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RESUMO

GOMIDE, Carlos Augusto de Miranda, D.S., Universidade Federal de Vigosa,
junho de 2001. Caracteristicas morfofisiolégicas associadas ao manejo
do capim-mombaca (Panicum maximum Jacq.). Professor Orientador:
José Alberto Gomide. Professores Conselheiros: Odilon Gomes Pereira e
Carlos Alberto Martinez y Huaman.

Trés experimentos foram conduzidos com o objetivo de avaliar
aspectos  morfofisiolégicos,  estruturais e  produtivos  relacionados ao
crescimento do capim-mombacga. Dois ensaios foram conduzidos em vasos, em
casa de vegetagcido da Unidade de Crescimento de Plantas (UCP) do
Departamento de Biologia Vegetal no Campus da UFV. No primeiro ensaio,
avaliou-se o efeito de quatro desfolhas do perfilho principal apresentando trés
folhas completamente expandidas e 7-8 perfilhos primarios: a remocdo de
todas as folhas (desfolha total), a remogdo da folha adulta mais jovem
(desfolha superior), a remogao das duas folhas adultas mais velhas (desfolha
inferior) e controle (sem desfolha), juntamente com a total desfolha dos demais
perfilhos, cortados a 8 cm do solo. Foram avaliadas as variaveis: taxa de
aparecimento (TAJF) e alongamento (TAF) de folhas, a taxa de expans&o da
area foliar, o crescimento do sistema radicular, o nivel de carboidratos totais
nao estruturais (CTNE) da raiz e do colmo, a taxa de crescimento relativo
(TCR), a taxa de assimilagéo liquida (TAL), a razdo de area foliar (RAF) &
idades de 2, 5, 9 e 16 dias apds as desfolhas, bem como a taxa fotossintética
maxima das folhas remanescentes ao corte & idades de 2, 6 e 13 dias. Foram
observadas cinco repeticbes por tratamento segundo o delineamento
inteiramente casualizado. As folhas adultas apresentaram taxa fotossintética
maxima semelhante, experimentando aumento nos primeiros dias apdés a
desfolha e queda aos 13 dias. A desfolha reduziu os teores de CTNE da base
do colmo em todos os tratamentos, sendo observados menores valores para a
desfolha total. Comprometimento do crescimento do sistema radicular e do teor
de CTNE das raizes foi observado nas plantas sob desfolha total que também
tiveram sua TCR reduzida nos primeiros dias de rebrotacdo. Entretanto, o
aumento na RAF possibilitou a estas plantas recuperacdo da TCR e alta taxa

de expansdo da area foliar igualando a area foliar das demais aos 16 dias de
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rebrota. No segundo ensaio, estudou-se o desenvolvimento das plantas, em
trés aescimentos: o de estabelecimento (C1), o da rebrota apds o corte aos 16
dias (C2) e o da rebrota apds corte aos 37 dias (C3) apds emergéncia. As
varidveis estimadas foram: indices de TCR, TAL e RAF, TA,F, TAF e taxa de
expansao da area foliar. As colheitas foram feitas ao longo do desenvolvimento
das plantas em cada crescimento considerado: 13, 20, 27, 42, 55, 69 e 83 dias
ap6s emergéncia (C1); 0, 3, 6, 10, 17, 24, 38, 52 e 66 dias do C2 e 0, 1, 3, 7,
21, 35, 49, 63 e 77 dias do C3. Foram observadas trés repeticbes (vasos),
segundo delineamento inteiramente casualizado. Altos valores de TAL, RAF e
TCR foram observados no inicio do crescimento seminal (C1) das plantas,
caindo assintoticamente com o avanco da idade. O corte aos 35 dias de idade
comprometeu o crescimento das plantas expresso em seus valores de TAF, a
TAF e a taxa de expansao da area foliar, RAF, TAL e TCR, sendo observados
valores negativos para estes dois ultimos indices, nos primeiros dias de
rebrota. A baixa demanda respiratéria e a alocagéo de fotoassimilados para o
crescimento foliar garantiram & plantas cortadas aos 16 dias, balango positivo
de carbono e conseqlente rapida recuperacdo. O terceiro ensaio foi conduzido
a campo na Central de Experimentagédo Pesquisa e Extensdo do Tridngulo
Mineiro - CEPET, onde se estudou trés periodos de descanso do pastejo
rotacionado em capim-mombaca. Os periodos de descanso, foram definidos
em funcdo do tempo necessario para que se observasse 0 aparecimento de
25, 35 e 45 folhas por perfilho, respectivamente tratamentos A, B e C,
dispostos num delineamento inteiramente casualizado. A cada tratamento
corresponderam 6 piquetes (repeticbes), totalizando 18 piquetes experimentais.
Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: disponibilidade de biomassa
total, taxa de crescimento cultural (TCC), altura, relagdo folha-colmo, indice de
area foliar (IAF), intercepcdo da radiagao fotossintéticamente ativa (RFA), teor
de carboidratos totais ndo estruturais (CTNE) na base do colmo, taxa de
aparecimento e alongamento foliares, etc. Maiores TCC foram observadas para
0 periodo de descanso correspondente ao aparecimento de 2,5 folhas por
perflho. A menor disponibilidade de biomassa por ciclo de pastejo dos
tratamentos de menor periodo de descanso, foi compensada pelo maior

numero de ciclos observados. O IAF foi proporcional a duragdo do periodo de
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descanso, mas a intercepgao da RFA atingiu indices em torno de 95% ao final
do periodo de descanso em todos os tratamentos. Os teores de CTNE nédo
foram influenciados pela duracdo dos periodos de descanso. O prolongamento
do periodo de descanso resultou em comprometimento da estrutura do pasto,
sinalizado pelos baixos valores da relagdo folha-colmo. Os indices
morfogénicos, TAF, TAF n&o foram afetados pelos tratamentos estudados,
excegdo feita a taxa de alongamento do colmo que foi proporcional a duragéo

do periodo de descanso.
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ABSTRACT

GOMIDE, Carlos Augusto de Miranda, D.S., Universidade Federal de Vigosa,
June, 2001. Morphophysiological traits related to Mombaga grass
(Panicum maximum Jacq.) management. Adviser: José Alberto Gomide.

Committee Members: Odilon Gomes Pereira e Carlos Alberto Martinez y
Huaman.

Three experiments were carried out to assess the morphophysiological and
structural traits related to Mombaga grass growth and vyield. Two trials were
run in pots, in glasshouse. The first one aimed to evaluate four defoliation
treatments of the main tiller bearing 3 fuly expanded leaves and 7-8
primary tillers: T1 — no defoliation, T2 — total defoliation, T3 — removal of the
last expanded leaf and T4 - removal of the two lowest expanded leaves. In
all cases primary tilers were completely defoliated by cutting at 8 cm height
from soil level. The variables assessed were: leaf appearance, elongation
and expansion rate, root growth, relatve growth rate (RGR), net
assimilation rate (NAR), leaf area ratio (LAR), maximum leaf photosynthesis
rate by the ages of 2, 5, 9 and 16 days regrowth. There were 5 replications,
according a completely randomized design. All 3 adult leaves exhibited the
same photosynthetic rate, which increased shortly after defoliation, but had
declined by the 16" day regrowth. Total stem nonstructural carbohydrates
content dropped in response to leaf removal, mainly in the total defoliation
treatment which also brought about reduced root growth. Still, the
completely defoliated plants had restored their RGR by the 16" day
regrowth due to high leaf area expansion rate and leaf area ratio. The
second trial aimed to study plant development in three growths: the
seminal, establishment growth (G1) and the regrowths following a clipping
taken at the 16™ (G2) and 37" (G3) days of the seminal growth. The
variables assessed were the growth indices: RGR, NAR, LAR, and the rates
of leaf appearance, elongation and expansion. Accordingly, harvests were
taken at the age of: 13, 20, 27, 42, 55, 69 and 83 day of the seminal growth
(G1); 0, 3, 6, 10, 17, 24, 38, 52 and 66 day of the 2'* regrowth (G2) and O,
1, 3, 7, 21, 35, 49, 63 and 77 day of the 39 growth (G3). There were 3
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replications (pots) per treatment in a completely randomized design.
Figures for NAR, LAR and RGR were high during early seminal growth but
declined assynthotically as plant aged. Initial values for these indices were
higher in the seminal growth as compared to the 2 regrowths. The cutting
taken on the 37" day of the seminal growth hindered the initial growth of the
plants regarding leaf appearance and elongation rates, LAR, NAR and
RGR. The last two indices had negative values during eary regrowth, but
they had been recovered by the 16" day regrowth. The third experiment,
dealt with the duration of the rest period in a rotationally grazed Mombaca
grass sward. This trial was run in the Central de Experimentagdo Pesquisa
e Extensdo do Tridngulo Mineiro — CEPET, to study three rest periods
defined in terms of the time for the expansion of 2.5, 3.5 and 4.5 leaves per
tiller, referred as treatments A, B and C, respectively. The experimental
design was completely randomized with 6 replicates (paddocks) per
treatment. Experimental variables assessed were: biomass availability; crop
growth rate (CGR), plant height, leaf-stem ratio, leaf area index, interception
of  photosynthetically  active radiaton  (PAR), total  non-structural
carbohydrates concentration in stem basis, leaf appearance and elongation
rates and tiller density population. Biomass availability per grazing cycle,
leaf area index and plant height varied directly while tiller population, CGR
and leaf-stem ratio varied inversely with length of the rest period. Though
leaf area index and biomass related directly with the duration of the rest
period, interception of PAR reached critical values soon before completion
of rest period, regardless of experimental treatment.



1. INTRODUGAO

O manejo correto de uma pastagem demanda decisdes quanto a melhor
forma e época de adubacdo, taxa de lotagcdo adequada, momento certo de
entrada e saida dos animais de um piquete ou area de pastejo, dentre outras.
Para que se possa ter estas definicbes de forma clara e objetiva faz-se
necessario o estudo do crescimento das plantas forrageiras em condicdes
experimentais que busquem simular situagbes encontradas no dia a dia da
exploracgao forrageira sob pastejo.

Em todo o mundo, as pastagens constituem a base da exploragéo
pecuaria, dai o importante papel das gramineas forrageiras como um dos
fatores responsaveis pelo sucesso da atividade pecuaria. De fato, o alto
rendimento forrageiro das gramineas tropicais faz delas uma alternativa
bastante viavel para a alimentagao animal.

Aspectos morfologicos e fisiologicos das forrageiras, devem ser
avaliados juntamente com os aspectos produtivos para melhor compreender, e
principalmente potencializar a sua utilizacao.

Neste sentido tém se destacado nas ultimas décadas trabalhos ligados
aos aspectos morfofisiologicos das plantas forrageiras sob pastejo (GRANT et
al, 1981; BIRCHAM E HODGSON, 1983; HODGSON, 1985, MAZZANTTI et
al,, 1994, MAZZANTTI e LEMAIRE, 1994, CARRERE et al. 1997).

Em excelente revisdio, CHAPMAN e LEMAIRE (1993) discutem as
caracteristicas morfogénicas de uma planta forrageira que determinam a
estrutura e o indice de area foliar de uma pastagem conforme o manejo a que é
submetida.

Ha muito se conhece a dindmica do crescimento de uma graminea, sua
emissdo continua de folhas por meio de suas unidades de crescimento, os
fitbmeros ( SILSBURY, 1970; LANGER, 1972). Na literatura nacional, GOMIDE
(1988), numa ampla revisao descreve o0 desenvolvimento de uma graminea
desde a germinagdo da semente até o momento de florescimento do perfilho.
Entretanto, no Brasil, a visdo mais pratica sobre as relagbes desta dindmica
com importantes caracteristicas morfogénicas tais como; taxa de aparecimento

foliar (TApF), taxa de alongamento foliar (TAF), senescéncia e perfilhamento, e
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a importéncia de tais caracteristicas para o manejo s6é comegaram a ser
apresentados e discutidos mais recentemente (CORSI et al., 1994, GOMIDE,
1997; NABINGER, 1997, GOMIDE et al. 1997, GOMIDE et al. 1998, OLIVEIRA
et al. 1998, SANTOS et al., 1999).

A cultivar Mombaga de Panicum maximum foi lancada pela Embrapa-
CNPGC como uma graminea de alto rendimento forrageiro e bom valor
nutriivo. De fato, em varios ensaios tem-se constatado seu alto potencial
produtivo (CECATO et al., 1996, 2000; EUCLIDES et al., 1995).

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver estudos
morfofisiolégicos da dindmica do crescimento do capim-mombga; avaliar os
mecanismos de rebrotagdo, suas causas e consequéncias;, aplicar
conhecimentos basicos ao manejo desta espécie e estabelecer “conceitos”

proprios para gramineas tropicais.

2. REVISAO DE LITERATURA

Expresso em medidas de comprimento, area ou peso, O crescimento
vegetal depende do processo de troca gasosa, fotossintese aparente, cuja
intensidade depende principalmente da quantdade e da qualidade de Iluz
interceptada e capturada pela area foliar do relvado.

A rapidez com que uma planta forma ou reconstitui sua area foliar
determina sua taxa de crescimento e a produtividade do relvado. A quantidade
de fotoassimilados excedente a respiracdo vegetal € usada para expansdo da
area foliar, via desenvolvimento e crescimento de novas folhas e perfilhos e do
sistema radicular.

O padrao de acumulo de biomassa experimentado por uma planta
durante seu desenvolvimento seminal mostra uma fase inicial de crescimento
exponencial, seguida de outra caracterizada por acumulo linear e, finalmente,
uma fase na qual a taxa de incrementos € decrescente. Segundo PARSONS et
al. (1988b), a desfolha do relvado pelo corte ou pastejo deve aguardar o
momento de maxima taxa média de crescimento relativo, que coincide com a
fase intermediaria da curva de crescimento sigmoidal, a fim de maximizar o

rendimento forrageiro. Em linha com este conceito, HODGSON (1990)



recomenda a manutengcdo da altura do relvado, ou a disponibilidade de
biomassa de uma pastagem sob pastejo continuo que corresponda ao meio da
fase de incrementos lineares crescentes. Isto significa evitar tanto cortes
freqUentes e severos, quanto longos intervalos de descanso.

