,, 2001) e sua criagdo, manutengdo e caracterizagdo é tarefa
complexa, devido a sua variabilidade natural, causada, dentre outros fatores, pela
desfolhacdo seletiva dos animais, bem como pelas distintas condigbes de oferta
de recursos troficos no plano horizontal da pastagem, como fertilidade do solo,

disponibilidade hidrica e distribuicdo das excrecdes dos ruminantes. Essa inerente



variagao espacial da vegetacdo na pastagem € denominada estrutura horizontal
do pasto e tem sido pouco avaliada em condigdes tropicais.

A adogao de um método especifico de pastejo consiste em agdao de manejo
do pastejo e, nesse sentido, o pastejo em lotagdo continua é, provavelmente, o
mais empregado nos sistemas de producdo de bovinos no Brasil devido a sua
facilidade operacional. No entanto, quando comparado a lotagdo intermitente,
menor numero de pesquisas sobre o manejo do pastejo com gramineas tropicais
tém sido realizadas em condi¢des de lotagdo continua, o que evidencia, de certa
forma, um paradoxo entre a realidade do setor pecuario e os objetivos com
pesquisa cientifica nacional na area de forragicultura e pastagens.

Sob lotagdo continua, as estratégias de manejo do pastejo fundamentadas
em pesquisas cientificas foram estudadas, até o momento, com poucas
forrageiras tropicais (Fagundes et al., 1999; Pinto et al., 2001; Canto et al., 2008;
Flores et al., 2008; Sbrissia & Da Silva, 2008, 2004; Faria, 2009). Em geral, os
resultados desses estudos revelaram padrdes dindmicos de acumulo de forragem
semelhantes aqueles descritos, originalmente, para azevém perene (Bircham &
Hodgson, 1983). Quase sempre, mostrou-se que, durante a estagdo de maior
crescimento, o acumulo de forragem em pastos mantidos mais baixos é reduzido
devido a sua menor area foliar. Em pastos altos, o acumulo de forragem também é
menor em razao da alta taxa de senescéncia foliar. Nos pastos com alturas
intermediarias, o acumulo de forragem € praticamente constante e préoximo do
maximo.

Dessa forma, as amplitudes ou faixas de alturas em que o pasto deve ser
mantido a fim de otimizar o acumulo de forragem precisam ser determinadas e
respeitadas para que a pastagem ndo entre em um processo irreversivel de
degradacao devido ao sobrepastejo, ou para evitar a perda excessiva de forragem
em virtude do subpastejo.

Adicionalmente, existem argumentos e hipoteses de que as recomendagdes
de manejo devem ser flexiveis durante o ano. Na grande maioria dos trabalhos em
pastos tropicais (Fagundes et al., 1999; Pinto et al., 2001; Sbrissia & Da Silva,

2008; Faria, 2009) constatou-se interagdo entre as estacbes do ano e as



estratégias de manejo sobre os processos determinantes da produgdo de
forragem. Assim, infere-se que as estratégias de manejo do pastejo devem ser
sazonais para que se consiga obter vantagens em termos de produgdo de
forragem e produtividade animal durante o ano. Ressalta-se, porém, que
informacgdes dessa natureza sdo escassas na literatura cientifica com gramineas
tropicais manejadas em lotagao continua.

De fato, as condigdes de clima (insolagéo, temperatura, precipitagdo pluvial,
etc.) sdo distintas e especificas em cada estagdo do ano, o que determina
mudangas nos tipos e magnitudes dos processos que ocorrem no pasto, como
crescimento, senescéncia e florescimento, dentre outros. Diante dessa situagao, o
manejo do pastejo deveria ser contextualizado as estagbes do ano, pois uma
unica acéo de manejo ndo seria eficiente e vantajosa sob condi¢cées abidticas
diferentes. Na verdade, o manejo do pastejo, concebido e idealizado de forma
sazonal, consiste em ajuste fino ou aprimoramento das atuais recomendacgdes de
manejo, baseadas em valores fixos de alturas médias dos pastos sob lotagéo

continua.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1- O capim-braquiéria

A Brachiaria decumbens cv. Basilisk € conhecida no Brasil como capim-
braquiaria, mas possui outras denominag¢des regionais, como braquiarinha e
decumbens. Neste trabalho, para melhor facilidade de compreensdo e
padronizacdo, a B. decumbens cv. Basilisk sera referida como capim-braquiaria

apenas.

Geralmente, o capim-braquiaria possui perfilhos com crescimento
decumbente emergindo de touceiras, conferindo-o boa capacidade de cobertura
do solo e formacédo de um denso relvado. Isso faz com que, com frequéncia, a
identificagdo das touceiras do capim-braquiaria seja de dificil visualizagdo no
pasto, porque estdo muito proximas uma das outras. Dependendo do manejo, a
altura da planta pode variar de 0,1 a 1,8 m; seus colmos sdo geniculados e
radicantes, especialmente nos nds inferiores; possuem rizomas pequenos; 0S
entrends inferiores sdo curtos e angulosos, tornando-se mais compridos e
retilineos em direcdo ao apice do perfilho; a lamina foliar pode ser linear ou
lanceolada; e a inflorescéncia € racemosa com espiguetas bisseriadas (Valle et
al., 2009).

Essa planta forrageira é originaria de Uganda, tendo sido levada para a
Australia em 1930 e la registrada (Mackay, 1982). No inicio da década de 60, esta
cultivar foi introduzida no Brasil pelo Instituto de Pesquisas Internacionais (IRI), em
Matao, Sdo Paulo. Atualmente é cultivada em toda a América Tropical, Sudeste

Asiatico e Pacifico.

Entre 1968 e 1972 houve grande importagao pelo Brasil de sementes de B.
decumbens cv. Basilisk da Australia, estimulada por programas governamentais
de incentivo a formagao de pastagens (Euclides et al., 2008). Assim, formou-se
um extenso monocultivo nos cerrados brasileiros. Caracteristicas, tais como boa

adaptabilidade aos solos acidos e de baixa fertilidade natural, facil multiplicacao
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por sementes, capacidade de competicdo com invasoras, excelente flexibilidade
ao manejo do pastejo e melhor desempenho animal, quando comparada aos
pastos nativos ou naturalizados, explicam a rapida expansdo das areas com

capim-braquiaria nos tropicos.

Todavia, com o monocultivo do capim-braquiaria, comegcaram a surgir
problemas, sendo os principais a susceptibilidade a cigarrinha-das-pastagens, a
fotossensibilizacdo e as extensas areas de pastagens degradadas devido ao
manejo inadequado. Neste ultimo caso, o desconhecimento das caracteristicas
fisiologicas, morfolégicas e ecoldgicas do capim-braquiaria em resposta aos
distintos ambientes e regimes de desfolhacdo tem sido um dos determinantes do
mau uso desse recurso forrageiro e, com efeito, da degradacdo desses pastos.
Por isso, € relevante o conhecimento das caracteristicas morfogénicas e
estruturais, da dinamica de perfilhamento e do acumulo de forragem do capim-

braquiaria submetido ao pastejo.

2.2- Ecossistema pastagem

Em algumas situagdes, o pasto € considerado como lavoura ou cultura
agricola com o objetivo de salientar para o pecuarista a necessidade de realizar
agdes primordiais de manejo que garantam a produtividade e a sustentabilidade
da pastagem. Contudo, julgar o pasto como cultura agricola consiste em conceito
simplista, se considerarmos a grande complexidade e a dinamica de interagdes
entre o solo, a planta e o animal. De fato, a pastagem deve ser entendida como
um ecossistema, ou seja, um conjunto de organismos vivendo em associagao com
seu ambiente fisico e quimico, havendo interdependéncia entre os varios
componentes abioticos e bidticos (Odum, 1971). Este entendimento abrange a
complexidade e a interdependéncia dos processos e fendmenos que ocorrem em
sistemas de produgao animal em pastagens.

Nos estudos de ecossistemas torna-se fundamental entender a

transformacé&o de energia e a ciclagem de nutrientes entre seus componentes



bidticos e abidticos. O “funcionamento” do ecossistema pastagem €& caracterizado
por fluxos de energia (radiacdo, calor sensivel) e de massa (CO;, H2O, N,
minerais) entre plantas, solo e atmosfera (Lemaire, 2001), intermediados pelos
processos fisioldégicos de captagédo de energia e de nutrientes.

Os ecossistemas de pastagens sao bastante complexos, nos quais as
plantas forrageiras interagem com os fatores edafoclimaticos e bidticos, o que
determinam alteragbes morfologicas e fisiolégicas na planta a fim de assegurar
sua perenidade e produtividade. Assim, para a compreensao das respostas de
plantas forrageiras em pastejo, é essencial que caracteristicas morfolégicas e
ecoldgicas sejam avaliadas quando da idealizacdo de estratégias de uso das

pastagens como recurso produtivo (Da Silva & Pedreira, 1997).

2.3- Caracteristicas morfogénicas

A morfogénese pode ser definida como a dindmica de geracgao (genesis) e
expansao da forma da planta (morphos) no espago (Chapman & Lemaire, 1993).
Esse processo pode ser expresso pelas taxas de aparecimento e de

desenvolvimento dos érgaos da planta no decorrer do tempo.

No pasto em crescimento vegetativo, no qual folhas sdo predominantemente
produzidas, a morfogénese pode ser descrita por trés caracteristicas: taxa de
aparecimento foliar, taxa de alongamento foliar e duragéo de vida da folha. Apesar
de serem caracteristicas genéticas, também sao influenciadas por variaveis do
ambiente, como temperatura (Martuscello et al., 2005), disponibilidade hidrica
(Mattos et al., 2005; Silva et al., 2005; Caetano & Dias Filho, 2008) e de nutrientes
(Fagundes et al., 2006a; Silva et al., 2009a), bem como pelo manejo da

desfolhacao (Martuscello et al., 2005; Marcelino et al., 2006).

Inicialmente, o primordio foliar € todo meristematico, mas logo esta atividade
se restringe a sua porgao basal, dando origem ao meristema intercalar, que
originara a bainha foliar, no sentido basipeto, e a lamina foliar, no sentido

acrépeto. A lamina foliar cresce até a diferenciacao celular da ligula, enquanto que



a bainha foliar, até a sua exposi¢cao ou exteriorizagdo, quando se tem a folha

adulta ou completamente expandida (Langer, 1972).

A taxa de aparecimento foliar (TApF) é considerada caracteristica principal
da morfogénese devido a sua influéncia nas trés caracteristicas estruturais do
pasto, quais sejam, tamanho da folha, numero de folha por perfilho e densidade
populacional de perfilho (Lemaire & Chapman, 1993). A TApF & expressa como
numero medio de folhas surgidas em um perfilho por unidade de tempo (Anslow,

1966), e 0 seu inverso corresponde ao filocrono.

O filocrono permite maior facilidade na compreensao dos dados, pois sua
unidade é expressa em numero de dias para o surgimento de uma folha. Portanto,
pode-se defini-lo como o tempo entre o aparecimento de duas folhas sucessivas
em um mesmo perfilho. Durante cada filocrono, o perfilho aumenta um fitbmero,
unidade basica de desenvolvimento e crescimento do perfilho (Hodgson, 1990),
que é constituido de lamina foliar, ligula, bainha foliar, entrend, n6 e gema lateral
(Cruz & Boval, 1999).

Em diversos trabalhos tem-se demonstrado que os efeitos do corte ou do
pastejo sobre a TApF estéo relacionados com o comprimento da bainha das folhas
remanescentes (Duru & Ducrocq, 2000). O maior comprimento da bainha faz com
que as folhas novas se localizem mais altas no perfilho. Com isso, a distancia
percorrida pela folha desde o ponto de conexdo com o meristema até a
extremidade do pseudocolmo €& maior, 0o que resulta em maior periodo de
alongamento foliar e menor TApF (Skinner & Nelson, 1995). Este padrdo de
resposta foi encontrado em gramineas tropicais tais como Brachiaria decumbens
sob lotagédo continua (Grasseli et al., 2000; Braz et al., 2009), onde foi verificado

que a TApF reduz com o aumento da altura do pasto.

O aumento da TApF implica em maior quantidade de gemas que,
potencialmente, podem originar um novo perfilho. A diferenciacédo destas gemas
em novos perfilhos € denominada site filling, conceito importante no estudo da

persisténcia dos pastos (Davies, 1971).



A taxa de alongamento foliar (TAIF) representa o comprimento de laminas
foliares emitidas por um perfilho por unidade de tempo, e apresenta grande
amplitude de resposta as condicdes do meio, como temperatura, luz e
disponibilidade hidrica e de nutrientes (Martuscello et al., 2005; Mattos et al., 2005;
Fagundes et al., 2006a).

As respostas da TAIF em fungdo de praticas de manejo variam entre
espécies e entre cultivares da mesma espécie forrageira (Nabinger & Pontes,
2001). A TAIF correlaciona-se positivamente com a producao de forragem (Horst,
1978) e com a producéo por perfilho (Nelson et al., 1977), porém, negativamente,
com o numero de perfilhos por planta (Jones et al., 1979).

A duracdo de vida da folha (DVF) representa o periodo em que, apoés
completa desfolhacdo, tecidos foliares verdes s&o acumulados no perfilho
individual sem que ocorra perda por senescéncia (Lemaire & Agnusdei, 2000).
Essa variavel corresponde ao ponto de equilibrio entre os processos de
crescimento e senescéncia foliar e tem implicagdo importante sobre a maneira

como o manejo do pastejo deve ser conduzido (Gomide et al., 2006).

A DVF esta estreitamente associada a senescéncia foliar, que determina o
término da vida da folha e pode ser expressa em unidades de comprimento foliar
que senesce em um perfilho durante o tempo. A senescéncia foliar resulta em
perda de atividade metabdlica (Patterson & Moss, 1979) e pode ser influenciada
pelo ambiente (Pinto et al., 2001; Fagundes et al., 2006), estadio de
desenvolvimento da planta (Santos et al., 2009a) e caracteristicas inerentes a
prépria espécie forrageira (Silva et al., 2009a). Adicionalmente, constata-se que a
senescéncia foliar € mais intensa sob condigdes favoraveis de crescimento, tal

como em pastos adubados (Martuscello et al., 2005; Silva et al., 2009a).

Outro fator que afeta a senescéncia foliar € o manejo do pastejo. Nesse
sentido, Cavalcante (2001), trabalhando com B. decumbens sob quatro alturas
médias de pasto e em quatro épocas, observaram interacdo da altura do pasto
com a época do ano, verificando maior taxa de senescéncia em pastos com 12,7

cm durante o més de margo. Por outro lado, Sbrissia (2004) observou acréscimo



na senescéncia foliar da B. brizantha cv. Marandu com a redugéo da intensidade
de pastejo sob lotagdo continua. A senescéncia acentuada indica que a colheita
da forragem é ineficiente e que seu valor nutritivo € comprometido (Santos et al.,
2008) pelo aumento da massa de tecidos mortos no pasto, o que esta associado

ao menor desempenho animal (Santos et al., 2009b).

A taxa de alongamento de colmo (TAIC) passou a ser considerada mais
recentemente no estudo da morfogénese. Nesse sentido, Candido (2003) propds
modificagdo no diagrama classico elaborado por Chapman & Lemaire (1993), que
consistiu na inclusdo, entre as caracteristicas morfogénicas, do alongamento de
colmo e, entre as estruturais, da relagdo Iamina:colmo, com o objetivo de entender

e caracterizar melhor a estrutura do pasto de gramineas tropicais.

A taxa de alongamento de colmo consiste no crescimento, em comprimento,
do colmo ou pseudocolmo do perfilho por unidade de tempo. Em gramineas
tropicais de crescimento ereto e de maior altura, o alongamento do colmo é
acentuado e modifica a estrutura do pasto, porque essas plantas forrageiras

possuem geralmente colmo mais espesso e lignificado.

O crescimento do colmo interfere na estrutura do dossel e no equilibrio do
processo de competicdo por luz (Fagundes et al.,, 2001). Ademais, o
desenvolvimento do colmo contribui com o aumento da produgédo de forragem,
mas, em contrapartida, pode influenciar negativamente o aproveitamento e a
qualidade da forragem produzida, bem como o comportamento ingestivo e o
consumo de forragem pelos animais (Santos et al., 2004). Atualmente, o manejo
do pastejo tem sido a forma mais utilizada para controlar o alongamento do colmo

em gramineas tropicais.



2.4- Caracteristicas estruturais

As caracteristicas morfogénicas determinam as caracteristicas estruturais do
pasto: tamanho da folha, numero de folha verde por perfilho, densidade
populacional de perfilho (Chapman & Lemaire, 1993) e relagdo folha:colmo
(Sbrissia & Da Silva, 2001; Candido, 2003).

O tamanho da folha é determinado pela relagdo entre a TApF e TAIF, pois,
para um genotipo, o periodo de alongamento de uma folha é fracdo constante do
intervalo entre o aparecimento de folhas sucessivas (Dale, 1982). Enquanto a
TAIF esta positivamente correlacionada com o tamanho da folha, a TApF esta
associada ao menor tamanho das folhas (Nabinger & Pontes, 2001). Outro fator
que influencia o tamanho da folha & a bainha foliar, pois quanto maior o
comprimento da bainha maior é a duragado do alongamento foliar, o que promove

maior comprimento da folha (Duru & Ducrocq, 2000).

O tamanho da folha é caracteristica plastica e responsiva a intensidade de
desfolhacdo, o que confere a planta niveis varidveis de resisténcia ao pastejo
(Lemaire & Chapman, 1996). Nesse sentido, locais sobrepastejados do mesmo
pasto de B. decumbens cv. Basilisk, sob lotagdo continua com bovinos,
apresentaram perfilhos com folhas menores do que os locais subpastejados
(Albino et al., 2009), o que caracteriza estratégia de escape morfolégico da B.

decumbens submetida a desfolhagao intensa.

O tamanho da folha também varia com seu nivel de inser¢ao no perfilho, de
modo que folhas iniciais s&o menores e se tornam maiores na medida em que o
perfilho desenvolve. Quando o perfilho atinge o estadio final de desenvolvimento,

volta a produzir Ilamina foliar de menor comprimento (Gomide & Gomide, 2000).

Outra caracteristica estrutural de importancia para o estudo da morfogénese
€ o numero de folha viva por perfilho, que é constante genotipica, mas varia com
as condi¢cbes de meio e de manejo, tais como disponibilidade hidrica e adubagéao
(Lemaire & Chapman, 1996). Nesse sentido, Fagundes et al. (2006a) verificaram

que o numero de folha viva por perfilho do capim-braquiaria adubado com
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nitrogénio variou pouco entre as estagées do ano e foi igual a aproximadamente

cinco folhas por perfilho.

A relacéo folha:colmo (RFC) consiste no quociente entre as massas de folha
seca e de colmo seco e também é relevante para o conhecimento da estrutura dos
pastos tropicais. Variagdes na RFC modificam o comportamento ingestivo dos
ruminantes, bem como o equilibrio dos processos de competicdo por luz e, com

efeito, o acumulo de forragem (Sbrissia & Da Silva, 2001).

2.5- Padrdes demograficos de perfilhamento

O perfilho corresponde a unidade de crescimento da graminea forrageira e &
constituido de fitdmeros diferenciados de um unico meristema apical (Briske,
1991). Desse modo, o perfilho consiste em cadeia coordenada de fitbmeros em

diferentes estadios de desenvolvimento.

Quando bem manejado, o pasto é perene, mas seus perfilhos possuem ciclo
de vida limitado e, desse modo, a persisténcia do pasto depende da capacidade
da planta em emitir novos perfilhos para substituir aqueles que morrem (Colvill &
Marshall, 1984). Realmente, o numero de perfilho no pasto depende do equilibrio
entre as taxas de aparecimento e de mortalidade de perfilhos (Lemaire &
Chapman, 1996). Assim, mudangas na densidade populacional de perfilhos
ocorrem quando o surgimento de perfilhos é distinto da mortalidade dos perfilhos
(Briske, 1991). Adicionalmente, em pastos estabelecidos, cada perfilho necessita
formar apenas um outro, durante seu tempo de vida, para manter a populagéo

constante (Parsons & Chapman, 2000).

O numero de folha formada determina a taxa potencial de aparecimento de
perfilho, porque o desenvolvimento do perfilho ocorre a partir do desenvolvimento
da gema axilar de cada fitbmero (Nelson, 2000). A relagdo entre o aparecimento

de perfilho e o aparecimento de folha € denominada ocupacao de sitios e foi a

11



primeira medida amplamente utilizada para calcular o percentual de gemas

existentes que resultava na formagao de perfilhos (Davies, 1974).

O potencial de perfilhamento s6 pode ser atingido quando o indice de area
foliar (IAF) do pasto é baixo, pois a ativagdo das gemas para formagéo de novos
perfilhos depende da quantidade e da qualidade de luz incidente sobre essas
gemas (Deregibus et al., 1983). Nesse contexto, em pastos de capim-marandu
mantidos com alturas médias de 10, 20, 30 ou 40 cm, sob lotagdo continua, houve
acréscimos na densidade populacional de perfilhos com a redugao da altura do
pasto (Sbrissia & Da Silva, 2008). Da mesma forma, em locais do mesmo pasto de
B. decumbens sob lotagédo continua, quanto menor a altura das plantas, maior foi

o numero de perfilho vegetativo (Silva et al., 2009b).

O padrao dindmico de variagao da densidade populacional de perfilhos no
pasto pode ser representado pelo modelo proposto na Figura 1. A intensidade com
que os processos de aparecimento, sobrevivéncia e florescimento de perfilhos
ocorrem com o tempo determina o tamanho e o perfil da populacdo de perfilhos
(faixa etaria e, ou, estadio de desenvolvimento), o que interfere no potencial
produtivo, no valor nutritivo da forragem e na competitividade do pasto. Com isso,
a estrutura do dossel forrageiro também é modificada, causando variagao nas
respostas de plantas e animais, além de modificagdo no ambiente interno no
dossel, o que altera os padrboes de perfilhamento e, consequentemente a
densidade populacional de perfilhos, importante caracteristica estrutural dos

pastos.

A taxa de aparecimento, juntamente com a taxa de sobrevivéncia de
perfilhos, determina a densidade populacional de plantas na area e influencia a
proporcao de perfilhos vegetativos de diferentes faixas etarias no pasto,
caracterizando a intensidade com que a renovagao de plantas ocorre sob
condicbes especificas de manejo. Nesse contexto, a taxa de florescimento

também determina a proporcgao de perfilhos em estadio reprodutivo no pasto.
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Taxade Taxade Taxade
> Sobrevivéncia Aparecimento || Florescimento
de Perfilho de Perfilho de Perfilho
Nuamero de Numero de Numerode
Perfilho Perfiho Perfilho
Morto Vegetativo Reprodutivo
Microclima |« Estrutura do Pasto i Manejo do Pastejo

Figura 1 — Modelo conceitual da dindmica do perfilhamento em pasto de graminea
tropical.

Em pastos de capim-braquiaria também é comum o desenvolvimento de
novos perfilhos vegetativos a partir do perfilho basal em estadio reprodutivo
(Santos et al., 2010). E possivel que a maior taxa de alongamento do colmo,
comum quando o perfilho inicia sua fase reprodutiva, melhore o ambiente
luminoso dentro do dossel, o que pode estimular o perfilhamento. Além disso,
provavelmente, o surgimento dos perfilhos vegetativos em perfilhos reprodutivos
ocorre ap6s a fase de desenvolvimento da inflorescéncia, pois, nessa fase, a
diferenciacdo das gemas em perfilhos € suprimida, podendo ser retomada apods a

emergéncia da inflorescéncia (Marshall, 1987).

Observa-se que a taxa de aparecimento de perfilho constitui caracteristica
central, uma vez que é determinante do numero de perfilhos vegetativos,
reprodutivos e mortos no pasto (Figura 1), indicando a importancia de se
assegurar o perfilhamento continuo do pasto independentemente do método de

pastejo e estratégia de manejo utilizados.

O somatdrio dos perfilhos vegetativos, reprodutivos e mortos no pasto
determina sua estrutura, que pode ser caracterizada, dentre outros atributos, pelo

indice de area foliar, altura, composicdo morfolégica e massa de forragem. A
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estrutura do pasto também é modificada e controlada pelo manejo do pastejo.
Nesse sentido, variagdes nas caracteristicas estruturais resultam em alteragdes no
microclima do pasto, o que desencadeiam novas respostas na dindmica do

perfilhamento (Figura 1).

2.6- Acumulo de forragem

O conhecimento das taxas de aparecimento, alongamento e senescéncia
foliares e de perfilhamento é fundamental para interpretagdo do acumulo de
forragem em resposta ao clima e aos sistemas de manejo (Hodgson, 1990).

O acumulo de forragem na planta forrageira ou no pasto tem sido descrito
como resultado do balanco entre o crescimento e a senescéncia dos tecidos
(Hodgson, 1990), que ocorrem em perfilhos individuais, porém determinam a
produgdo da comunidade vegetal (Da Silva & Pedreira, 1997). Dessa forma, em
um periodo de tempo, o acumulo de forragem do pasto manejado com altura
média relativamente constante é resultado da diferenca entre o aumento bruto em
massa, devido a sintese de tecidos, e a diminui¢cdo, causada pela senescéncia de
tecidos velhos e pelo consumo de forragem (Bircham & Hodgson, 1983).

Para otimizacdo da producéo de forragem em pastagens, tanto em sistemas
sob lotagdo continua quanto intermitente, o manejo do pastejo deve garantir
formacdo de area foliar necessaria para ocorréncia da fotossintese, e,
concomitantemente, remover o tecido foliar antes de sua senescéncia (Parsons,
1988).

A taxa de acumulo de forragem varia amplamente em fungao de condi¢des
edafoclimaticas e de manejo. Nesse sentido, Pinto et al. (2001) e Sbrissia (2004),
avaliando alturas médias dos pastos de capim-tifton 85 e capim-marandu,
respectivamente, verificaram que a taxa de acumulo de forragem apresentou
resposta quadratica em funcdo das alturas durante as estacbes favoraveis ao
crescimento do pasto. Em outro trabalho, a taxa de acumulo de forragem da B.

decumbens cv. Basilisk, avaliada sob efeitos residuais da adubagao nitrogenada,
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apresentou padrao estacional, com maiores taxas de acumulo na primavera e no

verao (Fagundes et al., 2005).

2.7- Variabilidade espacial da vegetacao

A estrutura do pasto consiste na disposi¢ao espacial dos seus componentes
morfologicos da parte aérea e pode ser caracterizada pela massa e densidade
volumétrica de forragem, interceptacao de luz pelo dossel, altura do pasto e indice
de area foliar. Essa estrutura é relevante, porque condiciona as respostas de
plantas e animais sob pastejo (Carvalho et al., 2001).

Em um mesmo pasto monoespecifico, existe grande amplitude de valores
das caracteristicas descritoras da estrutura do pasto, o que faz com que sua
caracterizacdo, de forma detalhista e fidedigna, seja complexa. Essa inerente
variagao espacial da vegetagao na pastagem é denominada estrutura horizontal e
€ causada, dentre outros fatores, pela desfolhagao seletiva dos ruminantes, pela
desuniformidade natural na distribuicdo das fezes e da urina e pelas distintas
condigbes de oferta de recursos tréficos no plano horizontal da pastagem.

Nas pesquisas idealizadas para caracterizar a estrutura dos pastos tropicais
considera-se, predominantemente, apenas variagdes verticais no pasto, ou seja,
caracteriza-se somente a forma com as plantas estao dispostas desde o topo até
sua parte inferior. Contrariamente, a frequente variacdo na estrutura horizontal,
que se cria no decorrer do tempo, em geral, ndo € quantificada. Contudo, a
estrutura horizontal do pasto é importante em todas as escalas da interacao
planta-animal, enquanto que a vertical tem relevancia em escalas menores dessa
interacao (Carvalho et al., 2001).

Além disso, a estrutura do pasto ndo é estatica, sendo constantemente
alterada por fatores que causam variagdes nas taxas de crescimento das plantas
e, ou, nos padroes de desfolhacdo dos ruminantes. Essa dindmica temporal
resulta em modificagdo da estrutura horizontal do pasto, mesmo naqueles com

uma unica espécie e manejados com igual critério, como mesma altura média sob
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lotagdo continua. Desse modo, torna-se importante investigar essa dindmica e nao
apenas caracterizar a estrutura média do pasto.

Em condi¢cbes de pastejo, a estrutura horizontal e a altura média em que o
pasto € mantido sdo consequéncias indissociaveis do balanco entre o consumo e
o crescimento do pasto, que ndo ocorrem de maneira homogénea durante o ano.
Em verdade, o consumo ocorre via o pastejo desuniforme dos ruminantes,
enquanto que o crescimento € influenciado pela heterogeneidade espacial e
temporal dos recursos troficos na pastagem (Figura 2).

Diante do exposto, um pasto monoespecifico pode ser manejado com
mesma altura média durante o ano e, ainda assim, possuir estruturas horizontais
distintas em cada época. Esse fato pode ser caracterizado pelo coeficiente de
variagao dos valores de altura das plantas no pasto (Hirata, 2002; Moreira et al.,
2009) e evidencia a complexidade e a dinadmica da estrutura do pasto, que deve

ser considerada para idealizacdo de estratégias adequadas de manejo do pastejo.

Pastejo Consumo de
Desuniforme Pasto
Estrutura -
Horizontal do Altura Média
Pasto do Pasto
\ Heterogeneidade Crescimento /

dos recursos tréficos do Pasto

Figura 2 — Processos determinantes da estrutura horizontal do pasto manejado
sob lotagao continua.

2.8- Novas tendéncias para o manejo do pastejo

Muito se discute sobre quais caracteristicas podem ser controladas e
utilizadas para recomendacgdes praticas e eficientes do manejo do pastejo. O uso
de variaveis arbitrarias como taxa de lotagdo e pressdo de pastejo ndo €

determinante primario da produgédo de forragem ou do desempenho animal, uma
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vez que seus efeitos sdo mediados por caracteristicas estruturais do dossel que,
coletivamente, determinam a condi¢ao do pasto (Hodgson, 1985).

O manejo do pastejo deve adequar intensidade e frequéncia de desfolhacéo.
A intensidade de pastejo é o percentual de forragem removida pelo animal durante
o pastejo, e a frequéncia diz respeito ao numero de desfolhacdo que ocorre no

perfilho em um periodo (Fonseca et al., 2008).

Em sistemas de pastejo com lotagdo continua, a taxa de lotagdo define,
concomitantemente, a freqiéncia e a intensidade de pastejo. Nessa condigao,
qualquer reducao na producao de tecido foliar, como aquela causada por fatores
abioticos restritivos ao crescimento, determina decréscimo na taxa de lotacao,
caso o objetivo seja manter a mesma condigdo média do pasto. Isso, por sua vez,
resulta em reducdo na eficiéncia de pastejo (Nabinger, 1997), especialmente se
for necessario retirar todos os animais da pastagem em épocas com condi¢des

ambientais limitantes ao crescimento da planta.

Para definicao de praticas adequadas de manejo do pastejo, tem se buscado
manter os pastos em determinada(s) condicdo(des) que permitem melhorar as
respostas produtivas da planta forrageira, bem como otimizar o comportamento
ingestivo, o consumo e o desempenho dos animais (Hodgson & Da Silva, 2002).
Nesse contexto, € relevante considerar a existéncia de uma amplitude de
condi¢gbes do pasto nas quais € possivel obter semelhante acumulo de forragem
sob lotagdo continua (Birchan & Hodgson, 1983). Estas condigbes dos pastos
devem ser conhecidas para as distintas gramineas tropicais utilizadas nos
sistemas pastoris e, ademais, devem ser compativeis com o perfil do sistema de

produgdo para permitir flexibilidade no manejo (Hodgson, 1990).

Com base nas premissas anteriores, metas de condi¢cao do pasto, tais como
altura média a ser mantida quando o pasto € manejado em lotagcédo continua, tém
sido geradas pela pesquisa nacional nos ultimos anos e tém contribuido para
nortear o manejo do pastejo de algumas gramineas tropicais (Fagundes et al.,
1999; Pinto et al., 2001; Canto et al., 2008; Flores et al., 2008; Sbrissia & Da Silva,
2008; Faria, 2009).
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As alturas do pasto sob lotagédo continua, nas quais o acumulo de forragem é
proximo do seu maximo e relativamente constante, pode ser interpretada como
leitura atual dos conceitos definidos por Mott (1960). Segundo este autor, a
amplitude de utilizagdo do pasto que permite um equilibrio entre o ganho por
animal e o ganho por unidade de area, resultando dessa forma em maior produgao
por area, seria considerada a pressdao de pastejo otima. Esta determina a
capacidade de suporte da pastagem, ou seja, a taxa de lotagdo a ser utilizada
para manter a pastagem na sua pressao de pastejo 6tima. Todavia, o critério de
manejo baseado na pressao de pastejo 6tima é subjetivo, o que o torna variavel

entre os pesquisadores (Gomide & Gomide, 2001).

As metas de condicdo do pasto a serem mantidas quando o mesmo é
manejado sob lotagao continua foram estabelecidas para as forrageiras do género
Cynodon (Tifton 85, Florakirk e Coastcross) e para a Brachiaria brizantha cv.
Marandu. As gramineas do género Cynodon foram estudadas mantendo-se os
pastos nas alturas de 5, 10, 15 e 20 cm e utilizando ovinos (Fagundes et al., 1999;
Pinto et al., 2001). O capim-marandu também foi manejado em diferentes alturas
(10, 20, 30 e 40 cm), porém utilizando bovinos em crescimento (Gongalves, 2002;
Andrade, 2003; Molan, 2004; Sbrissia & Da Silva, 2008). Para o Cynodon sp., uma
amplitude de condicbes de pasto variando de 10 a 20 cm de altura do dossel
forrageiro apresentou valores altos e relativamente constantes de taxa de acumulo
de forragem, enquanto que, para o capim-marandu, padrdo similar ocorreu

naqueles pastos mantidos entre 20 e 40 cm de altura (Da Silva & Corsi, 2003).

Experimento semelhante ao realizado com o capim-marandu foi
desenvolvido, primeiramente, com a B. decumbens cv. Basilisk (Grasselli et al.,
2000). Nesse estudo, procurou-se manter a condicdo dos pastos nas alturas de
10, 15, 20 e 25 cm, a fim de avaliar as caracteristicas morfogénicas, estruturais e
o acumulo de forragem. Contudo, as alturas almejadas ndo foram, de fato,
implementadas e, desse modo, n&o resultaram em substanciais alteragdes nas
caracteristicas avaliadas. Mesmo assim, os autores concluiram que a maxima
producdo de forragem ocorre em altura superior a 22 cm. Da mesma forma,

Cavalcante et al. (2002), em trabalho similar ao de Grasselli et al. (2000), com B.
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decumbens, concluiram que a maior produgédo de forragem ocorreu no pasto com
altura de 21,6 cm. A partir desses resultados, segundo Gomide (2006), pode-se
admitir, como recomendavel, a faixa de altura entre 20 e 30 cm para o pasto de B.

decumbens manejado em lotagao continua.

De fato, em recente trabalho com B. decumbens cv. Basilisk manejada em
lotacdo continua com bovinos e taxa de lotacao variavel para manter os pastos
nas alturas médias de 10, 20, 30 e 40 cm durante todo o periodo experimental,
verificou-se que, com excecdo do inverno, as maiores taxas de acumulo de
forragem ocorreram entre as alturas de 20 e 30 cm, o que pode ser indicativo de
que a recomendacgao pratica de manejo em lotagdo continua do capim-braquiaria
possa estar nessa faixa de alturas. Ademais, o pasto de B. decumbens, em
lotagdo continua, com 23 cm resultou em maior produtividade por area (Faria,
2009).

Em alguns trabalhos em que foram avaliadas estratégias de manejo do
pastejo de gramineas forrageiras tropicais sob lotagdo continua, as avaliagbes das
condigbes dos pastos ocorreram apenas durante a estagao chuvosa (Canto et al.,
2008). Em outros experimentos, em que os pastos manejados em lotagcdo
continua foram avaliados durante mais tempo, os tratamentos (alturas médias dos
pastos) foram constantes durante o periodo experimental (Fagundes et al., 1999;
Pinto et al., 2001; Flores et al., 2008; Sbrissia & Da Silva, 2008, Faria, 2009).
Entretanto, existem evidéncias do beneficio de alterar o manejo do pastejo

conforme a estagado do ano (Sbrissia & Da Silva, 2008; Faria, 2009).

2.9- Manejo do pastejo de acordo com a estagdo do ano

As alturas dos pastos devem ser ajustadas em fungao da estagao do ano e
do estadio fenoldgico da planta forrageira. Nesse sentido, em pastos mantidos
mais baixos em determinados periodos, € possivel diminuir o alongamento de
colmos em perfilhos reprodutivos (Pinto et al., 2001), evitando redugé&o no valor

nutritivo da forragem e decréscimo na produtividade dos pastos, uma vez que
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quando o perfilho entra em reprodugao cessa a emissao de novas folhas (Maxwell
& Treacher, 1987).

Outro ponto importante diz respeito as interagdes entre as estratégias de
desfolhacdo e as estagcbes do ano. Realmente, Molan (2004), em condigdo de
lotagcdo continua com bovinos, observou interagéo entre altura média do capim-
marandu e época do ano sobre as caracteristicas produtivas do pasto. Nesse
estudo, durante o verdo e final da primavera, os pastos mais altos acumularam
mais forragem do que pastos mantidos mais baixos, com o inverso ocorrendo
durante os meses do outono, inverno e inicio de primavera. Adicionalmente, na
primavera, os pastos mantidos mais baixos durante o inverno apresentaram
recuperagcao da producgdo de forragem mais precocemente que pastos mantidos
mais altos. Estes estabeleceram elevados valores de producdo mais tardiamente,

somente no final da primavera.

Sbrissia (2004) estudou a dinamica de perfilhos em pastos de capim-
marandu manejados sob lotagdo continua e quatro alturas médias (10, 20, 30 ou
40 cm). Durante o verdo, nos pastos mantidos a 10 cm, a sobrevivéncia dos
perfilhos foi muito baixa, o que poderia comprometer a persisténcia e
produtividade do pasto. De maneira contraria, nos periodos de outono e inverno, a
sobrevivéncia de perfilhos foi alta nestes pastos. Dessa maneira, ha fortes
evidéncias de que pastos de capim-marandu tenham exigéncias sazonais no que

diz respeito ao manejo do pastejo (Sbrissia & Da Silva, 2008).

Os resultados descritos anteriormente indicam que, provavelmente, as
estratégias de manejo do pastejo devem ser baseadas em combinacdes de alturas
dos pastos durante o ano. Nesse sentido, € possivel atingir altas produgdes de
forragem mantendo-se os pastos altos em épocas com fatores ambientais
favoraveis ao crescimento e, por outro lado, manejando os mesmos pastos com
menor altura média quando a disponibilidade desses fatores for limitante
(Andrade, 2003; Molan, 2004, Sbrissia & Da Silva, 2008; Faria, 2009).

Quando fatores restritivos a produgcdo de forragem (principalmente

disponibilidade de agua, radiagdo solar e temperatura) ocorrem, os pastos mais
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altos séo prejudicados, pois sua maior biomassa e superficie de perda de agua
por evapotranspiragdo exigem maior disponibilidade de recursos, resultando em
altas taxas respiratérias e, consequentemente, senescéncia, justificando os
valores negativos de acumulo de forragem comumente verificados nessas
condigbes (Sbrissia, 2004).

A maior ocorréncia de tecido morto em pastos mantidos mais altos no
inverno pode impedir a passagem e a chegada da luz nos extratos inferiores do
pasto. Pouca luz proximo ao nivel do solo pode impedir o aparecimento de
perfilhos, gerando reducao na densidade populacional, o que certamente resulta
em recuperagao mais lenta destes pastos apds o restabelecimento das condigdes

ambientais favoraveis na primavera (Andrade, 2003).

O fato é que as agdes de manejo do pastejo interagem com as condigdes
ambientais para determinar o fluxo de tecidos e, consequentemente, a estrutura
do pasto (Figura 3). Com base nessa premissa, Andrade (2003) sugeriu que
futuras pesquisas devem ser conduzidas considerando-se alteracées na condicéo
do pasto ao longo do ano para usufruir das vantagens que cada estrutura do pasto
pode proporcionar. Talvez, utilizando maior altura de pasto durante o periodo de
maior crescimento, rebaixando-a durante o outono/inverno e deixando-a voltar a
condigdo inicial na proxima estacdo das aguas (primavera e verdo), pode ser
estratégia para aumentar a produgcdo de forragem. Contudo, vale salientar que
esta hipotese ainda nao foi testada em pastos tropicais manejados com lotagao
continua, mas apenas em pastos tropicais sob lotagédo intermitente (Montagner,
2007).

Diante do exposto, existe a necessidade de realizar trabalhos em pastagens
abrangendo varias estagdes do ano. A estagao precedente influencia a condigéo
ou estrutura do pasto na(s) estacédo(des) posterior(es), o que limita muito a
extrapolacdo de dados obtidos em apenas uma estagcdo de crescimento, sem

descri¢cbes anteriores ou subsequentes (Andrade, 2003).
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Figura 3 — Interagdes entre as acgdes de manejo do pastejo e as condicdes
ambientais como determinantes e condicionantes do fluxo de tecidos
e da estrutura do pasto.

2.10. Hipdteses

Existe variabilidade espacial e temporal da vegetacdo em pasto de capim-
braquiaria manejado sob lotagdo continua com bovinos e mantido com altura

média constante;

Acdes de manejo empregadas em uma estacdo do ano influenciam a
morfogénese, o perfilhamento e a produgcdo de forragem do pasto na estagao

seguinte;

O manejo do pastejo especifico para cada estacdo do ano resulta em

aumento na producgao de forragem e em melhoria na estrutura do pasto.

2.11. Objetivos

Caracterizar a estrutura horizontal do capim-braquiaria mantido com altura

meédia constante e manejado sob lotagdo continua com bovinos;

Avaliar o fluxo de tecidos do pasto de capim-braquiaria manejado em lotagao

continua nas estacdes do ano;

Verificar os efeitos do manejo do pastejo diferenciado nas estagdes do ano

sobre a producao de forragem e as caracteristicas do pasto sob lotagéo continua.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. EXPERIMENTO 1: Variabilidade espacial da vegetacédo em pastos de

capim-braquiéria sob lotac&o continua

O experimento foi realizado de novembro de 2007 a abril de 2008 no Setor de
Forragicultura do Departamento de Zootecnia, na Universidade Federal de Vigosa
(UFV), localizada em Vigosa, Minas Gerais. As coordenadas geograficas
aproximadas do local do experimento sdo 20°45' de latitude Sul e 42°51' de
longitude Oeste e a altitude é de 651 m.

O clima da regiao de Vigosa, de acordo com o sistema de Kdppen (1948), é
do tipo Cwa, com precipitagcao anual em torno de 1.340 mm e umidade relativa do
ar média de 80%. As temperaturas médias maxima e minima sao de 22,1 e 15°C.
Os dados climaticos registrados durante o periodo experimental foram obtidos na
estacao meteoroldgica do Departamento de Engenharia Agricola da UFV, situada

a cerca de 500 m da area experimental (Tabela 1).

Tabela 1 — Médias mensais da temperatura meédia diaria, insolagao, precipitacéo
pluvial total mensal e evaporacao total mensal durante novembro de
2007 a maio de 2008

Mas Temperatura Insolagao Precipitacao Evaporacao

média do ar (°C) (hora/dia) pluvial (mm) (mm)
Novembro/2007 21,9 4,9 52,6 87,7
Dezembro/2007 22,9 10,7 175,7 92,4
Janeiro/2008 21,6 8,2 219,5 43,6
Fevereiro/2008 22,7 8,5 112,7 67,1
Margo/2008 22,0 6,1 239,2 67,8
Abril/2008 21,5 6,4 62,6 55,5

Para a condugcdo do experimento, foi utilizada parte da area de uma
pastagem de Brachiaria decumbens cv. Basilisk (capim-braquiaria), estabelecida

em Latossolo Vermelho-Amarelo de textura argilosa e relevo medianamente
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ondulado (Embrapa, 1999). O capim-braquiaria restabeleceu naturalmente nessa
area em 1997, apos o plantio e avaliagdo do capim-elefante (Pennisetum
purpureum cv. Mott) (Silva et al., 1994). Desde 1997, essa pastagem vem sendo
utilizada para desenvolvimento de projetos de pesquisa e, antes da
implementacdo desse experimento, a pastagem ja se encontrava dividida em oito
piquetes, de 0,25 a 0,40 ha, além de uma area de reserva, totalizando

aproximadamente 3,0 ha (Figura 4).

P5 Pa | P3 P2 P 1

Corredor Curral

P6 P7 P8 L

Area reserva

P = piquete.

Figura 4 - Croqui da area experimental.

Em junho de 2007, foi encerrado um experimento na area, em que os pastos
de capim-braquiaria foram manejados com quatro alturas médias (10, 20, 30 ou 40
cm) durante 18 meses (Faria, 2009). Dessa forma, houve acentuado efeito
residual nos pastos de capim-braquiaria apds o término desse experimento,
devido as adaptagbes morfolégicas da forrageira em resposta ao manejo do
pastejo previamente usado. Com isso, foi necessario adotar um periodo de
adaptacao de cinco meses (de junho a novembro de 2007) nos pastos sob a nova
condi¢cdo de manejo do pastejo proposta no presente trabalho.

Durante o periodo de adaptagdo e mesmo a partir de novembro de 2007,

quando tiveram inicio as avaliagbes no experimento, todos os piquetes foram
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manejados sob lotagcdo continua com taxa de lotagao variavel para manter a altura
meédia do pasto em cerca de 25 cm.

O monitoramento das alturas dos pastos foi realizado por meio de medidas
em 50 pontos de cada piquete, utilizando-se instrumento construido com dois
tubos de PVC, um no interior do outro. O tubo interno possui escala com divisdes
de 1 cm e uma haste fixa e metalica (prego) que desliza ao longo de uma fenda no
tubo externo. O critério para a mensuragdo da altura do pasto correspondeu a
distancia desde a superficie do solo até as folhas localizadas na parte superior do
dossel (Figura 5). Durante a primavera e o verao, as medidas das alturas dos
pastos ocorreram duas vezes por semana, enquanto que no outono a frequéncia

dessas medic¢des foi reduzida para uma vez por semana.

Figura 5 — Instrumento usado para mensurar a altura do pasto: fixada no tubo
interno, uma haste metalica (prego) desliza por uma fenda no tubo
externo (A); o tubo interno possui escala com divisdes de 1 cm (B);
contato da haste metdlica com as folhas superiores do pasto (C),
determinando o critério para mensurag¢ao da altura.

Bovinos com cerca de 200 kg de peso corporal, pertencentes ao Setor de
Forragicultura, foram retirados ou colocados nos piquetes quando as alturas dos
pastos estavam abaixo ou acima, respectivamente, do valor almejado (25 cm).

A analise quimica do solo foi realizada no inicio de novembro de 2007, na
camada 0-20 cm de profundidade e apresentou os seguintes resultados: pH em
H.O: 5,1; P: 2,9 (Mehlich-1) e K: 85 mg/dm?® Ca*: 2,05; Mg*: 0,45 e A**: 0,19

cmol/dm?® (KCI 1 mol/L). De posse desses resultados e para a manutengdo da
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fertilidade do solo, fez-se a adubacéo fosfatada, em cobertura, no dia 16 de janeiro
de 2008, com a aplicagao de 70 kg/ha de P,0s, na forma de superfosfato simples,
em toda pastagem. A adubacgao nitrogenada, na forma de uréia, foi realizada em
trés aplicagdes de 50 kg/ha de N, ao final da tarde, nos dias 16/01/2008,
26/02/2008 e 07/04/2008.

No inicio de janeiro de 2008, o pasto de capim-braquiaria foi infestado pela
lagarta Mocis latipes, o que impediu a realizagdo e continuidade das avaliagdes
em campo, que haviam iniciado em meados de dezembro de 2007. Com a
infestacdo da lagarta, retiraram-se os animais dos piquetes e fez-se aplicagdo do
inseticida do grupo piretréide (Decis 25EC) na dose de 200 mL/ha. Os piquetes
foram novamente utilizados, sob pastejo e seguindo o0 mesmo manejo anterior,
somente a partir de fevereiro de 2008. Em raz&o da diminui¢do do crescimento do
pasto, no fim de maio de 2008, foram retirados os animais de todas as unidades
experimentais. Isso foi necessario para a manutencao da altura média dos pastos
em 25 cm.

Durante os meses de fevereiro a abril de 2008, foram avaliadas quatro
alturas de plantas (10, 20, 30 ou 40 cm) no mesmo pasto de capim-braquiaria, as
quais constituiram os tratamentos. Essas avaliacbes foram possiveis devido a
variabilidade espacial natural da vegetagao existente nos pastos manejados com
altura média de 25 cm (Figura 6). O delineamento foi em blocos ao acaso com
duas repeticdes. Nesse experimento, utilizaram-se apenas dois piquetes da
pastagem (P1 e P8 da Figura 4) para a realizacdo das avaliagdes, os quais
constituiram os blocos. Cada local avaliado, com plantas de diferentes alturas

dentro de cada piquete, correspondeu a unidade experimental.
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Figura 6 — Variabilidade espacial da vegetagédo, com destaque para as alturas das
plantas avaliadas em pastos de capim-braquiaria manejados sob
lotagdo continua com bovinos e altura média de 25 cm.

Para a determinagdo da variacdo da altura das plantas nos pastos, foram
marcados, usando-se pequenas estacas de madeira, 24 pontos por piquete, sendo
seis pontos marcados em cada local do pasto avaliado (com plantas de 10, 20, 30
ou 40 cm de altura). Esses pontos foram marcados em locais dos piquetes que
nao apresentavam indicios de deposicdo de fezes. No dia da marcagao, as
plantas tiveram suas alturas medidas utilizando-se régua graduada. Apos cerca de
30 dias, que correspondeu ao ciclo de avaliagdo, foi mensurada novamente a
altura das plantas nesses locais. A variagao na altura das plantas que inicialmente
mediam 10, 20, 30 ou 40 cm foi calculada pela diferenca entre a altura no ultimo e
no primeiro dia do ciclo de avaliagdo. Dois ciclos de avaliagcdo foram realizados
durante os meses de margo e abril de 2008, totalizando dois meses de estudo. Em
cada ciclo de avaliagdo, um novo grupo de 24 pontos por piquete era marcado.

Durante os meses fevereiro a abril de 2008 e em intervalos de cerca de 30
dias, a massa de forragem e de seus componentes morfolégicos foram

determinadas com a identificacdo de doze locais por piquete, sendo trés deles
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correspondentes a cada tratamento (plantas com 10, 20, 30 ou 40 cm). Nesses
locais, foram colhidos, ao nivel do solo, todos os perfilhos contidos no interior de
um quadrado de 0,16 m?. Cada amostra foi acondicionada em saco plastico
identificado e, no laboratério, pesada e subdividida em duas partes. Uma das
subamostras foi pesada, acondicionada em saco de papel e colocada em estufa
com ventilagéo forgada, a 65°C, durante 72 horas, quando novamente foi pesada.
A outra subamostra foi separada em lamina foliar verde (LFV), colmo verde (CV) e
material morto (MM). A inflorescéncia e a bainha foliar verdes foram incorporadas
a fracdo CV. A parte da lamina foliar que ndo apresentava sinais de senescéncia
foi incorporada a fragcdo LFV. As partes senescentes e mortas, tanto do colmo
como da lamina foliar, foram incorporadas a fragdo MM. Apds a separacao, os
componentes das plantas de capim-braquiaria foram pesados e secos em estufa
de circulacao forgada a 65°C, por 72 horas. O somatorio das massas de LFV e CV
correspondeu a massa de forragem verde (FV). Também se estimou a relagao
LFV/CV pela divisdo da massa de LFV pela massa de CV.

As densidades volumétricas da forragem e de seus componentes
morfologicos, expressas em kg/cm.ha de MS, foram calculadas pela divisdo das
massas de forragem e de seus componentes morfolégicos, respectivamente, pela
altura das plantas em cada local do pasto.

A interceptacdo luminosa foi mensurada com o analisador de dossel —
AccuPAR Linear PAR/LAI ceptometer, Model PAR 80 (DECAGON Devices). Em
cada piquete e para cada altura de planta avaliada (10, 20, 30 ou 40 cm), foram
escolhidos cinco locais para realizagado das leituras, na propor¢cao de uma medida
acima para cinco medidas abaixo do dossel. No total, foram realizadas 20 leituras
acima do dossel e 100 leituras ao nivel do solo por piquete e em cada més de
avaliagao (fevereiro a abril de 2008).

De fevereiro a abril de 2008 e a cada 30 dias, também foi quantificada a
densidade populacional de perfilhos por meio da colheita de 12 amostras por
piquete, sendo trés amostras oriundas de cada local (10, 20, 30 ou 40 cm). Foram
colhidos, ao nivel do solo, todos os perfilhos contidos no interior de um quadrado

de 0,25 m de lado. Esses perfilhos foram acondicionados em sacos plasticos e,

28



em seguida, levados para o laboratorio, onde foram classificados e quantificados.
Os perfilhos vivos com inflorescéncia foram classificados como reprodutivos; os
vivos que nao tinham inflorescéncia foram denominados de vegetativos; e aqueles
cujo colmo estava totalmente necrosado foram classificados como mortos. O
somatério dos perfilhos vegetativos e reprodutivos correspondeu aos perfilhos
vivos. A soma dos perfilhos vivos e mortos foi denominada de perfilhos totais.

Nas mesmas datas de avaliagdes e em cada piquete, também foram colhidas
duas amostras nos quatro locais do mesmo pasto (10, 20, 30 ou 40 cm), sendo
uma constituida de 50 perfilhos vegetativos e a outra, de 50 perfilhos reprodutivos.
Cada amostra foi separada manualmente em lamina foliar viva, lamina foliar morta
e colmo vivo. A regiao da lamina foliar que nao apresentava sinais de senescéncia
foi incorporada a fragdo lamina foliar verde. A regido da lamina foliar com
amarelecimento e, ou, necrosamento foi incorporada a fracdo lamina foliar morta.
As subamostras dos componentes morfoloégicos de cada categoria de perfilho
foram acondicionadas em sacos de papel identificados. Estes foram levados a
estufa de ventilagdo forgcada, a 65°C, por 72 horas e, em seguida, pesados. Com
esses dados, calculou-se a massa dos componentes morfolégicos e o peso
unitario de cada categoria de perfilho.

As caracteristicas morfogénicas dos perfilhos de capim-braquiaria foram
avaliadas em locais do pasto onde, inicialmente, as plantas mediam 10, 20, 30 ou
40 cm. Em cada piquete, foram marcados 16 perfilhos por meio de arame
revestido de plastico colorido, sendo quatro perfilhos identificados em cada local
do pasto. Para identificacdo dos perfilhos, além do arame colorido, utilizaram-se
também hastes metalicas fixadas ao solo, préximo do perfilho marcado. No apice
de cada haste metalica havia um plastico colorido para facilitar sua visualizagdo. A
partir do inicio de margo (03/03/2008) até o fim de abril (30/04/2008) foram
avaliados dois ciclos de coleta de dados, de aproximadamente quatro semanas.
Em cada ciclo, novo grupo de perfilhos foi selecionado para avaliagao.

Com o auxilio de uma régua graduada, foram efetuadas, duas vezes por
semana, medicdes do comprimento das laminas foliares e do pseudocolmo dos

perfilhos marcados. O comprimento das folhas expandidas foi medido desde a
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ponta da folha até sua ligula. No caso de folhas em expansdo, o mesmo
procedimento foi adotado, porém considerou-se a ligula da ultima folha expandida
como referencial de mensuracédo. Para folhas em senescéncia, o comprimento
correspondeu a distancia entre o ponto até onde o processo de senescéncia
avangou até a ligula da folha (medigdo da porgdo verde da lamina foliar). O
tamanho do colmo correspondeu a distancia desde a superficie do solo até a ligula
da folha mais jovem completamente expandida. A partir dessas informacgdes foram

calculadas as variaveis:

Taxa de aparecimento foliar: numero de folhas surgidas por perfilho dividido

pelo numero de dias do periodo de avaliagao;
Filocrono: inverso da taxa de aparecimento foliar;

Taxa de alongamento foliar: somatério de todo alongamento de lamina foliar

por perfilho dividido pelo numero de dias do periodo de avaliagéo;

Taxa de alongamento de colmo: somatério de todo alongamento do colmo e,
ou, pseudocolmo por perfilho dividido pelo numero de dias do periodo de

avaliacéao;

Duragcédo de vida da folha (DVF): estimada pela equagcdao DVF = NFV x
Filocrono (Lemaire & Chapman, 1996), em que NFV corresponde ao numero de

folha viva por perfilho;

Taxa de senescéncia foliar: variagdo média e negativa no comprimento da
lamina foliar, resultado da diminuicdo da porcao verde da lamina foliar, dividido

pelo numero de dias do periodo de avaliagao;

Numero de folha pastejada por perfilho: niumero médio de folhas por perfilho

com remocao parcial ou total da Iamina foliar;

Numero de folha viva por perfilho (NFV): numero médio de folhas por perfilho
completamente expandidas, incluindo as folhas parcialmente pastejadas e em

inicio do processo de senescéncia (menos de 50% da lamina foliar senescente);

Numero de folha morta por perfilho: numero médio de folhas por perfilho com

mais de 50% da lamina foliar senescente;
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Comprimento final da |amina foliar: comprimento médio de todas as folhas

vivas, completamente expandidas e ndo pastejada no perfilho;
Comprimento do pseudocolmo: comprimento médio dos pseudocolmos.

Os valores das caracteristicas morfogénicas e estruturais foram calculados e
expressos como a média dos dois ciclos de avaliagao.

As analises dos dados experimentais foram feitas usando o Sistema para
Anadlises Estatisticas - SAEG, versao 8.1 (Universidade Federal de Vigosa, 2003).
Para cada caracteristica, foi realizada a analise de variancia e, posteriormente,
analise de regressao, cujos modelos que melhor se ajustaram aos dados foram o
linear e o quadratico.

Para avaliagdo das massas dos componentes morfolégicos dos perfilhos,
adotou-se o0 esquema de parcela subdividida e, neste caso, as plantas de distintas
alturas no pasto corresponderam as parcelas e as categorias de perfilhos
(vegetativo ou reprodutivo), as sub-parcelas. A comparagao entre as categorias de
perfilhos foi feita pelo teste de F.

Também foram ajustadas equagdes de regressdo entre o numero e o peso
de perfilhos. Para isso, avaliou-se o coeficiente de determinagao e a significancia
dos coeficientes de regressao, testados pelo teste t.

Todas as analises estatisticas foram realizadas ao nivel de significancia de
até 10% de probabilidade.

Para visualizacdo da variacdo espacial da vegetacdo no pasto, foram
gerados graficos de frequéncia relativa dos valores pontuais de altura durante todo
o periodo experimental. Para isso, todas as 50 medidas pontuais de altura das
plantas em cada piquete foram registradas durante os procedimentos de controle
da altura média dos pastos. Posteriormente, esses valores pontuais de alturas
foram estratificados nas seguintes classes: até 4,9 cm; de 5,0 a 14,9 cm; de 15,0 a
249 cm; de 25,0 a 34,9 cm; de 35,0 a 44,9; e acima de 45,0 cm. Cada classe de
altura foi representada graficamente por meio da sua frequéncia relativa nos dois

piquetes e durante todo o periodo experimental.
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3.2. EXPERIMENTO 2: Morfogénese, dinamica do perfilhamento e do
acumulo de forragem em pastos de capim-

braquiaria sob lotagdo continua

O experimento foi realizado de junho de 2008 a margo de 2009 no Setor de
Forragicultura do Departamento de Zootecnia, na Universidade Federal de Vigosa
(UFV), localizada em Vigosa, Minas Gerais. A mesma pastagem de B. decumbens
cv. Basilisk descrita no Experimento 1 (Figura 4) foi usada, porém, no presente
experimento, todos os piquetes foram utilizados para as avaliagées.

Os dados climaticos registrados durante o periodo experimental foram
obtidos na estagdo meteorologica do Departamento de Engenharia Agricola da

UFV, situada a cerca de 500 m da area experimental (Tabela 2).

Tabela 2 — Médias mensais da temperatura média diaria, insolagao, precipitacao
pluvial total mensal e evaporagao total mensal durante junho de 2008
a margo de 2009

Mas Temperatura Insolagao Precipitacao Evaporagéao
média do ar (°C) (hora/dia) pluvial (mm) (mm)
Junho/2008 16,7 6,2 12,7 55,9
Julho/2008 15,4 8,2 10,2 73,9
Agosto/2008 16,7 7,3 15,4 87,1
Setembro/2008 18,7 4.4 150,0 101,5
Outubro/2008 21,6 5,6 41,4 89,0
Novembro/2008 21,0 3,7 223,8 65,8
Dezembro/2009 21,3 11,1 626,0 270,8
Janeiro/2009 22,5 13,2 250,7 137,0
Fevereiro/2009 23,0 6,6 222,5 63,3
Margo/2009 22,8 5,8 231,9 60,1

Foram avaliadas duas estratégias de manejo do pastejo. Em uma, o pasto foi

mantido com 25 cm de altura média durante todo o periodo experimental. A outra
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correspondeu a manutengdo do pasto em 15 cm de altura média durante o

inverno, com aumento para 25 cm a partir do inicio da primavera (Tabela 3).

Tabela 3 — Metas de altura do pasto de capim-braquiaria durante as estagdes do
ano para as duas estratégias de manejo do pastejo avaliadas

Estratégia de Estagdo do ano
manejo Inverno/08  Primavera/08  Ver&o/09
25cm 25cm 25cm 25cm
15-25¢cm 15 cm 25cm 25 cm

Adotou-se o esquema de parcelas subdivididas e o delineamento em blocos
casualizados com quatro repeticbes. As estratégias de manejo do pastejo
corresponderam ao fator primario (parcela), caracterizadas pelas alturas médias
em que os pastos foram mantidos sob lotacdo continua durante as estacdes do
ano (inverno, primavera e verao). Estas ultimas corresponderam ao fator
secundario (subparcela) e consistram de medidas ao longo do periodo
experimental.

O critério utilizado para definicdo dos blocos foi a variagao de relevo existente
na area experimental (Figura 4). Dessa forma, cada bloco foi constituido de dois
piguetes (unidades experimentais), quais sejam:

Bloco I: piquetes 1 (25 cm) e 2 (15— 25 cm);

Bloco Il: piquetes 7 (25 cm) e 3 (15 — 25 cm);

Bloco Ill: piquetes 5 (25 cm) e 4 (15 — 25 cm);

Bloco IV: piquetes 8 (25 cm) e 6 (15 — 25 cm).

Desde junho de 2007, os oito piquetes da area experimental vinham sendo
manejados sob lotagdo continua com taxa de lotagao variavel para manter a altura
média do pasto em 25 cm. Dessa forma, para a implementacado dos tratamentos,
em meados de junho de 2008, os quatro piquetes descritos anteriormente tiveram

a altura média do pasto rebaixada para 15 cm. Para isso, aumentou-se a taxa de
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lotacdo nos mesmos, utilizando-se bovinos em recria com peso medio de
aproximadamente 200 kg. Assim, conseguiu-se que, em um periodo de cerca de
15 dias, as metas de alturas almejadas (15 cm) fossem alcangadas (Figura 7). Por
outro lado, os outros quatros piquetes permaneceram com o pasto em cerca de 25
cm de altura média (Figura 8), com auséncia de animais desde maio de 2008.
Somente a partir do inicio de outubro de 2008, todos os piquetes voltaram a ser
utilizados, concomitantemente, com animais, e os pastos foram manejados sob
lotacdo continua e taxa de lotacdo variavel para manter sua altura média em

aproximadamente 25 cm.
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As linhas 1 e 2 indicam o inicio do rebaixamento e do aumento na altura média dos pastos, respectivamente;
A seta indica o inicio do periodo de avaliagéo.

Figura 7 - Valores médios de altura do pasto de capim-braquiaria rebaixado para
15 cm no inverno e mantido com 25 cm durante os demais meses do
periodo experimental.
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Figura 8 - Valores médios de altura do pasto de capim-braquiaria manejado com
altura média de 25 cm durante o periodo experimental.

O monitoramento da altura dos pastos nos piquetes foi realizado de forma
semelhante aquela descrita no Experimento 1. Para o controle da altura do pasto,
foi empregada a taxa de lotagao variavel e utilizados bezerros mesticos com cerca
de 200 kg de peso corporal, pertencentes ao Setor de Forragicultura.

O manejo da adubacao foi feito com base na analise quimica do solo
realizada em outubro de 2008, que apresentou os seguintes resultados: pH em
H,0: 4,79; P: 1,5 (Mehlich-1) e K: 86 mg/dm?®; Ca**: 1,46; Mg?*: 0,32 e A**: 0,19
cmol/dm?® (KCI 1 mol/L). Foi realizada adubagéo em toda area experimental com a
aplicagdo de 100 kg/ha de N e KO, bem como 25 kg/ha de P,0s, usando o
formulado 20-05-20. Essas doses foram divididas em duas aplicagdes iguais, que
ocorreram nos dias 11/11/2008 e 15/12/2008.

Em intervalos de 28 dias e a partir de 02/07/2008, a densidade populacional
de perfilhos foi determinada pela colheita de trés amostras por piquete em locais
do pasto que representavam sua condicdo média. Foram colhidos, ao nivel do
solo, todos os perfilhos contidos no interior de um quadrado de 0,25 m de lado.
Esses perfilhos foram acondicionados em sacos plasticos e, em seguida, levados
para o laboratorio, onde foram classificados e quantificados em perfilhos
vegetativos, reprodutivos, vivos e mortos, de maneira semelhante a descrita no

Experimento 1.
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Na primeira semana de julho de 2008 iniciaram as avalia¢cdes da dindmica do
perfilhamento, cujo término ocorreu na primeira semana de margo de 2009. Para
isso, em cada unidade experimental, foram delimitados trés locais, com area de
0,0625 m?, representativos da condicdo média inicial do pasto. Esses locais foram
demarcados utilizando-se moldura metalica pintada na cor branca e com formato
de um quadrado de 25 cm de lado. Esta moldura foi fixada ao solo por meio de
dois grampos metalicos e nao foi removida até o término do experimento. No inicio
da avaliagao, todos os perfilhos dentro das molduras, foram contados e marcados
com arame liso revestido de plastico colorido. A partir dai, a cada 30 dias, todos
perfilhos foram novamente contados e os perfilhos novos foram marcados com
arame de cor diferente para identificar as novas geragdes. Os perfilhos mortos
tiveram seus arames de identificagcdo retirados. Considerou-se perfilho morto

aquele desaparecido, seco ou em estadio avancado de senescéncia.

Com esses dados, calcularam-se as taxas de aparecimento de perfilho
(TApP), de mortalidade de perfilho (TMoP), de sobrevivéncia de perfilho (TSoP) e
de florescimento de perfilho (TFloP), de acordo com Carvalho et al. (2000).
Também foi calculado, pela subtracido das variaveis, o balango entre as taxas
aparecimento e de mortalidade de perfilho em cada estacdo do ano.
Adicionalmente, a partir dos dados originais de contagem de perfilhos foram
geradas, mensalmente, curvas de variagdo mensal no numero das geragdes de
perfilhos nos pastos.

O calculo do indice de estabilidade da populacdo de perfilhos foi feito pela
equacgao P«/P; - TSoP(1 + TApP), sendo que P¢P; corresponde a populagao atual
ou final de perfilhos (Ps) expressa como percentual da populagao original ou inicial
de perfilhos (P;)) em um determinado periodo de avaliagdo qualquer (Sbrissia,
2004). Para o calculo do indice de estabilidade, utilizaram-se valores decimais de
TSoP e TApP.

O site filling foi calculado como a relagao entre a taxa de aparecimento de
perfilhos e a taxa de aparecimento de folhas (Davies & Thomas, 1983), sendo esta

ultima obtida pelo estudo da morfogénese, conforme descrito a seguir.
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Desde o inicio de julho de 2008 até o fim de margo de 2009, as
caracteristicas morfogénicas e estruturais do capim-braquiaria foram avaliadas em
16 perfilhos por unidade experimental. A escolha dos perfilhos foi feita com o
auxilio de uma ripa de madeira com 1 metro de comprimento, graduada a cada 20
centimetros. As ripas (quatro por piquete) foram alocadas em locais da unidade
experimental representativos da condicdo do pasto e sua localizagdo foi
demarcada com o uso de duas estacas de madeira em suas extremidades para
facilitar sua identificacdo. Para cada ripa, foram selecionados quatro perfilhos,
espacados a cada 20 centimetros, e identificados por meio de anel plastico
colorido (Figura 9). A cada ciclo de coleta de dados, de no minimo quatro
semanas, um novo grupo de perfilhos era selecionado em outros locais do pasto

também representativos da sua condicdo média.

Figura 9 — Ripa de madeira usada para localizar os perfilhos de capim-braquiaria;
em detalhe, perfilho identificado préximo a marcagéao da ripa.
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Com o auxilio de uma régua graduada, foram efetuadas medi¢cdes do
comprimento das laminas foliares e dos pseudocolmos dos perfilhos marcados,
duas vezes por semana na primavera e verao, € uma vez por semana no inverno,
anotando-se os valores em planilhas previamente preparadas. O critério usado

para realizar essas mensurag¢des foram os mesmos descritos no Experimento 1.

A partir dessas informacdes foram calculadas, de maneira similar aquela
descrita no Experimento 1, as seguintes variaveis: taxa de aparecimento foliar,
filocrono, taxa de alongamento foliar, taxa de alongamento de pseudocolmo, taxa
de senescéncia foliar, duracdo de vida da folha, numero de folhas vivas por
perfilho, numero de folhas mortas por perfilho, comprimento da lamina foliar e
comprimento do pseudocolmo. Além dessas caracteristicas, também foram

determinadas as demais:

Numero de folhas em expansao por perfilho: nimero médio de folhas em

alongamento por perfilho, cuja ligula ainda ndo estava exteriorizada;

Numero de folhas expandidas por perfilho: numero médio de folhas por

perfilho, cuja ligula ja estava exteriorizada;

Com o objetivo de expressar as taxas de crescimento e de senescéncia de
laminas foliares e pseudocolmos em kg/ha.dia de matéria seca, foram gerados
fatores de conversado. Para isso, no ultimo dia de cada periodo de avaliacdo da
morfogénese, todos os perfilhos foram colhidos ao nivel da superficie do solo,
colocados em sacos plasticos identificados e levados imediatamente ao
laboratério. Os perfilhos tiveram os comprimentos das laminas foliares e dos
pseudocolmos medidos de forma similar aquela realizada no campo.
Posteriormente, todas as laminas foliares e os pseudocolmos (pseudocolmos mais
bainhas) foram separados manualmente, agrupados de acordo com o piquete de

origem e levados a estufa a 65°C por 72 horas.

Apdés a secagem, os componentes morfoldégicos foram pesados e suas
massas, divididas pelos seus respectivos comprimentos totais. Assim, obtiveram-

se os fatores de conversao (em mg/mm) utilizados para transformar os valores
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obtidos com as leituras realizadas no campo (que eram expressos em

cm/perfilho.dia) para a unidade de mg/perfilho.dia.

Com a multiplicagdo dos valores de crescimento e senescéncia de laminas
foliares e pseudocolmos, expressos em mg/perfilho.dia, pela densidade
populacional média de perfilho vivo (perfilho/ha) em cada unidade experimental, foi

possivel obter as taxas (em kg/ha.dia):

Taxa de crescimento de folha: aumento diario da massa de lamina foliar por

unidade de area;

Taxa de crescimento de pseudocolmo: aumento diario da massa de

pseudocolmo por unidade de area;

Taxa de crescimento total: somatoério das taxas de crescimento de folha e de

pseudocolmo;

Taxa de senescéncia de folha: massa diaria de lamina foliar que senesceu

por unidade de area;

Taxa de acumulo de folha: diferenga entre as taxas de crescimento e

senescéncia de folha;

Taxa de acumulo total: somatorio das taxas de crescimento de pseudocolmo

e da taxa de acumulo de folha.

O acumulo de forragem durante todo o periodo experimental foi obtido pelo
somatorio dos acumulos de forragem em cada estagdo do ano. Estes, por sua vez,
foram calculados pela multiplicagdo entre as taxas diarias de acumulo total por

estacdo e a duracéo da respectiva estacao do ano.