Importantes formas de perdas de biomassa numa pastagem sdo as que
ocorrem por senescéncia e morte de material nao utilizado. Além de
representar um desperdicio de material vegetal, o que compromete a eficiéncia
de uso da forragem (LEMAIRE e CHAPMAN, 1996), pode ainda levar a
problemas praticos como a necessidade de queima ou mesmo rogada a fim de
eliminar o excesso de biomassa senescente e morta, a macega. Entretanto, &
comum também a pratica do superpastejo, onde a taxa de lotacdo excede a
capacidade de produgcdo de biomassa de forragem. Com isso, tanto a
freqléncia, quanto a intensidade da desfolha aumentam sensivelmente, o que
compromete o restabelecimento da vegetagdo, iniciando o processo de

degradacao da pastagem.

2.1 — Alocacao de substrato para a rebrota

A recuperagdo da area foliar apés uma desfolha se da via atividade
meristematica do domo apical, quando este é preservado, ou da emissdo de
novos perfilhos. Tais processos  requerem suprimento de substratos para
manter a respiracdo vegetal e formagdo das novas folhas. Este papel é
garantido pelos compostos organicos de reserva: carboidratos nado estruturais
e, ou, compostos organicos nitrogenados.

Diversos fatores interagem determinando a recuperagédo da éarea foliar
do relvado apds desfolha, dentre eles destacam-se: sobrevivéncia do
meristema apical (GOMIDE e ZAGO, 1980), teor de reservas organicas
(HODGKINSON, 1969; AVICE et al, 1996; JOHANSSON, 1993; DONAGHY e
FULKERSON, 1997); indice de é&rea foliar remanescente (BROUGHAM, 1956)
além das condigbes do meio: luz, temperatura, umidade e nutrientes do solo.

A habilidade de formar reservas e a de reciclar carbono e nitrogénio
confere varias vantagens & plantas, dentre as quais uma mais rapida
recuperacdo apods desfolha (THORNTON et al., 1999). Estes sdo os dois

mecanismos de ‘estoque” de substancias apresentado pelas plantas
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(LEMAIRE e MILLARD, 1999). A formacdo de reservas envolve transporte ativo
e sO ira ocorrer quando a oferta de assimilados for superior a demanda. Ja a
reciclagem constitui um mecanismo mais dindmico, podendo fornecer recursos
(substratos) em pouco tempo (LEMAIRE e MILLARD, 1999).

Embora o meristema apical e a zona de crescimento foliar possam
escapar ao corte ou pastejo durante o crescimento vegetativo das gamineas, a
fotossintese e a absorgdo de nutrientes sdo fortemente diminuidos
(RICHARDS, 1993). Assim, aceita-se que a recuperagdo apds desfolha seja
controlada pela disponibilidade de substrato (SCHNYDER et al., 1999). Porém,
em gramineas tropicais que apresentam precoce alongamento do colmo, ndo é
rara a decaptacdo de perfilhos apos a desfolha, ficando a recuperagdo por
conta do desenvolvimento das gemas que se encontrem maduras, acentuando
a importancia dos compostos de reserva. Neste ponto, vale lembrar que a
severidade de desfolha afeta o uso relatvo de carbono para a rebrota
(THORNTON et al., 1999).

Aumento na eficiéncia de uso de substrato, uso de carboidratos ja
presentes na zona de crescimento foliar, particdo preferencial dos assimilados
para a zona de crescimento foliar e importacdo temporaria de reservas, sao
alguns mecanismos de recuperagado da area foliar apos desfolha apresentados
pelas plantas (de VISSER et al., 1997; SCHNYDER e de VISSER, 1999).

A queda nos teores dos carboidratos de reserva apds desfolha
(DAVIDSON E MILTHORPE, 1966; GOMIDE e ZAGO, 1980; GRANT et al,
1981; DONAGHY e FULKERSON, 1997; FULKERSON e SLACK, 1995) seria
um indicio da utilizagdo parcial destes compostos na formagdo de novos
tecidos. Porém, outros autores atribuem a estes compostos importancia apenas
relativa como fonte de carbono para novos tecidos e destacam a fotossintese
corrente como a principal fonte de assimilados para os tecidos meristematicos
(DAVIDSON e MILTHORPE, 1966; DAVIES, 1974; RYLE e POWELL, 1975;
FULKERSON e SLACK, 1994 ).

Em plantas de azevém perene, DAVIES (1974) avaliou a importancia da
proporcdo de folhas remanescentes a desfolha. Sete diferentes tratamentos de
desfolha foram estabelecidos, variando o tipo e quantidade de folhas

removidas. A remocgdo da Uultima folha completamente expandida foi mais
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prejudicial para a taxa de aparecimento foliar, o perflhamento e a TCR,
relativamente & folhas baixeiras mais velhas. Uma alta capacidade de rebrota
foi apontada como resultante de um aumento na proporcao de material alocado
para sintese de novos tecidos.

Também RYLE e POWELL (1975), objetivando separar os efeitos do
carbono das reservas organicas daquele oriundo da fotossintese corrente na
rebrota de plantas de cevada, apresentando quatro folhas completamente
expandidas, avaliaram o efeito de uma desfolha a qual removia toda biomassa
acima da ligula da terceira folha. Esses autores ndo encontraram diferencas
entre a TCR de toda a planta no tratamento controle e aquelas submetidas ao
corte. Entretanto, estratificando os efeitos, notou-se uma maior TCR da parte
aérea e uma menor TCR do sistema radicular nas plantas cortadas,
relativamente ao controle. Este fato foi interpretado como decorréncia de uma
maior alocacdo dos assimilados produzidos pelas folhas remanescentes para a
parte aérea, dobrando ja no primeiro dia apés o corte, enquanto as raizes
experimentaram uma reducdo de até quatro vezes na quantidade de
assimilados recebidos. Nao houve, segundo esses autores, indicios do uso de
reservas no processo de rebrota como encontrado por DAVIDSON e
MILTHORPE (1966) em plantas de Dactylis glomerata.

A importdncia das reservas organicas na reconstituicio da parte aérea
parece estar relacionada a manutengdo da respiracdo do residuo aéreo e
raizes, além de fornecer energia até o inicio da recuperagdo de area foliar,
sendo sua contribuicdo relativa dependente da intensidade de material
removido. Uma vez recuperado um minimo de area foliar, a produgdo de
assimilados passa a ter papel preponderante. Em Dactylis glomerata a
contribuicdo de carboidratos solluveis para a formagdo de novas folhas sé foi
observada durante os dois primeiros dias apdés a desfolha (DAVIDSON e
MILTHORPE, 1966). Ja com azevém perene FULKERSON e SLACK (1994)
revelaram que a acdo dos carboidratos se deu até o aparecimento da primeira
folha, por volta do sexto dia apés o corte.

Além dos carboidratos nao estruturais outros compostos estdo
envolvidos na recuperagdo da forrageira apds a desfolhagdo. Em alfafa, AVICE

et al, (1997), estudando dois regimes de corte, para avaliar o efeito de



substancias de reserva na rebrotagdo, encontraram relagdo linear da produgéo
da parte aérea apenas com o teor de proteina soluvel ao qual os autores
denominaram de proteina de estoque vegetativo.

Em trabalho anterior, AVICE et al., (1996) mostraram que 61% das
reservas de carbono foram usadas para a respiracdo e apenas 5% foi
recuperado na parte aérea da alfafa apos 30 dias de rebrota.

Estudos auto-radiograficos (MARSHALL e SAGAR, 1965) evidenciam
alocacdo preferencial de assimilados no sistema radicular de plantas intactas
de Lolium multiflorum; entretanto, um perfilho intacto de uma planta desfolhada
exporta preferencialmente para os perfilhos desfolhados que, por sua vez, ndo
exportam assimilados. Estas observagdes radiograficas sao consistentes com o
perflhamento mais intenso e a maior produgdo de matéria seca de plantas
desfolhadas (Festuca arundinacea), mas retendo 10% de perfilhos intactos,
relativamente aquelas plantas totalmente desfolhadas (MATCHES,1966).

Plantas intactas de Lolium multiflorum, durante seu desenvolvimento
vegetativo, exportam principalmente para o sistema radicular, sendo pouco
intensa a translocagcdo de assimilados entre os perflhos (MARSHALL e
SAGAR, 1968). Também RYLE (1970) relatou que durante a fase vegetativa de
Lolium perenne e L. temulentum, o sistema radicular recebe assimilado em
maior propor¢ao, funcionando como dreno; entretanto, a medida que progride o
desenvolvimento das plantas, verificase alteracdo da relagdo fonte/dreno
quando as folhas inferiores ainda exportam para as raizes e as folhas
superiores, recém-expandidas, exportam para as folhas em expansdo e
emergentes.

A translocacdo de assimilados para outras partes da planta ocorre apos
o suprimento das demandas da propria folha. Neste aspecto, a zona de
crescimento foliar com sua alta atividade meristematica e sua posigéo
preferencial (SCHNYDER et al., 1999; ALLARD e NELSON, 1991), consome
todo o assimilado produzido pela folha em crescimento, além de competir pelos
assimilados das folhas ja expandidas. Avaliando a recuperagdo de Dactylis
glomerata apés o corte que nao decaptou os perfilhos, SCHNYDER e de

VISSER (1999) encontraram que 94% da area foliar exposta durante os quatro
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primeiros dias e 82% da folhagem produzida nos dois primeiros dias adveio das
folhas que se encontravam em expans&o no momento do corte.

Em plantas de Festuca alta, BREGARD e ALLARD (1999) observaram
que a folha em crescimento ndo exporta assimilados antes de 80% de sua
expansao.

A relagao fonte / dreno: parte aérea / raiz, € invertida apos a desfolha
quando a nova parte aérea a ser formada passa a ser dreno. Assim, RYLE e
POWELL, (1975) demonstraram que nos primeiros 2 — 3 dias apos a desfolha,
as folhas inferiores remanescentes exportavam preferencialmente para as
folhas emergentes, reduzindo a quantidade de assimilados alocada a raiz de
cevada.

Estudando diferentes tipos e intensidades de desfolhas de azevém
perene, DAVIES (1974) concluiu que o maior prejuizo para a rebrota, avaliada
em termos de taxa de aparecimento de folhas, perflhamento e taxa de
crescimento relativo de folhas, resultou da remog¢do da lamina da folha récem-
expandida relatvamente a remogdo de qualquer outro tipo ou numero de
folhas.

DAVIES (1965), ap0Os estabelecer diferentes niveis de reservas de
carboidratos em azevém perene, observou que a produgdo de material foliar
apods o corte foi em parte associado ao teor de carboidratos soliveis no residuo
aéreo. FULKERSON e SLACK (1994) também observaram correlagdo positiva
entre o conteudo de carboidratos soluveis em agua no residuo aéreo e a
produgao de folhas nos seis primeiros dias de rebrota desta mesma espécie.

Para SCHNYDER et al., (1999), a ndo observagdo do real influxo de
reservas superestima o seu papel para a rebrota, uma vez que as reservas da
propria zona de crescimento foliar € considerada na avaliacdo do teor de
carboidratos em todo residuo aéreo. Da mesma forma, THORNTON et al.,
(1999) consideram que estudos que véem apenas a mudanga no conteudo de
carboidratos das estruturas apos o corte ndo demonstram a remobilizacdo do
carbono. O uso de isétopos, associado com a correta separacdo dos tecidos
fonte e dreno, oferece a forma mais precisa de quantificar o uso de reservas
para o crescimento foliar (THORNTON et al., 1999).
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Estudos de autoradiografia evidenciaram a presenga, nas primeiras
folhas formadas durante a rebrota, de compostos organicos radioativos
anteriormente acumulados na raiz pivotante e na coroa da alfafa
(HODGKINSON, 1969). Entretanto, outros autores atribuem aos carboidratos
soluveis participacdo maior apenas como substrato respiratério da planta
desfolhada e atrbuem ao produto da fotossintese a principal fonte de
carboidratos para a sintese de folhas. (DAVIDSON e MILTHORPE, 1966;
DAVIES, 1974; RYLE e POWELL, 1975, FULKERSON e SLACK, 1994).
Segundo SCHNYDER et al, (1999), a sintese de material estrutural (novas
folhas) tem mais afinidade por assimilados, do que pelos carboidratos nao
estruturais armazenados.

De fato, usando a técnica de isdtopos estaveis C ' e N '° | AVICE et al,,
(1996) concluiram que a maior propor¢do de c™ presente na parte aérea
recém — formada apds a desfolha de alfafa é originaria da fotossintese e nao
da mobilizacdo de carboidratos de reserva da raiz pivotante ou da coroa da
planta que, no entanto, exportam compostos organicos nitrogenados para a
sintese das novas folhas.

A raiz pivotante das leguminosas € o6rgao vegetativo de armazenamento
de compostos organicos, proteina e amido. O nitrogénio protéico acumulado na
raiz pivotante de trevo branco (Trfolium repens) é remobilizado como
aminoacidos e translocados para assistir na formacdo das primeiras folhas
durante a rebrota da planta (CORRE et al., 1996). AVICE et al., (1997)
encontraram que a recuperagéo da alfafa mostrou-se proporcional ao acumulo
de amido e compostos nitrogenados na raiz pivotante que, por sua vez
correlacionou-se positivamente com o intervalo de desfolha.

Desfolhas repetidas comprometeram o sistema radicular e a
remobilizacdo de compostos nitrogenados em azevém perene e Festuca rubra,
resultando em redugdo na recuperacao destas plantas (THORNTON e
MILLARD, 1997).

SCHNYDER e de VISSER (1999) relataram taxa de deposicdo negativa
de carbono no residuo aéreo de D. glomerata apés o corte, mostrando
consumo deste composto. Contudo, segundo esses autores a fotossintese

contribuiu com 63 e 87%, respectivamente, do total de carbono e carboidratos
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incorporados nos perfilhos em crescimento durante o segundo dia apds o corte.
Também o carbono ja presente na folha de azevém perene foi rapidamente
substituido pelo carbono da fotossintese (de VISSER et al., 1997). Estudando
esta mesma espécie, MORVAN-BERTRAND et al., (1999) observaram que o
estoque de sacarose na zona de crescimento foliar foi quase completamente
substituido pelo carbono da fotossintese com dois dias de rebrota, mostrando
pouca contribuicdo dos carboidratos de reserva para o crescimento foliar. Mais
recentemente, MORVAN-BERTRAND et al, (2001) observaram que, em
azevém perene, as frutosanas armazenadas na propria base da folha
constituem uma fonte de carbono para a recuperagéo apds o corte. Para esses
autores o uso dos carboidratos presentes na zona de crescimento foliar no
momento do corte, pode ser considerado como um mecanismo que facilita a
rapida rec uperacao, reduzindo o investimento de carbono de outras fontes.

Por outro lado, JOHANSSON (1993) concluiu que compostos
radioativos (portadores de C '4), anteriormente acumulados na raiz e base de
colmo de Festuca arundinacea contribuem para a formacdo das primeiras
folhas durante a rebrota da graminea, assim como os assimilados da
fotossintese corrente das primeiras folhas formadas apds a desfolha. Baseados
em estudos de balango de carbono, DAVIDSON e MILTHORPE (1966),
concluiram que o sistema radicular de Dactylis glomerata ndo é fonte de
carboidratos para a sintese de novas folhas, e que os carboidratos de reserva
da base do colmo da graminea ndo sao suficientes para explicar sendo, parte
do peso da nova area foliar formada durante os primeiros dias de rebrotagdo da
graminea. A igual conclusdo chegaram DONAGHY e FULKERSON (1997)
sobre o papel dos carboidratos soluveis em agua na rebrota do Lolium perenne
a partir de estudos de crescimento estiolado.

Para VOLENEC et al, (1996), a recomposicdo da area fdiar de
gramineas e leguminosas forrageiras guarda melhor associagdo com a
mobilizacdo de compostos nitrogenados do que com a de carboidratos de
reserva.

Como se vé, os resultados experimentais sdo controvertidos, fato que

em grande parte decorre das diferengas de metodologias utilizadas.



2.2 - Crescimento e desenvolvimento de gramineas forrageiras

O rendimento forrageiro depende mais das caracteristicas do relvado
como indice de area foliar (IAF) (BROUGHAM, 1956), duragdao da area foliar
(MADAKADZE et al., 1998) e estrutura do dossel (SHEEHY e COOPER, 1973),
fatores determinantes da eficiéncia de interceptagdo de Iluz, do que da
eficiéncia fotossintética das folhas (LAWLOR, 1995). Ademais, o processo
fotossintético € menos dependente das condicbes de meio como
disponibilidade de agua e nutrientes minerais e temperatura que 0s processos
de formacdo, desenvolvimento, crescimento e senescéncia de folhas
(LAWLOR, 1995). De fato, o alongamento de folhas é mais susceptivel ao
estresse hidrico que a fotossintese (WARDLAW, 1969), pois a divisdo e
principalmente o crescimento das células sdo processos extremamente
sensiveis ao turgor celular (LUDLOW e Ng, 1977). Assim, em Festuca alta
(Festuca arundinacea), a produgdo de matéria seca nas primeiras semanas de
rebrota mostra mais alta correlagdo com a taxa de alongamento da folha do
que com a eficiéncia da assimilagéo de carbono (HORST et al., 1978).

Reconhece-se, entdo, a importancia do conhecimento da dindmica do
desenvolvimento e crescimento de folhas e perflhos e das caracteristicas do
relvado para o entendimento e melhor interpretacdo do comportamento das
forrageiras, gramineas ou leguminosas, quando desfolhadas por corte ou
pastejo (HODGSON, 1985; GRANT e MARRIOTT, 1994).

Para que se possa melhor avaliar o efeito do manejo sobre tais
processos faz-se necessario o estudo de aspectos basicos relacionados ao
crescimento das plantas, ou seja, a morfogénese vegetal. Assim as taxas de
aparecimento, alongamento e senescéncia foliares e o perfilhamento de uma
planta forrageira tomam-se fundamentais. Em artigo de revisdo sobre a
morfogénese e a fisiologa do relvado, CHAPMAN e LEMAIRE (1993)
destacaram o numero de folhas por perfilho, o tamanho da folha e a densidade
de perfilhos como as principais caracteristicas do relvado, determinantes de
seu indice de area foliar, enquanto as taxas de aparecimento, alongamento e
senescéncia foliares caracterizam a dindmica da morfogénese do relvado sob a

acao de fatores do meio como luz, temperatura, agua e nutrientes.



O desenvolvimento vegetativo de uma graminea é caracterizado pelo
aparecimento e crescimento de folhas e perfihos e alongamento do colmo
(SILSBURY, 1970; ROBSON, 1981). Durante a ontogenia de um perfilho, as
folhas aparecem a intervalos regulares, os plastocronos ou filocronos
(WILHELM e MCcMASTER, 1995) e atingem comprimentos finais crescentes
conforme seu nivel de insercdo no perfilho (ROBSON, 1973; GOMIDE e
GOMIDE, 2000). O inverso do intervalo de tempo para o crescimento de duas
folhas sucessivas estima o numero de folhas formadas por dia, ou seja, a taxa
de aparecimento de folhas (TAF), que varia com o gendtipo (ZARROUGH et
al, 1984; VAN ESBROECK et al, 1989; PINTO et al, 1994; GOMIDE et al.,
1998; GOMIDE e GOMIDE, 2000), nivel de insercdo (SKINNER e NELSON,
1992) e fatores de meio como luz (SILSBURY, 1970; LAWLOR, 1995;
WILHELM e McMASTER, 1995), temperatura (SILSBURY, 1970; COLLINS e
JONES, 1988; WILHELM e McMASTER, 1995), agua no solo (VAN LOO, 1992,
LAWLOR, 1995), nutrientes (THOMAS, 1983; VINE, 1983; LAWLOR, 1995),
intensidade de desfolha (GRASSELLI et al., 2000; GRANT et al, 1981;
DAVIES, 1974) e estagdo do ano (VINE, 1983; GOMIDE et al. 1998).

Com a continua emissao de folhas pelos perfilhos, durante a fase
vegetativa, a pastagem acumula forragem a taxas crescentes até que se instale
0 processo de senescéncia das folhas mais velhas (BIRCHAM e HODGSON,
1983; PILBEAM, 1992; FULKERSON e SLACK, 1994; CALVIERE e DURU,
1995; CARRERE et al., 1997). A partir deste momento o numero de folhas
verdes tende a se estabilizar (PILBEAM, 1992; CALVIERE e DURU, 1995;
FULKERSON e SLACK, 1995, GOMIDE e GOMIDE, 2000) e a curva de
acumulo liquido de forragem se aproxima de seu maximo (HODGSON et al.,
1981; BIRCHAM E HODGSON, 1983; HODGSON, 1985, MAZZANTTI et al.,
1994; MAZZANTTI e LEMAIRE, 1994). Assim, o numero constante de folhas
vivas em um perfilho decorre da igualdade entre as taxas de aparecimento e
senescéncia foliares (ROBSON, 1988). Entretanto, devido & diferengcas no
comprimento das folhas ao longo do perfilho, esta compensagdo pode néo ser
perfeita (LEMAIRE e AGNUSDEI, 1999; SANTOS et al, 1999), ou seja, o
surgimento de uma folha de maior comprimento mais que compensa a morte

de um folha menor. Assim, em plantas de capim-tanzania e capim-mombaca
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SANTOS et al,, (1999) observaram aumento no comprimento de folhas verdes
por perfilho com o aumento no intervalo entre pastejos, apesar da estabilizagéo
do numero de folhas por perfilho.

O numero maximo de folhas vivas por perfilho apresenta grandes
variagbes entre espécies. GOMIDE e GOMIDE (2000) encontraram, em capim-
mombaca (Panicum maximum ), um valor médio de 3,5 folhas vivas por perfilho.
Ja em espécies do género Cynodon, este valor esta em tono de 9 folhas
(OLIVEIRA et al, 1998; SILVA et al, 1998), enquanto em capim-braquiaria
(Brachiaria decumbens ) este numero é de 3,5 (GOMIDE et al., 1998).

A area foliar de um perfilho apresenta dois componentes: o tamanho
final da folha e a taxa de aparecimento (EDWARDS, 1967), com o tamanho
final altamente dependente das taxas de alongamento e aparecimento foliares,
isto porque a duragéo do alongamento corresponde a uma fragdo constante do
intervalo de aparecimento de folhas (ROBSON, et al.,1988; DALE, 1982).

Em Lolium perene, PILBEAM (1992) encontrou diferenca na duragéo do
crescimento de folhas que variou de 4 dias para a primeira folha do perfilho até
12 dias para a décima. GOMIDE e GOMIDE (2000) também relataram
variagdo na duragdo do periodo de alongamento de folhas de capim-mombaca
com o nivel de insercdo. Esta diferenga na duragdo do alongamento foliar leva
a um tamanho final maior nas folhas intermediarias do perfilho (PILBEAM,
1992; VAN ESBROECK et al, 1997; GOMIDE e GOMIDE, 2000). Entretanto,
esta diferenca parece ser regulada pelo comprimento do pseudocolmo que
determina a distdncia a ser percorrida pela folha em expansdo até o seu
aparecimento (GRANT et al, 1981; SKINNER e NELSON, 1995). Dados de
WILSON e LAIDLAW (1985) demonstram o efeito morfogénico do pseudocolmo
sobre as folhas emergentes do azevém perene, cujas bainhas e laminas
foliares tém comprimentos proporcionais auele do pseudocolmo, por dentro do
qual as folhas se formam e expandem.

Dentre os diversos fatores que interferem na produgcdo de folhas,
temperatura (SILSBURY, 1970; COLLINS e JONES, 1988; VAN ESBROECK et
al., 1989) e disponibilidade de nitrogénio (THOMAS 1983; Mc ADAM et al.
1989; PINTO et al., 1994; GASTAL e NELSON, 1994) sdo os que mais se

destacam.



Assim, a area foliar por perfilho de Cyperus longus, uma planta C4,
mostrou-se proporcional & temperaturas estudadas de 10, 20 e 30 °C
(COLLINS E JONES, 1988). Luz e temperatura foram fatores capitais para as
taxas de aparecimento e alongamento de folhas de azevém perene (Lolium
perenne) (SILSBURY, 1970). Nesse estudo, area e peso das folhas variaram
inversamente com a intensidade de luz e temperatura, mas maiores variagbes
de area foliar decorreram da intensidade luminosa, enquanto o peso da folha
respondeu melhor a temperatura (SILSBURY, 1970). Similarmente, a taxa de
aparecimento de folhas em azevém perene foi mais alta na primavera-verao
que no outono (WILSON e LAIDLAW, 1985). Também GOMIDE et al., (1998)
observaram maior taxa de aparecimento de folhas em gramineas tropicais
durante o verdo relativamente ao outono. Entretanto, valores de 0,121 e 0,104
folhas/dia foram relatados por BERETTA et al., (1999) em pastagem de capim-
tanzania no inverno e verao, respectivamente. Segundo os autores, esses
valores foram devidos ao comportamento atipico das chuvas naquele ano,
quando a precipitagdo pluviométrica no invemo foi 38% superior, enquanto no
verao se observou redugdo de 32% no volume de chuvas relativamente a
média de 26 anos.

A taxa de alogamento de folhas (TAF), varia conforme o gendtipo (VAN
ESBROECK et al., 1989), o nivel de insercago da folha (GOMIDE e GOMIDE,
2000; ROBSON, 1988; THOMAS, 1983; SILSBURY, 1970), época do ano
(GOMIDE et al., 1998; SANTOS et al., 1999; BERETTA, et al., 1999), estresse
hidrico (WARDLAW, 1969; HORST et al., 1978; LAWLOR, 1995), temperatura
(SILSBURY, 1970; ROBSON, 1981; COLLINS e JONES, 1988), nutrigdo
mineral (THOMAS, 1983; PEARSE e WILMAN, 1984; MAZZANTI et al., 1994;
LAWLOR, 1995) e luz (ROBSON, 1981; LAWLOR, 1995).

Em azevém perene, a taxa de alongamento foliar variou inversamente
com o nivel de insercdo da folha (ROBSON, 1973) e a adubacdo nitrogenada
favoreceu a taxa de alongamento principalmente das folhas de mais alto nivel
de insercdo (THOMAS, 1983). Segundo ROBSON (1981), a taxa de
alongamento de folhas de azevém na primavera foi mais dependente da
temperatura que de luz. Mais alta taxa de alongamento foliar do capim-tanzania

foi observada no verdo (15,4 mm/dia) relativamente ao inverno (11,3 mm/dia),
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consequéncia das condicdes de temperatura e disponibilidade de agua
(BERETTA et al. 1999).

A taxa de aparecimento de folhas, além de ser uma importante
caracteristica da planta, por representar a velocidade de formacdo de tecido
fotossintético, também responde pelo potencial de perfilhamento da planta
através do conceito de “site filing” (DAVIES, 1971; DAVIES e THOMAS, 1983).
Entretanto, para que o perfilhamento real se aproxime do potencial, uma série
de condicbes devem ser satisfeitas, principalmente Iluz, temperatura e
nitrogénio. Menor relagdo perfilho / gema (‘site usage”) em Lolium perene e
Lolium muiltiflorum foram encontrados quando o IAF atingiu valores entre 2 e 3,
este efeito ocorreu tanto mais cedo quanto menor a dose de adubacgéo utilizada
(SIMON e LEMAIRE, 1987).

Dentre as gramineas tropicais, o capim-setaria (Setaria anceps) mostra
mais alta taxa de aparecimento que o capim-guiné (Panicum maximum) que,
por sua vez, apresenta mais alta taxa de alongamento de folhas e maior area
foliar por perfilho (PINTO et al., 1994). Ja GOMIDE et al., (1998) observaram
mais alta taxa de alongamento foliar do capim-jaragua (Hyparrhenia rufa) em
relagdo ao capim-braquiaria decumbens (Brachiaria decumbens) e ao capim-
gordura (Melinis minutiflora Beauv.).

O pastejo intenso favorece a TAF enquanto reduz a TAF (GRANT et al.,
1981). De fato, quanto menor a altura do pseudocolmo maior a taxa de
aparecimento de folhas (GRANT et al, 1981). GRASSELLI et al., (2000),
estudando as caracteristicas morfogénicas de um relvado de Brachiaria
decumbens sob Ilotagdo continua, observaram redugdo na taxa de
aparecimento de folhas a medida que se aumentava a altura do dossel; o
mesmo resultado encontrado por GOMIDE et al., (1997) em pastejo simulado
com esta espécie.