Para analise dos dados, primeiramente, foi realizada uma analise simples das
meédias das variaveis respostas para identificar os meses onde seus padrdes de
variagbes foram similares. Com base nisso, os resultados foram agrupados em
fungao das estagdes do ano, da seguinte maneira:

Inverno: julho, agosto e setembro de 2008;

Primavera: outubro, novembro e dezembro de 2008;

Verao: janeiro, fevereiro e margo de 2009.
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Apenas para a variavel taxa de florescimento de perfilho ndo foi efetuada
analise estatistica, uma vez que um numero muito grande de valores iguais a zero
foi registrado neste tipo de avaliagao.

As analises dos dados experimentais foram feitas usando o Sistema para
Andlises Estatisticas - SAEG, versao 8.1 (Universidade Federal de Vigosa, 2003).
Para cada caracteristica, procedeu-se a analise de variancia em delineamento de
blocos casualizados, em esquema de parcelas subdivididas, com o objetivo de
desdobrar a soma de quadrados de tratamentos nas partes devido a cada fator e
na parte devido a interagdo entre os fatores.

Quando a interagédo entre os fatores nao foi significativa, realizou-se a
comparagao entre as médias marginais dos niveis do fator primario (estratégia de
manejo do pastejo) ou secundario (estagdo do ano), de acordo com a significancia
dos mesmos. Quando a interagdo entre os fatores foi significativa, procedeu-se a
comparacao dos niveis de um fator em separado para cada nivel do outro fator. As
médias do fator primario foram comparadas pelo teste F, enquanto que as do fator
secundario, pelo teste de Tukey.

Todas as analises estatisticas foram realizadas ao nivel de significancia de
até 10% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. EXPERIMENTO 1: Variabilidade espacial da vegetacdo em pastos de

capim-braquiéaria sob lotac&o continua

4.1.1. Variabilidade espacial da vegetacao

A variabilidade espacial da altura da planta no pasto de capim-braquiaria
pode ser expressa pela frequéncia relativa de seus valores, agrupados em classes
(Figura 10). Nesse sentido, as classes de altura 2, 3 e 4, correspondentes aos
valores de 5,0 a 14,9 cm, de 15,0 a 24,9 cm e de 25,0 a 34,9 cm, respectivamente,
foram mais frequentes. Por outro lado, a participacdo de plantas com alturas

inferiores a 4,9 cm (classe 1) ou superiores a 35,0 cm (classes 5 e 6) foi infima.
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Frequéncia (%)

20,00 + 16,00
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0,00 1.33 0,00
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Classes de altura: 1 =até 4,9cm; 2=de 5,0a14,9cm; 3=de 15,0a 24,9cm; 4 =de 25,0 a 34,9 cm; 5 = de
35,0 a44,9; 6 = acima de 45,0 cm.

Figura 10 — Frequéncia dos valores de altura da planta no pasto de capim-
braquiaria manejado sob lotagdo continua, com bovinos e altura
média de 25 cm, durante marco a abril de 2008.

A existéncia de classes de alturas no pasto de capim-braquiaria, por si so,
caracteriza a variabilidade espacial da vegetagdo ou a estrutura horizontal do
pasto (Barthram et al., 2005), mesmo que este tenha sido manejado com altura
média e constante de 25 cm durante o periodo experimental. A vegetagcdo na

pastagem é espacialmente heterogénea e, mesmo em dosséis monoespecificos,
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existe grande amplitude de condi¢cdes no que diz respeito a altura do pasto (Hirata,
2002).

Em outros trabalhos de pesquisa com o capim-braquiaria, manejado em
lotagdo continua e mantido com altura média relativamente fixa, também se
verificaram variabilidade dos valores de altura do pasto (Gomide et al., 2002;
Moreira et al., 2009). Isso ocorreu, dentre outros fatores, porque os bovinos nao
pastejam de forma uniforme, ou seja, existem locais pastejados mais
intensamente do que outros em um mesmo pasto. O proprio manejo em lotagao
continua, quando comparado a lotagdo intermitente, possibilita maior ocorréncia
de desuniformidade de pastejo (Maraschin, 1994).

Outros fatores que podem explicar a heterogeneidade do pasto sdo os
gradientes de fertilidade e de umidade do solo na pastagem. De fato, as distintas
condi¢des de oferta de recursos tréficos no plano horizontal também resultam em
variagao espacial da vegetacédo (Carvalho et al., 2001). Em geral, nas areas de
maiores fertilidade e umidade, a forrageira cresce mais rapido e, desse modo,
possui maior altura, enquanto que nas areas de baixa fertiidade e com menor
disponibilidade hidrica, padrédo de resposta contrario tende a ocorrer.

Nesse trabalho, mesmo adotando o delineamento em blocos para controle
da variagao existente no relevo da area experimental, os piquetes apresentavam
certa declividade. Como geralmente existe significativa associagao entre relevo e
fertilidade do solo, bem como entre relevo e umidade do solo, € provavel que
areas do piquete localizadas nos locais mais altos possuissem baixa fertilidade e
menor disponibilidade hidrica, quando comparadas as areas nas regides mais
baixas; e isso certamente afetou o desenvolvimento da planta de forma
diferenciada, contribuindo para a variagao espacial da vegetacéo.

Pode-se inferir também que a variabilidade espacial dos valores de altura do
pasto resulta em microclimas diferenciados (temperatura, ventilagao,
luminosidade, etc.) no pasto que, certamente, irdo influenciar de forma
heterogénea processos intrinsecos e importantes no ecossistema pastagem, como

crescimento, senescéncia e perfilhamento. Isso faz com que a heterogeneidade do
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pasto persista por maior periodo, contribuindo para sua inerente e dinamica
variabilidade horizontal.

Se considerarmos a média dos limites inferior e superior (amplitude) das
classes de alturas mais frequentes no pasto (classes 2, 3 e 4), constatou-se que
plantas com alturas de aproximadamente 10, 20 e 30 cm, respectivamente,
tiveram maior ocorréncia no pasto, especialmente aquelas com média de 20 cm
(55% de frequéncia) (Figura 10). Dessa forma, além de caracterizar as plantas que
possuem altura semelhante a média do pasto (25 cm), também é importante
conhecer as caracteristicas especificas de cada um desses grupos de plantas

mais frequentes, de modo a quantificar melhor a estrutura do pasto.

4.1.2. Caracteristicas morfogénicas e estruturais

A taxa de aparecimento foliar do capim-braquiaria foi influenciada linear e
negativamente (P<0,10) pela altura da planta, sendo observada, em média,
reducédo de 15% no seu valor quando a planta passou de 10 para 40 cm de altura
(Figura 11A). Este resultado é devido ao maior tamanho do pseudocolmo em
perfilhos maiores, que aumenta a duragdo do alongamento foliar e o intervalo

entre o surgimento de duas folhas consecutivas (Skiner & Nelson, 1995).
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Figura 11 — Taxa de aparecimento foliar (A) e filocrono (B) de B. decumbens cv.
Basilisk em fungdo da altura (A) da planta no mesmo pasto durante
margco a abril de 2008; *** Significativo pelo teste t (P<0,10);
** Significativo pelo teste t (P<0,10).
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Por outro lado e conforme esperado, foi observado efeito linear e positivo
(P<0,10) da altura da planta sobre o filocrono do capim-braquiaria (Figura 11B).
Para os perfilhos situados nos locais com 10 cm e 40 cm de altura, foram
estimados filocronos de 7,9 e 9,3 dias, respectivamente, o que correspondeu a
aumento meédio de 15%. Esse padrao de resposta também foi verificado por
Sbrissia (2004) e por Faria (2009) em avaliagado da B. brizantha cv. Marandu e da
B. decumbens cv. Basilisk, respectivamente, sob regimes de lotagdo continua com
bovinos.

Considerando que o numero de folha viva por perfilho € caracteristica
genotipica estavel na auséncia de deficiéncias hidricas e nutricionais (Nabinger &
Pontes, 2001), a partir do maior filocrono em plantas mais altas do pasto poder-se-
ia inferir que estes perfilhos levam mais tempo para atingir o numero maximo de
folha e, portanto, para iniciar o processo de senescéncia. Todavia, o aumento da
altura da planta promoveu (P<0,05) maior taxa de senescéncia foliar no perfilho de

capim-braquiaria (Figura 12A).
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Figura 12 - Taxa de senescéncia foliar (A) e duragcédo de vida da folha (B) de B.
decumbens cv. Basilisk em fungao da altura (A) da planta no mesmo
pasto durante margo a abril de 2008; ** Significativo pelo teste t
(P<0,05).

O aumento na taxa de senescéncia foliar em plantas de maior altura foi, em
média, de 43%. Provavelmente, os perfilhos de capim-braquiaria nos locais mais
altos do pasto possuiam maior estadio de desenvolvimento e consequentemente,

suas laminas foliares mais velhas atingiram o limite de duragdo de vida. Além
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disso, o incremento do sombreamento das laminas foliares mais velhas e de
menor nivel de insercédo no perfilho também pode ter ocasionado elevagao na taxa
de senescéncia foliar (Hodgson, 1990) em plantas de maior altura. Esses
resultados corroboram aqueles obtidos por Faria (2009), que quantificou aumento
da taxa de senescéncia foliar na medida em que a altura média do pasto de B.
decumbens, manejada sob lotagdo continua, passou de 10 para 40 cm. Aumento
linear da senescéncia foliar com o incremento da altura do pasto também foi
observado no trabalho classico de Bircham & Hodgson (1983), em pastos
consorciados com Poa annua, Trifolium repens e Lolium perene sob lotagao
continua.

Devido a maior taxa de senescéncia foliar nos perfilhos localizados nos locais
mais altos do pasto, era esperada reducao na duracao de vida de suas folhas, o
que nao ocorreu. De fato, a duragéo de vida da folha nao foi influenciada (P>0,10)
pela altura da planta e apresentou valor médio de 37,83 dias (Figura 12B).

A maior taxa de senescéncia foliar em plantas mais altas, sobretudo naquelas
com 40 cm (Figura 12A), é indicativo de que as perdas de forragem sao altas
(Nabinger, 1997; Pinto et al., 2001), bem como sugere que o valor nutritivo do
pasto foi comprometido nesses locais (Santos et al., 2008). Dessa maneira, infere-
se que altura adequada de manejo do capim-braquiaria deve ser inferior a 40 cm
para minimizar perda de forragem em quantidade e em qualidade.

O processo de senescéncia, muitas vezes, também esta associado ao
alongamento do pseudocolmo, pois, sob condicbes de sombreamento, tanto o
alongamento do pseudocolmo quanto a senescéncia foliar sdo desencadeados
(Lemaire, 2001). Realmente, a taxa de alongamento de pseudocolmo aumentou
de forma linear com a altura da planta de capim-braquiaria (Figura 13A), sendo
estimados valores de, em média, 0,11 cm/dia para as plantas com 10 cm e 0,19
cm/dia para aquelas com 40 cm de altura. Resultado semelhante foi obtido por
Faria (2009), em avaliagdo da B. decumbens cv. Basilisk sob lotagdo continua e

manejada sob as alturas médias de 10, 20, 30 e 40 cm durante 18 meses.
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Figura 13 — Taxa de alongamento do pseudocolmo (A) e da lamina foliar (B) de B.
decumbens cv. Basilisk em fungdo da altura (A) da planta no pasto
durante margo a abril de 2008; ** Significativo pelo teste t (P<0,05).

A maior taxa de alongamento de pseudocolmo na planta de capim-braquiaria
com superior altura pode ser resultado da elevada competicdo por luz entre os
perfilhos. Nessa condi¢cdo, a planta prioriza a alocagdo de carbono para o
alongamento dos entrends, a fim de posicionar a nova folha no ambiente menos
sombreado do dossel (Lemaire, 2001). Ademais, plantas altas necessitam de
colmo mais desenvolvido para assegurar a sustentagdo de seus 6rgaos, como a
folha, o que também justifica o maior alongamento do pseudocolmo.

A maior taxa de alongamento de pseudocolmo em planta mais alta,
particularmente naquela com 40 cm (Figura 13A), € indicio de que a estrutura do
capim-braquiaria pode tornar-se desfavoravel ao consumo animal (Flores et al.,
2008), bem como indica que o valor nutritivo do pasto pode ser comprometido
(Santos et al., 2008).

De outro modo, ndo foi observado efeito da altura da planta sobre a taxa de
alongamento foliar, que apresentou valor médio de 1,13 cm/perfilho.dia (Figura
13B). Grasselli (2002) também n&o observou efeito da altura média do relvado
sobre a taxa de alongamento foliar da B. decumbens cv. Basilisk manejada em
lotagdo continua com bovinos. De acordo com Volenec et al. (1983), ocorre
aumento na taxa de alongamento foliar sob condicbes de maior freqiéncia de
pastejo, todavia, os resultados sao bastante contraditorios.

No tocante a avaliacdo das caracteristicas estruturais, constatou-se que os

numeros de folhas vivas e mortas por perfilho ndo foram modificados (P>0,10)
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pela altura da planta (Figura 14). Gongalves (2002) também n&o constatou efeito
da altura média em que os pastos de capim-marandu foram mantidos sobre o
numero de folhas vivas por perfilho. Esses resultados podem ser devido ao fato do
nuamero de folha viva por perfilho ser determinado geneticamente, embora se
reconheca os efeitos do meio e do manejo sobre esta variavel (Chapman &
Lemaire, 1993).

Adicionalmente, o numero constante de folha viva por perfilho também pode
ter sido decorrente da plasticidade fenotipica do capim-braquiaria, que alterou sua
morfogénese por meio, principalmente, de ajustes nas taxas de aparecimento
foliar (Figura 11A), de forma a manter relativamente estavel o numero de folha
viva por perfilho; uma vez que a duracéo de vida da folha permaneceu inalterada
(Figura 12B).
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Figura 14 — Numero de folhas viva (A) e morta (B) em perfilho de B. decumbens
cv. Basilisk em fungdo da altura da planta no mesmo pasto durante
margo a abril de 2008.

O aumento na altura da planta de capim-braquiaria resultou em incremento
linear (P<0,01) no numero de folha pastejada (Figura 17), de modo que foi
observado aumento de aproximadamente 69% nessa variavel, estimando-se 3,36
folhas pastejadas no perfilho com 10 cm, bem como 5,67 folhas pastejadas no
perfilho com 40 cm.

Esperava-se redugado no numero de folha pastejada por perfilho em plantas
de maior altura, uma vez que, em geral, os locais mais altos do mesmo pasto sao

submetidos as menores freqliéncias e intensidades de desfolhacao, enquanto que
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os locais mais baixos do mesmo pasto sdo pastejados de forma mais intensa e
frequente pelos bovinos (Carvalho et al., 2001). Entretanto, o reduzido numero de
folhna pastejada em plantas mais baixas constituiu, possivelmente, resposta
morfologica adaptativa dos perfilhos de capim-braquiaria a desfolhagao. Perfilhos
de plantas mais baixas, sob desfolhagcdo mais intensa e freqliente, apresentaram
pseudocolmos e laminas foliares de menor tamanho (Figura 16), o que caracteriza
a plasticidade fenotipica do capim-braquiaria para diminuir a probabilidade de
ocorréncia de desfolhagdes nas suas laminas foliares (estratégia de escape do

pastejo).

*
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Figura 15 — Numero de folha pastejada em perfilho de B. decumbens cv. Basilisk
em fungdo da altura (A) da planta no mesmo pasto durante marco a
abril de 2008; * Significativo pelo teste t (P<0,01).

Vale destacar que o maior numero de folha pastejada nas plantas mais altas
nao significa, necessariamente, que houve maior remogédo de tecidos foliares
(consumo). Essa assertiva € valida, porque, com a quantificagdo do numero de
folha pastejada por perfilho, ndo se mensurou o percentual de tecido foliar que foi
removido em cada folha pastejada (intensidade da desfolhagao).

Os argumentos apresentados sao consistentes com os dados de
comprimentos da lamina foliar e do pseudocolmo, que responderam linear e
positivamente (P<0,01) a altura da planta de capim-braquiaria (Figura 16). O
comprimento final da lamina foliar estimado para as plantas nos locais do mesmo
pasto com 10 cm e 40 cm foi de 6,37 cm e 11,08 cm, respectivamente, o que

correspondeu ao aumento de 74%.
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Figura 16 — Comprimento da lamina foliar (A) e do pseudocolmo (B) em perfilho de
B. decumbens cv. Basilisk em fungcdo da altura (A) da planta no
mesmo pasto durante margo a abril de 2008; * Significativo pelo teste t
(P<0,01).

O maior comprimento da lamina foliar em plantas mais altas pode ser
explicado pelo maior tamanho dos seus perfilhos. Em perfilhos maiores, as folhas
mais novas realizam longo percurso no pseudocolmo para se exporem. Com isso,
a distancia percorrida pela folha desde o ponto de conexdao com o meristema até a
extremidade do pseudocolmo € maior, resultando no seu maior comprimento
(Skinner & Nelson, 1995).

Ademais, é possivel inferir que o periodo de alongamento da lamina foliar no
perfilho de maior altura foi superior, uma vez que, nessa condi¢cdo, o perfilho
apresentou maior filocrono (Figura 11B). Isso também pode ter resultado em
lamina foliar de maior comprimento, ja que o comprimento da folha é diretamente
proporcional a duragado do alongamento foliar (Sbrissia & Da Silva, 2001).

O comprimento do pseudocolmo também respondeu linear e positivamente
(P<0,01) ao aumento na altura da planta (Figura 16B). Foi estimado 6,54 cm de
pseudocolmo para a planta com 10 cm, bem como 22,07 cm de pseudocolmo para
as plantas com 40 cm, o que correspondeu ao aumento de 237%. Esses
resultados podem estar associados a dois fatores. Primeiramente, as plantas mais
altas geralmente possuem perfilhos com estadio de desenvolvimento mais
avangado e, por conseguinte, com maior comprimento do pseudocolmo (Santos et

al., 2009a). O outro fator consiste na resposta fisioldgica do capim-braquiaria ao
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sombreamento, mais comum nos locais com plantas mais altas. Nesse caso, o
alongamento do colmo pode ter ocorrido para expor as folhas jovens e
fotossinteticamente mais ativas a luz na regido superior do dossel.

Conforme mencionado anteriormente, o aumento do comprimento do colmo
em plantas mais altas do pasto pode comprometer a estrutura do pasto (Carvalho
et al., 2001). Todavia, vale destacar que o capim-braquiaria possui colmo delgado,
que possivelmente oferece menor resisténcia ao cisalhamento durante o pastejo,
principalmente quando comparado ao colmo de outras plantas forrageiras tropicais
de maior altura natural. Assim, provavelmente, o colmo de capim-braquiaria tem

efeito menos prejudicial a estrutura do pasto.

4.1.3. Composicado morfolégica de perfilhos individuais

A massa de lamina foliar viva (LFV) do perfilho vegetativo aumentou de forma
linear (P<0,10) com a altura da planta no pasto, sendo que em planta com 40 cm,
ocorreu aumento de 112% nesta variavel em comparagdo aquelas com 10 cm
(Tabela 4). Padrao de resposta similar ocorreu com a massa de LFV do perfilho
reprodutivo. Esses dados podem ser explicados pelo fato das plantas mais altas
possuirem perfilhos com colmo mais desenvolvido, 0 que proporciona maior
periodo de alongamento para as folhas, que alcangam, assim, maior comprimento
final (Garcez Neto et al., 2002).

As massas de lamina foliar morta dos perfilhos vegetativos e reprodutivos
também aumentaram linearmente com a altura da planta no pasto (Tabela 4). Isso
pode ser atribuido ao maior sombreamento nos locais do pasto com plantas mais
altas, o que pode ter levado a maior competicdo por luz e aumento da
senescéncia foliar (Lemaire, 2001).

Da mesma forma, as massas de colmo vivo dos perfilhos vegetativos e
reprodutivos incrementaram de forma linear (P<0,05) com a altura da planta
(Tabela 4). Esses resultados também podem ser devido ao maior sombreamento

na parte inferior do dossel ocorrido nos locais do pasto com plantas mais altas, o
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que resultou em maior competicdo por luz. Como resposta, houve maior

alongamento de colmos para expor as folhas jovens a luz (Lemaire, 2001).

Tabela 4 - Massa dos componentes morfolégicos (g) e relagdo entre as massas de
lamina foliar viva e colmo vivo de perfilhos individuais em funcdo da
altura (A) da planta no pasto de capim-braquiaria durante margo a abril
de 2008

] Altura da planta (cm) o B _ )
Perfilho Média Equacao de regressao R
10 20 30 40

Lamina foliar viva
Vegetativo 0,08 0,09 0,12 0,17 0,11a Y =0,037+0,0330**A 0,92
Reprodutivo 0,02 0,02 0,03 0,07 0,03b Y =-0,005+0,0016*A 0,56
Lamina foliar morta
Vegetativo 0,02 0,02 0,06 0,10 0,05b Y =-0,022+0,0028**A 0,88
Reprodutivo 0,05 0,05 0,11 0,13 0,09a Y =-0,010+ 0,0030**A 0,81
Colmo vivo
Vegetativo 0,04 0,11 0,20 0,27 0,16b Y =-0,038 +0,0073***A 0,90
Reprodutivo 0,13 0,13 0,35 046 027a Y =-0,033+0,0120"*A 0,84
Lamina foliar viva/colmo vivo
Vegetativo 1,93 0,77 0,61 062 0,98a Y =2,005-0,0409*A 0,54
Reprodutivo 0,16 0,16 0,08 0,15 0,14 b Y =0,14 -

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de Tukey (P<0,05);
* Significativo pelo teste t (P<0,10); ** Significativo pelo teste t (P<0,05); *** Significativo pelo teste t (P<0,10).

Ademais, deve-se levar em conta que o alongamento do colmo consiste em
processo natural e continuo, principalmente em graminea tropical. Desse modo, a
menor frequéncia e, ou, intensidade de pastejo nas plantas em locais mais altos
pode ter permitido aos perfilhos maior tempo de “crescimento livre” (sem
ocorréncia de desfolhagao), o que favoreceu o alongamento do colmo.

De maneira contraria, houve decréscimo na relagao lamina foliar viva/colmo
vivo do perfilho vegetativo com a altura das plantas no pasto (Tabela 4). Aumentos
em altura dos pastos quase sempre conduzem a redug¢ao concomitante na relacao

lamina foliar viva/colmo vivo por perfilho (Sbrissia & Da Silva, 2008), porque para
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suportar o peso das folhas, o diametro do colmo, estrutura de suporte, altera-se
em proporc¢ao direta a forga exigida para suporta-las (McMahom, 1973).

No tocante a comparagéao entre as categorias de perfilhos, observou-se que o
perfilho vegetativo possuiu maior (P<0,05) massa de lamina foliar viva quando
comparado ao perfilho reprodutivo. Padrdo de resposta contrario foi verificado
para a massa de lamina foliar morta (P<0,05) (Tabela 4). Isso € compreendido
pelo fato do perfilho vegetativo ser, em geral, mais jovem do que o perfilho
reprodutivo. Adicionalmente, o perfilho reprodutivo apresentou (P<0,05) maior
massa de colmo vivo em relagdo ao perfilho vegetativo (Tabela 4), o que foi
conferido pelo intenso e caracteristico alongamento do colmo verificado quando o
perfilho passou do estadio vegetativo para o reprodutivo. Em virtude dos
resultados discutidos, a relagéo lamina foliar viva/colmo vivo foi maior (P<0,05) no
perfilho vegetativo do que no reprodutivo (Tabela 4).

Contatou-se que uma mesma categoria de perfilho, em estadio vegetativo ou
reprodutivo, possui morfologia diferenciada em fungéo da altura da planta (Tabela
4). Isso demonstra a importancia dos estudos reducionistas para melhor
compreensao da estrutura do pasto, em que, além da quantificagdo do numero

das categorias de perfilhos, se realiza a caracterizagao de perfilhos individuais.

4.1.4. Densidade populacional e peso de perfilhos

O numero de perfilho vegetativo reduziu linearmente (P<0,10) com o
aumento da altura da planta no pasto (Tabela 5). Possivelmente, esse resultado
se deve ao maior sombreamento na base das plantas no local mais alto do pasto
(40 cm), o que inibiu o perfilhamento do capim-braquiaria, reduzindo, dessa forma,
o numero de perfilho vegetativo. Realmente, na maioria das espécies, maiores
intensidades luminosas, que € condicdo comum em pastos de menor altura,
favorecem o perfilhamento (Langer, 1963). Ademais, a reduzida razao
vermelho:infravermelho, caracteristica comum a luz que chega nos estratos

inferiores do pasto, préximo ao solo, também causa atraso no desenvolvimento
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das gemas em perfilhos (Deregibus et al., 1983), especialmente em plantas mais

altas.

Tabela 5 - Densidade populacional de perfilho em fungédo da altura (A) da planta
no mesmo pasto de capim-braquiaria durante margo a abril de 2008

_ ) Altura da planta (cm) _ B )
Perfilho/m Equacao de regressao R
10 20 30 40

Vegetativo  2.288 1.720 1.612 1.404 Y = 2446 — 27,600*A 0,83

Reprodutivo 8 28 24 84 Y =20 + 2,240*A 0,64
Morto 148 456 604 588 Y =82 + 14,680***A 0,71
Vivo 2.296 1.748 1.636 1.488 Y =2426-253,600*A 0,86
Total 2.444 2204 2240 2076 Y =2508-106,800"A 0,82

*** Significativo pelo teste t (P<0,01); ** Significativo pelo teste t (P<0,05); * Significativo pelo teste t (P<0,10).

Além disso, é possivel que perfilhos vegetativos de menor tamanho tenham
sido sombreados e, com isso, morreram em razao da competicdo por luz com os
perfilhos mais velhos e de maior tamanho. Realmente, quando em situagdo de
sombreamento, maior quantidade de assimilados é alocada para o crescimento de
perfilhos ja existentes em detrimento do desenvolvimento de novos perfilhos
(Pedreira et al., 2001).

Padrao de resposta inverso foi observado para numero de perfilho
reprodutivo, que aumentou (P<0,10) com a altura da planta (Tabela 5). De forma
semelhante, Sbrissia (2004) em avaliagao da Brachiaria brizantha cv. Marandu
constatou aumento no percentual de perfilhos com inflorescéncia quando a altura
do pasto aumentou de 10 (0,43%) para 40 cm (4,65%). Isso se deve,
possivelmente, a menor frequéncia de pastejo nas locais do pasto com maior
altura. Com o pastejo menos frequente, maior numero de perfilho passa do estadio
vegetativo para o reprodutivo, pois ndo tem o seu meristema apical eliminado
durante o pastejo. Por outro lado, em locais do pasto com plantas de menor altura,
a frequéncia de pastejo, provavelmente, € maior e, assim, a probabilidade de
eliminacdo do meristema apical de perfilhos que iniciam a fase reprodutiva

também é maior.

53



O numero de perfilho morto (P<0,01) também aumentou com a altura da
planta no pasto de capim-braquiaria (Tabela 5), o pode ser explicado pelo
sombreamento e mortalidade dos perfilhos menores e mais jovens pelos perfilhos
mais altos e velhos. Outro fator que justifica a maior densidade populacional de
perfilho morto em locais do pasto com plantas de maior altura € o ciclo fonoldgico
da graminea, em que é natural a mortalidade do perfilho reprodutivo, uma vez que
o ciclo de vida do perfilho se encerra com a emissdo da inflorescéncia e
maturacdo das sementes. Dessa forma, como plantas altas possuiram mais
perfilhos reprodutivos (Tabela 5), era esperada a morte destes e, por conseguinte,
o incremento do seu numero de perfilho morto.

Os numeros de perfilhos vivos e totais diminuiram (P<0,10) com a altura da
planta no pasto (Tabela 5). Esses resultados foram determinados, especialmente,
pelo padrao de resposta do numero de perfilho vegetativo em fungao da altura da
planta (Tabela 5). Como o perfilho vegetativo € a categoria de perfilho mais
numerosa no pasto e também € um dos constituintes das categorias de perfilhos
vivos e totais, € natural que o decréscimo do numero de perfilho vegetativo em
plantas com maior altura determine a diminui¢do dos numeros de perfilhos vivos e
totais. Esses resultados corroboram aqueles obtidos por Sbrissia & Da Silva
(2008), que também verificaram redugdao na densidade populacional de perfilho
em pastos de capim-marandu manejados sob lotagdo continua, em que o pasto
mais baixo (10 cm) possuiu maior nimero médio de perfilho (1.169 perfilhos/m?)
do que o pasto com 40 cm (692 perfilhos/m?).

Vale destacar que os dados de densidade populacional de perfilhos obtidos
neste trabalho, onde se buscou aproveitar a inerente heterogeneidade espacial da
vegetacdo para avaliar alturas das plantas, apresentou padrédo de resposta
semelhante ao obtido com pastos manejados com diferentes alturas médias
(Sbrissia & Da Silva, 2008). Essa similaridade dos resultados indica a
possibilidade do estudo dos efeitos da altura do pasto sobre o processo de
perfilhamento em menor nimero de unidades experimentais, com reducao de area

experimental sob pastejo e dos custos. Porém, ressalta-se que estudos de maior
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duracdo e realizados com essa finalidade devem ser realizados para confirmar
essa possibilidade.

Com relacéo ao peso unitario, verificou-se que a altura da planta no pasto de
B. decumbens cv. Basilisk incrementou linearmente (P<0,10) os pesos dos
perfilhos vegetativos e reprodutivos (Figura 17). As plantas de maior altura
permaneceram por mais tempo com um indice de area foliar (IAF) proximo ao IAF
critico, a partir do qual se intensifica a competicdo por luz no dossel (Figura 21).
Nessa condigcdo, acentua-se o processo de alongamento do colmo para expor as
novas folhas na regido superior do dossel, onde a luminosidade € maior (Lemaire,
2001). Desse modo, o alongamento do colmo resultou no maior peso dos perfilhos
nas plantas com maior altura. Realmente, pastos mais altos sdo constituidos de
perfilhos mais compridos € em menor numero, que normalmente sdo mais

pesados (Sbrissia & Da Silva, 2008) pelo fato de possuirem fitbmeros maiores.
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Figura 17 - Peso de perfilhos vegetativos (0) e reprodutivos (e) em funcédo da

altura (A) da planta no mesmo pasto de capim-braquiaria durante
margo a abril de 2008; ***Significativo pelo teste t (P<0,10).

Observou-se também que o peso do perfilho vegetativo (0,316 g, em média)
foi menor que o peso do perfilho reprodutivo (0,401g, em média). Isso é devido,
além da emissdo da propria inflorescéncia, ao tipico alongamento do colmo que
ocorre quando o perfilho passa para o estadio reprodutivo. Do ponto de vista
evolutivo, esse alongamento do colmo pode ter resultado em vantagem para
propagagao da espécie, porque proporciona maior facilidade para dispersdo de

suas sementes, que podem se desprender dos racemos para novas € maiores
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areas adjacentes. Além disso, a localizag&do da inflorescéncia na parte superior do
pasto facilita o consumo de sementes pelos ruminantes, que também s&o agentes
para sua dispersao.

A relacao entre o numero e o peso do perfilho vegetativo foi linear e negativa
(P<0,10) (Figura 18A). Plantas mais altas apresentaram perfilhos vegetativos mais
pesados (Figura 17), porém com menor densidade populacional (Tabela 5). Ao
contrario, em plantas com menor altura observou-se maior numero de perfilhos
vegetativos de menor tamanho. Esse padréao de resposta esta de acordo com a lei
do auto-desbaste ou mecanismo de compensagcdo tamanho/densidade de
perfilhos (Yoda et al., 1963).
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Figura 18 - Compensacao entre peso e numero de perfilho vegetativo (A) e
reprodutivo (B) em plantas de capim-braquiaria no mesmo pasto
durante margo a abril de 2008; *Significativo pelo teste t (P<0,01);
***Significativo pelo teste t (P<0,10).

Normalmente, em estudos de compensacédo entre tamanho e numero de
perfilho, os pastos sdo manejados em diferentes alturas médias (Sbrissia et al.,
2003; Sbrissia & Da Silva, 2008). No presente trabalho, os perfilhos foram
avaliados num mesmo pasto, manejado com mesma altura média (25 cm),
aproveitando a variabilidade natural da vegetagéo para avaliar plantas de distintas
alturas.

Para o perfilho reprodutivo, a relagdo entre o numero e o peso foi linear
positiva (P<0,01) (Figura 18B). Em plantas de maior altura, o perfilho vegetativo
foi mais pesado (Figura 17) e, como este origina o perfilho reprodutivo, € natural o

maior peso deste ultimo nas plantas mais altas. Concomitantemente, verificou-se
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maior numero de perfilho reprodutivo nas plantas mais altas (Tabela 5), porque,
nestas, a frequéncia de pastejo foi menor e, dessa maneira, muitos perfilhos
vegetativos ndo tiveram seu meristema apical eliminado com o pastejo e, entao,
passaram para o estadio reprodutivo.

Resultado semelhante foi obtido por Carvalho et al. (2008), que também
constataram que a relagcdo entre numero e peso de perfilho reprodutivo foi
positiva em pastos de B. decumbens cv. Basilisk diferida por até 116 dias. Esta
relacdo positiva entre numero e peso de perfilho reprodutivo (Figura 18B) é
distinta daquela contemplada na lei de compensacéo tamanho/densidade de
perfilhos, evidenciando que essa relacdo deveria ser contextualizada em funcéo

da categoria de perfilho.

4.1.5. Variacao da altura inicial do pasto

A variagdo na altura inicial da planta de capim-braquiaria sob pastejo
apresentou resposta linear negativa (P<0,10) com a altura (Figura 19). Em planta
com 10 cm no inicio da avaliagdo, ocorreu acréscimo na altura de
aproximadamente 8 cm em um més. Mesmo padrao de resposta foi verificado
para a planta com altura inicial de 20 cm, porém a magnitude desse acréscimo foi
menor (cerca de 3 cm). Por outro lado, em planta com altura inicial de 30 cm
praticamente ndo ocorreu variagcdo de altura, enquanto que naquelas com
originalmente 40 cm ocorreu reducdo de 4 cm na altura.

Normalmente, plantas com menor altura sdo preferidas pelos animais, pois,
em geral, possuem maior percentual de lamina foliar verde, componente
morfologico do pasto de melhor valor nutritivo (Santos et al., 2008). Dessa forma,
nao seria esperado aumento na altura da planta, na medida em que sua
freqliéncia de desfolhacdo é maior. Adicionalmente, plantas de maior altura séo
preteridas pelos animais porque, geralmente, possuem maiores massas de colmo
e material senescente de pior valor nutritivo (Carvalho et al., 2001). Entretanto, os

dados desse experimento nao apresentaram esse padrao de resposta,
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demonstrando que a dindmica de variagdo temporal da estrutura do pasto é

complexa e influenciada por outros fatores e ndo somente pelo pastejo.
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Figura 19 - Variacao da altura inicial do pasto em fungao da altura (A) da planta no
pasto de capim-braquiaria durante margco a abril de 2008;
***Significativo pelo teste t (P<0,10).

E possivel que, dentro da amplitude de valores de altura avaliados, bem
como pelas caracteristicas morfolégicas do capim-braquiaria, que possui colmo
delgado, os bovinos otimizaram seu comportamento ingestivo pastejando plantas
altas (40 cm). De fato, pasto alto pode potencializar a profundidade do bocado
animal e, consequentemente, aumentar a massa do bocado, que §é,
frequentemente, o principal determinante da quantidade de alimento consumida
pelo animal em pastejo (Hodgson, 1990). Isso pode ter sido importante para o
animal, se considerarmos que as avaliagbes ocorreram no final do verdo e inicio
do outono, época em que o clima torna-se restritivo ao crescimento do pasto e
pode piorar sua estrutura pelo incremento da senescéncia.

Esses resultados demonstram que a estrutura do pasto de capim-braquiaria
modifica com o tempo, até quando o pasto € submetido ao mesmo critério de
manejo, qual seja, lotagdo continua com taxa de lotagédo variavel para manter sua
altura média em 25 cm. A modificagdo da estrutura vertical do pasto foi
comprovada pela variagao da altura das plantas em cada local do pasto, ao passo
que a alteracdo na estrutura horizontal foi constatada pela mudanga nos valores

de alturas das plantas nos diferentes pontos do mesmo pasto ao longo do tempo.
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A causa dessa dinamica da estrutura do pasto pode ser atribuida as
diferencas nas magnitudes das taxas de desfolhacdo pelo animal e de
crescimento das plantas. Nesse sentido, todos os fatores que alteram a
desfolhacao e o crescimento da planta interferem na estrutura do pasto.