A correlagdo entre TAF e TAF é negativa (GRANT et al., 1981) assim,
gendtipos de festuca de baixa taxa de alongamento foliar apresentam mais alta
taxa de aparecimento de folhas, perfilhamento mais intenso e, portanto,
apresentam numerosos perfilhos pequenos por plantas (SKINNER e NELSON,
1994; ZARROUGH et al., 1984).



Aparecimento e alongamento de folhas s&o processos morfoldgicos
diretamente associados ao peso do perfilho. Entretanto, a taxa de
aparecimento, correlacionando-se positivamente com o aparecimento de
perfilhos (DAVIES, 1974; SKINNER e NELSON, 1992; ZARROUGH et al,
1984) tem um maior efeito sobre o peso da planta. Neste contexto, 0 numero
de perfilhos por planta guardou relagdo linear positiva com o numero de folhas
do perfilho principal de azevém (VAN LOO, 1992). Por outro lado, em Festuca
alfa a taxa de alongamento foliar correlacionou-se negativamente com o
perflhamento (JONES et al., 1979) e positvamente com o peso de perfilhos
(NELSON et al., 1977). Assim se explica a observagdo de numerosos perfilhos
pequenos em populacdo de gendtipos de Festuca alfa de baixa taxa de
alongamento foliar (SKINNER e NELSON, 1994; ZARROUGH et al., 1984).

O perflho é€ a unidade basica de produgdo de uma graminea
(HODGSON, 1990) e através de sucessivos perfilhamentos a planta garante a
sua perenidade, sobretudo quando submetida a desfolhas freqlentes. O
rendimento forrageiro de uma pastagem é, portanto, fungdo do nuimero e peso
dos perfilhos presentes (NELSON e ZARROUGH, 1981; BIRCHAM e
HODGSON, 1983; GRANT et al., 1988). Entretanto, através do equilibrio entre
a densidade e peso de seus perflhos (ZARROUGH e NELSON, 1980;
SKINNER e NELSON, 1994) a produgéo de forragem se mantém relativamente
constante (LEMAIRE e CHAPMAN, 1996). Assim, avaliando as alturas de
rebrota de 9 e 6 cm, FISHER e DOWDESWELL (1995) observaram variagao
em varias caracteristicas da pastagem de azevém perene, dentre eles a
densidade de perfilhos, mas ndo na massa de forragem, que permaneceu
inalterada.

Com base nas informagbes extraidas do estudo da morfogénese, é
possivel decidir mais criteriosamente sobre a altura do relvado a ser mantida
ou determinar de modo mais correto o periodo de descanso de um piquete sob
pastejo rotacionado (GOMIDE, 1997). Assim o periodo de descanso nao deve
ser nem tao curto, a ponto de nao explorar o potencial produtivo da planta, nem
tdo longo a ponto de permitir grandes perdas de material por senescéncia e, ou
morte (GRANT et al., 1981, PARSONS et al., 1988a; HODGSON, 1990), além



de comprometer a estrutura do dossel pelo estreitamento da relagdo folha-
colmo.

Em se tratando de gramineas tropicais, a relagdo folha-colmo é uma caracteristica de
fundamental importancia na determinagdo do comportamento ingestivo dos animais e,
consequentemente do consumo de forragem (SOLLENBERGER E BURNS, 2001). No inicio do
desenvolvimento do capim-elefante, praticamente toda a producdo advém das folhas porém,
rapidamente a participagdo do colmo aumenta e passa a ser o principal componente da
produgcdo (SPAIN e SANTIAGO, 1973). Em pastejo rotacionado com capim-elefante
observando diferentes ofertas de forragem para vacas leiteiras SILVA et al., (1994b) nao
encontraram diferenga na produgédo diaria de leite devido ao comportamento da relagéo folha-
colmo. Em outras palavras, apesar da maior oferta de forragem, a qualidade e a estrutura do
dossel representados pela relagdo folha-colmo, foi melhor sob a menor oferta (SILVA et al,
1994a). O mesmo sendo constatado por EUCLIDES et al., (1999) em pastagens de capim-

colonido, de capim-tanzania e de capim-tobiata.

Em capim-braquiaria sob pastejo continuo, EUCLIDES et al., (1993a)
ndo encontraram relagdo do ganho diario de peso de novilhos com biomassa
total, mas sim com a biomassa verde. Em Panicum maximum, o ganho médio
diario foi positivamente relacionado com a biomassa verde, biomassa de
folhas, relacdo verde-morto e relagdo folha-coimo (EUCLIDES et al., 1993b).
Mais recentemente, (EUCLIDES et al., 2000) constataram que o consumo de
matéria seca de Brachiaria decumbens e Brachiaria brizantha foi positivamente
relacionado com a biomassa verde, biomassa de folhas e porcentagem de
folhas no dossel.

O rapido crescimento da fragdo colmo em gramineas tropicais eleva a
producdo de biomassa total, mas penaliza atributos da pastagem
determinantes do desempenho animal. Assim, evidencia-se a importancia da
relagédo folha-colmo no desempenho de animais sob pastejo. Desta forma, o
manejo de pastagens tropicais deve ser conduzido a fim de prevenir ou reduzir
0s prejuizos causados pela participagdo do colmo na produgdo de biomassa
total (CORSI, 2001; SANTOS et al., 1999). Além do mais, grandes aumentos
na disponibilidade de forragem acima da oferta critica, resultam em pequenos
aumentos no consumo (HODGSON, 1981). Intensificagdo do pastejo seletivo,
baixa eficiéncia de utilizacdo do pasto sdo conseqiiéncias do comprometimento
da digestibilidade da matéria seca e da estrutura do relvado causados pelo

excesso na oferta de forragem (SILVA et al., 1994).



A produgéo forrageira de uma pastagem, além de depender de suas
caracteristicas e condigdes do meio ja mencionadas, € ainda condicionada pela
pratica de manejo, principalmente pelo sistema e pela pressdo de pastejo, pela
adubacao, etc.

Os beneficios da adubagdo nitrogenada decorrem do estimulo ao
desenvolvimento dos primérdios foliares, do aumento do numero de folhas
emergentes e vivas por perfilho (PEARSE e WILMAN, 1984), da diminuicdo do
intervalo de tempo de aparecimento de folhas (VINE, 1983), da redugdo da
senescéncia folar (MAZZANTI e LEMAIRE, 1994) e do estimulo ao
perflnamento (MAZZANTI et al, 1994). Segundo WILMAN e PEARSE (1984),
o maior beneficio do N vem principalmente de seu efeito positivo sobre o peso
dos perfilhos que apresentam folhas maiores, € com maior area foliar
especifica. PREMAZZI et al., (1999) observaram, em doses crescentes de N,
efeito positivo no peso médio de perfilhos e no numero de folhas por haste de
titon-85. Assim, em pequenas doses o nitrogénio estimula o perfilhamento,
enquanto em doses elevadas favorece o peso dos perfilhos (NELSON e
ZARROUGH, 1981).

A continua formagédo, desenvolvimento e crescimento de folhas e
perfilhos resulta no crescimento da area foliar da planta e do indice de é&rea
foliar da pastagem até atingir um valor maximo (IAF teto), decorrente da morte
e senescéncia das folhas e perfilhos primeiramente formados. Em azevém
perene, a senescéncia foliar se inicia quando o perfilho apresenta de trés a
quatro folhas (GRANT et al, 1981). Estudando a morfogénese de cultivares de
Panicum maximum, GOMIDE e GOMIDE (2000) encontraram, em fungéo da
senescéncia de folhas mais velhas, um numero de folhas vivas por perfilho
constante a partir da terceira semana de rebrotacao.

A taxa de senescéncia de folhas sendo proporcional ao I|AF da
pastagem, varia inversamente com a pressdo de pastejo (GRANT et al., 1981)
e com a adubacdo nitrogenada (PEARSE e WILMAN, 1984; MAZZANTI e
LEMAIRE, 1994).

Visto que o perfilho se origina de gema subtendida da bainha foliar, o
numero de folhas expandidas de um perfilho condiciona seu potencial de

perfilhamento; entretanto, o numero de perflhos a se desenvolverem depende



das condicdes de meio e manejo e do aumento relativo no numero de perfilhos
por intervalo de aparecimento de folhas, o chamado ‘“site usage’, segundo
SKINNER e NELSON (1992). O perfilhamento de uma graminea é determinado
pela taxa de aparecimento de folhas, do alongamento do perfilho e do “site
usage” (SKINNER e NELSON, 1992), sendo a taxa de aparecimento de folhas
o fator mais importante (ZARROUGH et al., 1984).

As praticas de manejo da pastagem determinam a densidade de sua
populacdo de perfilhos. Em razido do papel da luz e dos assimilados de
carbono no estimulo ao desenvolvimento de gemas, o perfilhamento em um
relvado aumenta com a pressdo de pastejo (PARSONS et al., 1983a; GRANT
et al, 1981; CARVALHO et al, 1999), guardando correlagdo negativa com o
IAF (PARSONS et al., 1983b).

Sob pastejo pesado, o relvado se caracteriza por apresentar numerosos
e pequenos perfilhos e baixo IAF (PARSONS et al., 1983a; PARSONS et al.,
1984; GRASSELLI et al., 2000; FAGUNDES et al, 1999; CARVALHO et al,
1999). Em pastagem com baixa densidade de perfilhos e baixo IAF, a maior
intensidade luminosa de melhor qualidade que atinge a base do perfilho
favorece o perfilhamento em decorréncia de uma maior disponibilidade de
assimilados e estimulo ao desenvolvimento de gemas. Entretanto, em
condicbes de alto IAF, o auto-sombreamento reduz a quantidade de luz a
atingir as gemas que permanecem dormentes e consequentemente o potencial
de perfilhamento ndo se realiza (ROBSON, 1981).

Peso e numero de perflhos correlacionam-se negativamente
(ZARROUGH e NELSON, 1980; NELSON e SLEPER, 1981; SBRISSIA et al,
1999) e determinam a producdo de forragem. Em uma pastagem de Festuca
alfa, o rendimento forrageiro correlacionou-se com o numero ou tamanho dos
perfilhos conforme a condicdo rala ou densa, respectivamente, da vegetagao
(NELSON e ZARROUGH, 1981). CARVALHO et al., (1999) observaram maior
densidade de perfilhos em tifton-85 mantido a 5 cm relativamente a altura de 20
cm. Confirmando estes resultados, SBRISSIA et al., (1999) relataram, para
esta mesma area 14505 perfilhos/m? de com peso médio por perfilho de 22,8
mg, sob a altura de 5 cm contra 6819 perfilhos/m? com peso médio de 124

mg/perflho na altura de 20 cm. Entretanto, em capim-braquiaria (B.



decumbens), nem GOMIDE et al., (1997) trabalhando com pastejo simulado,
nem GRASSELLI et al. (2000), utilizando pastejo com novilhos, detectaram
alteracdo na densidade de perfilhos com a variagao na altura do dossel.

O dossel do relvado é constituido de diferentes tipos de folhas: folhas
emergentes, folhas adultas e folhas senescentes que, juntamente com o
numero de perfilhos por area de solo, caracterizam a estrutura do relvado
(PARSONS et al., 1983a).

Sob pastejo leve, o relvado apresenta grande area foliar e elevada
fotossintese bruta. Entretanto, as perdas de folhas por senescéncia sao altas,
comprometendo a eficiéncia de utilizagdo da forragem produzida. Por outro
lado, o consumo de forragem por hectare € maximizado sob condigbes de
relvado com IAF bem inferior &guele de mais alta fotossintese (PARSONS et
al., 1983b).

Sob pastejo rotacionado ocorre grande variagdo na estrutura do relvado
caracterizado por crescentes valores de IAF, intercepcdo da radiacdo e da
intensidade fotossintética durante o periodo de descanso (PARSONS et al,
1988a), ocasionando crescente acumulo de matéria seca até alcangar um valor
maximo em que aparecimento e senescéncia de folhas se compensam
(ROBSON, 1981). Neste ponto de estabilizacdo do acumulo da massa de
forragem (estado de equilibrio), a maior parte da forragem acumulada em
pastagem de azevém € representada por folhas verdes e pseudocolmo,
enquanto raizes e tecidos senescentes representam uma pequena fracdo
(ROBSON, 1973).

Em funcdo de adaptagdes morfologicas e fisiolégicas, as plantas
forrageiras exibem diferentes graus de tolerancia a desfolha, pisoteio e
deposicdo de fezes a que sdo submetidas sob condigbes de pastejo. As
adaptagbes morfoldgicas se caracterizam pelo desenvolvimento de numerosos
perflhos de pequeno porte, portando folhas pequenas e em maior numero,
assim como perfilhos de crescimento horizontal (CHAPMAN e LEMAIRE, 1993;
HODGSON et al., 1981; RICHARDS, 1993). Em decorréncia de tais atributos, a
forrageira se expde menos a desfolha pelo herbivoro, do que resulta sua

capacidade de reter maior area foliar residual e pontos de crescimento, o que



favorece sua produtividade e persisténcia sob pastejo. Tal fendémeno foi
observado por GRASSELLI et al., (2000) em capim-braquiaria.

A adaptacao fisiologica capacita a forrageira a uma pronta reconstituicao
de sua area foliar e ganho positvo de carbono, através de alteragdes na
relacéo fonte-dreno entre a parte aérea e o sistema radicular (RYLE e
POWELL, 1975; MARSHALL e SAGAR, 1965), translocagdo e alocagéo
preferencial de carboidratos de reserva e produtos da fotossintese atual para
as regides de crescimento de folhas e perfilhos (RYLE e POWELL, 1975),
transporte de assimilados dos perfilhos intactos para os desfolhados
(MARSHALL e SAGAR, 1968; MATCHES, 1966), assim como fotossintese
compensatoria da area foliar (RICHARDS, 1993). Tais adaptacgdes fisiologicas
sao, entretanto, de curta duragdo enquanto as adaptagdes morfoldgicas s&o
duradouras (CHAPMAN e LEMAIRE, 1993; RICHARDS, 1993). Em linha com
estes conceitos, registra-se o maior IAF residual de gendtipos de pequeno
porte de Festuca (ZARROUGH e NELSON, 1980), enquanto o azevém perene
se adapta a um dossel alto, via aumento do comprimento de suas bainhas e
laminas foliares (WILMAN e SHERESTHA, 1985).