Enquanto as plantas mais baixas do pasto (10 e 20 cm) aumentaram em
altura, aquelas mais altas (30 e 40 cm), em geral, tiveram sua altura diminuida
(Figura 19). Essa compensacao, caracterizada pelo maior consumo das plantas
altas e crescimento das plantas baixas, foi responsavel pela manutengao da altura
média do pasto relativamente constante em 25 cm, caracterizando um equilibrio
dinadmico.

O incremento da altura das plantas mais baixas (10 cm) (Figura 19) permite
inferir, ainda, que a alta intensidade e, ou, frequéncia de pastejo ocorreu por curto
periodo nessas plantas, o que € desejavel. Por outro lado, a redugéo da altura das
plantas mais altas (40 cm) evidencia que a estrutura do capim-braquiaria nao foi
comprometida, o que certamente ocorreria caso estas plantas altas aumentassem
ainda mais em altura. Esse padrao de resposta pode explicar o motivo pelo qual o
pasto de capim-braquiaria deve ser manejado com cerca de 25 cm de altura média
sob lotagao continua, conforme recomendado por Gomide (2006) e Faria (2009).

Atualmente, estudos tém sido realizados em perfilhos individuais nos pastos
manejados sob lotagdo continua, como, por exemplo, avaliagbes da dinamica
populacional de perfilhos. Estes, freqientemente, sdo marcados em locais do
pasto que representam a sua condigdo média no momento inicial da avaliagao
(Sbrissia, 2004; Moraes et al., 2006). Porém, essa condi¢cado do pasto, além de ser
apenas uma das situagdes presentes no pasto, pode ser alterada no decorrer do
periodo experimental devido a inerente variagdo temporal da estrutura do pasto
(Figura 19). Assim, a realizagdo das avaliagbes nos mesmos perfilhos durante
longo periodo pode incorrer em alteragcdes nas variaveis respostas que nao
refletem apenas os efeitos dos tratamentos, mas também o efeito da modificagao
local da estrutura do pasto no decorrer do tempo, além da influéncia do proprio

manuseio dos perfilhos durante as avaliagdes. Isso resulta em ineficiente controle
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de uma fonte de variagdo, a estrutura do pasto, nos locais de marcagao dos

perfilhos, o que pode contribuir para ocorréncia de viés.
4.1.6. Massa de forragem e de seus componentes morfolégicos

As massas de lamina foliar verde (LFV), colmo verde (CV), material morto
(MM), forragem verde (FV) e forragem total (FT) foram incrementadas linearmente

pela altura da planta no pasto (Tabela 6).

Tabela 6 - Massa de forragem e de seus componentes morfologicos (kg/ha de MS)
em fungado da altura (A) da planta no mesmo pasto de capim-braquiaria
durante margo a abril de 2008
Altura da planta (cm)

Massa Equacao de regressao R?
10 20 30 40
LFV 971 1407 1.425 1.563 Y = 893,75 + 17,929*A 0,72
Cv 845 2.035 2.062 2.751 Y = 487,37 + 57,439***A 0,82
MM 1.018 1.655 3.301 3.515 Y = 88,01 + 91,366*A 0,89
FV 1.816 3.444 3487 4314 Y =1.381,12+75368*A 0,80

FT 2.834 5099 6.789 7.829 VY =1.469,13+ 166,734**A 0,96

LFV- lamina foliar verde; CV- colmo verde; MM- material morto; FV- forragem verde; FT- forragem total;

* Significativo pelo teste t (P<0,01); ** Significativo pelo teste t (P<0,05); *** Significativo pelo teste t (P<0,10).

Plantas de capim-braquiaria mais altas possuiram (P<0,05) maior massa de
FT (Tabela 6). Isso era esperado, porque a altura do pasto pode ser utilizada
como medida indireta da massa de forragem em pastagens de gramineas
tropicais, sendo que a relagdo entre essas variaveis €, em geral, linear e positiva
(Pedreira, 2002). De fato, Molan (2004) também verificou valores de massa de
forragem crescentes com o aumento da altura média do pasto de capim-marandu
sob lotacdo continua com bovinos. Porém, vale sublinhar que, no trabalho de
Molan (2004), os tratamentos foram quatro alturas médias do pasto (10, 20, 30 ou
40 cm), enquanto que, no presente trabalho, avaliaram-se plantas com distintos
valores de altura dentro de um unico pasto manejado com altura média de 25 cm.

O aumento da massa de FT com a altura da planta decorre da elevacgao,
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concomitante, das massas de todos os componentes morfolégicos da planta
forrageira.

Em plantas mais altas, os perfilhos sdo mais compridos e, assim, necessitam
de colmo mais espesso e desenvolvido para sustentar seu maior peso. Ademais,
nessas plantas, € possivel que tenha ocorrido competicdo por luz entre os
perfilhos e, como consequéncia, ocorreu o alongamento do colmo para expor as
folhas jovens na parte superior do dossel, onde a luz é mais abundante (Da Silva
& Corsi, 2003). Esses argumentos justificam o incremento (P<0,10) da massa de
CV nas plantas mais altas (Tabela 6).

O aumento da massa de colmo no pasto influencia a distribuicado de folhas no
perfil do dossel e modifica a quantidade e a qualidade da luz no seu interior
(Fagundes et al., 2001), o que altera as caracteristicas morfogénicas e o
perfilhnamento do pasto. Ademais, com a elevagcdo da massa de colmo, ha
incremento na producdo de forragem, porém a estrutura do pasto € prejudicada
devido ao efeito negativo deste componente morfolégico sobre o comportamento
ingestivo do animal e a eficiéncia do pastejo (Carvalho et al., 2001).

A elevacao (P<0,01) da massa de MM nas plantas de maior altura (Tabela 6)
pode ser justificada pela intensificagdo da competi¢cao por luz entre os perfilhos. O
intenso sombreamento na parte inferior do dossel mais alto, provavelmente,
resultou na maior senescéncia e, ou, morte de perfilhos jovens de menor tamanho
e de folhas velhas. Isso contribuiu para o aumento da massa de MM em plantas
altas.

Também foram verificados valores crescentes (P<0,01) para massa de LFV
com o incremento da altura da planta (Tabela 6). Em geral, plantas altas
possuiram perfilhos com bainhas foliares de maior comprimento e, nessa
condicao, a folha em expansado percorreu maior trajeto entre seu ponto de
conexao com o meristema e o apice do pseudocolmo e, consequentemente,
atingiu maior tamanho (Figura 16). Desse modo, laminas foliares de maior
comprimento nas plantas altas explicam o aumento na sua massa de LFV.

Todavia, é relevante destacar que, quando expressa em termos relativos a massa
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de forragem total, a massa de LFV reduziu de 34% para 20% com o aumento da
altura da planta de 10 para 40 cm.

Como ocorreu aumento das massas de LFV e CV, é natural que esse mesmo
padrdao de resposta tenha ocorrido com a massa de FV (Tabela 6).
Adicionalmente, é meritério sublinhar que, quando se comparam os coeficientes
angulares das equagdes ajustadas para massas de LFV, CV e MM, notou-se que
0 maior valor ocorreu para a massa de MM (91,3660) e o menor, para a massa de
LFV (17,9293); ao passo que a massa de CV apresentou valor intermediario
(67,4391) (Tabela 6). Dessa maneira, o incremento da altura da planta teve efeito
mais pronunciado sobre o CV e o MM do que sobre a LFV. Com isso, infere-se
que, em pastos altos, a senescéncia, que concorre para o aumento da massa de
MM, compensa o maior comprimento da folha, que eleva a massa de LFV. A
sintese de tecidos pela planta forrageira (crescimento) ocorre simultaneamente a
perda de tecidos por senescéncia e morte, gerando efeito compensatorio sobre o
acumulo de forragem (Hodgson, 1990).

E relevante destacar, ainda, que os menores valores das massas dos
componentes morfologicos, especialmente LFV e de CV, nas plantas com 10 cm
pode ser indicativo de ocorréncia de desfolhacdo muito intensa e, ou, frequente, o
que caracterizaria uma condigao inadequada de sobrepastejo. Realmente, quando
as plantas passaram de 10 para 20 cm, houve maior acréscimo nos valores das
massas de LFV e CV em relacdo as demais alturas avaliadas (Tabela 6),
denotando que, a partir de 20 cm de altura, o capim-braquiaria pode nao ter sido
prejudicado pelo nivel de desfolhagao.

Em adigéo, o baixo valor de massa de forragem total (FT) nos locais do pasto
com plantas de 10 cm de altura pode limitar o consumo animal. Em consonancia
com esse argumento, Sarmento (2003) constatou redugdo na massa do bocado e
do consumo de bovinos em pastos de capim-marandu com altura média de 10 cm,
0 que indica restricdo ao pastejo nessas condigoes.

Contrariamente ao ocorrido com as massas de forragem e de seus
componentes morfolégicos, houve reducgéao linear (P<0,05) na relagé&o lamina foliar

verde/colmo verde (LFV/CV) com a altura da planta no pasto (Figura 20). Embora
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tenha ocorrido elevagdo das massas de LFV e CV (Tabela 6), o aumento da
massa de CV foi mais acentuado, o que pode ser percebido pelo coeficiente
angular da sua equacgao, que foi cerca de trés vezes superior ao da equagao
ajustada para massa de LFV. Com isso, a relagdo LFV/CV diminuiu, o que pode
comprometer o consumo de animais em locais do pasto com plantas mais altas

(40 cm) por afetar negativamente a estrutura dessa planta.

1,40 -

120 ¥ =1,2284-0,1745%*A
U * R2=10,80
1,00 |
5 0,80
S <
a 0,60 - -
0,40 -
0,20 -
0,00 ; ; ;
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Altura da planta (cm)

Figura 20 - Relagdo entre as massas de lamina foliar verde e colmo verde
(LFVICV) em funcao da altura (A) da planta no pasto de capim-
braquiaria durante margo a abril de 2008;** Significativo pelo teste t
(P<0,05).

Observou-se, ainda, que os valores de relacdo LFV/CV foram semelhantes
nos locais do pasto com 20 e 30 cm de altura (em média, igual a 0,7). Esses
valores podem ser considerados adequados e indicam estrutura apropriada do
capim-braquiaria com 20 a 30 cm. Por outro lado, a alta relagao LFV/CV no local
com 10 cm, embora desejavel, foi compensada negativamente pela reduzida
quantidade de forragem nesse local (Tabela 6), revelando condigdo de pasto
inapropriada (sobrepastejo) para a planta forrageira e para o animal.

As maiores quantidades de massa de MM e CV, componentes morfoldgicos
de baixa capacidade fotossintética, nos locais do pasto com plantas de 40 cm
(Tabela 6) caracterizam uma estrutura de pasto que favorece as perdas
respiratérias, reduz a assimilacdo liquida de CO; atmosférico e,

consequentemente, diminui o acumulo de forragem (Braga et al., 2009a).
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4.1.7. Densidade da forragem e de seus componentes morfolégicos

A densidade volumétrica de lamina foliar verde (LFV) decresceu (P<0,05)
com a altura da planta no pasto. Mesma resposta ocorreu (P<0,10) para as
densidades volumétricas de forragem verde (FV) e de forragem total (FT). Por
outro lado, ndo houve efeito (P>0,10) da altura da planta sobre as densidades

volumétricas de colmo verde (CV) e de material morto (MM) (Tabela 7).

Tabela 7 - Densidade volumétrica da forragem e de seus componentes
morfologicos (kg/cm.ha de MS) em funcao da altura (A) da planta
no mesmo pasto de capim-braquiaria durante marco a abril de 2008

Densidade Altura da planta (cm) )
o Equacgao de regresséo R
volumétrica 10 20 30 40
LFV 97 1 704 475 39,1 Y =112,77 - 1,9697**A 0,93
CVv 84,5 101,8 68,7 68,8 Y =80,95 -
MM 101,8 82,7 110,0 87,9 Y =9561 -
FV 181,6 172,2 116,2 1079 VY =213,79-2,7726*A 0,90
FT 2834 2549 2263 1957 Y =313,01-29171*A 0,99

LFV- Iamina foliar verde; CV- colmo verde; MM- material morto; FV- forragem verde; FT- forragem total;
** Significativo pelo teste t (P<0,05); * Significativo pelo teste t (P<0,10).

A reducdo da densidade volumétrica de LFV com o aumento da altura da
planta ocorreu porque o0 aumento da altura foi proporcionalmente maior do que o
aumento da massa de LFV. Molan (2004), trabalhando com Brachiaria brizantha
cv. Marandu sob lotagédo continua e em quatro alturas médias de pasto (10, 20, 30
e 40 cm), também verificou que a densidade volumétrica de folha reduziu com a
altura média do pasto.

Diferentemente, a auséncia de efeito das alturas nas densidades
volumétricas de CV e MM pode ser explicada em razdo do aumento concomitante
e de mesma magnitude da massa desses componentes morfolégicos e da altura
das plantas (Tabela 6).

Como a densidade volumétrica de FV resulta do somatério das densidades

volumétricas de LFV e CV, é coerente o seu decréscimo (P<0,10) com a altura da
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planta, haja vista que a densidade volumétrica de LFV reduziu e a densidade
volumétrica de CV nao foi influenciada pela altura da planta.

A densidade volumétrica de FT reduziu (P<0,10) com a elevagao da altura da
planta (Tabela 7). Novamente, isso se deve ao incremento da altura de forma mais
acentuada em relacdo ao acréscimo na massa de FT no pasto. Esses resultados
corroboram aqueles obtidos por Molan (2004), que constatou que a densidade
volumétrica de forragem decresceu 20% com o aumento de 10 para 40 cm da

altura média do pasto de capim-marandu sob lotagao continua.

4.1.8. Interceptacao de luz pelo dossel

A interceptacdo de luz (IL) pelo dossel apresentou resposta quadratica
(P<0,10) em fungao da altura das plantas. Locais do pasto com plantas de 10, 20,
30 e 40 cm apresentaram valores de IL correspondentes a 56,2; 85,2; 93,4 e
96,6%, respectivamente (Figura 21). Grasselli et al. (2000), em trabalho com B.
decumbens mantida em quatro alturas meédias (7, 12, 16 e 22 cm) também
obtiveram padrédo de resposta quadratico para a interceptagdo da radiacéo
fotossinteticamente ativa, que elevou em fung¢ado das alturas do pasto alcangcando
valor maximo de 90,5% na altura de 20 cm.

Observou-se que somente o local do pasto com 30 cm apresentou valor
inferior e mais proximo de 95% de IL (Figura 21). Esta seria a condi¢do de pasto
(95% de IL) em que ocorre a maior taxa de acumulo de forragem (Parsons et al.,
1988). Assim, de acordo com essa premissa, a manutengdo do pasto com cerca
de 30 cm de altura média permitiria que a maxima taxa de acumulo de forragem
fosse obtida com o capim-braquiaria sob lotagdo continua. O conceito de indice de
area foliar critico, condigcdo na qual 95% da luz incidente é interceptada pelo
dossel, tem demonstrado ser efetivo e valido para o manejo de gramineas
tropicais, especialmente sob lotagao intermitente (Carnevalli et al., 2006; Barbosa
et al., 2007; Trindade et al., 2007; Pedreira et al., 2007; Braga et al., 2009b).
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Figura 21 - Interceptacéo de luz pelo dossel em fungédo da altura (A) da planta no
mesmo pasto de capim-braquiaria durante marco a abril de 2008; **
Significativo pelo teste t (P<0,05); ***Significativo pelo teste t (P<0,10).

As plantas com 40 cm de altura interceptaram luz (97% de IL) acima do nivel
considerado 6timo para definicdo da condigcdo adequada de manejo (95% de IL).
Com isso, deduz-se que o capim-braquiaria manejado com 40 cm possui estrutura
desfavoravel ao consumo e desempenho animal, pelo fato de, nessa condicao,
haver maior competicao de luz entre os perfilhos, o que eleva a participacédo de
colmo e de tecido morto na forragem produzida (Tabela 6 e Figura 20).

Além disso, para conciliar acumulo de forragem e estrutura de pasto
predisponente ao consumo, € possivel que o pasto de capim-braquiaria, sob
lotagdo continua, possa ser manejado com alturas entre 20 e 30 cm, mesmo que a
interceptacao de luz pelo dossel seja um pouco inferior ao nivel de 95%. Contudo,
€ mister considerar que os dados obtidos nesse experimento corresponderam a
um periodo de avaliacdo de dois meses, feito durante a transi¢cdo do verao para o
outono. Dessa maneira, para recomendagdes de manejo mais consistentes para a
B. decumbens sob lotagdo continua, devem ser realizados experimentos com
maior duracado, envolvendo todas as estagdes do ano, além de avaliagcbes das

respostas de plantas e animais aos distintos regimes de pastejo.
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4.2. EXPERIMENTO 2: Morfogénese, dindmica do perfilhamento e do
acumulo de forragem em pastos de capim-

braquiéaria sob lotacdo continua

4.2.1. Caracteristicas morfogénicas e estruturais

As estratégias de manejo do pastejo influenciaram a taxa de aparecimento
foliar (TApF) do capim-braquiaria de forma diferenciada ao longo das esta¢des do
ano, o que resultou na interagdo (P<0,10) entre esses fatores (Tabela 8). Durante
o0 inverno, o pasto rebaixado para 15 cm de altura média apresentou TApF
superior (P<0,10) quando comparado ao pasto com altura fixa de 25 cm. Todavia,
durante as estagbes de primavera e verao, nao ocorreu diferenga (P>0,10) nessa
variavel em fungdo da estratégia de manejo do pastejo. A analise dos dados de
filocrono permite constatar que seu padrao de resposta foi contrario ao observado
para a TApF (Tabela 8), o que era esperado, haja vista que o filocrono

corresponde ao inverso da TApF.

Tabela 8 — Taxa de aparecimento foliar e filocrono em pastos de capim-braquiaria
manejado sob lotagdo continua e com altura fixa ou variavel durante
as estacdes do ano

Altura do Estagéo do ano o
pasto (cm) Inverno Primavera Verao Media
Taxa de aparecimento foliar (folha/perfilho.dia)

25 0,01 bB 0,10 aA 0,11 aA 0,08
15-25 0,02 bA 0,11 aA 0,12 aA 0,08
Média 0,02 0,11 0,12

Filocrono (dia/folha)

25 98,4 aA 10,5 bA 8,9 bA 39,0
15-25 53,0 aB 9,2 bA 8,0 bA 23,4
Média 75,7 9,8 8,5

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha e mailscula na coluna nao diferem
entre si (P>0,10).
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O pasto mais baixo no inverno possuia perfilhos de menor tamanho e, dessa
maneira, as laminas foliares mais novas fizeram curto percurso no pseudocolmo
para se expor, ou seja, a distancia percorrida pela folha, desde o ponto de
conexao com o meristema até a extremidade do pseudocolmo, foi menor (Skinner
& Nelson, 1995). Com isso, o tempo necessario para a visualizagdo de uma nova
folha emergida foi menor, resultando na sua maior taxa de aparecimento foliar,
bem como no seu filocrono inferior. Contrariamente, nos pastos mais altos durante
o inverno, os perfilhos possuiram pseudocolmos mais longos e, por isso, 0
percurso das laminas foliares em expansao até a sua emergéncia foi maior, o que
resultou em maior filocrono e menor TApF.

Outro fator que pode justificar a maior TApF e o menor filocrono nos pastos
de capim-braquiaria mantidos com 15 cm no inverno diz respeito ao ambiente
luminoso dentro do dossel. O rebaixamento do pasto para 15 cm resultou em
maior penetracdo de luz no dossel e pode ter melhorado a qualidade dessa luz.
Nesse sentido, tem-se demonstrado que a TApF aumenta com a redugdo no
indice de area foliar do dossel, em associagdo com os altos niveis de luz azul (400
a 500 nm) e da maior relagdo vermelho (600 a 700 nm):vermelho distante (700 a
800 nm) nessa condigao (Gautier et al., 1999; citado por Pedreira et al., 2001).

Com o rebaixamento do pasto de capim-braquiaria para 15 cm no inicio do
inverno, é possivel incrementar o numero de gemas com potencial de originar
novos perfilhos. Essa assertiva é coerente, pois o numero de folha formada
determina a taxa potencial de aparecimento de perfilho, uma vez que existe uma
gema na axila de cada nova folha surgida (Nelson, 2000).

E importante comentar que a redugdo da TApF no inverno foi muito
acentuada, quando comparada as demais estagdes (Tabela 8). Isso pode suscitar
duvida a respeito do efeito do rebaixamento do pasto em causar incremento na
TApF no inverno, a ponto desse resultado ser perceptivel na pratica. Entretanto,
deve-se considerar o efeito positivo da diminuigdo da altura do pasto no inverno
sobre o perfilhamento na proxima estacao (Tabelas 15 e 18).

Quando a comparacado é feita entre as estagdes do ano, observou-se

(P<0,10) que, no inverno, a TApF foi menor e o filocrono foi maior em relagéo a

68



primavera e ao verao (Tabela 8). Isso ocorreu devido as condigbes de clima
adversas durante o inverno (Tabela 2), tais como menor temperatura, infima
precipitacao pluvial e reduzida insolacédo. De fato, o desenvolvimento de perfilhos
€ limitado pelo clima desfavoravel (Nabinger & Pontes, 2001). No entanto, quando
as condi¢des climaticas voltaram a ser adequadas, na primavera e verao, houve
aumento da TApF e reducdo do filocrono, independentemente do manejo do
pastejo empregado.

A taxa de alongamento foliar (TAIF), assim como a taxa de alongamento de
pseudocolmo (TAIC), foi influenciada apenas pela estagdo do ano (Tabela 9).
Novamente, as razbes para as menores taxas de alongamento de folha e de
pseudocolmo no inverno foram as condicbes ambientais desfavoraveis ao
crescimento da planta forrageira nessa estacao (Tabela 2). Em verdade, a TAIF
responde imediatamente as mudancgas de temperatura do meio, de forma que a

producgao de tecidos segue suas variagdes sazonais (Lemaire & Agnusdei, 2000).

Tabela 9 — Taxa de alongamento foliar e taxa de alongamento de pseudocolmo
em pastos de capim-braquiaria manejado sob lotagdo continua e com
altura fixa ou variavel durante as estagées do ano

Altura do Estagéo do ano o
pasto (cm) Inverno Primavera Verao Media
Taxa de alongamento foliar (cm/perfilho.dia)

25 0,095 1,350 1,609 1,018 A
15-25 0,124 1,521 1,409 1,018 A
Média 0,110b 1,435 a 1,509 a

Taxa de alongamento de pseudocolmo (cm/perfilho.dia)

25 0,011 0,241 0,300 0,184 A
15-25 0,005 0,228 0,352 0,195 A
Média 0,008 c 0,235b 0,326 a

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha e maildscula na coluna nado diferem entre si
(P>0,10).
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Observou-se que o valor médio de TAIF (1,02 cm/perfilho.dia) foi cerca de 5
vezes superior ao valor médio de TAIC (0,19 cm/perfilho.dia), o que indica grande
participacao relativa da lamina foliar e baixa contribuicdo do pseudocolmo no
crescimento do perfilho de capim-braquiaria. Isso evidencia uma caracteristica
desejavel no pasto sob as estratégias de manejo avaliadas, pois a lamina foliar € o
componente morfolégico da planta de melhor valor nutritivo (Santos et al., 2008) e
preferencialmente consumido por bovinos em pastejo (Trindade et al., 2007).

Adicionalmente, a relagéo entre TAIF/TAIC foi superior na primavera (6,1) em
comparagao ao inverno (1,4) e ao verao (4,6), o que pode ser indicativo de que na
primavera houve melhores condi¢cdes para o crescimento do pasto.

Com relagao a duragao de vida da folha (DVF), ndo houve efeito de interagéo
(P>0,10) entre estratégia de manejo do pastejo e estagdo do ano. Contudo, seus
valores foram maiores (P<0,10) no inverno e no pasto manejado sob altura fixa

durante todo o periodo experimental (Tabela 10).

Tabela 10 — Duracdo de vida da folha (dia) em pastos de capim-braquiaria
manejado sob lotagédo continua e com altura fixa ou variavel durante
as estagdes do ano

Altura do Estagéo do ano o
Média
pasto (cm) Inverno Primavera Verao
25 147,9 39,2 38,3 751 A
15-25 129,7 33,2 34,8 65,9 B
Média 138,8 a 36,2b 36,5b

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha e maiuscula na coluna nao diferem
entre si (P>0,10).

A maior DVF verificada no pasto de capim-braquiaria manejado com altura
média fixa e igual a 25 cm pode ser atribuida ao seu maior filocrono (Tabela 8), ja
que o numero de folha completamente expandida por perfilho n&o foi alterado pela
estratégia de manejo do pastejo (Tabela 13). Essa justificativa baseia-se no fato
de que a DVF foi calculada pela multiplicacdo dos dados de filocrono e de numero

de folha viva completamente expandida por perfilho.
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Também é possivel que, a lamina foliar mais comprida nos pastos com 25 cm
de altura, em relacdo aqueles rebaixados para 15 cm no inverno (Tabela 14),
tenha demorado mais tempo para que mais da metade de seu comprimento total
tornasse senescente e, assim, fosse considerada morta. Isso também explica a
maior DVF no pasto manejado com altura fixa e igual a 25 cm.

A maior DVF no inverno pode ter sido uma resposta ao decréscimo da
disponibilidade de nutrientes para a planta forrageira em decorréncia,
principalmente, do déficit hidrico ocorrido nessa época do ano, que limita a
absorg¢ao de nutrientes pela planta via fluxo de massa e difusdo no solo (Novaes &
Smyth, 1999). Nessa condigédo, a maior DVF contribuiria para aumentar o tempo
médio de permanéncia dos nutrientes na planta, aumentando a conservacao dos
mesmos em situagcdo de recursos nutricionais escassos (Sbrissia, 2004). Uma
consequéncia da maior conservacao de nutrientes na planta durante o inverno foi
a pequena taxa de alongamento foliar, bem como de pseudocolmo verificada
nessa estacao (Tabela 9), o que caracterizou um periodo de minimo crescimento
do pasto.

E oportuno ressaltar que a eficiéncia na conservacdo dos nutrientes,
conferida pela maior DVF do capim-braquiaria no inverno, é apropriada quando o
ambiente € caracterizado por menor de ocorréncia de desfolhagdo (Sbrissia,
2004), fato que aconteceu no inverno, estacdo em que os pastos de capim-
braquiaria permaneceram sem animais, devido a necessidade de manutencao das
alturas pretendidas.

Do ponto de vista de manejo, a maior DVF no inverno permitiria maximizar a
eficiéncia de pastejo, em virtude da maior possibilidade desfolhagcbes em uma
mesma folha durante seu periodo de vida. Porém, no inverno, os pastos nao foram
pastejados e, assim, com a nula taxa de lotagdo nesta estacéo, o aumento da DVF
nao resultou em incremento na eficiéncia de pastejo (Figura 31).

Contrariamente, na primavera e no verdo, estagdes em que os fatores
ambientais de crescimento foram restabelecidos (Tabela 2) e épocas em que
foram realizadas as adubagdes, a maximizagdo do crescimento resultou em

redugdo da DVF (Tabela 10). De fato, a baixa DVF tem sido reconhecida como
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marcador de resposta de plantas relacionado a condicdo de meio favoravel ao
crescimento, como alta fertilidade do solo (Carvalho et al., 2006).

Em estagbes com clima favoravel ao crescimento da planta forrageira, o
aumento natural da taxa de lotagdo para manter a altura média do pasto
relativamente constante resulta em maior eficiéncia de pastejo (Figura 31), mesmo
que a duracao de vida da folha diminua (Tabela 10).

Em razdo da metodologia usada para estimar a DVF, observou-se que seu
valor médio no inverno (139 dias) foi superior a duragdo da prépria estagéo
(Tabela 10). Desse modo, pode-se afirmar que as folhas que apareceram no
inverno permaneceram vivas durante toda essa estacdo e morreram somente na
estagcdo seguinte (primavera), o que também explica o0 aumento da taxa de
senescéncia foliar no inicio da primavera (Tabela 11).

No tocante a taxa de senescéncia foliar (TSeF), observou-se interagcao
(P<0,10) entre os fatores estudados sobre essa variavel, de modo que, no inverno
e na primavera, a TSeF foi maior (P<0,10) nos pastos manejados com altura
meédia de 25 cm do que naqueles rebaixados para 15 cm; enquanto que no verao
nao constatou-se diferenca (P>0,10) entre as estratégias de manejo do pastejo
sobre a TSeF (Tabela 11).

Tabela 11 — Taxa de senescéncia foliar (cm/perfilho.dia) em pastos de capim-
braquiaria manejado sob lotagdo continua e com altura fixa ou
variavel durante as estag¢des do ano

Altura do Estacdo do ano
Média
pasto (cm) Inverno Primavera Verao
25 0,34 bA 0,51 aA 0,25 bA 0,37
15-25 0,18 bB 0,29 aB 0,19 abA 0,22
Média 0,26 0,40 0,22

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha e mailscula na coluna nao diferem
entre si (P>0,10).

A menor TSeF no pasto mais baixo (15 cm) durante o inverno, estagédo com
condicao restritiva a produgado de forragem (Tabela 2), pode ser atribuida a sua

menor biomassa e superficie de perda de agua por evapotranspiragéo, o que

72



resulta em menor exigéncia de recursos de crescimento pelo pasto e, por
conseguinte, confere ao mesmo menores taxas respiratoria e de senescéncia
foliar (Sbrissia, 2004).

E relevante sublinhar que o acumulo de tecidos senescentes decorrente da
maior TSeF em pastos manejados com altura de 25 cm durante o inverno limita a
incidéncia da luz nos extratos inferiores do pasto, o que restringe a taxa de
aparecimento de perfilho pela diminuicdo da taxa de desenvolvimento das gemas
em perfilhos (decréscimo no site filling) e, consequentemente, reduz o numero de
perfilhos no pasto (Tabela 16 e Figuras 23 e 24). Isso resulta em rebrotacdo mais
lenta destes pastos apods o restabelecimento das condi¢des ambientais favoraveis
na primavera. A premissa implicita nessa inferéncia é o efeito determinante e
preponderante da quantidade e qualidade da luz sobre o perfilhamento de
gramineas (Lemaire, 2001).

Constatou-se também que, dentre as estagcbes do ano, maiores valores de
TSeF ocorreram na primavera (Tabela 11). Esse resultado estd em consonancia
com aquele obtido por Wilson & Mannetje (1978), que constataram aumento da
senescéncia foliar em Panicum maximum e Cenchrus ciliaris submetidos ao
intenso estresse hidrico, seguido de periodos umidos, uma condigdo ambiental
comum no inicio da primavera.

A maior TSeF observada na primavera pode ser explicada por trés fatores.
Primeiramente, é possivel que esse fato esteja relacionado a maior duragao de
vida das folhas registrada durante o inverno (Tabela 10), as quais vieram a
senescer durante a primavera, conforme mencionado anteriormente. Como base
para esse argumento, Lemaire & Agnusdei (2000) afirmaram que a por¢do da
folna que senesce a cada dia corresponde a por¢ao da folha produzida em
periodo anterior.

O outro fator que pode ter acentuado a TSeF no pasto de capim-braquiaria
na primavera diz respeito a maior translocagdo de nutrientes dos 6rgdos em
senescéncia para aqueles em desenvolvimento na planta. Dessa forma, com o
aumento da temperatura, radiacao solar e umidade do solo no inicio da primavera,

as folhas podem ter iniciado imediatamente a senescéncia para prover nutrientes
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e, consequentemente, auxiliar a expansdo das novas folhas. Realmente, as
maiores taxas de alongamento foliar do capim-braquiaria ocorreram a partir da
primavera (Tabela 9). Em verdade, existe a possibilidade de 50% do carbono e
80% do nitrogénio serem reciclados a partir das folhas senescentes e serem
utilizados pela planta para a sintese de tecidos foliares (Lemaire & Agnusdei,
2000). A folha é geneticamente programada para morrer e, durante a senescéncia,
enzimas hidroliticas decompdéem muitas proteinas, carboidratos e acidos
nucléicos. Os acgucares, nucleosideos e aminoacidos componentes, além de
muitos minerais, sdo, entdo, transportados via floema para outros 6rgaos da
planta, onde serao reutilizados em processos de sintese (Taiz & Zeiger, 2006).

Além disso, no inicio da primavera (21/09/2008 a 13/10/2008) os pastos de
capim-braquiaria iniciaram a rebrotagdo, apresentando maior comprimento da
lamina foliar (Tabela 14). Nesse mesmo periodo, os pastos nao foram utilizados
sob pastejo, pois foi necessario esperar cerca de 20 dias para que as alturas
médias dos mesmos fossem incrementadas para 25 cm, conforme preconizado no
planejamento experimental. Na verdade, durante o inicio de primavera, a altura
meédia dos pastos chegou a alcangar o valor de 30 cm, o que correspondeu ao
periodo de maior desvio das condigdes do pasto em relagdo as metas almejadas
(Figuras 7 e 8). Nessa situagao, as folhas com maiores tamanhos e taxas de
alongamento, em adicdo a condigdo de auséncia de pastejo, acabaram
senescendo de modo mais acentuado.

A maior taxa de senescéncia foliar na primavera (Tabela 11) foi
acompanhada de maiores taxas de aparecimento (Tabela 8) e alongamento foliar
(Tabela 9), o que fez com que o numero de folhas vivas (NFV) por perfilho de
capim-braquiaria ndo fosse demasiadamente reduzido, e nem o numero de folhas
mortas (NFM) fosse incrementado nessa estagdo do ano (Tabela 12). Em
verdade, o NFM manteve-se semelhante no inverno e na primavera e foi menor no
verao, enquanto que o NFV foi menor no inverno e aumentou a partir da primavera
(Tabela 12). As modificagdes no NFV e no NFM durante as estagbes do ano sao
decorrentes de variagbes ambientais, principalmente luminosidade (qualidade,

duracao e intensidade) e temperatura, com a época do ano.
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Os valores de NFV (Tabela 12) foram semelhantes aqueles obtidos por
Fagundes et al. (2006a), em trabalho com a mesma planta forrageira sob lotagao
continua e adubada com nitrogénio. Neste trabalho, o capim-braquiaria
apresentou, em média, aproximadamente 5,1 folhas vivas por perfilho.

No que diz respeito a estratégia de manejo do pastejo, o NFM por perfilho
nao foi influenciado por esse fator. Ja o NFV por perfilho foi influenciado pela
estratégia de manejo do pastejo de forma caracteristica em cada estagao do ano,
observando-se que, no inverno, o NFV foi maior no pasto rebaixado para 15 cm e,
na primavera e verdo, o NFV foi semelhante nos pastos sob os dois critérios de

manejo avaliados (Tabela 12).

Tabela 12 — Numero de folhas viva e morta em perfilho de capim-braquiaria
manejado sob lotagdo continua e com altura fixa ou variavel durante
as estagoes do ano

Altura do Estacdo do ano o
pasto (cm) Inverno Primavera Verao Media
Numero de folha viva
25 2,4 cB 4,8 bA 5,4 aA 4,2
15-25 3,4 cA 4,6 bA 5,5 aA 4,5
Média 2,9 4,7 5,4
Numero de folha morta
25 21 1,8 1,2 1,7 A
15-25 1,9 1,6 1,2 1,6 A
Média 2,0a 1,7 a 1,2b

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha e mailscula na coluna nao diferem
entre si (P>0,10).

O maior NFV no pasto com 15 cm no inverno, quando cotejado ao pasto com
altura média de 25 cm, se deve a maior TApF (Tabela 8), somada a ocorréncia de
menor taxa de senescéncia (Tabela 11). Essa justificativa é coerente se
considerarmos que o NFV por perfilho, apesar de determinado geneticamente,

pode variar com o ambiente (Chapman & Lemaire, 1993).
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A folha viva pode ser classificada como completamente expandida ou em
expansao. Nesse sentido, também foram mensurados os numeros de folhas
expandida (NFEx) e em expansao (NFEmEXx) do capim-braquiaria nas estagbes
(Tabela 13). Para o NFEmEX, houve efeito de interagcéo (P<0,10) entre os fatores
estudados, sendo verificado menor valor no inverno em pasto com altura média de
25 cm. Por outro lado, o rebaixamento do pasto para 15 cm no inicio do inverno
resultou em manutencdo do NFEmEX por perfilho semelhante entre as estacbes
do ano. Esse resultado pode ser legitimado pela maior taxa de aparecimento foliar
do pasto rebaixado para 15 cm no inverno (Tabela 8), a despeito da menor

longevidade de sua folha (Tabela 10).

Tabela 13 — Numero de folhas em expansdo e completamente expandida em
perfilho de capim-braquiaria manejado sob lotagdo continua e com
altura fixa ou variavel durante as estacdes do ano

Altura do Estag&o do ano o
pasto (cm) Inverno Primavera Verao Media
Numero de folha em expansao
25 0,6 bB 1,0 aA 1,1 aA 0,9
15-25 1,0 aA 1,0 aA 1,1 aA 1,0
Média 0,8 1,0 1,1
Numero de folha expandida
25 1,8 3,8 3,6 3,0A
15-25 2,4 3,6 4,3 35A
Média 21b 3,7a 40 a

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha e mailscula na coluna nao diferem
entre si (P>0,10).

As estratégias de manejo nao influenciaram (P>0,10) a NFEx, mas as
estacdes determinaram suas mudangas, de modo que o menor NFEXx ocorreu no
inverno (Tabela 13). Esse resultado se deve, principalmente, a menor taxa de
aparecimento foliar no inverno (Tabela 8).

Adicionalmente, em condicdes de estresse hidrico, comum no inverno, a taxa

de alongamento foliar foi reduzida (Tabela 9), mas é possivel que a producao de
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primérdios foliares no meristema apical tenha continuado ou reduzido menos
acentuadamente (Nelson, 2000). Dessa maneira, mesmo com o incremento do
filocrono no inverno, pode nao ter ocorrido elevagao proporcional no plastocrono,
que corresponde ao intervalo de aparecimento de dois primordios foliares
consecutivos no meristema do perfilho. Assim, quando as condi¢des hidricas
foram restabelecidas na primavera e verdo, juntamente com o efeito das
adubacbes realizadas nessas estagdes, esses primordios foliares passaram a
expandir rapidamente, elevando o NFEXx por perfilho de capim-braquiaria.

Os valores de NFEmEx e de NFEx (Tabela 13) foram similares aos obtidos
por Fagundes et al. (2006a), que verificaram em pasto de capim-braquiaria
adubado com nitrogénio e manejado em lotagao continua 1,1 e 3,9 folhas em
expansao e expandidas por perfilho, respectivamente.

As demais caracteristicas estruturais dos perfilhos de capim-braquiaria, como
o comprimento da lamina foliar (CLF) e o comprimento do pseudocolmo (CP),
também foram influenciadas (P<0,10) pelos fatores em estudo de forma interativa
(Tabela 14). O CLF foi semelhante entre as estratégias de manejo do pastejo no
verao, mas, quando essas estratégias foram cotejadas no inverno e na primavera,
constataram-se menores valores nos pastos submetidos ao rebaixamento para 15
cm no inverno. Com relagdo as estagbes do ano, de forma geral e nas duas
estratégias de manejo do pastejo avaliadas, o menor CLF ocorreu no inverno € os
maiores, na primavera e verao (Tabela 14).

A diminuicdo da altura média do pasto no inicio do inverno para 15 cm foi
responsavel pelo menor CLF dos perfilhos nessa estacdo e na seguinte. Com o
rebaixamento do pasto, houve redu¢do no comprimento do pseudocolmo (Tabela
14) e as folhas mais novas fizeram menor percurso para se expor. Assim, a
distancia percorrida pela folha, desde o ponto de conexdo com o meristema até a
extremidade do pseudocolmo, foi menor, resultando no seu menor comprimento
(Skinner & Nelson, 1995).

Além disso, a tendéncia geral de aumento do CLF a partir da primavera é
decorrente da melhoria das condigdes ambientais, especialmente temperatura e

luminosidade, a partir dessa estacdo do ano (Tabela 2). Esse padrao de resposta
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€ similar ao relatado por Fagundes et al. (2006a), que avaliaram a B. decumbens
nas quatro estagdes do ano, sob lotagdo continua com bovinos e niveis de adubo
nitrogenado. Realmente, os valores de taxa de alongamento foliar também
aumentaram apos o inverno (Tabela 9), quando as condigdes climaticas passaram

a ser mais predisponentes ao crescimento do pasto (Tabela 2).

Tabela 14 — Comprimento (cm) da lamina foliar e do pseudocolmo em pastos de
capim-braquiaria manejado sob lotagdo continua e com altura fixa ou
variavel durante as estagdes do ano

Altura do Estagéo do ano o
pasto (cm) Inverno Primavera Verao Media
Comprimento da lamina foliar
25 10,3 bA 13,2 aA 13,3 aA 12,3
15-25 7,0 cB 12,1 bB 13,9 aA 11,0
Média 8,6 12,6 13,6
Comprimento do pseudocolmo
25 18,3 bA 23,6 aA 19,5 bA 20,5
15-25 8,7 bB 17,0 aB 20,0 aA 15,2
Média 13,5 20,3 19,8

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha e mailscula na coluna nao diferem
entre si (P>0,10).

O efeito de interagéo entre estacdo do ano e estratégia de manejo do pastejo
também foi verificado para o comprimento do pseudocolmo (CP) em pastos de
capim-braquiaria. O menor valor de CP (8,7 cm) foi observado no inverno e,
especialmente, no pasto rebaixado para 15 cm de altura média. Nas demais
estacbdes, o valor de CP foi relativamente semelhante e proximo de 20,0 cm
(Tabela 14).

O pastejo mais intenso ocorrido no inicio do inverno nos pastos manejados
com 15 cm resultou em eliminagdo do meristema apical de muitos perfilhos, que
tiveram, com isso, seu comprimento reduzido. Esse pastejo intenso também
estimulou o surgimento de novos perfilhos, com menor estadio de maturidade e

que foram escolhidos para as avaliagbes morfogénicas. Dessa forma, esses
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perfilhos ja possuiam, inicialmente, menor CP no inverno e também na primavera
subsequente. Santos et al. (2009a) também relataram menor CP em perfilhos
vegetativos mais jovens nos pastos diferidos de B. decumbens.

Em geral, no inverno, independentemente da estratégia de manejo do
pastejo avaliada, houve menor valor de CP, o que esta relacionado ao menor
crescimento dos perfilhos nesse periodo, fato que pode ser comprovado quando
se recorda que menor taxa de alongamento de pseudocolmo também ocorreu no
inverno (Tabela 9).

E possivel considerar que a diferenca entre a altura média do pasto e o
comprimento do pseudocolmo corresponde, de forma aproximada, a porcao
superior do dossel, que é constituida basicamente por laminas foliares. Com base
nessa aproximacao, verificou-se que, no inverno e na primavera, pastos mantidos
mais baixos (15 cm) possuiram maior participagao de laminas foliares no seu perfil
vertical superior, em comparagdo aos pastos manejados com 25 cm de altura
(Figura 22).
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25 cm: pastos mantidos com 25 cm de altura média durante todo o periodo experimental.
15-25 cm: pastos com 15 cm no inverno e 25 cm na primavera e verao.

Figura 22 — Estimativa do perfil relativo superior de 1aminas foliares em pastos de
capim-braquiaria manejados sob lotagdo continua e com altura fixa
(25 cm) ou variavel (15 — 25 cm) durante as estagdes do ano.

Realmente, no inverno e na primavera, havia 42% e 32% de laminas foliares,
respectivamente, na parte superior dos pastos rebaixados para 15 cm no inverno.

Por outro lado, nos pastos manejados com 25 cm, menores valores relativos de
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laminas foliares nos perfis superiores ocorreram no inverno (27%) e na primavera
(5,6%). No verao, o perfil relativo de lamina foliar superior foi semelhante (21%,
em meédia) nos pastos submetidos as duas estratégias de manejo. Esses
resultados revelam a vantagem em realizar o rebaixamento do capim-braquiaria
para 15 cm no inicio do inverno, pois, com isso, o pasto apresenta maior
participacao de folhas no estrato superior e, desse modo, possui estrutura mais

favoravel ao crescimento da planta forrageira e ao consumo animal.

4.2.2. Dinamica do perfilhamento e densidade populacional de perfilho

A taxa de aparecimento de perfilho (TApP) foi menor (P<0,10) no inverno e
manteve-se em patamares mais altos na primavera e no verdo. A estratégia de
manejo do pastejo também afetou a TApP, que incrementou com o rebaixamento
do pasto para 15 cm no inverno em comparagao a manutengao dos mesmos em

25 cm em todas as estagdes (Tabela 15).

Tabela 15 — Taxa de aparecimento de perfilho basal (%) em pastos de capim-
braquiaria manejado sob lotagdo continua e com altura fixa ou
variavel durante as esta¢des do ano

Altura do Estacao do ano
Média
pasto (cm) Inverno Primavera Verao
25 3,0 35,9 37,3 25,4 B
15-25 6,5 51,0 45,3 34,2 A
Média 4,7b 43,5 a 41,3 a

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha e mailscula na coluna nao diferem
entre si (P>0,10).

A menor TApP no inverno foi devido as condigdes de clima desfavoraveis ao
crescimento do pasto nessa estagdo, caracterizada por menores temperatura,
precipitacao e insolagao diaria (Tabela 2). Essas condigbes ambientais influenciam
o desenvolvimento das gemas localizadas nas porgdes basais e, ou, laterais da

planta (Pedreira et al., 2001). Por outro lado, na primavera e no verao, quando as
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condi¢gdes de clima foram propicias ao desenvolvimento do pasto, a TApP foi
superior.

Durante todo o periodo experimental, no pasto mantido com 15 cm de altura
média no inverno, a TApP foi, em média, 35% superior aquela observada no pasto
sob altura média de 25 cm. Esse resultado confirma uma das hipéteses testadas
nesse experimento, indicando que pasto mais baixo no inverno apresenta melhor
condicdo de rebrotagdo no proprio inverno e, nas estagbes subsequentes,
sobretudo na primavera.

Em dosséis baixos, a maior incidéncia de luz na base das plantas estimula o
perfilhamento (Carvalho et al., 2000; Sbrissia & Da Silva, 2008), especialmente
quando a condicdo ambiental volta a ser favoravel ao desenvolvimento da planta,
situacdo comum na primavera. Em adi¢cdo, pasto com menor altura média no
inverno possuiu menor taxa de senescéncia foliar (Tabela 11), o que certamente
reduziu a quantidade de tecidos mortos no estrato inferior do pasto, propiciando
maior luminosidade sobre as gemas basais e, por conseguinte, estimulando o
perfilhamento.

O estimulo ao aparecimento de perfilhos no pasto de capim-braquiaria com
menor altura média no inverno (Tabela 15) otimizou seu site filling, ou seja, fez
com que maior percentual de gemas basais se desenvolvesse em perfilhos. Em
verdade, o rebaixamento do pasto para 15 cm no inverno elevou o site filling em
28% em comparagao ao pasto manejado com 25 cm de altura média durante

todas as estagdes do ano (Tabela 16).

Tabela 16 — Site filling (perfilho/folna) de perfilho basal em pastos de capim-
braquiaria manejado sob lotagdo continua e com altura fixa ou
variavel durante as estagdes do ano

Altura do Estacao do ano
Média
pasto (cm) Inverno Primavera Verao
25 0,082 0,120 0,110 0,104 B
15-25 0,125 0,152 0,121 0,133 A
Média 0,103 b 0,136 a 0,116 ab

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha e mailscula na coluna nao diferem
entre si (P>0,10).
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Com relagdo as estagdes, o site filling foi inferior no inverno, superior na
primavera e de magnitude intermediaria no verdo (Tabela 16). Provavelmente,
muitas gemas basais do capim-braquiaria estavam em estado de quiescéncia
durante os meses de inverno, apresentando baixa atividade metabdlica devido as
condi¢cdes desfavoraveis, o que resultou em menor aparecimento de perfilhos
(Tabela 15) e, com efeito, no menor site filling nessa estagdo. Contudo, a partir da
primavera, com a retomada das condi¢gdes ambientais favoraveis ao crescimento
do pasto (Tabela 2), o estado de quiescéncia das gemas foi interrompido, o
aparecimento de perfilhos foi mais intenso e, com isso, o site filling aumentou.

Os valores de site filling de perfilhos basais de capim-braquiaria variaram de
0,082 a 0,152 perfilho/folha (Tabela 16), inferiores aqueles reportados por
Giacomini (2007) para o capim-marandu manejado sob regimes de lotagao
intermitente (0,113 a 0,249 perfilho/folha). As distintas condicbes de ambiente e de
manejo, além do fato das gramineas serem de espécies diferentes, justificam os
especificos valores de site filling.

A taxa de mortalidade de perfilho (TMoP) também foi influenciada (P<0,10)
pela estagcdo do ano, observando-se valores decrescentes na primavera, verao e
inverno, respectivamente. Entretanto, ndo houve efeito (P>0,10) das estratégias

de manejo do pastejo sobre a TMoP (Tabela 17).

Tabela 17 — Taxa de mortalidade de perfilho basal (%) em pastos de capim-
braquiaria manejado sob lotagdo continua e com altura fixa ou
variavel durante as estagdes do ano

Altura do Estacdo do ano )
Média
pasto (cm) Inverno Primavera Verao
25 3,4 21,6 17,3 14,1 A
15-25 6,1 20,7 12,8 13,2A
Média 47c 21,2 a 15,1b

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha e maiuscula na coluna n&o diferem
entre si (P>0,10).
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Durante o inverno, apesar da auséncia de diferenga estatistica (P>0,10), a
TMoP foi quase duas vezes maior no pasto rebaixado para 15 cm em relagédo ao
pasto manejado com 25 cm. Possivelmente, com o rebaixamento do pasto, houve
maior eliminacdo do meristema apical dos perfilhos, o0 que pode determinar sua
mortalidade (Gomide, 1994). Por outro lado, nas demais estagbes, as diferengas
de TMoP entre as estratégias de manejo foram de menor magnitude.

A maior TMoP na primavera (Tabela 17) é coincidente com a maior TApP
nessa mesma estacao (Tabela 15), o que indica alta renovagao de perfilhos no
pasto de capim-braquiaria. Na estacdo seguinte (verao), a TMoP reduziu, mas a
TApP continuou alta, demonstrando que a renovacado de perfilhos, iniciada na
primavera, continuou no verdo. Com isso, a densidade populacional de perfilho
basal foi incrementada no decorrer das estagdes (Figuras 23 e 24; Tabela 22).

A diferenca entre a taxa de aparecimento e a taxa de mortalidade de perfilhos
de capim-braquiaria permitiu calcular o balango entre essas variaveis (Tabela 18).
As estratégias de manejo e as estagdes do ano influenciaram, de forma
independente, esse balango. O rebaixamento do pasto no inverno resultou em
maior balanco entre a TApP e a TMoP, em relagdo ao manejo do pastejo com
altura do pasto fixa em 25 cm nas trés estagcdes. O menor balango entre TApP e
TMoP ocorreu no inverno, periodo em que seu valor foi nulo. Ja na primavera e no

verao os valores de balango foram mais altos e nao diferiram (Tabela 18).

Tabela 18 — Balango entre aparecimento e mortalidade de perfilho em pastos de
capim-braquiaria manejado sob lotagao continua e com altura fixa ou
variavel durante as estagdes do ano

Altura do Estagéo do ano ]
Média
pasto (cm) Inverno Primavera Verao
25 -0,4 14,3 19,9 11,3B
15-25 0,4 30,3 32,4 21,1 A
Média 0,0b 22,3 a 26,2 a

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha e maiuscula na coluna n&o diferem
entre si (P>0,10).
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O padrao de resposta do capim-braquiaria em relacédo a TApP e a TMoP
caracteriza a estratégia dessa planta forrageira em manter e assegurar sua
perenidade através da alta renovacado de perfilhos na primavera e no verdo. A
partir do verao, quando as condi¢gdes de meio comegam progressivamente a
desfavorecer o desenvolvimento do capim-braquiaria, € possivel que outras
estratégias de perenizagdo dessa espécie sejam desencadeadas, como a
producdo de sementes via florescimento dos perfilhos, que iniciou no final do
verao (Figura 26).

O balancgo positivo entre as taxas de aparecimento e mortalidade de perfilhos
na primavera e no verao indica que, com a renovacao de perfilhos ocorrida nessas
estacdes, a idade média da populacédo de perfilhos no pasto foi reduzida, o que
tem implicagcbes agronbmicas importantes. Realmente, as caracteristicas
morfogénicas sao influenciadas pela idade do perfilho, de forma que perfilhos mais
jovens possuem maiores taxas de aparecimento e alongamento de folhas
(Barbosa, 2004, Paiva, 2009). Com isso, pode-se afirmar que o aumento da
producdo de forragem nos pastos de capim-braquiaria no inicio da primavera
(Fagundes et al., 2005; Moreira et al., 2009) ocorre devido, dentre outros fatores, a
menor idade média dos perfilhos no pasto. Além disso, perfilhos mais jovens séao
de melhor composi¢ao morfolégica e valor nutritivo (Santos et al.,, 2006) e mais
responsivos a adubagao nitrogenada, o que potencializa os beneficios de praticas
agrondmicas e de uso de insumos (Da Silva et al., 2008).

Também é importante ressaltar que o rebaixamento do pasto para 15 cm de
altura no inicio inverno ndo comprometeu o balango entre aparecimento e
mortalidade de perfilhos, conforme se poderia hipotetizar. Mesmo que a realizagéo
do pastejo mais intenso imediatamente antes do inverno, a fim de diminuir a altura
média do pasto para 15 cm, incremente a mortalidade dos perfilhos (Tabela 17)
via eliminagdo dos seus meristemas apicais (Carvalho et al. 2000), a manutengao
de pastos mais baixos no inverno, época em que a disponibilidade de fatores de
crescimento foi limitada, pode resultar em menores perdas respiratérias e evitar
ocorréncia de periodos com acentuado balango energético negativo de carbono na

planta (Sbrissia, 2004), o que minimiza a mortalidade de perfilhos (Tabela 17).
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A taxa de sobrevivéncia de perfilho (TSoP), calculada subtraindo-se de 100 o
valor da taxa de mortalidade de perfilho, ndo foi modificada pelas estratégias de
manejo do pastejo, porém foi influenciada pela estagdo do ano (Tabela 19). Os
maiores valores de TSoP, em ordem decrescente, ocorreram no inverno, no verao
€ na primavera.

A maior sobrevivéncia dos perfilhos no inverno é reflexo da menor taxa de
mortalidade nesse periodo (Tabela 17) e pode ser estratégia ecoldgica do capim-
braquiaria de conservacao de nutrientes. Essa estratégia é interessante, pois a
absor¢édo dos nutrientes pela planta, via fluxo de massa e, ou, difusdo, é

dificultada no inverno em razéo do déficit hidrico no solo (Novaes & Smyth, 1999).

Tabela 19 — Taxa de sobrevivéncia de perfilho basal (%) em pastos de capim-
braquiaria manejado sob lotagdo continua e com altura fixa ou
variavel durante as estagdes do ano

Altura do Estacdo do ano )
Média
pasto (cm) Inverno Primavera Verao
25 96,6 78,4 82,7 859 A
15-25 93,9 79,3 87,2 86,8 A
Média 95,3 a 78,8 c 849b

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha e mailscula na coluna nao diferem
entre si (P>0,10).

De outra forma, a menor sobrevivéncia de perfilhos na primavera indica
mudanga de estratégia ecolégica do capim-braquiaria, pois a planta forrageira,
provavelmente, passou a priorizar a translocacdo dos nutrientes dos tecidos em
senescéncia para os tecidos em crescimento (Taiz & Zeiger, 2006). Em adigéo, o
decréscimo da sobrevivéncia de perfilho na primavera comprova que a idade
média da populacao de perfilhos no pasto foi menor nessa estagao.

Outro aspecto importante e interferente na TSoP diz respeito a auséncia de
pastejo apenas durante os meses de inverno, o que também pode ter contribuido
para a superior sobrevivéncia dos perfilhos de capim-braquiaria nessa estacgao.

A analise dos dados das taxas de aparecimento e de sobrevivéncia de

perfilho evidencia a existéncia de um mecanismo compensatorio entre essas
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caracteristicas nos pastos de capim-braquiaria, que tende a estabilizar a
populacado de perfilhos e, assim, garantir sua persisténcia na area sob condigbes
ambientais distintas. Com efeito, no inverno, a fim de compensar a reducao na
taxa de aparecimento (Tabela 15), os perfilhos sobreviveram por mais tempo
(Tabela 19). Ja na primavera e verao, periodos em que a taxa de aparecimento foi
maior (Tabela 15), os perfilhos tiveram menor longevidade (Tabela 19). Essa
compensacgao é, portanto, determinante da magnitude da populacao de perfilho no
pasto sob condigbes ambientais especificas.

Outra forma de analisar, concomitantemente, o aparecimento e a
sobrevivéncia de perfilhos no pasto pode ser conseguida pelo calculo do indice de
estabilidade (IE) (Tabela 20). De forma geral, IE menor que 1 indica que o pasto
tem taxa de aparecimento relativa menor do que a taxa de sobrevivéncia para um
mesmo periodo, indicando instabilidade da populagdo de plantas no pasto
(Sbrissia, 20004). Nesse sentido, constatou-se que o IE foi maior na primavera e
no verao, quando cotejado ao inverno. Adicionalmente, a manutencdo do pasto
mais baixo durante o inverno resultou em maior IE em comparagado aos pastos

mantidos com maior altura média no inverno (Tabela 20).

Tabela 20 — indice de estabilidade em pastos de capim-braquiaria manejado sob
lotagao continua e com altura fixa ou variavel durante as estag¢des do

ano
Altura do Estacdo do ano
Média
pasto (cm) Inverno Primavera Verao
25 0,995 1,065 1,134 1,065 B
15-25 1,000 1,198 1,266 1,155 A
Média 0,998 b 1,131 a 1,200 a

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha e mailscula na coluna nao diferem
entre si (P>0,10).

Vale salientar que, mesmo no inverno, o |E do capim-braquiaria foi
praticamente igual a 1, independentemente da estratégia de manejo do pastejo
empregada. Dessa forma, deduz-se que os pastos de capim-braquiaria

mantiveram-se estaveis durante o inverno. Ademais, na primavera e no verao, a
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taxa de aparecimento de perfilho incrementou, em termos proporcionais, mais do
que a diminuicdo ocorrida na taxa de sobrevivéncia dos perfilhos, o que resultou
no acréscimo do |IE dos pastos.

Com relagao a estratégia de manejo do pastejo, a maior estabilidade da
populacado de perfilhos nos pastos rebaixados para 15 cm no inicio do inverno,
principalmente na primavera e no verao, se deve a otimizagao do site filling nessa
condicdo de manejo (Tabela 16).

Nesse sentido, é possivel afirmar que o pasto de capim-braquiaria mantido
com menor altura média no inverno torna-se mais estavel, porque apresenta maior
resisténcia e maior resiliéncia. Em verdade, o pasto de capim-braquiaria mantido
mais baixo no inverno é capaz de resistir melhor as condicdes climaticas
desfavoraveis vigentes nessa estacao (déficit hidrico e baixa temperatura) e nessa
regido (Zona da Mata de Minas Gerais). Ademais, o pasto de capim-braquiaria
manejado com menor altura no inverno também tem maior capacidade de retomar
seu crescimento apos o inverno (Tabelas 15 e 16), o que demonstra sua maior
resiliéncia.

A maior estabilidade em pastos baixos no inverno (15 cm) foi obtida em
condicbes de clima desfavoraveis ao crescimento do pasto (Tabela 2) e
caracteristicas da Zona da Mata de Minas Gerais. Contudo, em regides em que o
clima é mais adverso ou bem mais restritivo a planta forrageira, tal como em
localidades onde ocorrem geadas durante o inverno, é preciso realizar estudos
especificos com o objetivo de verificar se o rebaixamento do pasto também é
estratégia adequada de manejo do capim-braquiaria.

Dentre as estacdes avaliadas, o florescimento do capim-braquiaria ocorreu
apenas no verao (Tabela 21) e, mesmo assim, com pouca intensidade. Resultado
semelhante foi obtido por Moraes et al. (2006) em avaliagao da B. decumbens cv.
Basilisk sob lotagdo continua e adubada com nitrogénio na mesma area
experimental. Esses autores relataram que a maior emissdao de perfilhos
reprodutivos aconteceu nos meses de verao; e nos meses de inverno e primavera,

o florescimento foi infimo. Da mesma forma e corroborando esses resultados, de
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acordo com revisao feita por Santos & Bernardi (2005), a B. decumbens cv.

Basilisk possui maior florescimento nos meses de janeiro e margo (verao).

Tabela 21 — Taxa de florescimento de perfilho basal (%) em pastos de capim-
braquiaria manejado sob lotagdo continua e com altura fixa ou
variavel durante as estagdes do ano

Altura do Estagéo do ano ]
Média
pasto (cm) Inverno Primavera Verao
25 0,0 0,0 0,2 0,1
15-25 0,0 0,0 0,9 0,3
Média 0,0 0,0 0,5

A partir dos dados originais de contagem de perfilhos, também foram gerados
graficos da dinamica de perfilhamento do capim-braquiaria, em que se pode
observar o decréscimo mensal no numero de perfilhos por geragéo e a oscilagao

mensal da populagéo de perfilhos nos pastos (Figuras 23 e 24).
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Figura 23 - Padrao demografico do perfilhamento em pasto de capim-braquiaria
mantido em 25 cm de altura média sob lotagdo continua com bovinos.

88



3000 4

2500 - W05/03/2009

o05/02/2009
mos/01/2009

2000
1500 1 @O8/12/2008

1000 1 mO8/11/2008

500 A o10/10/2008

Mumero de perfilhosim?2

o0s/08/2008

@O6/08/2008
anznzenng

Figura 24 - Padrao demografico do perfilhamento em pasto de capim-braquiaria
mantido em 15 cm de altura no inverno e 25 cm de altura na primavera
e verao sob lotagao continua com bovinos.

Em todas as estratégias de manejo do pastejo, houve menor densidade
populacional de perfilho nos meses de inverno, porém o numero de perfilho foi
incrementado a partir de inicio de outubro (primavera). No inicio da primavera
(outubro), houve aumento médio de 71% na populagdo de perfilhos,
independentemente da estratégia de manejo do pastejo avaliada, caracterizando
intensa renovagao de perfilho nessa estagdo. De acordo com Langer (1979), a
producgéo de perfilhos € controlada pela disponibilidade de agua, luz, temperatura
e nutrientes (principalmente nitrogénio) e, em menor escala, fosforo e potassio,
além do estadio de desenvolvimento da planta. A agdo de todos esses fatores, em
conjunto e com magnitudes variaveis, determinara o aparecimento e a morte de
perfilhos que aconteceram durante os meses do ano nos pastos de capim-
braquiaria.

De forma geral, os perfilhos marcados no inicio de julho mantiveram
significativa contribuicdo durante o inverno e reduziu mais intensamente a partir da
primavera (Figuras 23 e 24). Na primavera e no ver&do, as novas geracdes de
perfilhos foram as que mais contribuiram para a densidade populacional total de
perfilhos. Esse padrao de resposta demonstra que, de meados da primavera em
diante, pastos de capim-braquiaria possuem pouca participacdo relativa de
perfilhos mais velhos, oriundos de estacbes anteriores, o que confirma sua alta

taxa de renovacao de perfilhos.
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Para a estratégia de manejo do pastejo caracterizada pela redugao da altura
meédia do pasto para 15 cm no inverno, observou-se que as participagdes relativas
de perfilhos marcadas durante o inverno, primavera e verao corresponderam a
1,3%; 18,5; e 80,2%, respectivamente, de todos os perfilhos existentes no término
do periodo experimental (mar¢go de 2009). Resultados semelhantes foram
verificados com a estratégia de manejo em que os pastos foram mantidos com 25
cm de altura média durante todas as estagdes, onde os percentuais de perfilhos
marcados no inverno, primavera e verdao foram de 4,4%; 14,4; e 81,2%,
respectivamente, em relacdo a populacado final de perfilhos (margo de 2009).
Esses dados revelam alta renovacao de perfilhos no verao em pastos de capim-
braquiaria. Assim, praticas de manejo do pastejo devem ser idealizadas com o
objetivo de permitir a expressao desse padrao de reposta.

E relevante sublinhar que a variagdo na estrutura do pasto durante o periodo
experimental ndo foi completamente controlada nos locais de avaliacdo da
dindmica da populagcdo de perfilhos. No inicio do periodo experimental foram
escolhidos locais que representavam as condigdes médias dos pastos, porém
ocorreram mudangas na altura das plantas nesses locais no decorrer do periodo
experimental, em virtude da variabilidade temporal na estrutura horizontal do
pasto, inerente ao ecossistema pastagem (Experimento 1). Como os locais de
avaliacdo foram fixos nos pastos, as alteragdes nas taxas de aparecimento e
mortalidade de perfilhos devem ser atribuidas nado apenas aos efeitos de
tratamentos, mas também as variagbes nas estruturas do pasto, que alteraram o
microclima em que a dindmica do perfilhamento foi avaliada. Nesse contexto, ao
término do periodo experimental, ocorreram varia¢des nas alturas dos pastos nos
locais de avaliacdo da dindmica de perfilhos em relagcéo a altura média do pasto.
De fato, nos locais de avaliacdo da dinamica de perfilhamento, o capim-braquiaria
deveria estar com altura média de 25 cm ao término do experimento, o que nao

ocorreu (Figura 25).
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Figura 25 - Altura dos pastos nos locais das avaliagbes de dinamica de
perfilhamento do capim-braquiaria manejado sob lotagdo continua e
com 25 cm de altura média no término do periodo experimental
(margo de 2009).

A metodologia de avaliagdo da dinamica da populagcéo de perfilhos utilizada
nesse trabalho também pode ter superestimado os valores de taxa de
aparecimento e de mortalidade de perfilhos e, com efeito, influenciado os valores
de densidade populacional de perfilhos visualizados nas figuras 23 e 24. A
manipulacdo mensal dos perfilhos pode ter permitido maior incidéncia de luz no
dossel, o que provavelmente estimulou o perfilhamento. De fato, maiores valores
de densidade populacional média de perfilhos foram obtidos nos locais de
avaliacdo da dinamica de perfilhos (1.964 perfilhos/m?) em comparacéo aos locais
amostrados de maneira independente (1.847 perfilhos/m?). Além disso, a
marcacao mensal dos perfilhos, por mais cuidadosa que seja, também pode ter
causado disturbio nas plantas, principalmente nos perfilhos recém surgidos e de
pequeno tamanho, o que também contribuiu para a sua mortalidade.

Face ao exposto, também foi determinada, de forma destrutiva, a densidade
populacional de perflho em outros locais dos pastos que, no momento da
amostragem, sempre representavam as suas condigdes médias. Com isso,
verificou-se que o numero de perfilho vegetativo foi menor (P<0,10) no inverno em
relacdo a primavera e ao verao. Ademais, o rebaixamento do pasto para 15 cm no

inverno resultou em superior numero de perfilho vegetativo (Tabela 22).
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Tabela 22 — Densidade populacional de perfilhos vegetativo, reprodutivo e morto
em pastos de capim-braquiaria manejado sob lotagao continua e com
altura fixa ou variavel durante as estacées do ano

Altura do Estagéo do ano o
pasto (cm) Inverno Primavera Verao Media
Perfilho vegetativo/m?

25 1.576 1.675 1.728 1.659 B
15-25 1.664 1.943 1.949 1.852 A
Média 1.620 b 1.809 a 1.838 a

Perfilho reprodutivo/m?

25 2 22 224 83 A
15-25 1 38 264 101 A
Média 2b 30b 244 a

Perfilho morto/m?

25 679 489 670 613 A
15-25 652 492 556 566 B
Média 665 a 490 b 613 ab

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha e mailscula na coluna nao diferem
entre si (P>0,10).

Os maiores balangos entre aparecimento e mortalidade de perfilhos de
capim-braquiaria durante a primavera e verdo (Tabela 18) determinaram o
incremento da populacado de perfilho nessas estacdes. De maneira semelhante, a
superioridade no numero de perfilho vegetativo no pasto rebaixado para 15 cm no
inverno é devido ao maior surgimento de perfilho em relagdo a sua mortalidade
nessa condigdo de manejo (Tabela 18).

No que diz respeito ao perfilho reprodutivo, houve incremento do seu numero
no verao (Tabela 22), o que pode ser justificado pela maior taxa de florescimento
do perfilho nessa estagao (Tabela 21). Com relagdo ao manejo, ndo houve efeito

das estratégias sobre a densidade de perfilho em estadio reprodutivo (Tabela 22).
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Ressalta-se que a participagao relativa de perfilho reprodutivo no pasto de
capim-braquiaria foi bastante reduzida durante as estacdes, independentemente
do manejo do pastejo adotado. No inverno, na primavera e no verdo, as
contribuicées do perfilho reprodutivo na populacéo total de perfilho vivo foram de
0,1%; 1,6%; e 11,7%, respectivamente. Em verdade, o perfilho em estadio
vegetativo apresentou participagdo majoritaria (95,5%, em média) na densidade
populacional de perfilho vivo no pasto (Figura 26). Esses resultados caracterizam
a efetividade das estratégias de manejo do pastejo em controlar o florescimento e,
com efeito, o alongamento do colmo do capim-braquiaria.

Com relagao ao numero de perfilho morto, sua maior (P<0,10) ocorréncia foi
no inverno (Tabela 22), provavelmente, em virtude das condigdes de clima
desfavoraveis ao desenvolvimento da planta nessa estacao (Tabela 2). Os pastos
manejados com altura média fixa de 25 cm também possuiram maior numero de
perfilho morto (Tabela 22). Ainda assim, a participagao relativa do perfilho morto
na populacional total de perfilho foi pequena nas estagdes, com valores de 29%,
21% e 23% no inverno, na primavera e no verao, respectivamente (Figura 27).

E relevante sublinhar a possibilidade de que os perfilhos mortos e
quantificados no inicio do inverno possam ter origem nas estagbes anteriores,
sobretudo no outono antecedente, periodo em que grande parte dos perfilhos em
estadio reprodutivo completa seu ciclo fenolégico. Do mesmo modo, em fung¢ao da
metodologia empregada (realizacdao de cortes e contagem dos perfilhos em
épocas distintas), é possivel que os perfilhos mortos em uma estacéo possam ter
sido computados na estagao seguinte.
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INV: inverno; PRI: primavera; VER: verao; 25: pasto mantido com altura fixa e igual a 25 cm;
15-25: pasto mantido em 15 cm no inverno e 25 cm nas demais estacoes.

Figura 26 - Participagao relativa de perfilhos reprodutivo e vegetativo no pasto de
capim-braquiaria submetido as estratégias de pastejo em lotacdo
continua nas estagdes do ano.
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15-25: pasto mantido em 15 cm no inverno e 25 cm nas demais estagoes.

Figura 27 - Participacao relativa de perfilhos morto e vivo no pasto de capim-

braquiaria submetido as estratégias de pastejo em lotagdo continua
nas estag¢des do ano.
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4.2.3. Dinamica do acumulo de forragem

Pastos de capim-braquiaria apresentaram taxa de crescimento de folha (TCF)
menor (P<0,10) no inverno em comparag¢ao a primavera e ao verao. Em adigao,
pastos mantidos com 15 cm no inverno expressaram maior TCF do que aqueles
manejados com altura fixa e igual a 25 cm em todas as estagdes (Tabela 23).

A menor disponibilidade de fatores de crescimento no inverno (Tabela 2)
justifica o inferior valor de TCF nessa estagdo. Os processos de formagéo e
crescimento de folhas e perfilhos sdo sensiveis as condi¢gdes climaticas
desfavoraveis (Fagundes et al., 2006a; Moraes et al., 2006), porque a divisao e,
principalmente, o crescimento das células sao sensiveis ao turgor celular (Ludlow

& NG, 1997), que é prejudicado pelo déficit hidrico no solo tipico no inverno.