Os indices morfogénicos: taxas de aparecimento, de alongamento e de senescéncia
foliares permitem estimativas do acumulo de forragem (DAVIES, 1993). Assim, a partir da taxa
de aparecimento de folha ou da taxa de alongamento foliar se estima a taxa de producdo de
folhas/perfilho.dia que, multiplicada pela populagdo de perfilhos/ha estima a taxa de
crescimento (Cr). Por outro lado, a partir da taxa de senescéncia se estima a perda de folhas
por perfilho que multiplicada pela populagédo de perfilhos estima as perdas de folhas por
senescéncia (Se). Por fim, a diferenca Cr — Se, estima a taxa de acumulo de forragem
(DAVIES, 1993). Em outras palavras, a produgdo bruta subtraida da senescéncia revela a
produgdo liquida de forragem (BIRCHAM e HODGSON, 1983). Em capim-titon 85, PINTO et
al. (1999) encontraram estabilizagdo da curva de acumulo liquido de forragem entre as altura
de 15 e 20 cm. Para capim-braquiaria variando de 10 a 50 cm, GOMIDE et al. (1997)
encontraram maximo acumulo liquido a altura de 40 cm. De fato, GRASSELLI et al., (2000)
concluiram que a altura do relvado de Brachiaria decumbens, que maximiza seu rendimento
forrageiro sob lotagao continua esta acima de 22 cm.

A taxa de crescimento do relvado é estimada como o produto da densidade de
perfilhos pela taxa de crescimento de folhas, expressa em unidade de peso (DAVIES, 1993;
BINNIE e CHESTNUTT, 1994; MAZANTI et al., 1994).

CARRERE et al, (1997) lembraram que para se obter estimativas

confiaveis em estudos de fluxo de biomassa, € necessario que: 1) a frequéncia
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das medicdes, relacionadas & estimativas de aparecimento, de alongamento e
de senescéncia foliares sejam compativeis com a escala de tempo da desfolha
e do ritmo de crescimento da planta; 2) as amostras sejam representativas e 3)
os indices gravimétricos (relagdo comprimento/peso das amostras) ndo sejam
afetados por variagbes na densidade de plantas.

CARNEVALLI e SILVA (1998) relatam para Cynodon dactylon cv.
coastcross, sob condigdes tropicais, indices para o fluxo de biomassa
compativeis aos valores obtidos através de cortes e pesagem. Uma ressalva é
feita em relagcdo a dindmica da populagéo de perfilhos, que segundo esses
autores é melhor acompanhada através de amostragens periddicas em
pequenas areas de solo e ndao somente com o uso de plantas individuais
previamente determinadas.

Realmente, a estimativa da densidade de perfilhos deve sea feita de
forma bastante criteriosa devido a sua importncia como unidade de
crescimento das gramineas (HODGSON, 1990) e sua participagao nas
estimativas de produgéo (DAVIES, 1993; CARRERE et al., 1997).

As taxas de aparecimento, de alongamento e de senescéncia de folhas
e de perfilhamento do relvado mostram variagbes mais intensas sob pastejo
rotacionado que sob pastejo continuo (GRANT et al., 1981).

O periodo de descanso do pastejo rotacionado ou o momento de corte
de parcelas deveria coincidir com a maxima taxa média de crescimento
(PARSONS e PENNING, 1988), e / ou quando da intercepgéo de 95% da luz
incidente (PARSONS et al, 1983a). Entretanto, estes critérios, embora
perfeitos em sua concepgao tedrica, sao de dificil visualizagao pratica. Assim, a
associagcao dos indices de crescimento (TCR, TAL, etc.) com as caracteristicas

morfogénicas podem viabilizar na pratica a determinagdo do ponto de colheita.

2.3 — indices de Crescimento

A andlise de crescimento de plantas € uma importante ferramenta no
estudo do comportamento das mesmas em resposta a diferentes condigbes de

ambiente e manejo. Modelos matematicos que expressam o crescimento e



suas caracteristicas derivadas (TCR, TAL, etc.) podem fornecer subsidios para
melhor entendimento dos processos fisiolégicos da morfogénese das plantas
(CALBO et al., 1989).

Através do processo fotossintético, as plantas captam carbono
atmosférico para sintese de compostos organicos que serdo utilizados, para
manutengdo da biomassa, compensando as perdas da respiracdo, e, ou, para
sintese de novos tecidos. Portanto, o balango fotossinteserespiragédo da
planta, ou seja, a taxa assimilatoria liquida (TAL) (LAMBERS et al. 1989;
KRAUS et al., 1989) dita o ganho liquido obtido sob determinada condigéo de
manejo (LAWLOR, 1995).

Sendo a fotossintese a forga propulsora do crescimento vegetal, a taxa
de crescimento da cultura é fortemente determinada pelo percentual de luz
interceptado pelas plantas (LAWLOR, 1995), que varia proporcionalmente ao
seu indice de area foliar (IAF). A taxa de crescimento da cultura (TCC) é o
produto da taxa de assimilagdo liquida (TAL) pelo indice de area foliar da
cultura (BROWN e BLASER, 1968; LAMBERS, 1987).

A taxa de crescimento relativo (TCR), expressa como o produto entre a
taxa assimilatéria liquida (TAL) e a razdo de éarea foliar (RAF): TCR = TAL X
RAF, combina numa mesma férmula um fator fisiologico (TAL) e um fator
morfolégico (RAF) o que, segundo POORTER (1989), a torna uma valiosa
ferramenta no estudo do crescimento vegetal.

Fatores do meio, principalmente luz e temperatura, influenciam nas
estimativas da TCR por afetarem tanto a TAL como a RAF.

Alta intensidade luminosa favorece diretamente a taxa fotossintética,
mas, ndo se traduz em incrementos na RAF. Com isso, nota-se que o efeito
positvo da radiacdo sobre a TCR é devido ao seu efeito sobre a TAL
(ROBSON et al., 1988).

Altas temperaturas tendem a favorecer a RAF, devido ao seu estimulo
para uma rapida expansao foliar, porém traz consequéncias negativas para a
TAL, uma vez que a taxa respiratéria varia proporcionalmente a temperatura
(KRAUS et al, 1989; HAY e WALKER, 1989) enquanto a eficiéncia
fotossintética € menos sensivel (ROBSON et al., 1988; LAWLOR, 1995).



Segundo POORTER (1989), a RAF é mais importante para determinar a
TCR, sendo a TAL de importancia secundaria. Neste sentido, DIAS FILHO et
al,, (1996) demonstraram em capim-colonido (Panicum maximum), sob
condicbes de baixa Iluminosidade, que as adaptagdes morfolégicas que
resultaram em aumento na RAF foram as responsaveis pela manutencdo dos
indices de TCR.

JEWISS e ROBSON (1965) comparando espécies de festuca (Festuca
arundinacea) relataram maior importancia da TAL sobre a TCR quando em
baixas temperaturas, sendo a RAF o determinante em temperaturas maiores.

Ja em feijao-fava (Vicia faba L.), COSTA at al., (1997) apontam a TAL como o
principal determinante da TCR. PINTO (1993), também destacou a TAL como o
principal fator a determinar a maior produgdo de matéria seca de capim-guiné
(Panicum maximum) aos 14 e 28 dias de idade em relagdo ao capim-setaria
(Setaria anceps).

Estudando o crescimento seminal de cultivares de Panicum maximum,
sob condi¢cbes favoraveis de luz e temperatura, GOMIDE e GOMIDE (1999)
encontraram o mesmo comportamento das curvas de TAL e RAF e atribuiram a
ambos igual importancia para as estimativas de TCR.

A relagédo entre TAL e TCR é direta quando analisada separadamente,
entretanto devido a forte correlacdo negativa entre TAL e RAF um aumento na
TAL geraimente leva a uma queda na TCR (POORTER, 1989). A explicagao
dada é que para se conseguir altos valores de TAL seria necessario um grande
aparato fotossintético (enzimas, complexos de captagdo de luz, etc.) por area
de folha e talvez até uma camada extra de parénquima paligadico; fatores
estes que concorrem para menores valores de RAF (POORTER, 1989).

Os efeitos do ambiente, principalmente luz e temperatura, sobre a
morfologia das folhas (relagdo area/peso) sao relatados por ROBSON et al,
(1988). Em Panicum maximum DIAS FILHO et al, (1996) encontraram
aumentos de 13% na AFE e 22% na RAF de plantas crescendo sob sombrite,
relativamente & plantas em pleno sol.

A temperatura afeta tanto o tamanho final, quanto a forma das folhas.

Sob altas temperaturas, as folhas expandem mais rapidamente por um curto
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periodo, tém maior AFE e maior razdo lamina/bainha (Cooper, 1964 e Robson,
1974 citados por ROBSON et al., 1988).

Dentre os nutrientes minerais, o nitrogénio € aquele que mais influencia
os indices fisiolégicos. WATANABE et al. (1985) encontraram aumentos nos
indices de TAL e TCR de Lolium multiflorum em respostas aos mais altos
niveis de nitrogénio aplicado enquanto pouca variagdo foi encontrada na
estrutura do relvado. Ja BELANGER et al. (1992) apontam dois efeitos
principais do nitrogénio: estimulo ao desenvolvimento de area foliar e aumento
da eficiéncia de uso da radiagdo. Estes mesmos autores encontraram menores

valores de AFE associados & menores aplicagbes de nitrogénio.

A particdo de biomassa reflete o balango de assimilados entre os diferentes 6rgdos das
plantas do relvado. Esta dinamica, caracterizando a relagdo fonte / dreno entre elas, apresenta
variagbes em fungéo das prioridades momentéaneas ditadas pela fase de crescimento, além das
condicbes de meio, e, ou, manejo. Assim, maior investimento em material radicular pode ser
observado sob condigbes de estresse hidrico ou deficiéncia nutricional (POORTER, 1989). Em
contrapartida, maior particdo de carbono para a parte aérea ocorre em resposta a adubagao
nitrogenada e, ou, apés uma desfolha (BELANGER et al, 1992). Neste momento, € de se
esperar valores crescentes para indices como area foliar especifica (AFE), razdo de peso foliar
(RPF) e consequentemente RAF (RAF = AFE X RPF). O consumo de reservas organicas,
radiculares e caulinares, pelo processo respiratorio durante a rebrota (RICHARDS, 1993) torna
este efeito ainda mais evidente, uma vez que RAF é expressa como a razdo entre a area foliar
da planta e seu peso seco total (HARPER, 1977; BENNINCASA, 1988; BEADLE, 1993).

Embora a respiracdo represente uma consideravel perda do carbono
assimilado via fotossintese, podendo variar de 35% (ROBSON 1973;
PARSONS et al, 1983b) a até 60% (KRAUSS et al., 1989), a particido de
carbono ou biomassa para partes ndo colhiveis e a perda de material por
senescéncia e morte sdo outros importantes aspectos a determinar a por¢ao de
forragem colhivel. De acordo com ROBSON (1981), apenas 25% do carbono
assimilado é colhido, sendo o restante perdido por meio de: locagdo nas raizes,
respiragéo ou morte e queda de folhas. Neste sentido, KRAUSS et al., (1989)
enfatizaram a importancia de toda a parte aérea das gramineas forrageiras

como determinante do indice de colheita desse tipo de cultura.
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CAPITULO 1

FOTOSSINTESE E REBROTA DO CAPIM-MOMBAGA (Panicum maximum Jacq.) SOB
DIFERENTES INTENSIDADES DE DESFOLHA

1. Introdugéo

A remocdo da parte aérea, pelo corte ou pastejo, representa um
estresse para as plantas, cuja magnitude depende da intensidade da desfolha.
A desfolha reduz a intercepcao de luz, e, assim a fotossintese liquida do dossel
bem como a quantidade de compostos organicos de reserva e o crescimento
de raizes (WHITE, 1973, DAVIDSON e MILTHORPE, 1966).

O papel dos carboidratos de reserva durante a rebrota das plantas
forrageiras tem sido muito discutido. Para muitos, a queda no teor destas
substancias nos primeiros dias de rebrota apds desfolha seria um indicio de
sua participagdo no novo crescimento. Em capim-colonido, GOMIDE e ZAGO
(1980), observaram reducao nos teores de carboidratos nao estruturais na
base do colmo ja no segundo dia apds o corte e seu restabelecimento apds 21
dias. Resultado semelhante foi relatado por NASCIMENTO et al., (1980) em
capim -colonido e capim-jaragua e por VOLENEC (1986) em Festuca pratense,
uma graminea de clima temperado.

Para alguns autores, a participagdo dos carboidratos de reserva se
restringe principalmente a respiracdo de manutengdo (MARSHALL e SAGAR,
1965; DAVIDSON e MILTHORPE, 1966). SCHNYDER e DE VISSER (1999)
observaram que o carbono presente nos aminoacidos representou 60% do
fluxo liquido das reservas durante os dois primeiros dias da rebrota de azevém
perene. Para estes autores, as reservas de carboidratos soluveis foram uma
fonte insignificante de carbono para o crescimento de perfilhos apés o corte,
embora relatem que a rapida recuperagédo das plantas foi associada a uma
reducdo no contelido desses compostos.

Estudos com carbono marcado (C'*) tém revelado a presenca de

radioatividade em tecidos formados apds o corte, evidenciando o papel das
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reservas organicas. Resultados com Festuca pratensis, exposta ao C'* e C'3,
mostram translocacdo ndo sé da base do colmo, mas também das raizes em
favor dos novos tecidos, uma vez que a quantidade encontrada na parte aérea
foi maior que o potencial da base do colmo (JOHANSSON, 1993).
HODGKINSON (1969) demonstrou, pela técnica da auto-radiografia, a
presenga de compostos radioativos, previamente acumulados nas raizes de
alfafa, nas primeiras brotagbes apds corte da parte aérea. Ja SMITH e
MARTEN (1970), se utilizaram da técnica de cintilagdo liquida para demonstrar
a translocagdo de compostos dos 6rgaos de reserva para parte aérea de

alfafa.

Aimportancia dos carboidratos de reserva, como fator de rebrota das plantas, se limita aos
primeiros dias de recuperagao, enquanto ndo se expandem as primeiras folhas (WARD e
BLASER, 1961; DAVIDSON e MILTHORPE, 1966; FULKERSON e SLACK, 1995; SCHNYDER
e DE VISSER, 1999). Entretanto, DONAGHY e FULKERSON (1998) observaram que o tempo
necessario para a iniciagédo do perfilho e o nimero de perfilhos por perfilho se relacionou
inversamente com o teor de carboidratos soluveis de reserva em plantas de azevém perene,

assim como a produgéo de matéria seca de folhas.

A fotossintese atual se atribui o papel mais importante na promocdo de
um novo crescimento. Entretanto, sua participacdo estd condicionada a
presenca de area foliar que escapa ao corte ou a uma rapida emissdo de novas
folhas. O trabalho classico de BROUGHAM (1956) ilustra a estreita relagdo
entre a area foliar e a velocidade de rebrota.

DONAGHY e FULKERSON (1997), comparando o crescimento de
Lolium perene na luz e no escuro sob diferentes freqléncias de desfolha,
concluiram que a participagdo dos assimilados na rebrota foi de 66%, contra
33% computado & reservas. Para WARD e BLASER (1961), a taxa de rebrota
de Dactylis glomerata foi creditada tanto aos carboidratos de reserva quanto a
area foliar remanescente.

As folhas de um perfilho que escapam a desfolha sdo, na maioria das
vezes, as mais velhas, com pequena capacidade de assimilacdo (WOLEDGE,
1976), entretanto, alguns autores observaram aumento na eficiéncia
fotossintética destas folhas apdés o corte (DELTING et al., 1979; PAINTER e
DELTING, 1981, DAVIES, 1974). a chamada fotossintese compensatoria

(RICHARDS, 1993). Tal efeito, porém, néo foi observado em plantas de cevada



submetidas a desfolha leve (RYLE e POWELL, 1975). Para esses autores a
alteragdo no padrao de alocagdo em favor das folhas em expansdo foi a
principal razdo de uma rapida recuperacao, fazendo com que a taxa de
crescimento relativo ndo apresentasse diferenca entre as plantas cortadas e
aquelas mantidas intactas.

A alocagdo de assimilados, oriundos da fotossintese ou previamente
armazenados, entre as diferentes partes da planta € funcdo das prioridades
ditadas pela relacao fonte/dreno e depende, entre outras coisas, das condicdes
de manejo (DAVIES, 1974; RYLE e POWELL, 1975; JOHANSSON, 1993), do
estadio de desenvolvimento (RYLE, 1970; WILLIAMS, 1964) e da época do
corte (FRANKOW-LINDBERG, 1997). Em plantas intactas de Lolium
multifiorum, MARSHALL e SAGAR (1965) observaram alocagao preferencial
dos assimilados no sistema radicular, enquanto um perfilho intacto em uma
planta desfolhada translocava para os demais perfilhos desfolhados & custas
do suprimento para as raizes. De fato, a assisténcia de perfilhos intactos
aueles desfolhados foi demonstrada em plantas de Festuca arundinacea
(MATCHES, 1966), assim como em L. multiffiorum (MARSHALL e SAGAR,
1968).

Segundo DAVIES (1974), para quem a taxa de aparecimento de novas
folhas € uma boa carateristica para a avaliagdo da capacidade de rebrota, a
remogdo da lamina da folha recém-expandida causou maiores prejuizos ataxa
de aparecimento e de crescimento relativo de novas folhas e ao perfilhamento
de plantas de azevém perene.

A avaliacdo mais criteriosa da rebrota de gramineas, prové condigbes
para o conhecimento mais seguro dos mecanismos envolvidos na recuperagao
apés o corte ou pastejo, auxiiando assim, o entendimento dos efeitos de
praticas de manejo. Este tipo de estudo é bastante escasso, sobretudo em se
tratando de espécies tropicais. Objetivou-se com este trabalho avaliar a
rebrota do capim-mombacga submetido a diferentes intensidades de desfolha
com base nos indices de crescimento e morfogénicos, produgdo de matéria

seca, niveis de reserva e potencial fotossintético.

2. Material e Métodos
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O experimento foi desenvolvido em Casa de Vegetacdo da Unidade de
Crescimento de Plantas do Departamento de Biologia Vegetal da UFV, no
periodo de 08/03 a 14/05/99 . Sementes de capim-mombaca foram distribuidas
em caixas de areia para germinagdo e, vinte dias apos a emergéncia foram
selecionadas plantulas vigorosas e uniformes, as quais foram transplantadas
para vasos plasticos com capacidade para um quilo de solo, colocando-se uma
planta por vaso. O solo utilizado foi um Latossolo Vermelho Escuro, textura

argilosa, sendo suas caracteristicas apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Caracteristicas fisicas e quimicas do solo utilizado no ensaio.

Caracteristicas Valores
Quimicas
pH em agua 59
Fésforo — mg.dm™ 74
Potassio — mg.dm™ 107,0
Aluminio — cmolc.dm™ 0,0
Calcio — cmolc.dm 3,0
Magnésio — cmolc.dm™ 1,1
H + Al— cmolc.dm 33
CTC Efetiva — cmolc.dm 4,37
CTCapH7 -cmolc.dm™ 7,67
Soma de Bases - cmolc.dm = 4,37
Saturagao de Bases - % 57,0
Saturacado de Aluminio- % 0,0
Fisicas
Areia Grossa (%) 21,0
Areia Fina (%) 11,0
Argila (%) 45,0
Silte (%) 23,0

* Analise realizada no laboratério do Departamento de Solos da UFV
Antes do enchimento dos vasos, o solo foi enriquecido com 200 mg.dm'3

de fésforo usando-se superfosfato simples. Apdés o transplantio, fez-se a
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fertilizacdo nitrogenada e potassica, via solugdo nutritiva, correspondendo a 30
mg.dm® de N e K. Tal procedimento foi repetido semanalmente durante a
conducgao do ensaio, sempre associado airrigacao diaria dos vasos.

Aos 35 dias apos a emergéncia, quando a maioria das plantas
apresentavam trés folhas verdes completamente expandidas, procedeu-se a
imposicdo dos tratamentos. Nesta ocasido as plantas apresentavam de 8 a 9
perfilhos primarios

Quatro intensidades de desfolha foram aplicadas ao perfilho principal
das plantas: o controle, em que o perfilho principal foi mantido intacto; a
desfolha superior, eliminando a ldmina foliar da folha adulta mais jovem; a
desfolha inferior, que eliminou as laminas foliares das duas folhas adultas mais
velhas e a desfolha total, que eliminou toda a area foliar do perfilho principal.
Em todos os tratamentos, inclusive no controle, a folha emergente do perfilho
principal foi eliminada, e os demais perfilhos cortados a 10 cm do solo. A figura

1 ilustra 0 esquema de desfolhas.

Folha 3 Folha 3
q/folha 2 J/Fglha 2 W ‘
Folha 1 Folha 1
Controle Desfolha Superior Desfolha Inferior Desfolha Total

Figura 1 — Esquema de desfolhas impostas ao perfilho principal do capim-
mombacga

Durante os 16 dias seguintes a aplicagdo dos tratamentos, foram
avaliados, & idades de 2 5, 9 e 16 dias, o peso do sistema radicular, o peso e
a area de cada folha remanescente, a taxa de alongamento das novas folhas,
bem como os indices instantdneos de crescimento: taxa de crescimento
relativo (TCR), taxa assimilatoria liquida (TAL) segundo RADFORD (1967), e a
razéo de area foliar (RAF = TCR/TAL).

Todo material colhido foi levado ao laboratdrio, separado e secado a
65°C em estufa de ventilagido forgada por 72 horas. As laminas foliares tiveram



sua area medida separadamente por nivel de insercdo em sistema de analise
de imagem - DIAS (Digital Image Analysis Systems, Delta — T, Cambridge,
Inglaterra), sendo em seguida colocada em estufa para secagem e obtencao
dos respectivos pesos.

Foram observadas cinco repetigdes por tratamento, sendo utilizados, portanto, 80 vasos (4
desfolhas X 4 idades X 5 repetigdes) num delineamento inteiramente casualizado. Cinco outros vasos

foram acrescentados para colheita ao tempo da imposicao dos tratamentos, o dia zero.

No dia anterior a imposicido dos tratamentos, mediu-se a taxa
fotossintética de cada uma das quatro folhas do perfilho principal (as trés
completamente expandidas e a emergente) sob diferentes intensidades
luminosas para se ajustar a curva de resposta a luz. As intensidades luminosas
estabelecidas foram: 0, 250, 400, 500, 1300, 1700 e 2700 pmolm?s™
conseguidas mediante a colocagdo de grades metdlicas, de malhas
decrescentes, entre a fonte de luz e a camara de troca gasosa, sendo a
intensidade zero conseguida com o envolvimento da camara em papel
aluminio.

As idades de 2, 6 e 13 dias apdés a desfolha, mediuse a taxa
fotossintética de cada folha sob a intensidade Iuminosa de 2700 pmol.m?.s™.

As medigbes foram feitas entre 9 e 11:.00 horas da manha utilizando um

analisador infravermelho de gases, CIRAS — 1 (PP Systems), com fonte de luz

propria. Os dados obtidos foram ajustados a equagdo para estimativa das

constantes: FS maxima, Respiracao e Eficiéncia fotossintética:
Y=a*(1,0-exp(-b * (RFA/a))) - R

em que:

Y = Taxa fotossintética (imol.m?%.s™)

a = Fotossintese maxima (Umol.m?.s™)

b = Eficiéncia fotossintética
RFA = Radiagéo Fotossintéticamente Ativa (Umol.m?2.s™)

R = Respiraggo (mol.m?.s™)

Também se dosou o teor de carboidratos ndo estruturais da base do
colmo e das raizes, segundo SMITH (1969).

liv



Os dados experimentais foram submetidos a andlise estatistica segundo o modelo:

Yijk= U+ Di + | + DIjj + Ejj¢

em que:

Yijx= observagao relativa ao k° vaso da i desfolha na f* idade;

M = média geral,

D, = efeito da i? intensidade desfolha, i = 1, 2, 3,4;

| = efeito daj? idade, j=1, 2, 3, 4;

Dlij = interag&o da ¥ intensidade de desfolha com a |? idade;

Eijx = erro experimental.

As comparagdes das médias de tratamentos foram feitas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

As condi¢des do perfilho principal imediatamente ap6s a desfolha sdo apresentadas no Quadro 2.
Embora na desfolha inferior se tenha deixado apenas a folha adulta mais jovem (folha 3), sua érea foliar
foi praticamente a mesma das duas folhas mais velhas deixadas na desfolha superior. Este fato se explica

pelo aumento do tamanho das folhas a medida que se eleva o nivel de inser¢do durante a fase inicial de

3. Resultados e Discusséao

desenvolvimento (GOMIDE ¢ GOMIDE, 2000).

Quadro 2 — Folhas e area foliar deixadas no perfilho principal ap6s a desfolha.

Tratamentos Folhas Deixadas* Area Foliar
cm? %
Controle 1,2,e3 239 100
Desfolha Total ~  — 0 0
Desfolha Inferior 3 110 46
Desfolha Superior 1e2 129 54

* sendo a folha 3 recém-expandida e a folha 1 a adulta mais velha.
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Nao foram observadas diferencas entre as folhas do perfilho principal
quanto a taxa respiratoria, ponto de compensacdo de luz, eficiéncia e
fotossintese maxima, apresentando a mesma curva de resposta a luz (Figura
2).

A fotossintese maxima das folhas do perfilho principal (Figura 3)
apresentou comportamento semelhante ao descrito na literatura, em que folhas
mais jovens apresentam maior potencial de fixagdo relativamente & mais
velhas (RYLE e POWELL, 1975; LUDLOW e WILSON, 1971; JEWISS e
WOLEDGE, 1967). Assim, observaram-se taxas fotossintéticas maximas de
195, 22; 21 e 198 Mmol de COz.m'z.s'1 respectivamente, para a folha

emergente e folhas 3, 2 e 1 (Figura 3), sem diferencas estatisticas (P>0,05).
Em plantas de Agropyron smithii, PAINTER e DELTING (1981), constataram
uma reducdo de 10% na taxa fotossintética liquida da folha recém-expandida
de perfilhos intactos num intervalo de dez dias, evidenciando o efeito da idade
da folha sobre seu potencial fotossintético.

Muliiplicando-se a fotossintese maxima (a 2700 pmol.m'z.s'1) das folhas
por suas respectivas areas, estimou-se o potencial de fixagdo de CO, por
planta apds o corte em: 1826; 957; 869 e 0 umol de CO,.h", respectivamente,

para os tratamentos controle, desfolha superior, desfolha inferior e desfolha

total.
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Figura 2 — Curva de resposta da fotossintese a luz de folhas individuais do
perfilho principal ao tempo do corte

22,5
22
21,5

)

~

N
=

20,5
20
19,5 ]

(umol.m 2s

Fotossintese Maxima

18,5 —
18 T T T
Folha Em Folha3 Folha2 Folha1

Figura 3 — Fotossintese maxima das folhas do perfilho principal antes do corte

Nos dias seguintes a desfolha, observou-se aumento na taxa
fotossintética maxima das folhas que escaparam ao corte (Figura 4). Este
efeito foi também observado nas folhas das plantas controle. J&a no segundo
dia, a maxima taxa fotossintética havia aumentado 14, 20 e 38%,
respectivamente, para as folhas 3, 2 e 1. Visto que a intensidade de desfolha
nao influenciou a magnitude do aumento, os dados representam a média dos

valores para cada tipo de folha independentemente do tratamento. O
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incremento prosseguiu até o sexto dia quando o percentual de aumento atingiu,
respectivamente, 36, 31 e 37%. Estudos de desfolhas em azevém (Lolium sp)
sugerem que o aumento na taxa fotossintética resulta de queda na resisténcia
mesofilica a difusdo do CO;, (DEINUM, 1976; GIFFORD e MARSHALL, 1973).
MARSHALL e SAGAR (1965) inferiram sobre a possibilidade do aumento na
forca dos novos drenos gerados pela desfolha em estimular um aumento da
assimilacdo das folhas remanescentes. Realmente, existem fortes evidéncias
de que a taxa fotossintética da folha é influenciada pela demanda de
assimilados, € que se a demanda for baixa, o resultante acimulo de acucares

ou amido na folha suprime a fotossintese de maneira analoga a inibicado de

produtos finais nas reagdes bioquimicas.