Tabela 23 — Taxas de crescimento de folha, de pseudocolmo e total (folha mais
pseudocolmo) em pastos de capim-braquiaria manejado sob lotagao
continua e com altura fixa ou variavel durante as estagdées do ano

Altura do Estag&o do ano o
pasto (cm) Inverno Primavera Veréo Media
Taxa de crescimento de folha (kg/ha.dia)

25 4,6 71,5 99,1 58,4 B
15-25 6,5 94,3 97,6 66,1 A
Média 56 b 82,9 a 98,4 a

Taxa de crescimento de pseudocolmo (kg/ha.dia)

25 1,2 28,5 41,3 23,7 A
15-25 0,5 31,5 54,5 28,8 A
Média 0,8¢c 30,0b 47,9 a

Taxa de crescimento total (kg/ha.dia)

25 5,8 100,0 140,5 82,1B
15-25 7,0 125,8 152,1 95,0 A
Média 6,4 c 112,9b 146,3 a

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha e mailscula na coluna nao diferem
entre si (P>0,10).

95



A maior TCF nos pastos manejados mais baixos no inverno pode ser
atribuida a intensa renovacgao de perfilhos, sobretudo na primavera, ocorrida com
essa estratégia de manejo, que incrementou a densidade populacional de perfilhos
vegetativos (Tabela 22) e de menor idade nos pastos. Além do aumento no
perfilhamento, perfilhos mais jovens possuem maior taxa de alongamento foliar
(Barbosa, 2004; Paiva, 2009), o que também concorre para elevar a TCF com
essa estratégia de manejo do pastejo.

Com relacao a taxa de crescimento de pseudocolmo (TCP), constatou-se que
seus valores foram crescentes (P<0,10) a partir do inverno até o verao. Entretanto,
as estratégias de manejo do pastejo nao afetaram (P>0,10) a TCP do capim-
braquiaria (Tabela 23).

O inferior numero de perfilho (Tabela 22), juntamente com a menor taxa de
alongamento de pseudocolmo verificada no inverno (Tabela 9), determinou a
reduzida TCP nessa estagao (Tabela 23). Durante o inverno, observou-se que, em
alguns perfilhos, a ligula da folha mais jovem ficou abaixo da ligula da folha
completamente expandida que surgiu anteriormente, conferido diminuicdo no
comprimento e no alongamento do pseudocolmo e, consequentemente, na TCP.
Esse fato também foi relatado por Sbrissia (2004) com o capim-marandu
manejado sob lotagdo continua, bem como por Carnevalli (2003) em avaliagao do
capim-mombaca sob lotacao intermitente.

De outro modo, a maior TCP ocorrida no verao foi resultado, além das
condicbes de clima mais favoraveis nessa estacéo (Tabela 2), do aumento no
numero de perfilho em estadio reprodutivo nos pastos (Tabela 22 e Figura 26), o
que também contribuiu para intensificar o alongamento do colmo nessa época
(Tabela 9). Resultados semelhantes foram encontrados por Fagundes et al.
(2006b) em pastos adubados de B. decumbens cv. Basilisk manejados sob
lotacdo continua com bovinos.

A taxa de crescimento total (TCT) apresentou resultados similares aqueles
descritos para as taxas de crescimento de folha e de pseudocolmo (Tabela 23), o
que é coerente na medida em que a TCT corresponde ao somatoério da TCF com a

TCP. Os valores de TCT foram (P<0,10) menores no inverno, intermediarios na
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primavera e superiores no verdo. Além disso, o rebaixamento do pasto para 15 cm
no inverno resultou em maior TCT em relagdo aos pastos manejados com altura
fixa (25 cm) por todo o periodo (Tabela 23). Novamente, esse resultado foi
consequéncia, principalmente, da maior TCT ocorrida durante a primavera nos
pastos manejados baixos (15 cm) no inverno.

A TCT variavel entre as estacdes do ano demonstra a tipica sazonalidade de
crescimento do capim-braquiaria. De fato, independentemente do manejo do
pastejo utilizado, apenas 2,4% do crescimento total do capim-braquiaria ocorreu
no inverno, enquanto que, na primavera e no verao, esses valores foram de 42,8%

e 54,8%, respectivamente (Figura 28).
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25 cm: pastos mantidos com 25 cm de altura média durante todo o periodo experimental.
15-25 cm: pastos com 15 cm no inverno e 25 cm na primavera e verao.
Letras minusculas comparam médias das esta¢des do ano.

Figura 28 - Participagdo relativa do crescimento total em pastos de capim-
braquiaria manejado sob lotagdo continua e com altura fixa ou
variavel durante as estagdes do ano.

Na idealizagcdo desse trabalho, uma das hipoteses aventadas era de que a
estratégia de manejo caracterizada pela reducéo da altura média do pasto para 15
cm no inverno resultaria em maior sazonalidade de produgado de forragem, pelo
seu efeito em estimular a rebrotacdo e a produg¢ao no inicio da primavera, o que
acentuaria a diferengca com a reduzida e comum producado nos meses de inverno.
Todavia, essa hipotese ndo se confirmou e a razado para isso foi a inerente

renovagao de perfilhos nos pastos de capim-braquiaria durante os meses de
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primavera e de verdo, independentemente do critério de manejo do pastejo
avaliado (Figuras 23 e 24).

Outra informagdo importante diz respeito a participacdo relativa do
pseudocolmo no crescimento total do capim-braquiaria. Verificou-se que, de forma
geral, essa participacao foi menor (P<0,10) no inverno do que na primavera e no
verao, havendo interagdo (P<0,10) entre a estacdo do ano e a estratégia de
manejo do pastejo (Figura 39). No inverno, o pasto manejado mais baixo (15 cm)
possuiu menor (P<0,10) contribuicdo de pseudocolmo no crescimento total,
contudo, na primavera e no verado, nao ocorreu diferengca (P>0,10) entre as

estratégias de manejo do pastejo (Figura 39).
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25 cm: pastos mantidos com 25 cm de altura média durante todo o periodo experimental.

15-25 cm: pastos com 15 cm no inverno e 25 cm na primavera e verao.

Letras minusculas comparam médias de estagdo do ano dentro de cada estratégia de manejo.
Letras maiusculas comparam médias das estratégias de manejo dentro de cada estagéo do ano.

Figura 29 — Participagao relativa do pseudocolmo (PRP) no crescimento total em
pastos de capim-braquiaria manejado sob lotagdo continua e com
altura fixa ou variavel durante as estacdes do ano.

A inferior participacéo relativa do pseudocolmo no crescimento total dos
pastos de capim-braquiaria no inverno aconteceu devido a menor taxa de
alongamento do pseudocolmo nessa estagao (Tabela 9). Por outro lado, a menor
contribuicdo do pseudocolmo no crescimento do pasto de capim-braquiaria
rebaixado para 15 cm no inverno pode ser decorrente do menor tamanho dos
perfilhos nesses pastos (Tabela 14). Perfilho menor possui pseudocolmo mais

curto e, possivelmente, menor taxa de alongamento desse 6rgao, o que pode ter
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reduzido a contribuicdo do pseudocolmo, em detrimento do aumento da
participagao de lamina foliar no crescimento total do pasto.

Esse resultado (Figura 29) também pode ser compreendido com base no
crescimento foliar. Durante a formagdo dos primérdios foliares, a regiao
meristematica se divide em duas bandas, em que a superior e a inferior
correspondem as regides meristematicas das laminas e das bainhas foliares,
respectivamente; e entre as bandas havera a formacgéao da ligula (Nascimento Jr &
Adese, 2004). Dessa forma, em perfilhos mais compridos, o maior percurso da
lamina foliar desde o meristema até a sua emergéncia (Skiner & Nelson, 1995)
acaba resultando, simultaneamente, em maior percurso da bainha foliar. Com
isso, o pseudocolmo (conjunto de bainhas foliares concéntricas e sobrepostas) e,
posteriormente, o colmo acabam atingindo maiores comprimentos, o que resulta
em maior participacado relativa de colmo no crescimento do perfilho de maior
tamanho, uma vez que o colmo apresenta maior razdo peso/comprimento. Esse é
um dos motivos da maior contribuigdo do pseudocolmo no crescimento do pasto
de capim-braquiaria com 25 cm no inverno, contrariamente ao verificado nos
pastos com 15 cm.

Baseado no exposto pode-se afirmar que, em pastos baixos, ha utilizacao
mais eficiente dos compostos para o crescimento da planta, na medida em que
estes sdo destinados, proporcionalmente, mais para a folha do que para o colmo.
Isso pode otimizar o balango energético da planta, evitando periodos de balango
negativo, o que € coerente, pois na folha ocorre, predominantemente, a sintese de
fotoassimilados. Nesse sentido, a otimizacdo do balango energético da planta
forrageira em pastos mais baixos torna-se relevante, especialmente em condigbes
ambientais de recursos tréficos escassos, como no inverno.

Em termos médios, a participacdo do pseudocolmo no crescimento total do
capim-braquiaria foi de 24,4%. Esse valor pode ser considerado baixo e indica que
0s manejos do pastejo avaliados nesse trabalho foram adequados para o capim-
braquiaria, pois impediram o aumento relativo do crescimento do pseudocolmo
(Figura 29). Em pastos de capim-marandu manejado sob lotagdo continua,

Sbrissia (2004) constatou que o pseudocolmo respondeu por até 30% do
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crescimento do pasto mantido em 40 cm durante o verao e final da primavera. Por
outro lado, Pinto et al. (2001) verificaram participacao de até 80% do pseudocolmo
no crescimento total de gramineas do género Cynodon.

Nas gramineas tropicais, o0 crescimento do pseudocolmo ocorre
precocemente, ainda durante o estadio vegetativo (Sbrissia & Da Silva, 2001),
podendo resultar em pior valor nutritivo da forragem (Santos et al., 2008) e na
formacédo de estrutura de pasto desfavoravel ao comportamento ingestivo e ao
consumo animal (Carvalho et al., 2001). Contudo, é importante sublinhar que o
colmo do capim-braquiaria tem didmetro reduzido e, assim, seu possivel efeito
prejudicial ao consumo animal deve ser minimizado, quando comparado as
plantas forrageiras que possuem colmos mais espessos, como a maioria das
espécies do género Panicum e Pennisetum. Ademais, o pseudocolmo é
componente importante da forragem produzida em pastagens.

No tocante a taxa de senescéncia foliar (TSF), os maiores valores (P<0,10)
ocorreram na primavera, bem como no pasto mantido com 25 cm (Figura 30). A
maior TSF na primavera pode ser explicada pela renovacgédo de folhas e perfilhos
que se mantiveram vivos no inverno (Figuras 23 e 24). De fato, o longo periodo de
vida de folhas (Tabela 10) e de perfilhos (Tabela 19) durante o inverno encerrou-
se no inicio da primavera, quando as condi¢cdes ambientais foram adequadas ao
desenvolvimento da planta. Nesse periodo, & possivel que as folhas tenham
iniciado imediatamente a senescéncia para prover nutrientes, via translocacao e,
consequentemente, auxiliar a expansédo das novas folhas (Taiz & Zeiger, 2006).
Em verdade, na primavera, registraram-se elevados valores de crescimento de
folhas nos pastos de capim-braquiaria (Tabelas 9 e 23).

Outra explicagao para a alta TSF na primavera pode ser aquela relatada por
Wilson & Mannetje (1978) que, ao analisarem os efeitos das variaveis ambientais
sobre a senescéncia foliar de Panicum maximum e Cenchrus ciliaris, constataram
incremento da senescéncia sob intenso estresse hidrico, seguido de periodos
umidos, condicdo comum no inicio da primavera.

Adicionalmente, no inicio da primavera (21/09/2008 a 13/10/2008) os pastos

de capim-braquiaria iniciaram a rebrotacdo, mas, nesse mesmo periodo, nao
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foram utilizados sob pastejo, pois foi necessario esperar cerca de 20 dias para que
as alturas médias dos mesmos retornassem para 25 cm, conforme preconizado no
planejamento experimental (Figuras 7 e 8). Nessa situagédo, as maiores taxas de
crescimento foliar (Tabela 9) e a maior renovagao de perfilhos (Figura 23 e 24),

somada a auséncia de pastejo, acentuaram a senescéncia foliar.
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25: pastos mantidos com 25 cm de altura média durante todo o periodo experimental.
15-25: pastos com 15 cm no inverno e 25 cm na primavera e verao.

Letras minusculas comparam médias das estagdes do ano.

Letras maiusculas comparam médias das estratégias de manejo.

Figura 30 — Taxa de senescéncia foliar em pastos de capim-braquiaria manejado
sob lotagdo continua e com altura fixa ou variavel (A) durante as
estagdes do ano (B).

A menor TSF no pasto manejado com menor altura (15 cm) no inverno, em
comparacao ao pasto mantido com 25 cm de altura média, pode ser atribuida ao
pastejo mais intenso na primeira condigdo de manejo, que proporcionou maior
remocao de tecidos nao sinteticamente ativos e, com efeito, pode ter aumentado a
taxa fotossintética do pasto (Leriche et al., 2001). Desse modo, o pasto mantido
mais baixo no inverno, provavelmente, apresentou maior balango energético, o
que explica sua menor TSF.

A consideracdo conjunta das taxas de crescimento e senescéncia
determinaram a taxa de acumulo de folha (TAcF), que foi negativa no inverno e
positiva na primavera e verao, sendo superior (P<0,10) nesta ultima estagdo. Em
pastos mantidos baixos (15 cm) no inverno também foi constatado maior TAcF
(Tabela 24).
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Tabela 24 — Taxas de acumulo de folha e de forragem total (folha mais
pseudocolmo) em pastos de capim-braquidria manejado sob
lotagdo continua e com altura fixa ou variavel durante as estacdes

do ano
Altura do Estacao do ano
Média
pasto (cm) Inverno Primavera Verao
Taxa de acumulo de folha (kg/ha.dia)

25 -12.1 45,0 83,5 38,8 B
15-25 -2,9 75,9 84,8 52,6 A
Média -75¢c 60,5b 84,1 a

Taxa de acumulo de forragem total (kg/ha.dia)

25 -10,9 73,6 124,8 62,5B
15-25 -2,3 107,4 139,3 81,5A
Média -6,6 c 90,5b 132,0 a

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha e maiuscula na coluna nio diferem
entre si (P>0,10).

No inverno, a senescéncia foi maior do que o crescimento de folhas (Tabela
23 e Figura 30), o que resultou em valor negativo de TAcF. Esse resultado pode
estar relacionado aos mecanismos utilizados pelo capim-braquiaria para limitar a
superficie transpirante e retardar o agravamento da deficiéncia hidrica, o que
alterou seu padréao de desenvolvimento. Dentre esses mecanismos, destacam-se
o decréscimo do perfilhamento, a antecipacdo da morte de perfilhos e a reducao
da area foliar pela aceleragcado da senescéncia das folhas mais velhas (Morales et
al., 1998).

Vale ressaltar que, dentre as estacbes avaliadas, a longevidade de folhas e
perfilhos foi maior no inverno, mas, mesmo assim, as taxas de senescéncia foliar e
de mortalidade de perfilhos foram, de modo geral, maiores do que as taxas de
alongamento foliar e de aparecimento de perfilhos no inverno (Tabelas 9, 11, 15 e
17). Em fungao disso, houve acumulo negativo de forragem nesta estacao (Tabela
24). De outro modo, quando as condi¢cdes climaticas foram favoraveis ao

desenvolvimento do pasto (primavera e verao), o crescimento de folhas foi maior
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do que a sua senescéncia, o que determinou maiores valores de TAcF nessas
estacgoes.

O maior acumulo de folha no pasto mantido com 15 cm no inverno, quando
cotejado ao pasto manejado com 25 cm de altura média durante todo o periodo
experimental, foi devido a menor taxa de senescéncia (Figura 30), bem como a
maior taxa de crescimento de folha (Tabela 23) obtida com a adog¢ao da primeira
estratégia de manejo. Em adicdo, o maior perfilhamento em pastos mantidos
baixos no inverno (Tabela 15) também contribui para seu maior acumulo de folha
e de forragem total.

A resposta da taxa de acumulo de forragem total (crescimento total menos
senescéncia de folha) foi semelhante ao verificado para a TAcF, qual seja, seus
valores foram crescentes (P<0,10) a partir do inverno até o verdo. Ademais, a
estratégia de manter o pasto de capim-braquiaria baixo no inverno também
resultou em maior (P<0,10) taxa de acumulo de forragem total (Tabela 24).

Os resultados apresentados (Tabela 24) comprovam a vantagem de manter
o pasto de capim-braquiaria com menor altura (15 cm) no inverno para obtengao
de maior acumulo de forragem. Essa inferéncia também havia sido feita por Faria
(2009) em experimento conduzido na mesma area experimental, onde o capim-
braquiaria foi mantido em quatro alturas médias (10, 20, 30 e 40 cm) durante as
estacdes do ano.

Os valores de taxa de acumulo de forragem total em pastos de capim-
braquiaria foram elevados na primavera (90,5 kg/ha.dia, em média) e no veréo
(132,0 kg/ha.dia, em média), estagbes em que ocorreram as adubacdes (100
kg/ha de N e K,O) e com condigdes ambientais favoraveis ao crescimento da
planta. E possivel que esses valores de acumulo de forragem tenham sido
superestimados pelo cobmputo, nas avaliagdbes de densidade populacional, de
perfilhos muito jovens e pequenos, que ainda nao expressavam alto potencial
produtivo ou que morreram com o sombreamento pelos perfilhos maiores.
Contudo, os valores obtidos nesse trabalho foram proximos daqueles registrados

por Moreira et al. (2009), que usando o método agronémico da diferencga,
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obtiveram, em média, 141,7 kg/ha.dia de MS durante o verdo em pastos de B.
decumbens manejados sob lotagao continua e adubados com nitrogénio.

A razao entre a taxa de senescéncia (Figura 30) e de crescimento (Tabela
23) do pasto de capim-braquiaria permitiu avaliar a utilizagdo da forragem, ou seja,
a diferenca desse quociente em relacdo ao valor 1, expressa em valores
percentuais, indica a forragem produzida que pode, potencialmente, ser
consumida pelos animais (Figura 31) quando os pastos s&do mantidos em equilibrio

(manutencao da altura média) (Birchan & Hodgson, 1983).

o5 cm W15-25 cm
100,00 -

50,00 ~

(%)

0,00 ¢
-50,00 -
-100,00 4

de consumo

-150,00 4
-200,00 -

Forragem produzida passivel

Inverna Primavera Werdo
Estag&odo ano

25 cm: pastos mantidos com 25 cm de altura média durante todo o periodo experimental.
15-25 cm: pastos com 15 cm no inverno e 25 cm na primavera e verao.

Figura 31 — Percentual de forragem produzida potencialmente disponivel para o
consumo em pastos de capim-braquiaria manejados sob regimes de
lotagao continua.

No inverno, o percentual de forragem produzida e disponivel para o consumo
foi menor nos pastos mantidos com 25 cm de altura média, mas durante a
primavera e verao, resultados semelhantes foram obtidos para as duas estratégias
de manejo do pastejo estudadas. Observou-se também que, a despeito das
diferengas entre as estratégias de manejo, os menores valores de percentual de
forragem produzida e disponivel para o consumo ocorreu no inverno (Figura 31).
Nesta estacao, os valores observados foram negativos, indicando que as taxas de
senescéncia foram maiores do que as de crescimento do pasto, caracterizando
situagao na qual ndo seria possivel, teoricamente, a remogao de forragem alguma

da pastagem a fim de manter a altura média do pasto. De fato, no inverno todos os
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pastos ficaram sem bovinos para a manutengdo das suas condi¢des médias e,
mesmo assim, constatou-se que, naqueles manejados mais altos (25 cm), houve
reducdo natural e mais acentuada na sua altura média, que atingiu o valor minimo
de 23,3 cm no fim do inverno (Figura 8), em decorréncia da alta taxa de
senescéncia (Figura 30) e da baixa taxa de crescimento (Tabela 23) do pasto
nessa estacao.

Durante a primavera e o verdo, o percentual médio de forragem produzida e
disponivel para o consumo foi de 85% para as duas estratégias de manejo. Esse
valor serve de referéncia sobre a eficiéncia de pastejo obtida em capim-braquiaria
sob essas condi¢gdes de manejo. Gongalves (2002) também calculou as eficiéncias
de pastejo em capim-marandu, manejado em lotagdo continua com bovinos, e
obteve valores entre 68,7 a 82,3% para os pastos mantidos em 40 ou 10 cm,
respectivamente.

O somatorio dos acumulos de forragem total em cada estacdo permitiu o
calculo do acumulo de forragem durante todo o periodo experimental, para cada
estratégia de manejo do pastejo. Nesse sentido, o rebaixamento do pasto de
capim-braquiaria no inicio do inverno para 15 cm resultou em maior (P<0,10)
acumulo de forragem do que a manutengado do pasto em altura fixa e igual a 25
cm em todas as estacgdes (Figura 32).

Pastos manejados com altura inferior no inverno produziram 3.400 kg/ha de
matéria seca de forragem a mais do que aqueles manejados com 25 cm de altura
média em todas as estagdes. Se considerarmos uma eficiéncia de pastejo de 80%
e um consumo diario de forragem por unidade animal (UA) de 12 kg de matéria
seca, esse adicional de produtividade primaria revela a possibilidade de aumento
na taxa de lotacdo em até 1,2 UA/ha durante a primavera e o verado, estagbes

onde o acumulo de forragem foi majoritario.
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25 cm: pastos mantidos com 25 cm de altura média durante todo o periodo experimental.
15-25 cm: pastos com 15 cm no inverno e 25 cm na primavera e verao.
Letras maiusculas comparam médias das estratégias de manejo

Figura 32 — Produgéo de forragem em pastos de capim-braquiaria manejado sob
lotagdo continua e com altura fixa ou variavel durante todo o periodo
experimental.

106



5. CONSIDERACOES FINAIS

5.1. EXPERIMENTO 1: Variabilidade espacial da vegetacdo em pastos de

capim-braquiaria sob lotacdo continua

A variagao nos valores das caracteristicas descritoras do capim-braquiaria,
que apresentou plantas de diferentes alturas no mesmo pasto, comprova a
existéncia de variabilidade espacial da planta forrageira manejada sob lotagao
continua e sob mesmo critério (25 cm de altura média), o que caracteriza a
diversidade de estruturas no plano horizontal da pastagem.

A variabilidade natural da vegetacédo possibilita a realizagdo de avaliagdes
em diferentes condicbes de plantas em uma mesma pastagem. Salienta-se,
contudo, que é preciso conduzir experimentos especificos para comparar se as
caracteristicas das plantas nos distintos locais do mesmo pasto seriam as
mesmas das plantas nos pastos mantidos nas respectivas alturas médias. Os
resultados desse trabalho indicam que essa hipdtese é verdadeira, pois os
padrdes de respostas foram similares aqueles encontrados em estudos onde os
pastos foram manejados com distintas alturas médias. Contudo, reafirma-se a
necessidade de testar essa hipétese.

Vale ressaltar, ainda, que o numero de amostras que representa os
tratamentos (alturas das plantas no mesmo pasto) deveria ser, idealmente,
variavel. Essa assertiva é coerente porque as frequéncias dos valores de alturas
das plantas no mesmo pasto foram distintas (Figura 10). Dessa forma, para
assegurar melhor representatividade, as plantas que ocorrem com maior
frequéncia no pasto deveriam avaliadas utilizando-se um maior numero de
amostras. Por outro lado, plantas com menor frequéncia no pasto, poderiam ser
avaliadas com menor numero de amostras.

Com base nas caracteristicas das plantas, pode-se afirmar que o capim-
braquiaria possuiu estrutura desfavoravel quando com 10 cm ou 40 cm de altura.
As plantas mais baixas (10 cm) apresentaram pouca massa de forragem e

reduzida massa de lamina foliar (Tabela 6), o que limitou a interceptacao de luz
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pelo dossel (Figura 21) e, por conseguinte, pode ter prejudicado a fotossintese e o
crescimento do pasto (Pedreira et al., 2007), além de restringir o consumo dos
animais em pastejo (Minson, 1990; Euclides, 2000). De outro modo, as plantas
mais altas (40 cm) apresentaram maiores taxas de senescéncia foliar (Figura 12A)
e de alongamento de colmo (Tabela 13A), o que diminuiu a relagéo folha/colmo do
pasto (Figura 20), bem como incrementou sua massa de tecidos mortos (Tabela
6), caracterizando uma estrutura desfavoravel ao consumo e ao desempenho
animal (Carvalho et al., 2001).

Por outro lado, o capim-braquiaria entre 20 e 30 cm de altura apresentou
caracteristicas adequadas, como baixo numero de perfilhos reprodutivos (Tabela
5); quantidades suficientes de massas de folha verde e de forragem total (Tabela
6); boa relagao folha/colmo (Figura 20); e o dossel também interceptou luz em
niveis abaixo e mais préximos dos 95% (Figura 21), situagéo tida como apropriada
para otimizar o acumulo de forragem (Parsons et al., 1988).

Em um pasto submetido ao mesmo critério de manejo do pastejo, as
caracteristicas morfogénicas e estruturais dos perfilhos também sao variaveis no
plano horizontal da pastagem. Essa variabilidade da morfogénese é resultado da
estrutura horizontal do pasto, que gera microclimas distintos ao longo da area da
pastagem. Em adigdo, os padrées morfogénicos especificos, que ocorrem em
cada local do pasto, também contribuem para a existéncia e manutencdo dessa
estrutura horizontal. Todos esses processos caracterizam a complexa e
interdependente natureza da dindmica de populagdes de plantas no ecossistema
pastagem (Figura 33).

Quando avaliagdes morfogénicas sado feitas em pastos manejados sob
lotacdo continua, seguindo o critério de manejo baseado na manutengdo de
mesma altura média do pasto e o uso de taxa de lotagao variavel; em geral, os
locais onde as mensuragdes sao realizadas correspondem aqueles que
representam a condigao média do pasto (altura média, por exemplo). Assim, ficam
desconhecidos os padrdes morfogénicos que operam nas plantas presentes nos
locais do pasto com desvios de altura em relagdo a média. Nesse contexto, os

dados apresentados nesse trabalho s&o originais, pois permitem entender a
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diversidade dos processos de desenvolvimento que ocorrem no pasto tropical de

acordo com a sua estrutura horizontal.

o

CARACTERISTICAS CARACTER(STICAS
MORFOGENICAS ESTRUTURAIS

R

MICROCLIMA

Figura 33 - Interdependéncia entre as caracteristicas morfogénese e as
caracteristicas estruturais do pasto, mediada pelo microclima.

5.2. EXPERIMENTO 2: Morfogénese, dinamica do perfilhamento e do
acumulo de forragem em pastos de capim-

braquiéaria sob lotac&o continua

De todas as variaveis respostas analisadas, 29% foram influenciadas de
forma interativa pelas estagdes do ano e pelas estratégias de manejo, enquanto
que 71% foram influenciadas pelos fatores de maneira independente. Quando
houve interagdo, o manejo do pastejo modificou todas as caracteristicas do pasto
durante o inverno, € 11% delas durante a primavera. Conforme esperado, isso
demonstra que o rebaixamento do pasto tem efeito preponderante na estacido em
que é realizado, mas também modifica o pasto na préxima estacao.

Das caracteristicas influenciadas de forma nado interativa, o manejo do
pastejo modificou-as em 55% dos casos, 0 que comprova que essa agao de
manejo da pastagem tem grande potencial de gerar mudangas no ecossistema
pastagem (Hodgson, 1990). Além disso, esses resultados permitem afirmar que o

manejo do pastejo tem grande efeito residual no pasto.

109



Observou-se, ainda, que todas as caracteristicas avaliadas foram
influenciadas pela estacdo do ano, o que demonstra o efeito hegembnico das
condigbes climaticas sobre os processos de desenvolvimento da planta forrageira,
que resultam no acumulo de forragem do pasto.

As mudancgas nas caracteristicas morfogénicas e estruturais dos perfilhos
de capim-braquiaria durante as estagdes e em fungdo do manejo do pastejo
comprovam o padrdo estacional de produgdo de forragem dessa forrageira, bem
como confirmam que, mesmo sob critérios de manejo do pastejo adequados,
ocorrem mudangas na estrutura do pasto durante as estagdes.

Em adigao, verificou-se que as estratégias de manejo do pastejo podem ser
adotadas para interagir com as estagcdes do ano a fim de controlar os processos
de desenvolvimento do pasto, tais como crescimento e senescéncia. Nesse
sentido, o0 manejo do pastejo, concebido de forma sazonal por meio do
rebaixamento do pasto de capim-braquiaria no inicio do inverno e seu posterior
aumento para 25 cm no inicio da primavera é vantajoso, quando comparado a
manutenc¢ao do pasto em altura fixa (25 cm, em média) durante as estagdes do
ano. Realmente, o manejo sazonal do pastejo aumentou a taxa de aparecimento
foliar, favoreceu o perfilhamento no inicio da primavera, reduziu a senescéncia das
folhas, bem como resultou em superior acumulo de forragem.

Outro beneficio que se consegue com o rebaixamento do pasto no inverno
consiste no aumento do periodo de utilizagcdo do pasto ou a possibilidade de uso
de maior taxa de lotagdo no outono. Para efetuar a reducédo da altura média do
pasto no inicio do inverno, podem-se adotar duas agbes de manejo.
Primeiramente, é possivel conseguir tal efeito mantendo-se a mesma taxa de
lotacdo animal na pastagem, porém prolongando o periodo de sua utilizagdo
durante o outono. Nesta estacao, o crescimento do pasto tende a diminuir, porque
as condicdes de ambientais comegam a ficar restritivas ao crescimento da planta.
Como a taxa de lotagao é mantida fixa, € natural que o processo de remocgao de
tecidos vegetais, via pastejo animal, supere o processo de crescimento do pasto e,
assim, a altura média desse pasto sera reduzida. A outra possibilidade para

redugdo da altura do pasto no inicio do inverno pode ser conseguida pelo
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acréscimo da taxa de lotagdo da pastagem por um periodo curto de tempo a fim
de aumentar a remocéao de forragem imediatamente antes da estagédo de inverno.
Esta agdo de manejo foi adotada neste trabalho.

Vale ressaltar que, em condi¢cdes de campo, a reducao da altura média dos
pastos no inverno € pratica corriqueira devido ao uso de taxa de lotacao fixa e, ou,
auséncia de suplementacdao dos pastos. Assim, os pecuaristas conseguem o0s
beneficios da manutencdo dos pastos mais baixos no inverno, mesmo que nao
intencionalmente. Contudo, em muitas situagdes, € comum ocorrer diminuigao
acentuada da altura do pasto no inverno (pasto extremamente baixo ou condigao
de sobrepastejo), o que pode comprometer a persisténcia da planta forrageira e,
por seu turno, causar degradagédo da pastagem, especialmente quando esse tipo
de manejo ocorre em varios anos. Assim, torna-se importante a realizagdo de
estudos para determinar as alturas minimas e que nao prejudiquem a persisténcia
de cada graminea forrageira, quando submetida ao rebaixamento no inicio do
inverno.

Outro aspecto importante e que pode alterar os efeitos do rebaixamento do
pasto sobre sua produtividade diz respeito ao nivel de fertilidade do solo da
pastagem. Normalmente, o rebaixamento do pasto resulta em maior intensidade
de pastejo e, consequentemente, em maior percentual de forragem removida do
pasto. Com isso, menor quantidade de nutrientes sera reciclada no sistema solo-
planta e menos matéria organica retornara ao solo, visto que o processo de
senescéncia de tecidos vegetais € minimizado. Portanto, nessa situagado, maior
quantidade de corretivo e, ou, adubo deve ser aplicada na pastagem para
assegurar sua perenidade e sustentabilidade (Fonseca et al., 2008). Nesse
sentido, pastos ndo adubados e, ou, estabelecidos em solos de baixa fertilidade
natural podem ter sua sustentabilidade comprometida ou ndo expressar os efeitos
positivos desse manejo. Todavia, essas conjecturas ainda precisam ser validadas
pela experimentacgao cientifica.

Salienta-se ainda que, em grande parte dos sistemas de produgao animal
em pastagens, os pastos sdo mantidos baixos no inverno, porém, na primavera,

esses pastos ndo sao manejados para que sua altura média seja incrementada, o
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que também pode comprometer a sustentabilidade da pastagem pela
impossibilidade da planta forrageira recuperar sua area foliar e seus niveis de
reservas organicas na primavera.

O incremento em produgdo primaria obtido no pasto manejado com 15 cm
de altura média no inverno, em relacdo aqueles mantidos com 25 cm, foi
conseguido com semelhante uso de insumos na pastagem, tais como adubos. A
unica mudangca empregada na pastagem de capim-braquiaria foi o manejo do
pastejo diferenciado por estagao do ano, estratégia que nao gerou custos diretos e
que permitiu intensificar o sistema pastoril. Em verdade, a intensificacédo do
sistema de produg¢do animal em pastagens esta associada ao nivel, a intensidade
e a abrangéncia dos conhecimentos aplicados no seu gerenciamento, mais do que
ao nivel de investimento financeiro ou de utilizacdo de recursos externos
(Carvalho, 2005).

No Quadro 1, estdo resumidos os efeitos esperados quando o pasto €

manejado sob lotagdo continua com altura média alta ou baixa durante o inverno.
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Quadro 1 — Efeitos esperados, em condigdo de lotagdo continua, com a

manutencdo do pasto com altura média alta ou baixa durante o

inverno

Altura média do pasto no inverno

Alta

Baixa

Aumento no percentual de perfilho

reprodutivo no pasto

Aumento nas taxas de respiragéo e

senescéncia no inverno
Menor acumulo de forragem no inverno

Pasto com maior massa de tecidos

senescentes

Incidéncia de luz reduzida no estrato

inferior do pasto

Limitagdo do perfilhamento no inicio

da primavera

Atraso na produgdo de forragem na

primavera
Menor eficiéncia de pastejo

Maior ciclagem de nutrientes no

sistema solo-planta
Menor dependéncia de adubacéao
Maior cobertura do solo

Maior protecdo das gemas basais sob
condicbes ambientais adversas no

inverno (por exemplo, geada)

Reducdo no percentual de perfilho

reprodutivo no pasto

Diminuicdo nas taxas de respiracao e

senescéncia no inverno
Maior acumulo de forragem no inverno

Pasto com menor massa de tecidos

senescentes

Incidéncia de luz aumentada no estrato

inferior do pasto

Melhor condigdo para o perfilhamento

no inicio da primavera

Otimizagdo da produgédo de forragem

na primavera
Maior eficiéncia de pastejo

Menor ciclagem de nutrientes no

sistema solo-planta
Maior dependéncia de adubagao
Menor cobertura do solo

Menor protegao das gemas basais sob
condicbes ambientais adversas no

inverno (por exemplo, geada)

113



6. PROPOSTA DE UM MODELO CONCEITUAL

Uma forma de melhor direcionar as pesquisas para a compreensao do
ecossistema pastoril consiste na construcdo de modelos conceituais, ainda que
inicialmente baseados em relagdes empiricas ou mesmo hipotéticas (Nabinger et
al., 2006). Nesse sentido e com base nos resultados apresentados nesta tese,
sera proposto um modelo conceitual que considera a diversidade ou variabilidade
espacial da vegetagcdo existente no pasto monoespecifico para melhor
entendimento da produgao primaria e secundaria no ambiente pastoril, bem como
das inter-relagcdes entre os componentes desse ecossistema.

Salienta-se que algumas relagdes entre os componentes do modelo e que
algumas hipoteses consideradas na sua construgdo carecem de comprovagao
cientifica, contudo foram fundamentadas em principios gerais de ecofisiologia
vegetal e de outras ciéncias basicas. Ademais, este modelo estd sendo proposto
como referencial tedrico para estimular a discussdo acerca dos processos
determinantes da producdo animal em pastagens. Dessa forma, trata-se de um
modelo inacabado, elaborado no intuito de ser aprimorado e direcionar novas
acoes de pesquisa.