[4+]
E 3 .
.ﬁ;BO - ab_ ——
E @25 [ HFolha 3
9 g 20 —
£ € 10 H el O Folha 1
0n =
LR 118 |18 |IETT
E 0 T T T
0 2 6 13

Dias ap6s desfolha

Figura 4 — Taxa fotossintética maxima das trés folhas do perfilho principal, ao

tempo da desfolha e nos dias seguintes durante a rebrotagdo -
Letras distintas expressam variagéo significativa pelo teste Tukey (P<0,05)

Uma queda brusca ocorreu do sexto para o décimo terceiro dia, quando
0 indice caiu, em média, para apenas 51% do potencial observado antes do
corte. Isto poderia ser atribuido ao aumento na idade das folhas como discutido
anteriormente, bem como a uma maior competicdo por nutrientes, agua e
horménios com as novas folhas (WAREING et al., 1968), uma vez que aos 16
dias de rebrota j@ se observava a presengca de novas folhas tanto no perfilho

principal como nos primarios.
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PAINTER e DELTING (1981) observaram aumento médio na taxa
fotossintética liquida da folha mais jovem de Agropyron smithii de 106 e 114%,
respectivamente, para as desfolhas moderada e severa nos dez dias
posteriores a desfolha. DAVIES (1974), também sugere uma capacidade de
aumento na atividade das folhas remanescentes de azevém perene que
compensaria a perda de tecido foliar. J& RYLE e POWELL (1975) observaram
reducdo de 5 a10% na taxa fotossintética das duas folhas baixeiras de cevada,

remanescentes ao corte, quando comparada com plantas controle.
O crescimento de novas folhas foi avaliado tanto de forma absoluta como em forma de taxas de

crescimento relativo e de expansio da area foliar.

O peso de novas folhas (Quadro 3) aumentou (P<0,05) com o avango
da rebrota. Diferenga entre os tratamentos foi observada apenas para a
desfolna total que foi inferior & demais. Entretanto, esta diferenca nao se
refleiu em menor TCR de novas folhas (Quadro 4), nem em prejuizo para a
taxa de aparecimento de folhas (dados nao apresentados). Até certo ponto,
este resultado contrasta com os dados de DAVIES (1974) que observou
reducdo na taxa de aparecimento foliar com a remocdo de todas as folhas e
também das folhas superiores do perfilho de azevém perene, sendo a retirada
das folhas superiores do perfilho a que mais afetou o aparecimento das folhas
seguintes. Tal observagdo esta de acordo com os relatos de WILLIAMS (1964)
sobre a assimilagéo e translocacdo em gramineas perenes, segundo 0s quais a
preferéncia de translocacdo das folhas superiores € para o meristema e folhas
em expansdo, enquanto as folhas baixeiras translocam para as raizes. Porém,
RYLE (1970) relata que no crescimento vegetativo de azevém perene, o
meristema, os perfilhos e as raizes estdo proximos da folha exportadora e
podem ter igual acesso aos assimilados.

A nado observancia de comportamento semelhante no presente estudo
pode ser devido a metodologia utilizada, em que as diferentes desfolhas foram
aplicadas apenas ao perfilho principal, sendo todos os demais perfilhos
cortados a 10 cm. Assim, o efeito das desfolhas pode ter sido diluido entre os
demais perfilhos conforme demonstrado nos trabalhos de MATCHES (1966) e
MARSHALL e SAGAR (1968).
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Quadro 3 — Peso médio de novas folhas por planta em fungdo dos tratamentos

e das idades.
Tratamentos Peso (g) Idade (dias) Peso (g)
Controle 240 A 2 0,35D
Desf. Inferior 2,25 A 5 1,15C
Desf. Superior 219 A 9 2,30B
Desf. Total 1,86 B 16 488 A

Médias seguidas de letras distintas diferem pelo teste Tukey (P<0,05).

Os mais altos valores da TCR de novas folhas (Quadro 4) relativamente
a TCR de toda a planta realgam a primazia da parte aérea por assimilados
apos o corte.

As plantas submetidas a desfolha total conseguiram, de certa forma,
compensar 0 prejuizo para o crescimento em peso de novas folhas, revelando
altas taxas de expansdo da area foliar (Quadro 5) . Ao que tudo indica, este
efeito foi devido ao aumento na RAF, uma vez que ndo foram observadas
diferencas na taxa de alongamento foliar apds o corte (dados ndo mostrados).
Realmente, maiores valores da RAF & idades de 9 e 16 dias foram
observados em plantas sob desfolha total, como sera visto adiante. Este
mecanismo garantiu & plantas sob desfolha total area foliar semelhante aos
demais tratamentos aos 16 dias de rebrota: 1319, 1259, 1145 e 1187 cm? |,
respectivamente, para o controle, desfolha total, desfolha superior e desfolha
inferior. Em plantas de capim-colonido, DIAS FILHO et al. (1996) observaram
aumento da RAF em resposta ao sombreamento, como forma de minimizar o

prejuizo para a TCR.

Quadro 4 - Taxa de Crescimento Relativo (g.g'.dia’) de novas folhas do
perfilho principal e dos perfilhos primarios.

Tratamentos Perfilho Principal Perfilhos Primarios
Desf. Total 0,185 0,208
Controle 0,159 0,206

Desf. Superior 0,158 0,187
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Quadro 5 — Taxa de expansdo da area foliar (cmZ®dia”) do perfilho principal e
de toda a planta durante os 16 dias de rebrota.

Tratamentos Perf. Principal Planta toda
Desf. Total 16,6 A 80,6 A
Desf. Inferior 16,2 AB 67,6 AB
Controle 14,0 AB 66,0 AB
Desf. Superior 12,2B 62,0 B

Médias seguidas de letras distintas diferem pelo teste Tukey (P<0,05).

Verificou-se a interacdo intensidade de desfolha e idade de rebrota
sobre a evolugdo do sistema radicular da graminea (Figura 5). O sistema
radicular cresceu linearmente durante os primeiros 16 dias de rebrota, segundo
coeficientes lineares de 0,056 e 0,136 g/dia em plantas submetidas a desfolha
total e qualquer um dos demais tratamentos, respectivamente. A mais baixa
taxa de crescimento do sistema radicular das plantas sob desfolha total é
consistente com seus teores de carboidratos totais ndo estruturais (CTNE)
mais baixos.

A inexisténcia de diferencas de resposta de crescimento do sistema
radicular & desfolhas superior e inferior do perfilho principal relativamente ao
controle, permite concluir que a manutengdo de 50% da area foliar do perfilho
principal foi suficiente para garanti, ou pelo menos nao comprometer o
crescimento do sistema radicular. Tal observacdo é consistente com relatos de
alocagcdo de fotoassimilados para o sistema radicular (MARSHALL e SAGAR,
1965; RYLE e POWELL, 1975; FRANKOW-LINDBERG, 1997; DE VISSER et
al., 1997).

O menor incremento observado sob a desfolha total reflete o
comprometimento do sistema radicular das plantas sob este regime de
desfolha ao final dos 16 dias de rebrotagdo (Figura 5). Assim, embora o corte,
tenha eliminado a maior parte da area foliar da planta, mesmo no tratamento
controle, a pouca area foliar remanescente foi efetiva em dar suporte ao
crescimento radicular.

Ap6s o corte ha uma diminuigdo na translocagdo de assimilados para
as raizes (MARSHALL e SAGAR, 1965; RYLE e POWELL, 1975; FRANKOW-
LINDBERG, 1997; DE VISSER et al., 1997) em prol da pronta recuperagao da

area foliar. Para DONAGHY e FULKERSON (1998) é importante que, apds o
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corte, as raizes tenham menor prioridade em relagdo ao crescimento foliar a
fim de restabelecer a capacidade fotossintética da planta e evitar o

esgotamento das reservas.
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Figura 5 — Massa seca de raizes nos tratamentos controle, desfolha superior e
inferior (-—=---—- ) e desfolha total (  =—durante o periodo de rebrota

Os resultados obtidos no presente estudo evidenciam que, a falta inicial
de assimilados da fotossintese apds a desfolha total, comprometeu o
crescimento radicular. Nos demais tratamentos a pronta disponibilidade de
assimilados fotossintéticos teria permitido translocacdo mais precoce para as
raizes, ou possibilitado a elas uma menor concorréncia pelas reservas. Em
plantas de trevo branco submetidas a duas intensidades de desfolha,
FRANKOW-LINDBERG (1997) observou maior exportacdo para o apice &
custas do estoldo principal, quando se deixou apenas uma folha expandida. DE
VISSER et al, (1997) encontraram que apdés uma semana de rebrota, os
fotoassimilados responderam por 90% da matéria seca presente na zona de
alongamento foliar de azevém perene.

A taxa de crescimento relativo do sistema radicular das plantas
totalmente desfolhadas foi apenas 50% daquela observada para os demais
tratamentos (0,06 X 0,03 g.g”.dia™).

Como neste estudo foram dadas boas condicdes de crescimento &
plantas (agua e nutrientes), o prejuizo para a rebrotagdo, embora perceptivel,

como sera visto a partir de outras varaveis, poderia ser ainda mais acentuado.
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Isto realga a importancia da adogdo de manejos que atendam as exigéncias
das plantas forrageiras para uma boa recuperagao.

Os valores para os indices TCR, TAL e RAF, apresentados no Quadro
6, resultam da média dos cinco vasos de cada tratamento, pois dada a
presenca de apenas uma planta por vaso, este procedimento possibilitou
melhor ajuste das equagdes de peso e area foliar em relagéo & idades.

A taxa de crescimento relativo aumentou nas idades intermediarias, devido
ao aumento na area foliar, que pode ser creditado ao aumento na RAF (Quadro
6). Entretanto, devido ao aumento substancial do peso de toda a planta aos 16
dias a RAF tendeu a cair, provocando redugcdo na TCR. Na desfolha total, a
RAF se manteve alta até os 16 dias. Tal fato pode ser explicado pelo menor
peso total das plantas deste tratamento, relativamente aos demais tratamentos,

bem como pelo maior investimento na expansao da area foliar (Quadro 5).

O comportamento da TCR foi mais afetado pela variagdo em RAF do que pela TAL,
concordando com POORTER et al. (1989) e diferindo de GOMIDE ¢ GOMIDE (1999) que estudando o
crescimento ininterrupto de cultivares de Panicum maximum, atribuiram igual importincia a TAL e a
RAF na determinagdo da TCR. Por outro lado, COSTA et al, (1997) observaram que a TCR de feijao-
fava esteve mais relacionada a TAL.

O mais baixo valor da TAL, observado no inicio da rebrota (2 dias) das plantas totalmente
desfolhadas se explica pela quase auséncia de 4rea foliar nestas plantas, fato que também levou a um
baixo valor de RAF e, consequentemente, a um comprometimento da TCR. RYLE e POWELL (1975)
ndo observaram diferenca na TCR de plantas de cevada parcialmente desfolhadas e aquelas mantidas
intactas. Por sua vez, DAVIES (1974), avaliando a remocdo de diferentes folhas dos perfilhos de azevém

perene, observou comprometimento da TCR apenas quando da remocao de todas as folhas do perfilho.

Quadro 6 — Valores instantaneos para Taxa de Crescimento Relativo (TCR),
Taxa Assimilatéria Liquida (TAL) e Razdo de Area Foliar (RAF)
dos tratamentos durante a rebrota.

Idade (dias)
Tratamentos 2 5 9 16
TCR (g.g".dia")
Controle 0,079 0,087 0,087 0,073
Desf. Total 0,017 0,065 0,095 0,091
Desf. Superior 0,066 0,085 0,091 0,079
Desf. Inferior 0,055 0,082 0,092 0,082
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TAL (g.m-“.dia™)

Controle 95 78 7.7 9,1
Desf. Total 50 73 78 8,0
Desf. Superior 98 84 84 10,0
Desf. Inferior 93 8,3 85 10,0

RAF (m”°Kg™")
Controle 8,3 11,0 11,0 8,0
Desf. Total 34 9,0 12,0 11,0
Desf. Superior 6,7 10,0 10,0 8,0
Desf. Inferior 59 10,0 10,0 80

Neste estudo também ndo se observou diferenga (P>0,05) na TCR de plantas submetidas as
desfolhas superior e inferior e as plantas controle.

O aumento da TAL nas idades seguintes, apos a desfolha total, decorreu do aumento
progressivo da area foliar até os 16 dias. Nos demais tratamentos, os valores de TAL ficaram
praticamente estaveis ao longo do periodo de rebrota estudado, demonstrando que o
crescimento da nova area foliar, de alta eficiéncia assimilatéria (WOLEDGE e LEAFE, 1976;
PARSONS et al., 1983) compensou o aumento total de peso da planta, ja que este indice é o
resultado do balango entre fotossintese e respiragédo (LAMBERS et al., 1989).

O teor de carboidratos totais ndo estruturais na base do colmo foi influenciado pelos tratamentos
(P<0,05) e pela idade de rebrota (P<0,05) (Quadro 7), ndo sendo observada interagdo destes fatores. Nota-
se queda acentuada no teor desta substincia logo no segundo dia de rebrota, com recuperagdo a partir do
quinto dia, sem contudo restabelecer os teores iniciais apos 16 dias, principalmente sob a desfolha total
(Figura 6). FULKERSON e SLACK (1994) relatam acgdo dos carboidratos de reserva na rebrota de
azevém perene até o sexto dia, momento em que se¢ completou a expansdo da primeira folha. Em capim+
jaragua  BOTREL e GOMIDE (1981) também observaram ocorréncia dos mais baixos teores dos
carboidratos totais ndo estruturais entre o 2° e o 7° dia apés a desfolha. Da mesma forma, VOLENEC
(1986) observou uma queda dos carboidratos totais ndo estruturais da base do colmo de Festuca
arundinacea durante os primeiros quatro dias de rebrota. Redugdo nos teores de carboidratos soliiveis
logo apds o corte, ¢ relatada também por SCHNYDER e DE VISSER (1999) em plantas de azevém
perene. Porém, segundo esses autores, a participagdo desses compostos no crescimento dos perfilhos foi

minima apds o primeiro dia de rebrota.