Para a construgao do modelo (Figura 34), foi utilizado o sub-modelo base
originalmente proposto por Chapman e Lemaire (1993) para pastos de clima
temperado em estadio vegetativo. Ademais, as modificagbes posteriores feitas
nesse sub-modelo base por varios autores (Cruz & Boval, 2000; Sbrissia & Da
Silva, 2001; Freitas, 2003; Candido, 2003) e descritas por Da Silva & Nascimento
Jr. (2006) também foram consideradas, porque caracterizaram algumas
especificidades relevantes dos pastos de gramineas tropicais. Todavia, o
diferencial desta nova proposta refere-se ao ajuste dos modelos anteriores com o
objetivo de incluir a inerente diversidade vegetacional e suas inter-relagbes com os
demais componentes do ecossistema pastoril constituido por pastos
monoespecificos de gramineas tropicais. Para isso, as considerag¢des realizadas

por Nabinger et al. (2006) sobre o “funcionamento” do ecossistema pastoril e
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natural do bioma Campos Sulinos serviram de referencial para a adaptagao e

proposicado desse novo modelo (Figura 34).
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Figura 34 — Modelo conceitual do ecossistema pastoril constituido de pasto
monoespecifico.

Partiu-se do principio de que as condigcdes do ambiente, tais como os fatores
climaticos e edaficos, sdo determinantes da variabilidade espacial da vegetacao
no pasto monoespecifico, na medida em que os niveis desses fatores, muitas
vezes, sao disponibilizados para a planta forrageira de modo heterogéneo no
horizonte da pastagem. De fato, as condi¢gdes de fertilidade e disponibilidade
hidrica ndo sdo homogéneas na mesma pastagem (Carvalho et al., 2001). Além

disso, em areas com relevo desuniforme, a disponibilidade de recursos troficos,
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como a luz, agua e nutrientes, pode ocorrer de maneira distinta entre os locais do
mesmo pasto, o que, dentre outros fatores, determina a formag¢ao de microclimas
variados, que por seu turno, influenciam o desenvolvimento da planta forrageira.

Ainda existem outros fatores que determinam e condicionam a variabilidade
espacial da vegetagdo em pastos monoespecificos, os quais foram denominados
de fatores de heterogeneidade (Figura 34). Dentre estes, destaca-se a presenca
do ruminante na pastagem, que traz consigo varios efeitos sobre o pasto. Nesse
contexto, provavelmente, o pastejo seletivo € o principal mecanismo pelo qual o
animal atua sobre a heterogeneidade do pasto.

Outra consequéncia da presenga dos ruminantes na pastagem é o pisoteio,
que pode reduzir a densidade aparente do solo ou até mesmo causar a
mortalidade de algumas plantas (Nabinger et al., 2006). Com isso, criam-se
condicdes edaficas diferenciadas que afetam o desenvolvimento da planta
forrageira e, por conseguinte, causa a variagao na estrutura do pasto.

Um terceiro efeito do ruminante sobre o pasto diz respeito a reciclagem de
nutrientes. A deposigao irregular de fezes e urina pelos animais na pastagem cria
locais com alta disponibilidade de nutrientes (Marchesin, 2005; Braz et al., 2002),
0 que altera as relacbes de competicdo intra-especifica no pasto. Ademais, a
rejeicado pelos bovinos da forragem proxima das fezes (Nolan, 1986) modifica a
escolha da dieta desses animais e tem efeito na heterogeneidade do pasto.

Os ruminantes em pastejo também podem dispersar propagulos da espécie
forrageira ou de outras espécies indesejaveis (plantas daninhas). Isso pode
ocorrer por endozoocoria (passagem pelo trato digestivo) ou por exozoocoria
(propagulos transportados no pélo ou nas patas dos animais) (Rook & Tallowin,
2003). Com o desenvolvimento da planta daninha, ocorre competicdo desta com a
forrageira, o que proporciona respostas morfolégicas no pasto, desencadeando
também sua heterogeneidade.

Outros fatores bidticos do ecossistema pastagem também podem produzir
variabilidade especial da vegetagao, tais como pragas e doengas, especialmente

quando estas ocorrem em reboleiras. Nessa situagcdo, os danos e as
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consequentes respostas das plantas forrageiras ao estresse serao diferenciados
na area da pastagem, o que resulta na variabilidade espacial da vegetacao.

A existéncia de variabilidade espacial na vegetagdo, como o préprio termo
sugere, indica que, no mesmo pasto, ha diversidade de plantas forrageiras com
distintas caracteristicas morfologicas, a despeito de essas plantas serem da
mesma espeécie e estarem submetidas ao mesmo manejo. Dessa forma, pode-se
afirmar que ocorrem varias estruturas de pasto na mesma pastagem, conforme
demonstram os resultados referentes ao Experimento 1 dessa tese.

A possivel explicacdo para essa diversidade morfologica no mesmo pasto
reside no fato de que a expressdo génica dos atributos estruturais (numero e
tamanho da folha por perfilho, comprimento do colmo e numero de perfilhos)
ocorre de forma diferenciada na comunidade de plantas devido aos fatores
ambientais, sobretudo o microclima, serem heterogéneos no pasto. Assim, mesmo
que o perfilhamento seja considerado um meio de desenvolvimento clonal, em que
cada perfilno € um clone exato da planta que |he deu origem (Pedreira et al.,
2001), ocorre no pasto uma diversidade fenotipica de perfilhos e, portanto, de
plantas de mesmo “conteudo” genético.

Ressalta-se que a diversidade de plantas e de perfilhos tende a ser benéfica,
porque plantas com caracteristicas estruturais diferentes e, portanto, com
fisiologias especificas tém “habilidades” distintas para ocupar os varios nichos
ecologicos, o que levaria a utilizagdo dos recursos ambientais de forma mais
completa e otimizada (Spehn et al., 2005).

As varias estruturas de pastos na mesma pastagem podem ser classificadas
e, ou, agrupadas de acordo com atributos comuns para simplificar a sua
caracterizacdo e permitir seu melhor conhecimento. O agrupamento dos varios
perfilhos e, ou, plantas pode ser necessario dada a grande complexidade
estrutural e morfolégica da comunidade vegetal no ecossistema pastoril, o que
tornaria praticamente impossivel quantificar os efeitos e respostas de cada um dos
seus individuos (perfilhos e, ou, plantas) de forma isolada.

Nesse contexto, foi proposto o conceito de grupo morfolégico (Figura 34),

que consiste em grupos de plantas ou de perfilhos com caracteristicas

117



morfolégicas semelhantes, que apresentam padrbes de respostas ecologicas
similares sob as condi¢gdes ambientais nas quais estdo inseridos. Cada grupo
morfoldgico possui padrdes morfogénicos similares e, por conseguinte, determina
a estrutura do pasto nos locais em que ocorrem. Em principio, 0s grupos
morfoldgicos podem ser estudados em nivel de perfilho ou em nivel de pasto.

Existem diversos tipos ou categorias de perfilhos no pasto monoespecifico
que possuem caracteristicas morfolégicas e fisiologicas distintas. Por isso, os
perfilhos podem ser classificados de acordo com varios critérios, como origem do
crescimento, estadio de desenvolvimento, nivel de desfolhagcdo e tamanho (Figura
35). Sob esse enfoque, cada categoria de perfilho existente no pasto constitui um
grupo morfolégico (Quadro 2).

Mesmo estratificando os perfilhos em funcdo dos distintos critérios de
classificagado, pode ser formado grande numero de grupos morfolégicos no pasto
(Quadro 2). Soma-se a isso, a possibilidade de interagdées entre os critérios de
classificagdo, que ndo sao exclusivos, o0 que aumenta sobremaneira a quantidade
de grupos morfoldgicos de perfilhos possiveis de serem encontrados no pasto.

Em fungdo dessa diversidade de grupos morfolégicos em nivel de perfilho, é
relevante realizar estudos cientificos para distinguir qual(is) grupo(s)
morfologico(s), dentre aqueles propostos, sdo mais importantes como
determinantes e condicionantes do desenvolvimento do pasto. Nesse sentido,
podem-se citar alguns estudos em que se avaliou a importancia de diferentes
categorias de perfilhos para o crescimento do pasto.

Por exemplo, Giacomini (2007), trabalhando com B. brizantha cv. Marandu
sob lotacdo intermitente, concluiu que o perfilho aéreo possui, de modo geral,
padrdao de resposta inverso e complementar ao perfilho basal em termos de
contribuicdo para a area foliar dos pastos, 0 que pode ser estratégia desta planta
forrageira para otimizar o uso da luz e dos demais recursos de maneira rapida e
eficiente em periodos com temperatura e precipitacao favoraveis ao crescimento.

De outro modo, Faria (2009) verificou diferengas nos padrdées morfogénicos
de perfilhos intactos e pastejados de B. decumbens cv. Basilisk sob lotacdo

continua. Da mesma forma, Albino et al. (2009), trabalhando com B. decumbens
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cv. Basilisk sob lotagdo continua, constatou que as caracteristicas estruturais de
perfilhos com distintos niveis de desfolhagcao (sem desfolhagdao, com desfolhacao

e sem o meristema apical) sao especificas.

 Bacal H0-10cm
H10-20cm
H Aéreo M 20-30cm
M 30-40cm
M 40-50cm
M 50-60cm
>60cm
35% 37%
M Com desfolhacdo c M Vegetativo D
H Sem desfolhacado H Reprodutivo
o 13%
23% i Sem meristema apical -| _ i Morto

60%

17%

86%

Figura 35 — Participacao relativa de categorias de perfilhos quanto a origem de
crescimento (A), ao tamanho (B), ao nivel de desfolhagéo (C) e ao
estadio de desenvolvimento (D) presentes no mesmo pasto de
Brachiaria decumbens cv. Basilisk manejado em lotagdo continua
com bovinos e taxa de lotacado variavel para manter a altura média do
pasto em aproximadamente 25 cm.
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Quadro 2 — Possibilidades de classificagdo de perfilhos no mesmo pasto para
formagao de grupos morfoloégicos

Critério de classificagao Grupo morfologico
Pequeno
Tamanho Médio
Grande
. . Basal
Origem de desenvolvimento
Aéreo
Vegetativo
Estadio de desenvolvimento .
Reprodutivo

Sem desfolhagao
Nivel de desfolhagéo Com desfolhacao

Sem o meristema apical

Velho
Idade Maduro

Novo

Outro modo de contornar a grande diversidade de grupos morfolégicos em
nivel de perfilho consiste na criagdo de grupos morfolégicos em nivel de pasto,
pois esta ultima escala de avaliagao (o pasto) engloba a primeira (o perfilho). Para
esse fim, é importante conhecer caracteristicas descritoras da condi¢do do pasto
para, com base nelas, diferenciar ou estratificar os grupos morfolégicos em
categorias similares e que, adicionalmente, respondem e, ou, tém efeito
semelhante nos processos determinantes da producido primaria do pasto. Nesse
sentido, a altura do pasto tem sido bastante usada para caracterizar pastos de
gramineas tropicais sob condi¢des de manejo do pastejo contrastantes (Fagundes
et al., 1999; Pinto et al., 2001; Canto et al., 2008; Flores et al., 2008; Sbrissia & Da
Silva, 2008;Faria, 2009), porque nos pastos com distintos valores de altura média
as magnitudes dos processos determinantes do acumulo de forragem
(crescimento e senescéncia) e do desempenho animal (valor nutritivo e qualidade

de forragem) sao particulares.
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Pela analise dos resultados obtidos no Experimento 1 desta tese, concluiu-se
que plantas com alturas varidveis no mesmo pasto possuem padroes de
desenvolvimento especificos, ja que apresentaram caracteristicas morfogénicas e
estruturais distintas. Essa constatacdo permite a proposicdo de grupos
morfoldgicos, em nivel de pasto, com base nos valores de altura das plantas no
mesmo pasto. Contudo, torna-se necessario conhecer, primeiramente, o perfil de
frequéncia relativa dos valores de altura das plantas no pasto para, com base
nele, identificar os grupos morfologicos.

A formacdo de grupos morfolégicos com base nos valores de altura das
plantas no mesmo pasto pode ser exemplificada a partir do resultado da
distribuicdo dos valores de altura das plantas de B. decumbens cv. Basilisk
determinado durante o periodo de outubro de 2008 a janeiro de 2009 na area

experimental em que esse trabalho de tese foi realizado (Figura 37).
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*Classes de altura do pasto: 1 = até 12,5 cm; 2 =de 12,6 a 22,4 cm; 3 =de 22,5 a 27,5 cm; 4 =de 27,6 a 49,9
cm; 5 = acima de 50,0 cm.

Figura 36 — Frequéncia relativa da altura da planta no mesmo pasto de capim-
braquiaria manejado sob lotagdo continua com bovinos e com altura
média de 25 cm.

Com base na Figura 36, verificou-se que, no mesmo pasto de capim-
braquiaria manejado com altura média de 25 cm, a quase totalidade das plantas
(em torno de 97%) encontrava-se com altura na faixa de 12,6 a 49,9 cm, porém
aproximadamente 29,0% das plantas possuiam altura entre 12,6 a 22,4 cm; 31,0%
tinham entre 22,5 a 27,5 cm de altura; e 37,0% apresentavam altura entre 27,6 e

49,9 cm. A partir da identificacao das classes de altura de plantas predominantes
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no pasto, pode-se propor a criagao de trés grupos morfolégicos no mesmo pasto,

quais sejam:

Grupo morfoldgico 1: plantas com altura em torno de 18 cm;

Grupo morfoldgico 2: plantas com altura em torno de 25 cm;

Grupo morfoldgico 3: plantas com altura em torno de 39 cm.

Nesse exemplo, os valores de altura das plantas de cada grupo morfolégico

referem-se as médias das classes de alturas mais freqlentes no pasto de capim-

braquiaria (classes 2, 3 e 4 da Figura 36).

E importante sublinhar que alguns cuidados devem ser tomados para a

criacdo de grupos morfologicos baseados nos valores de altura das plantas no

mesmo pasto, quais sejam:

1)

O numero de grupos morfolégicos depende da variabilidade espacial
da vegetagdo existente no pasto, que pode e deve ser conhecida
através da quantificagao da frequéncia relativa dos valores de altura
das plantas;

Como cada classe de altura de planta é determinada por um intervalo
(diferenga entre os limites superior e inferior), a amplitude desse
intervalo e, consequentemente, a definicdo do numero de classes
deve ser baseada no bom senso e experiéncia. A grande diversidade
de ambientes e de manejo em que as espécies forrageiras estédo
sujeitas gera particularidades e impedem a recomendacédo de uma
regra geral para definicdo do numero de classes;

Apés determinado o intervalo e o numero de classes de altura de
plantas, deve-se identificar quais classes ocorrem com maior
frequéncia. Sugere-se que, de modo geral, classes com participagao
relativa menor do que 10% sejam desconsideradas para a criagao
dos grupos morfologicos;

Os valores médios dos intervalos das classes de altura das plantas
com maior frequéncia no pasto sdo os referenciais usados para a

identificagdo dos grupos morfolégicos;
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5) A criagao dos grupos morfoldgicos deve ser revista e, ou, reavaliada
periodicamente, porque os efeitos das interagbes entre clima, solo,
pastejo e agbes antropicas sobre o pasto ndo sdo estaveis em médio
prazo. Com isso, 0 numero e a predominancia dos grupos
morfoldgicos em um mesmo pasto variam temporalmente, ainda que
o critério de manejo do pastejo seja 0 mesmo.

Nota-se que, em dultima insténcia, cada grupo morfolégico do pasto
monoespecifico (plantas com caracteristicas morfolégicas comuns) pode ser
considerado um grupo funcional na medida em que, em uma mesma espécie
vegetal, morfologias distintas geram respostas fisiologicas, morfogénicas e
estruturais também diferenciadas, o que denota o carater funcional dos grupos
morfoldgicos no ambiente pastoril.

Sublinha-se, ainda, que o conceito de grupo morfolégico, em nivel de
perfilho, ja foi considerado em alguns trabalhos de pesquisa com gramineas
forrageiras tropicais, tais como o de Zeferino (2006), que avaliou o fluxo de tecidos
em perfilhos aéreos e basais e a contribuicdo destes no acumulo de forragem do
capim-marandu sob lotacdo intermitente. Porém, a avaliagdo do fluxo de tecidos
dos grupos morfolégicos, em nivel de pasto, ndo tinha sido realizada até o
momento. De fato, os resultados obtidos com o EXPERIMENTO 1 desta tese,
embora de curta duracéo, referem-se as primeiras informacgdes sobre os padrées
morfogénicos e estruturais dos grupos morfolégicos, em nivel de pasto, existentes
no pasto monoespecifico de graminea tropical.

O fluxo de tecidos de cada grupo morfolégico no pasto é influenciado pelos
fatores ambientais (temperatura, agua, nutrientes, luz, etc.). Dessa maneira, os
perfilhnos dos grupos morfolégicos possuem caracteristicas morfogénicas
(alongamento de folha e de colmo, aparecimento de folha e duragédo de vida da
folha) distintas, o que, consequentemente, resultara em caracteristicas estruturais
proprias (tamanho da folha e do colmo, densidade populacional de perfilho e
numero de folha por perfilho).

A consideracao conjunta das caracteristicas estruturais dos perfilhos de cada

grupo morfolégico determina a estrutura horizontal do pasto. Essa estrutura pode
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ser caracterizada por medidas como indice de area foliar, massa de forragem,
altura do pasto, densidade volumétrica da forragem, composi¢ao morfologica,
relacdo folha:colmo, dentre outras. Em verdade, o somatoério das estruturas de
cada grupo morfolégico corresponde a estrutura horizontal do pasto, que consiste
na inerente variabilidade espacial da vegetagao na pastagem.

A estrutura horizontal altera o microclima no pasto (temperatura, umidade,
ventilagcdo, quantidade e qualidade da luz, etc.), o que desencadeia modificagbes
na morfogénese dos grupos morfoldgicos. De fato, variagdes no indice de area
foliar alteram a interceptagdo de luz, que, por sua vez, promovem mudancgas
relativamente rapidas na densidade populacional de perfilho e, em menor
intensidade e em prazo mais longo, nas demais caracteristicas morfogénicas e
estruturais do pasto (Chapman & Lemaire, 1993).

Dessa forma, a estrutura do pasto nos diferentes locais da pastagem, ao
modificar o ambiente em que os perfilhos crescem, acaba alterando o padrdo de
desenvolvimento dos mesmos. Com isso, ocorre um ciclo de variagbes
interdependentes, em que as modificagdes nas caracteristicas morfogénicas
afetam as caracteristicas estruturais e estas, consequentemente, desencadeiam
novas respostas morfogénicas para manter o equilibrio dindmico da populagao de
plantas e, ou, grupos morfolégicos no pasto.

Salienta-se que variagbes na morfogénese de determinado grupo
morfoldgico determinam mudangas no microclima do proprio grupo morfolégico,
bem como no microclima dos outros grupos morfolégicos adjacentes.

Ademais, essas variagbes temporais na morfogénese dos grupos
morfolégicos acabam determinando seu carater interino, porque a alteragdo no
fluxo de tecidos do grupo morfoldégico acarreta modificagdes na sua estrutura e,
com isso, determina a criagdo de outro grupo morfolégico naquele local do pasto
durante o tempo.

Destaca-se, ainda, que a estrutura horizontal do pasto é sensivel as acdes
antropicas de manejo da pastagem, como categorias e, ou, as espécies de
animais usadas, o manejo do pastejo, a adubacéo e a corre¢ao do solo, o controle

de pragas, de doencas e de plantas daninhas, e a ressemeadura da planta
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forrageira. Dessa forma, o manejador da pastagem pode empregar estratégias de
manejo que influenciam a variabilidade espacial da vegetagdo no pasto e, dentre
essas estratégias, destaca-se o manejo do pastejo, que determinara a frequéncia,
a intensidade, a época e a uniformidade da desfolhagdo que a planta forrageira
sera submetida. Assim, ac¢des de manejo da pastagem também sao fatores
causadores de heterogeneidade no pasto.

A estrutura horizontal do pasto também influencia o comportamento ingestivo
dos ruminantes, porque modificam as caracteristicas das esta¢des alimentares em
que os animais realizam o bocado. Com isso, outras caracteristicas, como
profundidade e a taxa do bocado, tempo de busca e de apreenséo da forragem e
tempo de pastejo dos animais também sao alterados. Por seu turno, esses efeitos
no comportamento ingestivo animal influenciam o consumo de forragem, que é
determinante do desempenho animal (Carvalho et al., 2001).

Outro fator que afeta o consumo e, consequentemente, o desempenho
animal é o valor nutritivo da forragem, que é resultado da estrutura de cada grupo
morfoldgico existente no pasto. De fato, a composicdo morfoldgica € caracteristica
importante e determinante do valor nutritivo do pasto (Santos et al., 2008).

No sistema de producéo pastoril, 0 desempenho por animal, em conjunto
com a taxa de lotagdo, determina a geracdo de produto animal por unidade de
area (Mott, 1960). Desse modo, além de entender os determinantes do
desempenho animal, faz-se mister conhecer os fatores que determinam a taxa de
lotacdo da pastagem. Nesse sentido, com base no modelo proposto (Figura 34),
verifica-se que as caracteristicas morfogénicas, condicionam o potencial de
producdo de forragem e, consequentemente, a taxa de lotacdo da pastagem.
Realmente, de modo geral, o aparecimento e o alongamento de folhas, bem como
o alongamento do colmo em perfilhos individuais determinam o crescimento e a
produgao de forragem na pastagem. Essa forragem produzida, condicionada pela
eficiéncia de pastejo e o tipo de animal, determinara a taxa de lotagdo potencial do
pastagem.

Uma das implicagées do modelo proposto (Figura 34) diz respeito ao critério

para o calculo do acumulo de forragem no pasto pelo método da morfogénese
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(Birchan & Hodgson, 1983; Davies, 1993). Tradicionalmente, tem-se empregado a
marcacgao de perfilhos em locais do pasto que representam a sua condigdo média,
isto &, os perfilhos tém sido selecionados nos locais do pasto com plantas de
altura semelhante aquela em que o pasto € mantido (Pinto et al., 2001; Sbrissia,
2004; Fagundes et al., 2006; Faria, 2009). Nessas situagdes, os resultados de
morfogénese sao representativos do grupo morfolégico com altura semelhante a
média do pasto, ndo sendo, portanto, indicadores do fluxo de tecidos que ocorrem
nos demais grupos morfolégicos existentes no pasto.

Soma-se a isso o fato de que, em muitos trabalhos de pesquisa, a categoria
de perfilho marcada e avaliada nao é discriminada, o que nao permite identificar
qual tipo de perfilho ou grupo morfolégico estd sendo considerado como
fundamental e adequado para representar o desenvolvimento de toda a
diversidade de perfilhos presentes no pasto.

Por outro lado, de acordo com o modelo proposto (Figura 34), a avaliagdo do
acumulo de forragem no pasto pelo método da morfogénese deve ocorrer em
todos os grupos morfolégicos que possuem alta participagao relativa no pasto.
Desse modo, o acumulo de forragem do pasto corresponde ao somatério dos
diferentes acumulos de forragem que ocorrem nos locais do pasto com grupos
morfoldgicos distintos e mais frequientes, seja em nivel de perfilho ou de pasto.
Para tanto, faz-se uso das seguintes formulas para o calculo do acumulo de

forragem para os distintos grupos morfolégicos (GM;) no pasto:

TACFGM; = TCTGM,; - TSFGM;
TCTGM; = TCFGM; + TCCGM;
TCFGM; = PPGM; x TAIFGM,; x f;
TCCGM; = PPGM; x TAICGM,; x f5
TSeFGM; = PPGM; x TSeFGM,; x f;
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onde:

TAcFGM; = taxa de acumulo de forragem do grupo morfolégico i (kg/ha.dia);
TCTGM; = taxa de crescimento total do grupo morfoldgico i (kg/ha.dia);
TSFGM,; = taxa de senescéncia foliar do grupo morfolégico i (kg/ha.dia);
TCFGM; = taxa de crescimento foliar do grupo morfolégico i (kg/ha.dia);
TCCGM,; = taxa de crescimento de colmo do grupo morfolégico i (kg/ha.dia);
PPGM; = populagao de perfilhos do grupo morfolégico i (perfilho/ha);
TAIFGM; = taxa de alongamento foliar do grupo morfolégico i (mm/perfilho.dia);

f1 = indice gravimétrico de laminas foliares (mg/mm);

TAICGM,; = taxa de alongamento de colmo do grupo morfoldgico i (mm/perfilho.dia);
f, = indice gravimétrico de pseudocolmo (mg/mm);

TSeFGM,; = taxa de senescéncia foliar do grupo morfolégico i (mm/perfilho.dia);

A quantificacdo da taxa de acumulo de forragem na area total da pastagem
(TAcFP, em kg/ha.dia) é realizada pelo somatoério dos produtos entre a area
ocupada por cada grupo morfolégico na pastagem (AGM;, em ha) e a taxa de
acumulo de forragem dos grupos morfolégicos (TAcFGM;, em kg/ha.dia), conforme

a equacao:

TACFP = [(TACFGM; x AGM) + (TACFGM, x AGMj) + ... + (TACFGM; x AGM))]

Por seu turno, a area de cada grupo morfolégico na pastagem (AGM;, em ha)
€ obtida multiplicando a area total da pastagem (ATP, em ha) pela frequéncia
relativa de ocorréncia de cada grupo morfolégico (FGM;, em percentagem), de
acordo com a equagao:

AGM; = ATP x FGM;

De outra forma, quando os grupos morfolégicos sdo formados em nivel de

perfilho, o acumulo de forragem na area total da pastagem (TAcFP, em kg/ha.dia)

€ calculado pelo somatério dos produtos entre a populacédo de perfilhos de cada
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grupo morfolégico na (PPGM;, em perfilho/ha) e a taxa de acumulo de forragem

dos grupos morfolégicos (TAcCFGM;, em kg/perfilho.dia), conforme a equacéo:

TACFP = [(TACFGM; x PPGMj) + (TACFGM, x PPMj) + ... + (TACFGM,; x PPM))]

Constata-se que essa metodologia de quantificagdo do acumulo de forragem,
por meio de avaliagbes morfogénicas dos grupos funcionais no pasto, € mais
trabalhosa e complexa do que aquela correntemente utilizada e proposta por
Birchan & Hodgson (1983). Adicionalmente, ela ainda precisa ser testada via
experimentacao cientifica.

O presente modelo (Figura 34) foi desenvolvido a partir dos resultados
obtidos nesta tese, onde a variabilidade espacial da vegetagao foi estudada em
condigcao de pastejo em lotagcao continua. Nesse método, a variabilidade espacial
da vegetacdo tende a ser mais acentuada e, com efeito, mais evidente, quando
comparada aquela em pastos manejados sob lotagdo intermitente. Isso ocorre
porque, sob lotagdo continua, os ruminantes tém maior oportunidade de expressar
sua seletividade (Pedreira et al., 2002). Ademais, o método de pastejo em lotagao
continua, por ser caracteristico de sistemas mais extensivos, € usado em
pastagens com extensas areas, onde a probabilidade de ocorrerem fatores
causadores de heterogeneidade no mesmo pasto € maior.

Quando o pasto é manejado sob lotagdo continua e com critério de
manutencdo de sua altura média fixa durante o tempo, sua estrutura média
permanece relativamente constante dentro de uma estacdo, todavia ocorre
variagao na frequéncia de ocorréncia dos grupos morfolégicos, caracterizando o
carater dinamico e temporal da estrutura horizontal nesses pastos. Pode-se inferir,
portanto, que, sob lotacdo continua, ha maior variagcao na estrutura horizontal do
pasto pelo fato dos grupos morfolégicos nele existentes serem temporarios. De
fato, esses grupos morfolégicos mudam sua morfologia e podem passar a
constituir, com o tempo, outro tipo de grupo morfolégico, com caracteristicas
morfogénicas e estruturais distintas daquelas que apresentavam anteriormente.

Por isso, é necessario identificar periodicamente os grupos morfolégicos nos
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pastos sob lotacdo continua, especialmente em épocas com variagdes ambientais,
incluindo mudangas no manejo do pastejo.

Nesse sentido, o manejo do pastejo sazonal (Experimento 2), com o
rebaixamento do pasto no inverno para otimizar sua rebrotacdo na primavera,
consiste em agao antropica que modifica a frequéncia de ocorréncia dos grupos
morfoldgicos no pasto e, consequentemente, gera a necessidade de reavalia-los.

No caso de pastos manejados em lotagdo intermitente, a variabilidade
espacial da vegetacdo também ocorre, porém tende a ser menos acentuada,
especialmente se os pastos forem utilizados com periodo de ocupagao curto, com
alta taxa de lotagdo e subdivididos em piquetes de dimensdes reduzidas. A maior
eficiéncia de pastejo, normalmente conseguida com a adogado da lotagao
intermitente (Pedreira et al., 2002), limita a seletividade dos ruminantes e reduz a
ocorréncia de locais com sub ou sobrepastejo, 0 que assegura menor variabilidade
espacial da vegetagao no pasto.

Salienta-se que a variabilidade em pastos sob lotagao intermitente tende a
ser menor, desde que 0os mesmos nao se encontrem em fase de estabelecimento
ou em estadio de degradacdo. Em tese, para que a estrutura horizontal desses
pastos seja mais uniforme, o dossel deve promover boa cobertura do solo, criando
condicdo em que o principal recurso limitante e de competicao intra-especifica é a
luz.

Por outro lado, sob lotacédo intermitente, a estrutura média do pasto varia
muito com o tempo. Em verdade, quando se considera o pasto em distintas
épocas durante o tempo, existem perfilhos e plantas com distintos estadios de
desenvolvimento e, portanto, com diferentes morfologias, o que é efeito da
inerente intermiténcia entre periodos de ocupacéo e de descanso que a pastagem
€ submetida. Mas, se considerarmos um mesmo momento ou uma unica época,
ha tendéncia de existirem plantas e, ou, perfilhos (grupos morfolégicos) com
estadio de desenvolvimento e morfologias similares no pasto de um mesmo
piquete, caracterizando maior homogeneidade instantdnea das plantas sob

lotagédo intermitente. Dessa forma, a frequéncia dos grupos morfolégicos, que é
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medida pontualmente, tende a ser mais estdvel em pastos sob lotagao
intermitente, desde que se mantenha o mesmo critério de manejo.

Para fins de avaliagdo cientifica na condicdo de lotacdo intermitente, os
grupos morfoldgicos mais representativos do pasto podem ser escolhidos logo
apos o término do periodo de ocupacéao (pds-pastejo). Espera-se que cada grupo
morfoldgico identificado apresente morfologia especifica que, com efeito, afetara
seu padrdo morfogénico durante o periodo de descanso. O critério para a
formacédo dos grupos morfolégicos também pode ser em nivel de perfilho ou de
pasto. Em nivel de perfilho, por exemplo, os grupos morfolégicos mais frequentes
no pasto podem ser escolhidos com base na origem do desenvolvimento (perfilhos
basais e aéreos) ou de acordo com o nivel de desfolhagéo ocorrido (perfilhos com
e sem desfolhacdo); e a quantificagdo das populagbes desses grupos
morfoldgicos (numero de perfilhos) pode ser feita imediatamente antes do periodo
de pastejo (pré-pastejo). Em nivel de pasto, é possivel identificar os grupos
morfoldgicos com base no critério da frequéncia dos valores de altura das plantas,
formando os grupos com plantas e, ou, touceiras que mais ocorrem no pasto,
conforme explicitado anteriormente para situagao de pastos sob lotagao continua.

A variabilidade espacial da vegetagdo em pastos manejados sob lotagao
continua ou lotagéo intermitente, conforme ja abordado, é resultado dos distintos
padroes de fluxo de tecidos de cada grupo morfolégico. Ao mesmo tempo, a
variabilidade espacial da vegetagao, por alterar o microclima, também é causa das
variagées na morfogénese dos grupos morfolégicos no pasto (Figura 35). Assim, a
variabilidade espacial da vegetacao €, concomitantemente, causa e consequéncia
do fluxo de tecidos das plantas do pasto.

As variagcdes dinamicas no fluxo de tecidos do pasto s&o resultado da
plasticidade fenotipica da graminea forrageira tropical, processo pelo qual a planta
se adapta gradualmente as mudangas ambientais, por meio de modificagbes
reversiveis nas suas caracteristicas morfogénicas e estruturais, para otimizar seu
crescimento e garantir sua perenidade na pastagem. Desse modo, a expressao da
plasticidade fenotipica na planta forrageira concorre para alteracédo da morfologia

dos perfilhos e das plantas e, consequentemente, resulta na existéncia de
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diferentes grupos morfolégicos no mesmo pasto. Nesse contexto, qualquer
variagdo nos padrdes morfogénicos e estruturais das plantas é indicativo da sua
plasticidade fenotipica. Do mesmo modo, toda variacdo morfolégica observada em
perfilhos e plantas também corresponde a uma resposta plastica. Assim, quanto
maior a diversidade de grupos morfoldégicos ou a variabilidade espacial da

vegetacao no pasto, maior é a expresséo da plasticidade fenotipica da forrageira.
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7. NECESSIDADES DE PESQUISAS FUTURAS

Com base nos resultados obtidos, vislumbra-se a necessidade de pesquisas
adicionais nessa linha de investigagao para elucidar processos e testar hipoteses.
De fato, algumas perguntas ainda carecem de respostas, como:

- Sob lotagdo continua e em condi¢des semelhantes de manejo e de
ambiente, os padrbes morfogénicos e estruturais das plantas de um mesmo pasto
com distintas alturas sdo semelhantes aos que ocorrem nos pastos mantidos nas
respectivas alturas médias?

- O conceito de grupo morfoldgico, em nivel de pasto, é valido e viavel para
estudos de fluxo de tecidos e de acumulo de forragem em pastos
monoespecificos?

- Quais os melhores critérios para a formagao de grupos morfolégicos em
nivel de perfilho e de pasto?

- Qual a diferenga no tocante a variabilidade espacial da vegetacdo em
pastos de gramineas tropicais manejados sob lotagdo continua e sob lotagao
intermitente?

- Os beneficios do rebaixamento do pasto no inicio do inverno seriam
semelhantes ao rebaixamento do pasto no término do inverno?

- Se o pasto de capim-braquiaria for rebaixado para uma altura média
inferior a 15 cm, ha melhoria na rebrotagao na primavera?

- A melhoria da rebrotagao na primavera devido ao manejo de rebaixamento
do pasto de capim-braquiaria no inverno também ocorre com outras gramineas
forrageiras tropicais?

- Qual é o efeito do rebaixamento do pasto no inverno sobre a
sustentabilidade da pastagem em longo prazo, especialmente em pastos nao
adubados e estabelecidos em solos de baixa fertilidade natural?

- Sera que os efeitos positivos do rebaixamento do pasto de capim-
braquiaria no inverno, conseguidos nesse trabalho, ocorrem em condi¢des

ambientais mais restritivas ao crescimento da planta forrageira?
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8. CONCLUSOES

Existe variabilidade espacial e temporal da vegetacdo em pastos de
Brachiaria decumbens cv. Basilisk sob lotagdo continua com bovinos, o que torna
necessario sua caracterizacdo para melhor entendimento da dindmica da
populacéo de plantas na pastagem;

A estrutura vertical e horizontal do pasto, caracterizada pelas densidades e
massas dos componentes morfoldgicos, pela interceptacdo luminosa e pelas
caracteristicas morfogénicas e estruturais de perfilhos individuais, € modificada
pela altura da planta forrageira;

As plantas de capim-braquiaria com 20 a 30 cm de altura, sob lotagao
continua, possuem caracteristicas estruturais adequadas, o que indica que essas
alturas podem ser usadas como referencial para o seu manejo;

Para otimizar o acumulo de forragem, o manejo do pastejo, concebido de
forma sazonal por meio do rebaixamento do pasto de capim-braquiaria no inicio do
inverno e seu posterior aumento para 25 cm no inicio da primavera é vantajoso,
quando comparado a manutengdo do pasto em altura fixa (25 cm, em média)

durante as estac¢des do ano.

133



9. BIBLIOGRAFIA

ALBINO, R.L.; SANTOS, M.E.R.; GOMES, V.M. et al. Caracteristicas estruturais
de categorias de perfilhos de capim-braquiaria manejados sob lotagao
continua. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE AGROPECUARIA SUSTENTAVEL,
1., 2009, Vicosa, MG. Anais... Vigosa: Universidade Federal de Vigosa, [2009]
(CD-ROM).

ANDRADE, F.M.E. Producdo de forragem e valor alimenticio do capim-
Marandu submetido a regime de lotagdo continua por bovinos de corte.
Piracicaba: Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, 2003. 125p.
Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia animal e Pastagens) - Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”’/Universidade de Sao Paulo, 2003.

BARBOSA, R.A. Caracteristicas morfofisiolégicas e acimulo de forragem em
capim-Tanzania (Panicum maximum Jacqg. cv. Tanzéania) submetido a
freqiiéncias e intensidades de pastejo. Tese (Doutorado em Zootecnia —
Zootecnia), Vigosa, UFV, 2004.

BARBOSA, R.A.; NASCIMENTO JUNIOR, D.; EUCLIDES, V. P. B.; SILVA, S. C.;
ZIMMER, A. H.; TORRES JUNIOR, R. A. A. Capim-tanzania submetido a
combinagbdes entre intensidade e frequéncia de pastejo. Pesquisa
Agropecuéria Brasileira, v.42, n.3, p.329-340, 2007.

BARTHRAM, E.; DUFF, G.T.l.; ELSTON, D.A. et al. Frequency distributions of
sward height under sheep grazing. Ltd. Grass and Forage Science, v.60,
p.04-16, 2005.

BIRCHAM, J.S., HODGSON, J. The influence of sward condition on rates of
herbage growth and senescence in mixed swards under continuous stocking
management. Grass and Forage Science, v.38, p.323-331, 1983.

BRAGA, G.J.; MELLO, A.C.L.; PEDREIRA, C.G.S. et al. Fotossintese e taxa
diaria de producao de forragem em pastagens de capim-tanzania sob lotagao
intermitente. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 44, n. 1, p.84-91, 2009.

BRAGA, G.J.; PORTELA, J.N.; PEDREIRA, C.G.S.; LEITE, V.B.O.; OLIVEIRA,
E.A. Herbage yield in Signalgrass pastures as affected by grazing
management. South African Journal of Animal Science, v.39, s.1, p.130-
132, 20009.

BRAZ, S.P., NASCIMENTO JR, D. CANTARUTTI, R.B. et al. Aspectos
quantitativos do processo de reciclagem de nutrientes pelas fezes de bovinos
sob pastejo em pastagem de Brachiaria decumbens na Zona da Mata de
Minas Gerais. Revista Brasileira de Zootecnia, v.31, n.2, p.858-865, 2002
(suplemento).

BRAZ, T.S.G.; SANTOS, M.E.R.; FONSECA, D.M. et al. Caracteristicas
morfogénicas do capim-braquiaria com variagdo de alturas no mesmo pasto.
In: CONGRESSO DE FORRAGICULTURA E PASTAGENS, 3., 2009, Lavras.
Anais.../CD-ROM. Lavras: Universidade Federal de Lavras, 2009.

BRISKE, D.D. Developmental morphology and physiology of grasses. In:
HEITSCHMIDT, R.K.; STUTH, J.W. (Eds.) Grazing management. Portland:
Timber, 1991, Cap.4, p.85-108.

134



CAETANO, L.P.S.; DIAS-FILHO, M.B. Responses of six Brachiaria spp.
accessions to root zone flooding. Revista Brasileira de Zootecnia. v.37, n.5,
p.795-801, 2008.

CANDIDO, M.J.D. Morfofisiologia e crescimento do dossel e desempenho
animal em Panicum maximum cv. Mombacga sob lotagcdo intermitente com
trés periodos de descanso. Vigosa, MG: Universidade Federal de Vigosa,
2003. 134p. Tese (Doutorado em Zootecnia) Universidade Federal de Vigosa,
2003.

CANTO, M.W.; JOBIN, C.C.; GASPARINO, E. et al. Caracteristicas do pasto e
acumulo de forragem em capim-tanzania submetido a alturas de manejo do
pasto. Pesquisa Agropecuéria Brasileira, v. 43, n. 3, p.429-435, 2008.

CARNEVALLI, R.A. Dinamica da rebrotacdo de pastos de capim-Mombaca
submetidos a regimes de desfolhagcdo intermitente. Tese (Doutorado em
Agronomia — Ciéncia Animal e Pastagens), Piracicaba, ESALQ, 2003.

CARNEVALLI, R.A.; Da SILVA, S.C.; OLIVEIRA, A.A. et al. Herbage production
and grazing losses in Panicum maximum cv. Mombaca pastures under four
grazing managements. Tropical Grasslands, v.40, p.165-176, 2006.

CARVALHO, C.AB.; SILVA, S.C.; SBRISSIA, AF. et al. Demografia do
perfilhamento e taxas de acumulo de matéria seca em capim tifton 85 sob
pastejo. Scientia Agricola, v.57, n.4, p.591-600, 2000.

CARVALHO, P.C.F. A estrutura da pastagem e o comportamento ingestivo de
ruminantes em pastejo. In: JOBIN, C.C., SANTOS, G.T., CECATO, U. (Eds.)
Simposio sobre avaliagdo de pastagens com animais, 1, Maringa, 1997.
Anais... Maringa: UEM, 1997, p.25-52.

CARVALHO, P.C.F. O manejo da pastagem como gerador de ambientes pastoris
adequados & produg3o. In: SIMPOSIO SOBRE MANEJO DA PASTAGEM, 22.
Piracicaba, 2005. Anais... Piracicaba: Fealq, 2005. p. 7-32.

CARVALHO, P.C.F.; GONCALVES, E.N.; POLI, H.E.C. Ecologia do pastejo. In:
SIMPOSIO SOBRE MANEJO ESTRATEGICO DA PASTAGEM, 3., 2006.
Anais... Vicosa: UFV, 2006, p.43-72.

CARVALHO, P.C.F.; RIBEIRO FILHO, H.M.N; POLI, C.H.E.C. ET AL. Importéancia
da estrutura da pastagem na ingestdo e selegdo de dietas pelo animal em
pastejo. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 38., 2001, Piracicaba. Anais... Piracicaba: ESALQ, 2001. p.853-
871.

CARVALHO, V.V.; SANTOS, M.E.R.; FONSECA, D.M. et al. Compensacéo entre
tamanho e densidade populacional de perfilhos em pastos diferidos de capim-
braquiaria. In: CONGRESSO NORDESTINO DE PRODUCAO ANIMAL, 5.,
2008, Aracaju, SE. Anais... Aracaju: Sociedade Nordestina de Produgao
Animal, [2008] (CD-ROM).

CAVALCANTE, M.A.B. 2001. Caracteristicas morfogénicas, estruturais e
acumulo de forragem em relvado de Brachiaria decumbens cv. Basilisk
sob pastejo, em diferentes alturas. Vigosa, MG: UFV. 2001. 64p.
Dissertagao (Mestrado em Zootecnia), Universidade Federal de Vigosa.

CHAPMAN, D.F., LEMAIRE, G. Morphogenetic and structural determinants of
plant regrowth after defoliation. In: BAKER, M. J. (Ed.). Grasslands for Our
World. SIR Publishing, Wellington, p.55-64, 1993.

135



COLVILL, K. E.; MARSHALL, C. Tiller dynamics and assimilate partitioning in
Lolium perenne with particular reference to flowering. Annals of Applied
Biology, v.104, p.543-557, 1984.

CRUZ, P.; BOVAL, M. Effect of nitrogen on some morphogenetical traits of
temperate and tropical perennial forage grasses. In: INTERNATIONAL
SYMPOSIUM “GRASSLAND ECOPHYSIOLOGY AND GRAZING ECOLOGY”,
1999, Curitiba. Proceedings... Curitiba: Universidade Federal do Parana,
1999. p. 134-150.

DA SILVA, S.C.; NASCIMENTO JR., D.; SBRISSIA, A.F. Dinadmica de populacao
de plantas forrageiras em pastagens. In: SIMPOSIO SOBRE MANEJO
ESTRATEGICO DA PASTAGEM, 4., 2008. Anais... Vigosa: UFV, 2008, p.75-
100.

DA SILVA, S.C.; CORSI, M. Manejo do pastejo. In: SIMPOSIO SOBRE MANEJO
DE PASTAGENS, 20., 2003. Anais... Piracicaba: FEALQ, 2003, p.155-186.
Da SILVA, S.C., PEDREIRA, C.G.S. Principios de ecologia aplicados ao manejo
de pastagem. In: FAVORETTO, V., RODRIGUES, L. R.A., RODRIGUES,
T.J.D. (Eds.) Simpdsio sobre ecossistema de pastagens, 3, Jaboticabal, 1997.

Anais... Jaboticabal:FCAV,p.1-62, 1997.

DALE, J.E. The growth of leaves. London:Edward Arnold, 1982. 60p. (Studies in
biology, 137).

DAVIES, A. Changes in growth rate and morphology of perennial ryegrass swards
at high and low nitrogen levels. Journal of Agricultural Science, v.77, n.2,
p.123-134, 1971.

DAVIES, A. Tissue turnover in the sward. In: DAVIES, A.; BAKER, R.D.; GRANT,
S.A. et al. (Eds.) Sward measurement handbook. Reading: The British
Grassland Society, 1993. p.183-216.

DAVIES, A. Leaf tissue remaining after cutting and regrowth in perennial ryegrass.
J. Agric. Sci. (Cambridge), v.82, p.165-172, 1974.

DA SILVA, S.C.; NASCIMENTO JR., D.; SBRISSIA, A.F. et al. Dindmica de
populagédo de plantas forrageiras em pastagens. In: PEREIRA, O G., OBEID,
J.A., FONSECA, D.M., NASCIMENTO JR, D. (Eds.) Simpésio sobre manejo
estratégico da pastagem,4., Vicosa, 2008. Anais... Vigosa: UFV, 2008, p. 75-
99.

DA SILVA, S.C.; NASCIMENTO JR, D. Ecofisiologia de plantas forrageiras. In:
PEREIRA, O G., OBEID, J.A., NASCIMENTO JR, D., FONSECA, D.M. (Eds.)
Simposio sobre manejo estratégico da pastagem,3, Vigosa, 2006. Anais...
Vigosa: UFV, 2006, p. 1-41.

DEREGIBUS, V.A., SANCHEZ, R.A., CASAL, J.J. Effects of light quality on tiller
production in Lolium spp. Plant Physiology, v.72, p.900-912, 1983.

DURU, M., DUCROCQ, H. Growth and senescence of the successive grass
leaves on a tiller. Ontogenic development and effect of temperature. Annals of
Botany, v.85, p.635-643, 2000.

EMBRAPA. Sistema brasileiro de classificacdo dos solos. Brasilia: Embrapa-
SPI; Rio de Janeiro: Embrapa-CNPS, 1999. 412p.

136



EUCLIDES, V.P.B.; CARDOSO, E.G.; MACEDO, M.C.M. et al. Consumo
voluntario de Brachiaria decumbens cv. Basilisk e Brachiaria brizantha cv.
Marandu sob pastejo. Revista Brasileira de Zootecnia, v.28, n.6, supl.2,
p.2200-2208, 2000.

EUCLIDES, V.P.B.; MACEDO, M.C.M.; SILVA, S.C. et al. Gramineas cultivadas.
In: ALBUQUERQUE, A.C.S.; SILVA, A.G. (Ed.). Agricultura tropical: quatro
décadas de inovacOes tecnoldgicas, institucionais e politicas.1. ed.
Brasilia: EMBRAPA-CNPGC, 2008. p.1071-1110.

VALLE, C.B.; MACEDO, M.C.M.; EUCLIDES, V.P.B.; JANK, L.; RESENDE,
R.M.S. Género Brachiaria. In: FONSECA, D.M.; MARTUSCELLO, J.A. (Ed.).
Plantas forrageiras. 1.ed. Vigosa: Editora UFV, 2009. p. 327-353.

FAGUNDES, J. L.; FONSECA, D. M.; GOMIDE, J. A.; NASCIMENTO JR, D
VITOR, C.M.T.; MORAES, R.V.; MISTURA, C.; REIS, G.C.; MARTUSCELLO,
J.A. Acumulo de forragem em pastos de Brachiaria decumbens adubados com
nitrogénio. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 40, n. 4, p.397-403, 2005.

FAGUNDES, J.A.; FONSECA, D.M.; MISTURA, C. et al. Caracteristicas
morfogénicas e estruturais do capim-braquiaria em pastagem adubada com
nitrogénio avaliadas nas quatro estagdes do ano. Revista Brasileira de
Zootecnia. v.35, n.1, p.21-29, 2006.

FAGUNDES, J.A.; FONSECA, D.M.; MORAES, R.V. et al. Avaliagao das
caracteristicas estruturais do capim-braquiaria em pastagens adubadas com
nitrogénio nas quatro estacées do ano. Revista Brasileira de Zootecnia.
v.35, n.1, p.30-37, 2006.

FAGUNDES, J. L.; SILVA, S.C.; PEDREIRA, C.G.S. et al. indice de area foliar,
coeficiente de extingdo luminosa e acumulo de forragem em pastagens de
Cynodon spp. sob lotagdo continua. Pesquisa Agropecuéria Brasileira, v.
36, n. 1, p.187-195, 2001.

FAGUNDES, J.L.; SILVA, S.C.; PEDREIRA, C.G.S. et al. indice de area foliar,
interceptagdo luminosa e acumulo de forragem em pastagens de Cynodon
spp. sob diferentes intensidades de pastejo. Scientia Agricola, v.56, p.1141-
1150, 1999.

FARIA, D.J.G. Caracteristicas morfogénicas e estruturais dos pastos e
desempenho de novilhos em capim-braquiaria sob diferentes alturas.
Vigosa: Universidade Federal de Vigosa, 2009. 145p. Tese (Doutorado em
Zootecnia) - Universidade Federal de Vigosa, 2009.

FLORES, R.S.; EUCLIDES, V.P.B.; ABRAO, M.P.C. et al. Desempenho animal,
producdo de forragem e caracteristicas estruturais dos capins marandu e
xaraés submetidos a intensidades de pastejo. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.37, n.8, p.1355-1365. 2008.

FONSECA, D. M.; SANTOS, M.E.R.; MARTUSCELLO, J. A. Adubagédo de
pastagens no Brasil: uma analise critica. In: O. G. Pereira; J. A. Obeid; D. M.
da Fonseca; D. do Nascimento Junior. (Org.). IV Simpdsia sobre Manejo
Estratégico da Pastagem. 1 ed. Uba: Suprema Editora, 2008, v. 1, p. 295-334.

GARCEZ NETO, A.F.; NASCIMENTO JR, D.; REGAZZI, A.J. et al. Respostas
morfogénicas e estruturais de Panicum maximum cv. Mombaca sob diferentes
niveis de adubagdo nitrogenada e alturas de corte. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.31, n.5, p.1890-1900, 2002.

137



GIACOMINI, A.A. Demografia do perfilhamento e producédo de forragem em
pastos de capim-marandu submetidos a regimes de lotagdo intermitente
por bovinos de corte. Piracicaba: Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, 2007. 172 p. Tese (Doutorado em Ciéncia Animal e Pastagens) —
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”/ Universidade de Sao Paulo,
2007.

GOMIDE, C. A. M.; GOMIDE, J. A.; PACIULLO, D.S.C. Morfogénese como
ferramenta para o manejo de pastagens . In: REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 43., 2006, Jodo Pessoa. Anais...
Jodo Pessoa: Sociedade Brasileira de Zootecnia, 2006, p. 554-579.

GOMIDE, J.A.; GOMIDE, C.A.M.; GRASSELLI, L.C.P. et al. Acumulo e consumo
de forragem em relvado de B. decumbens mantido a diferentes alturas sob
pastejo de lotacdo continua variavel. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 39., 2002, Recife. Anais... Recife: Sociedade
Brasileira de Zootecnia, 2002. (CD-ROM).

GOMIDE, J.A. Avaliagdo da pastagem com vacas em lactagado: principais
delineamentos. In: WORKSHOP DELINEAMENTOS EXPERIMENTAIS COM
VACAS EM LACTACAO SOB CONDICAO DE PASTEJO. Juiz de
Fora:EMBRAPA-CNPGL, 2006.CD-ROM.

GOMIDE, J.A. Fisiologia do crescimento livre de plantas forrageiras. In:
PEIXOTO, AM.; MOURA, J C. de.; FARIA, V.P. de. (eds). PASTAGEM -
FUNDAMENTOS DA EXPLORACAO RACIONAL, Piracicaba, FEALQ-USP,
1994, p.1-14.

GOMIDE. C.A.M.; GOMIDE, J.A. Morfogénese de cultivares de Panicum
maximum Jacq. Revista Brasileira de Zootecnia, v.29, n.2, p.341-348, 2000.

GOMIDE, J. A.; GOMIDE, C. A. M.. Utllizagado e manejo de pastagens. In:
REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 38., 2001,
Piracicaba. Anais... Piracicaba: FEALQ, 2001. p.808-825.

GONCALVES, A.C. Caracteristicas morfogénicas e padrdes de desfolhacéo
em pastos de capim-Marandu submetidos a regimes de lotacdo continua.
Dissertagdo (Mestrado em Agronomia — Ciéncia Animal e Pastagens),
Piracicaba, ESALQ, 2002.

GRANT, S. A.; MARRIOTT, C. A. Detailed studies of grazer swards — techniques
and conclusions. Journal of Agricultural Science, v. 122, p. 1-6, 1994.

GRASSELLI, L.C.P. Caracteristicas estruturais e morfogénicas e acumulo de
forragem em relvado de Brachiaria decumbens cv. Basilisk sob pastejo, a
diferentes alturas. Vigosa, MG: Universidade Federal de Vigosa, 2002. 50p.
Dissertagao (Mestrado em Zootecnia) - Universidade Federal de Vigosa, 2002.

GRASSELLI, L.C.P., GOMIDE, C.AM., PACIULLO, D.S.C., GOMIDE, J.A.
Caracteristicas morfogénicas e estruturais de um relvado de B. decumbens
sob lotac&o continua. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 37, Vigosa, 2000. Anais... Vigcosa:SBZ, 2000. (CD ROM)

HIRATA, M. Herbage availability and utilisation in small-scale patches in a bahia
grass (Paspalum notatum) pasture under cattle grazing. Tropical Grasslands,
v. 36, p. 13-23, 2002.

HODGSON, J. Grazing Management: Science into practice. New York: John
Wiley & Sons. 203p., 1990.

138



HODGSON, J. The significance of sward characteristics in the management of
temperate sown pastures. In: INTERNATIONAL GRASSLAND CONGRESS,
15, Kyoto, 1985. Proceedings... Japanese Society of Grassland Science,
Nishi-Nasuno, Togichi-ken, Japan, p.63-66, 1985.

HODGSON, J.; DA SILVA, S.C. Options in tropical pasture management. In:
REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 39
SIMPOSIO INTERNACIONAL DE FORRAGICULTURA, 2002, Recife. Anais...
Recife, PE: SBZ, 2002, p. 180-202.

HORST, G.L.,, NELSON, C.J., ASAY, K.H. Relationship of leaf elongation to
forage yield of tall fescue genotypes. Crop Science, v.18, p.715-719, 1978.
JONES, R.J., NELSON, C.J., SLEPER, D.A. Seedling selection for morphological
characters associated with yield of tall fescue. Crop Science, v.19, p.367-372,

1979.

KOPEN, W. Climatologia. Buenos Aires: Grafica Panamericana, 1948.478p.

LANGER, R.H.M. How grasses grow. 2.ed. London: Edward Arnold, 1972. 60p.
(Studies in Biology, 34).

LANGER, R.H.M. Tillering in herbage grass. A review. Herbage abstracts, v.33,
p.141-148, 1963.

LEMAIRE, G. Ecophysiology of grasslands: dynamic aspects of forage plant.
Populations in grazed swards. In: INTERNATIONAL GRASSLAND
CONGRESS, 2, . Piracicaba, 2001. Proceedings... Piracicaba:FEALQ, 2001.
(CD-ROM)

LEMAIRE, G., AGNUSDEI, M. Leaf tissue turnover and efficiency of herbage
utilization. In: LEMAIRE, G., HODGSON, J., MORAES, A., et al. (Eds.).
Grassland Ecophysiology and Grazing Ecology. CAB International. p.265-
288, 2000.

LEMAIRE, G., CHAPMAN, D. Tissue flows in grazed plant communities. In:
HODGSON, J., ILLIUS, A. W. (Eds.) The ecology and management of grazing
systems. CAB International. p.03-36, 1996.

LERICHE, H.; LE ROUX, X.; GIGNOUX, J.; TUZET, A.; FRITZ, H.; ABBADIE, L.;
LOREAU, M. Which functional process control the short-term effect of grazing
on net primary production on grasslands. Oecologia, v.129, p.114-124, 2001.

LUDLOW, M.M.; NG, T.T. Leaf elongation rate in Panicum maximum var.
trichoglume following removal of water stress. Australian Journal of Plant
Physiology, v.42, p.263- 272, 1977.

MACEDO, N.C.M. Analise comparativa de recomendagbdes de adubagdo em
pastagens. In: SIMPOSIO SOBRE MANEJO DA PASTAGEM, 21,
2004,Piracicaba, SP. Anais ... Piracicaba, SP:FEALQ, 2004. p.317-356.

MACKAY, J.H.E. Register of Australian herbage plant cultivars. Commonwealth
Scientific and Industrial Research Organization (CSIRO), Camberra,
A.C.T., Australia. 1982. 122p.

MARASCHIN, G.E. Sistemas de pastejo. In: PASTAGENS, FUNDAMENTOS DA
EXPLORACAO RACIONAL, 1994, Piracicaba. Anais... Piracicaba: FEALQ,
1994. p.337-376.

139



MARCHESIN, W.A. Dinamica de deposicdao de fezes em pastagem de
Brachiaria brizantha submetida a intensidades de pastejo. Pirassununga:
Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, 2005. 63p. Dissertagao
(Mestrado em Zootecnia) - Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos, 2005.

MARCELINO, K.R.A.; NASCIMENTO JR, D.; SILVA, S.C. et al. Caracteristicas
morfogénicas e estruturais e producdo de forragem do capim-marandu
submetido a intensidades e freqiéncias de desfolhacido. Revista Brasileira
de Zootecnia, v.35, n.6, p.2243-2252. 2006.

MARSHALL, C. Physiological aspects of pasture growth. In: SNAYDON, R.W.
(Ed.) Managed grasslands: analytical studies ecosystems of the word.
Amsterdam: Elsevier Science, 1987. p. 29-46.

MARTUSCELLO, J.A.; FONSECA, D.M.; NASCIMENTO JR.; D. et al.
Caracteristicas morfogénicas e estruturais do capim-xaraés submetido a
adubacao nitrogenada e desfolhagdo. Revista Brasileira de Zootecnia, v.34,
n.5, p.1475-1482, 2005.

MATTOS, J.L.S.; GOMIDE, J.A.; HUAMAN, C.A.M. Crescimento de espécies de
Brachiaria sob déficit hidrico e alagamento a campo. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.34, n.3, p.755-764, 2005.

MAXWELL, T. J.; TREACHER, T. T. Decision rules for grassland management. In:
EFFICIENT SHEEP PRODUCTION FROM GRASS. POLLOTT, G. E. (Ed.). In:
OCCASIONAL SYMPOSIUM OF BRITISH GRASSLAND SOCIETY, 21., 1987.
Anais... Britsh Grassland Society, 1987. p. 67-78.

McMAHOM, C. Size and shape in biology. Science, v.179, p.1201-1204, 1973.

MINSON, D.J. Forage in ruminant nutrition. San Diego: Academic Press, 1990.
483p.

MOLAN, L. K. Estrutura do dossel, interceptacdo luminosa e acumulo de
forragem em pastos de capim-marandu submetidos a alturas de pastejo
por meio de lotacdo continua. Dissertagcdo (Mestrado em Agronomia —
Ciéncia Animal e Pastagens), Piracicaba, ESALQ, 2004.

MONTAGNER, D.B. Morfogénese e acumulo de forragem em capim-
mombagca submetido a intensidades de pastejo rotativo. Vigosa:
Universidade Federal de Vigosa, 2007. 60p. Tese (Doutorado em Zootecnia) -
Universidade Federal de Vigosa, 2007.

MORAIS, R.V.; FONSECA, D.M.; NASCIMENTO JR., D. et al. Demografia de
perfilhos basilares em pastagem de Brachiaria decumbens adubada com
nitrogénio. Revista Brasileira de Zootecnia, v.35, n.2, p.380-388, 2006.

MORALES, A.A. Morfogénese e reparticdo de carbono em Lotus corniculatus
L cv. Sdo Gabriel sob o efeito de restricdes hidricas e luminosas. Porto
Alegre, RS. UFRGS, 1998, 74p. Tese (Mestrado em Zootecnia)- Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, 1998.

MOREIRA, L.M.; MARTUSCELLO, J.A.; FONSECA, D.M. et al. Perfilhamento,
acumulo de forragem e composicdo bromatolégica do capim-braquiaria
adubado com nitrogénio. Revista Brasileira de Zootecnia. v.38, n.9, p.1675-
1684, 2009.

140



MOTT, G. O. Grazing pressure and the measurement of pasture production. In:
International Grassland Congress, 8., England. Proceedings ... 1960. p. 606-
611.

NABINGER, C. Eficiéncia do uso de pastagens: disponibilidade e perdas de
forragem. In: PEIXOTO, A.M., Moura, J.C., Faria, V.P. (Eds.) Simpdsio sobre
Manejo da Pastagem, 14, Piracicaba, 1997. Anais... Piracicaba:FEALQ, 1997,
p.231-251.

NABINGER, C.; DALL'AGNOL, M; CARVALHO, P.C.F. Biodiversidade e
produtividade em pastagens. In: SIMPOSIO SOBRE MANEJO DA
PASTAGEM, 22. Piracicaba, 2006. Anais... Piracicaba: Fealq, 2006. p. 37-85.

NABINGER, C., PONTES, L.S. Morfogénese de plantas forrageiras e estrutura
do pasto. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 38, 2001, Piracicaba. Anais... Piracicaba: SBZ, 2001. p. 755-
771.

NASCIMENTO JR, D.; ADESE, B. Acumulo de biomassa na pastagem. In:
PEREIRA, O G., OBEID, J.A., FONSECA, D.M., NASCIMENTO JR, D. (Eds.)
Simpédsio sobre manejo estratégico da pastagem,2, Vigosa, 2004. Anais...
Vicosa: UFV, 2004, p. 289-330.

NELSON, C.J., ASAY, K.H., SLEPER, D.A. Mechanisms of canopy development
of tall fescue genotypes. Crop Science, v.17, p.449-452, 1977.

NELSON, C.J. Shoot Morphological Plasticity of Grasses: Leaf Growth vs.
Tillering. In: LEMAIRE, G., et.al (Eds.) Grassland ecophysilogy and grazing
ecology. CAB-International, Wallingford, UK, p.101-126, 2000.

NOLAN, T. Mixed grazing under Nordic conditions. In: GUDMUNDSSON, O.
(Ed.). Grazing research at northern latitudes. New York: Plenum Press,
1986. P.141-152,

NOVAES, R.F.; SMYTH, T.J. Fésforo em solo e em condi¢cdes tropicais.
Vigcosa: UFV, DPS, 1999. 399p.

ODUM,E. P. Fundamentals of ecology. 3° Ed., W. B. Saunders, Philadelphia,
1971.

PAIVA, A.J. Caracteristicas morfogénicas e estruturais de faixas etarias de
perfilhos em pastos de capim-marandu submetidos a lotacdo continua e
ritmos morfogénicos contrastantes. Piracicaba: Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, 2009. 104 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia
Animal e Pastagens) — Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”/
Universidade de So Paulo, 2009.

PARSONS, A.J. The effects of season and management on the growth of grass
swards. In: JONES, M.B., LAZENBY, A. (Eds.) The grass crop: the
physiological basis of production. London: Chapman & Hall, p.129-177, 1988.

PARSONS, A.J., CHAPMAN, D.F. The principles of pasture growth and utilization.
In: HOPKINS, A. (Ed.) Grass. It's production and utilization. Blackwell Science,
Oxford, p.31-88, 2000.

PATERSON, T.G., MOSS, D.N. Senescence in field-grown wheat. Crop Science,
v.19, 635-640, 1979.

141



PEDREIRA, B.C.; PEDREIRA, C.G.S.; DA SILVA, S.C. Estrutura do dossel e
acumulo de forragem de Brachiaria brizantha cultivar Xaraés em resposta a
estratégias de pastejo. Pesquisa Agropecuéria Brasileira, v.42, n.2, p.281-
287, 2007.

PEDREIRA, C.G.S. Avangos metodologicos na avaliagdo de pastagens. In:
REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASIEIRA DE ZOOTECNIA, 39., 2002,
Recife. Anais... Recife: Sociedade Brasileira de Zootecnia, 2002. p.100-150.

PEDREIRA, C.G.S.; MELLO, A.C.L.; OTANI, L. O processo de producido de
forragem em pastagens. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA
DE ZOOTECNIA, 38., 2001, Piracicaba. Anais... Piracicaba: ESALQ, 2001.
p.772-807.

PEDREIRA, C.G.S.; SILVA, S.C.; BRAGA, G.J. et al. Sistemas de pastejo na
exploragao pecuaria brasileira. In: OBEID, J.A., PEREIRA, O G., FONSECA,
D.M., NASCIMENTO JR, D. (Eds.) Simpdsio sobre manejo estratégico da
pastagem,1, Vigosa, 2002. Anais... Vigosa: UFV, 2002, p. 197-234.

PINTO, L.F.M.; DA SILVA, S.C.; SBRISSIA, A.F. et al. Dinamica de acumulo de
matéria seca em pastagens de Tifton 85 sob pastejo. Scientia Agricola, v.58,
n.3, p.439-447, 2001.

ROOK, A.J.; TALLOWIN, J.R.B. Grazing pasture management for biodiversity
benefit. Animal Research, v.52, p.181-189, 2003.

SANTOS, M.E.R.; FONSECA, D.M.; BALBINO, E.M. et al. Caracterizagdo de
perfilhos em pastos de capim-braquiaria diferidos e adubados com nitrogénio.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.38, n.4, p.643-649. 2009a.

SANTOS, M.E.R.; FONSECA, D.M.; BALBINO, E.M. et al. Produgéo de bovinos
em pastagens de capim-braquiaria diferidas. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.38, n.4, p.635-642. 2009b.

SANTOS, M.E.R.; FONSECA, EUCLIDES, V.P.B. et al. Valor nutritivo da
forragem e de seus componentes morfolégicos em pastagens de Brachiaria
decumbens diferida. Boletim da Industria Animal, v.65, n.4, p.303-311. 2008.

SANTOS, M.E.R.; FONSECA, D.M.; GOMES, V.M. et al. Morfologia de perfilhos
basais e aéreos em pasto de Brachiaria decumbens manejado em lotagéo
continua. Revista Brasileira de Zootecnia, v.38, n.4, p.635-642. 2009b.

SANTOS, P.M.; BALSALOBRE, M.A.A.,, CORSI, M. Caracteristicas
morfogenéticas e taxa de acumulo de forragem do capim-mombaga submetido
a trés intervalos de pastejo. Enciclopédia Biosfera, v.6, n.9, p.1-13, 2010.

SANTOS, P.M.; BERNARDI, A.C.C. Diferimento do uso de pastagens. In:
SIMPOSIO SOBRE MANEJO DA PASTAGEM, 22., 2005, Piracicaba. Anais...
Piracicaba: FEALQ, 2005. p.95-118.

SANTOS, P.M.; CORSI, M.; PEDREIRA, C.G.S. Tiller cohort development and
digestibilidade in Tanzania guinea grass (Panicum maximum cv. Tanzania)
under three levels of grazing intensity. Tropical Grasslands, v.40, p.84-93,
2006.

SARMENTO, D.O.L. Comportamento ingestivo de bovinos em pastos de
capim marandu a regimes de lotagao continua. Piracicaba: Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz”, 2003. 76p. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia) — Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz’/Universidade
de Sao Paulo, 2003.

142



SBRISSIA, A.F. Morfogénese, dinamica do perfilhamento e do acumulo de
forragem em pastos de capim-Marandu sob lotagcdo continua. Tese
(Doutorado em Agronomia — Ciéncia Animal e Pastagens), Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ), Piracicaba, 2004.

SBRISSIA, A.F.; DA SILVA, S.C. Compensacao tamanho/densidade populacional
de perfilhos em pastos de capim-marandu. Revista Brasileira de Zootecnia,
v.37, n.1, p.35-47, 2008.

SBRISSIA, A.F., Da SILVA, S.C. O ecossistema de pastagens e a producao
animal In: REUNIAO ANUAL DA SOCIDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA,
38, Piracicaba, 2001. Anais... Piracicaba:SBZ, p.731-754, 2001.

SBRISSIA, A.; DA SILVA, S.; MATTHEW, C. et al. Tiller size/density
compensation in grazed Tifton 85 bermudagrass wards. Pesquisa
Agropecuéria Brasileira, v.38, n.12, p.1459-1468, 2003.

SILVA, C.C.F.; BONOMO, P.; PIRES, A.J.V. et al. Caracteristicas morfogénicas e
estruturais de duas espécies de braquiaria adubadas com diferentes doses de
nitrogénio. Revista Brasileira de Zootecnia. v.38, n.4, p.657-661, 2009a.

SILVA, D.S.; GOMIDE, J.A.; FONTES, C.A.A. et al. Pressdo de pastejo em
pastagem de capim-elefante ando (Pennisetum purpureum, schum cv. MOTT)
1 - Efeito sobre a estrutura e disponibilidade de pasto. Revista Brasileira de
Zootecnia, n.2, 1994.

SILVA, G.P.; SANTOS, M.E.R.; FONSECA, D.M. et al. Densidade populacional
de perfilhos em areas do pasto de capim-braquiaria com alturas variaveis. In:
CONGRESSO NORDESTINO DE PRODUCAO ANIMAL, 5., 2008, Aracaju.
Anais/CD-ROM. Aracaju: Sociedade Nordestina de Produc¢ao animal, 2008.

SILVA, M.M.P.; VASQUEZ, H.M.; BRESSAN-SMITH, R.E. Respostas
morfogénicas de gramineas forrageiras tropicais sob diferentes condi¢des
hidricas do solo. Revista Brasileira de Zootecnia. v.34, n.5, p.1493-1504,
2005.

SKINNER, R.H., NELSON, C.J. Elongation of the grass leaf and its relationship to
the phyllochron. Crop Science, v.35, n.1, p.4-10. 1995.

SPEHN, E.M.; HECTOR, A.; JOSHI, J. et al. Ecosystem effects of biodiversity
manipulations in European grasslands. Ecological monographs, v. 75, n.1,
p.37-63, 2005.

WILSON, J.R., t MANNETJE, L. Senescence and digestibility and carbohydrate
content of buffel grass and green panic leaves in swards. Australian Journal
Agricultural Research, v.29, n.3, p.503-516, 1978.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia Vegetal. Porto Alegre: Artmed, 3 ed., 2006.
719p.

TRINDADE, J.K.; DA SILVA, S.C.; SOUZA JUNIOR, S.J. de; GIACOMINI, A.A,;
ZEFERINO, C.V.; GUARDA, V.D.A.;; CARVALHO, P.C.F. Composigcéo
morfolégica da forragem consumida por bovinos de corte durante o
rebaixamento do capim-marandu submetido a estratégias de pastejo
rotacionado. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.42, p.883-890, 2007.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA — UFV. SAEG - Sistema de analises
estatisticas e genéticas. Versao 8.1. Vigosa, MG: 2003. (Apostila).

143



VALLE, C.B.; MACEDO, M.C.M.; EUCLIDES, V.P.B.; JANK, L.; RESENDE,
R.M.S. Género Brachiaria. In: FONSECA, D.M.; MARTUSCELLO, J.A. (Ed.).
Plantas forrageiras. 1.ed. Vigosa: Editora UFV, 2010. p. 327-353.

VOLENEC, J.J.; NELSON, C.J. Responses of tall fescue leaf meristems to N
fertilization and harvest frequency. Crop Science, v.23, p.720-724, 1983.

YODA, K.; KIRA, T.; OGAWA, R. et al. Intraspecific competition among higher
plants. Xl self-thinning in overcrowded pure stands under cultivated and natural
conditions. Journal of Institute Polytechnics, Osaka City University, Series
D, v.14, p.107-129, 1963.

ZEFERINO, C.V. Morfogénese e dindmica do acumulo de forragem em
pastos de capim-marandu [Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) cv.
Marandu] submetidos a regimes de lotagdo intermitente por bovinos de
corte. Piracicaba: Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, 2006. 193
p. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia Animal e Pastagens) — Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz”/ Universidade de Sao Paulo, 2006.

144