A reducdo do teor de CTNE ocorreu independentemente dos tratamentos de desfolha, mas foi
mais intensa sob desfolha total relativamente a desfolha superior e ao controle. O fato da redugdo ter
ocorrido em todos os tratamentos indica que os assimilados gerados ndo foram suficientes para suprir o
crescimento de novas folhas e a respiracdo da planta. Embora ndo se tenha avaliado a efetiva participagdo
dos carboidratos na formagiio de novas estruturas, a reducdo observada apds o corte, ¢ sem davida, um

indicio de sua contribui¢do para a manutengdo da planta apos o corte.

Figura 6 — Teores médios de carboidratos totais ndo estruturais (CTNE) da base do colmo ao longo do

periodo de rebrota em fungio das desfolhas

Quadro 7 — Teores de carboidratos totais n&o estruturais (CTNE) na base do
colmo, em fungao das desfolhas e da idade de rebrota.

Idade (dias) CTNE (%) Tratamento CTNE (%)
0 6,6* Desf. Superior 46 A
2 19C Controle 41 AB
5 25C Desf. Inferior 34B
9 46B Desf. Total 25C
16 57A

Médias seguidas de letras distintas diferem pelo teste Tukey (P<0,05).

—#— Controle

=i Desf. Total
== Desf. Superior
—=— Desf. Inferior

CTNE (%)
o N SN (o)) o

0 2 5 9 16
Idade (dias)

* Valor médio no momento do corte



Em capim-colonido, a recuperagdo das reservas de carboidratos nao
estruturais apds o corte tem sido observada por volta do 21° dia de rebrota
(GOMIDE e ZAGO, 1980; NASCIMENTO et al, 1980) atingindo teores
ligeiramente mais elevados do que os desse estudo. Além da espécie, esta
diferenga poderia estar relacionada a metodologia, uma vez que no presente
estudo, a desfolha se deu no inicio do desenvolvimento das plantas, por volta
do 35° dia apds a emergéncia das plantas.

As raizes apresentaram baixos teores de carboidratos de reserva (Figura 7). Esta observagio ¢
consistente com o relato da literatura, de que em gramineas o principal 6rgdo de reserva ¢ a base do

colmo (DAVIES, 1974; WHITE, 1973; NASCIMENTO et al, 1980). Observa-se o efeito da idade sobre
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o teor de CTNE das raizes como observado para a base do colmo. Porém, apenas na desfolha total
ocorreu reducdo no teor de CTNE das raizes as idades de 2 e 5 dias apos o corte, sendo que, ao contrario
do observado para a base do colmo, aos 16 dias ja havia igualdade entre os tratamentos (Figura 7). Esta
observagdo poderia indicar uma contribuicdo das reservas das raizes sob condicoes de desfolha mais
drastica. Entretanto, como o valor médio no momento do corte era de apenas 1,0%, parece mais plausivel
considerar estes baixos valores como um maior prejuizo ao desenvolvimento das raizes sob a desfolha

mais intensa, conforme se observa na Figura 5.

Segundo DAVIDSON e MILTHORPE (1966), MARSHALL e SAGAR
(1965) e RYLE e POWELL (1975), o carbono das raizes ndo é translocado,
sendo utilizado para respiragdo e recuperagdo do estresse causado pelo corte.
Da mesma forma, segundo DAVIES (1988), ndo ha evidéncias da translocagdo
de carbono das raizes para os pontos de crescimento apds desfolha em
gramineas nao rizomatosas. Entretanto, JOHANSSON (1993), estudando a
distribuicdo de carbono durante a rebrota de Fesfuca pratensis, relata

translocacéao tanto da base do colmo como das raizes.
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Figura 7 - Teores médios de carboidratos totais ndo estruturais (CTNE) das
raizes ao longo do periodo de rebrota em fungao das desfolhas

Estudando a importdncia das reservas de carboidratos soluveis na
rebrota de azevém perene, DONAGHY e FULKERSON (1997) observaram
maiores redugdes destes compostos a medida que se aumentou a freqléncia
das desfolhas. O mesmo comportamento foi observado por SLACK et al,
(2000) estudando a rebrotagéo de Bromus wildenowii e Lolium perenne.

Uma desfolha mais intensa, em que se elimina grande quantidade de
area foliar, levando a uma maior reducdo da capacidade fotossintética, torna a
rebrota mais dependente das reservas. No presente estudo avaliouse a
variagdo da intensidade de desfolha do perfilho principal apenas, sendo os
demais perfilhos cortados. Assim, o efeito da desfolha do perfilho principal nao
péde ser observado com clareza. De qualquer forma, observou-se que as
plantas  submetidas a desfolha total apresentaram teor de CTNE inferior

duelas submetidas aos demais tratamentos.

4. Conclusoes

As trés folhas adultas do perfilho principal ndo diferiram quanto sua fotossintese maéxima, que
experimentou aumento nos primeiros dias apés a desfolha e queda acentuada ja no 13° dia.

A desfolha total da planta comprometeu seu sistema radicular e sua concentragdo de CTNE.

A presenca de um perfilho intacto, ou apenas parcialmente desfolhado,

favoreceu a pronta recuperacao da planta apés desfolha.

Ixvii



5. Referéncias

BOTREL, M.A., GOMIDE, J.A. Importancia do teor de carboidratos de reserva e
da sobrevivéncia dos meristemas apicais para a rebrota do capim-jaragua
(Hyparrhenia rufa). R. Soc. Bras. Zoot, 10(3): 411-426. 1981.

BROUGHAM, R. W. Effect of intensity of defoliaton on regrowth of pasture.
Aust. J. Agr. Research 7 (5): 377 — 387. 1956.

COSTA, L.C., MORRISON, J., DENNETT, M. Effects of the weather on growth
and radiation intercepted by Faba bean. Pesq. Agrop. Bras., 32 (3): 277-81.
1997.

DAVIDSON, J. L., MILTHORPE, F. L. The effect of defoliation on the carbon balance in Dactylis
glomerata. Annals of Botany, 30 (118) 185 — 198. 1966.

DAVIES, A. The regrowth of grass swards. In: JONES, .M.B., LAZENBY, A. The grass crop.
p.85-127.1988.

DAVIES, A . Leaf tissue remaining after cutting and regrowth in perennial ryegrass. J. Agric.
Sci 82: 165 — 172. 1974.

DE VISSER, R., VIANDER, H., SCHNYDER, H. Kinetics and relative significance of remobilized
and current C and N incorporation in leaf and root growth zones of Lolium perenne after
defoliation: assessment by Yc and N steady-state labelling. Plant, Cell and Enviroment,
20: 37-46. 1997.

DEINUM, B. Photosynthesis and sink size: An explanation for the low productivity of grass

Ixviii



sward in autumn. Neth. J. Agr. Sci. 24: 238-246. 1976.

DELTING, J.K., DYER, M., WINN, D.T. Net photosynthesis, root respiration and regrowth of
Bouteloua gracilis following grazing. Oecologia, 41, 127-134.1979.

DIAS FILHO, M.B., CHAGAS JR, AF. CARVALHO, C.JR. Respostas morfolégicas de
Panicum maximum a diferentes condigdes de Iuminosidade. In: REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 33, 1996, Fortaleza. Anais.. Fortaleza: SBZ,
1996, p. 62-64.

DONAGHY, D. J., FULKERSON, W. J. The importance of watersoluble carbohydrate reserves
on regrowth and root growth of Lolium perenne. Grass and Forage Sci., 52 (4) : 401 — 407.

1997.

DONAGHY, D. J., FULKERSON, W. J. Priority for allocation of water-soluble carbohydrate
reserves during regrowth of Lolium perenne. Grass and Forage Sci., 53(3): 211-218. 1998.



FRANKOW-LINDBERG, B.E. Assimilate partioning in three white clover cultivars in the autumn,
and the effect of defoliation. Annals of Botany, 79: 83-87. 1997.

FULKERSON, W. J., SLACK, K. Leaf number as a criterion for determining defoliation time for
Lolium perenne . 2 — Effect of water soluble carbohydrate, and senescence. Grass and
Forage Sci., 50 (1): 16 —20. 1995.

GIFFORD, R.M., MARSHALL, C. Photosynthesis and assimilate distribution of Lolium
multiflorum Lam. Following differential tiller defoliation. Aust. J. Biol. Sci. 26: 517-526. 1973.

GOMIDE, C.AM., GOMIDE, J.A. Andlise de crescimento de cultivares de Panicum maximum.
Rev. Bras. Zootec ., 28 (4): 675— 680. 1999.

GOMIDE, C. A., GOMIDE, J. A . Morfogénese de cultivares de Panicum maximum. Rev. Bras.
Zootec, 29 ( 2): 341— 348. 2000.

GOMIDE, J. A ., ZAGO, C. P. Crescimento e recuperagdo do capim-colonido apds corte. R.
Soc. Bras. Zootec. 9 (2): 293 — 305. 1980.

HODGKINSON, K. C. The utilization of root organic compound during regrowth of lucerne.
Austr. J. Biol. Sci, 22 (5 ): 1113 — 1123. 1969.

JEWISS, O.R., WOLEDGE, J. The effect of age on the rate of apparent photosynthesis in
leaves of tall fescue (Festuca arundinacea Schreb.) Annals of Botany, 31(124): 661-671.
1967.

JOHANSSON, G. Carbon distribuition in grass (Festuca arundinacea) during regrowth after
cutting — Utilization of stored and newly assimilated carbon._Plant and Soil 151 (1): 11 — 20.

1993.

LAMBERS, H., FREIDJSEN, N., POORTER, H. Analysis of growth based on net assimilation
rate and nitrogen productivity. Their physiological background. In: Lambers, H. et al. Causes

and consequences of variation in growth rate and productivity of higher plants.
Hauge: Netherlands. p.1-17, 1989.

LUDLOW, M.M., WILSON, G.L. Photosynthesis of tropical pasture plants. Ill Leaf age. Aust. J.
Biol. Sci., 24, 1077-1087. 1971.

MARSAHLL, C., SAGAR, G. R. The interdependence of tillers in Lolium multiflorum : A
quantitative assessment. J. Exp. Botanny 19 (61): 785—794. 1968.

MARSAHLL, C., SAGAR, G. R. The influence of defoliation on the distribution of assimilates in



Lolium multiflorum. Annals of Botany, 29 (115): 365— 372. 1965.



MATCHES, A . G. Influence of intact tillers and height of stuble on growth responses of tall
fescue. (Festuca arundinacea) . Crop Sci., 6 (5): 484 — 487. 1966.

NASCIMENTO, MP.S.CB.,, NASCIMENTO, H.TS., GOMIDE, JA. Alguns aspectos
morfolégicos de trés gramineas de clima tropical. R. Soc. Bras. Zootec., 9(1): 142-158.

1980.

PARSONS, A . J,, LEAFE, E. F., COLLET, B. et al. The physiology of grass production under
grazing: 1 — Characteristics of leaf and canopy photosynthesis of continuously grazed sward.

J. Appl. Ecology 20 (1): 117-26. 1983.

PAINTER, E.L., DELTING, J.K. Effects of defoliation on net photosynthesis and regrowth of

western wheatgrass. Journal of Range Management, 34(1): 68-71. 1981.

POORTER, H. Interspecific  variation in relative growth rate: on ecological causes and
physiological consequences. In: Lambers, H. et al. Causes and consequences of variation

in growth rate and productivity of higher plants. Hauge: Netherlands. p.45-67. 1989.

RADFORD, P.J. Growth analysis formulae: their use and abuse. Crop Sci, 7(3): 171-175.
1967.

RICHARDS, J.H. Physiology of plants recovering from defoliation. In: Baker, M.J. Grassland
for our world. SIR Publishing, Wellington, 46-54. 1993.

RYLE, G. J. A . Distribution pattern of assimilated “C in vegetative and reproductive shoots of

Lolium perenne and L . tumulentum. Annals Appll. Biol. 66 : 155 — 167. 1970.

RYLE, G. J. A., POWELL, C. E. Defoliation and regrowth in the graminaceous plant : The role of
current assymilate. Annals of Botany, 39 (160): 297 —310. 1975.

SCHNYDER, H., DE VISSER, R. Fluxes of reserve-derived and currently assimilated carbon
and nitrogen in perennial ryegrass recovering from defoliation. The regrowing tiller and its

component functionally distinct zones. Plant Physiology, 119: 1423-1435. 1999.

SLACK, K., FULKERSON, W.J., SCOTT, J.M. Regrowth of prairie grass (Bromus willdenwii
Kunth) and perennial ryegrass (Lolium perenne L.) in response to temperature and
defoliation. Aust. J. Agric. Res., 51, p.555-561. 2000.

SMITH, D. Removing and analyzing total non structural carbohydrates from plant tissue.

Research report n°41. Wisconsin, 11 p. 1969.



SMITH, L.H., MARTEN, G.C. Foliar regrowth of alfafa utilizing “C-labeled carbohydrates stored
in roots. Crop Sci., 10(2): 146-150. 1970.

VOLENEC, J.J. Nonstructural carbohydrates in stem base components of tall fescue during
regrowth. Crop Sci, 26: 122-127. 1986.

WAREING, P.F., KHALIFA, M.M., TREHARNE, KM. Ratedimiting processes in
photosynthesis at saturating light intensities. Nature, London. 220: 453-457.

1968.

WARD, C.Y., BLASER, R.E. Carbohydrates food reserves and leaf area in
regrowth of orchardgrass. Crop Sci., 1(5): 366-370. 1961.

WHITE, L. Carbohydrates reserves of grasses: a review. Journal of range
management, 26(1): 13-18. 1973.

WILLIAMS, R.D. Assimilation and translocation in perennial grasses. Annals of
Botany, 28(11): 419-429. 1964.

WOLEDGE, J., LEAFE, E.L. Single leaf and canopy photosynthesis in a
ryegrass sward. Annals of Botany, 40(68): 773-783. 1976.



