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A Deus,
por tudo que tem me proporcionado, especiamente pelo que ndo sou capaz de

reconhecer.

A minhamae, Mariene,

pela atencéo infinita e em todos 0s momentos.

As minhas irméas, Magda e Manuelina,

por terem sempre um ombro amigo para me acolher.

A minha namorada, Jacqueline,

por tudo que ja vivemos, partilhamos e sonhamos...

“Ainda que eu tivesse o dom da profecia, o
conhecimento de todos os mistérios e de toda a
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serianada’.

(1 Corintios 13,2)



Uma homenagem a minhaterra e ao meu povo

Eu sou de umaterra que o povo padece
Mas nunca esmorece, procura vence,
Daterra adorada, que a bela caboca

De riso na boca zomba no sofré.

N&0 nego meu sangue, N0 Nego meu nome,
Olho parafome e pergunto: o que ha?
Eu sou brasiléro fio do Nordeste,

Sou cabra da peste, sou do Ceara.

Tem munta beleza minha boaterra,
Derne o vale a serra, da serra ao sertao.
Por ela eu me acabo, dou a propria vida,

E terra querida do meu corac&o.

Meu berco adorado tem bravo vaquéro
E tem jangadeiro que dominao ma.
Eu sou brasiléro fio do Nordeste,

Sou cabra da peste, sou do Ceara...

Trecho do poema “ Sou cabra da peste’, de Antbnio Gongalves da Slva — o
Patativa do Assaré (1909 - 2002).
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RESUMO

CANDIDO, Magno José Duarte, D.S., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de
2003. Morfofisiologia e crescimento do dossel e desempenho animal em
Panicum maximum cv. Mombaca sob lotacéo intermitente com trés periodos de
descanso. Orientador: José Alberto Gomide. Conselheiros: Mério Fonseca Paulino e
Paulo Roberto Mosquim.

Trés experimentos foram conduzidos na Central de Experimentacdo, Pesquisa e
Extensdo do Tridngulo Mineiro (CEPET/UFV), de novembro de 2000 a marco de 2001,
para avaliar a morfogénese, as caracteristicas estruturais e o crescimento do dossel e 0
desempenho de novilhos em pastgo em Panicum maximum cv. Mombaca sob lotacdo
intermitente e taxa de lotagdo varidvel, com os periodos de descanso (PD) definidos em
funcdo do tempo necessario para a expansdo de 2,5; 3,5 e 4,5 novas folhas por perfilho.
A aea experimental foi dividida em cinco ou seis piquetes por tratamento,
caracterizando um delineamento inteiramente casualizado com cinco ou sei's repeticoes.
Foram utilizados 15 novilhos mesticos (holandés x zebu), como animais de prova, além
de outros como animais de equilibrio. Cinco animais de prova, pastejaram durante seis
dias em cada um dos piquetes do respectivo tratamento. Animais de equilibrio foram
adicionados, quando necessério, para garantir que ao final do 6° dia de pastejo o indice
de &rea foliar (IAF) estivesse préximo de 2,0. Os piquetes receberam adubacdo em
cobertura de N, P,Os e K;O, na dose de 100; 25 e 100 kg/ha, dividida em duas
aplicagdes, no inicio e meado do periodo experimental. No estudo de morfofisiologia,

acompanhou-se, durante diferentes PDs, a evolucdo da morfogénese da cv. Mombaga,
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estimando-se as taxas de aparecimento, alongamento e senescéncia de folhas (TApF,
TAIF e TSF, respectivamente), a taxa de alongamento das hastes (TAIH) e a taxa de
acumulo de forragem (TAF). Ao final de cada PD (antes da entrada dos animais) e logo
apos o periodo de pastejo, foram avaliadas: atura do dossel, massa seca de forragem
verde (MSFV), massa seca de Iaminas foliares verdes (MSLV), massa seca de colmos
verdes (MSCV) e relacdo folha/colmo. Ao final de cada periodo de pastejo também foi
estimada a densidade populaciona de perfilhos (DPP). O estudo de andlise de
crescimento constou de duas fases. Crescimento 1, ap0s a rocada de uniformizacéo em
novembro de 2000; e Crescimento 2, apos alguns ciclos de pastejo sob efeito dos trés
PDs. Foram efetuadas amostragens em piquetes com idades variando de cinco até 45
dias a intervalo médio de seis dias, efetuando-se leituras da intercepcdo da radiacéo
fotossinteticamente ativa (RFA) e do indice de area foliar (IAF), utilizando-se de um
Sistema de Andlise do Dossel (SunScan da Delta-T Devices Ltd.). Concomitantemente,
nos mesmos piquetes, foi estimada a MSFV. Tomando-se os dados de MSFV e area
foliar (AF), foram gustados modelos polinomiais de segundo grau em funcdo daidade e
a partir dessas equagdes, estimaram-se 0s valores instantaneos das taxas de crescimento
relativo (TCR) e de assimilacdo liquida (TAL) e da razéo de &rea foliar (RAF), para
cada idade. Como primeira avaliacdo do experimento de desempenho animal, foram
efetuadas pesagens dos animais de prova, no inicio e fina de cada ciclo de pastgo.
Apbs alguns ciclos de pastgjo, foram avaliados também a digestibilidade in vitro da
matéria seca (DIVMS) e a composi¢do quimico-bromatoldgica da dieta amostrada por
pastejo simulado e o consumo de forragem, utilizando-se o 6éxido crémico como
indicador externo para estimativa da producéo fecal. No estudo de morfofisiologia,
verificou-se efeito dos PDs sobre as caracteristicas morfogénicas e estruturais,
principalmente aquelas relacionadas com o alongamento das hastes, como TAIH, taxa
de producédo de hastes, MSCV, MSCV residua e relacdo folha/colmo. O PD de 2,5
folhas, foi 0 Unico a exercer algum controle sobre o processo de alongamento das hastes
no suceder de varios ciclos de pastgjo. Observou-se ainda forte plasticidade do dossel
em resposta aos PDs, com grande participacdo da TAIF (7,56 cm/perf * dia) e da DPP
(acima de 350 perf/m?) como componentes da producdo nos piquetes sob menor PD e
da TAIH (0,29 cm/perf © dia) naqueles sob maior PD. A técnica do fluxo de biomassa
mostrou-se ainda promissora para a estimativa da MSFV. A estrutura do dossel foi

fortemente alterada pelos PDs, com seu prolongamento acarretando maior altura e maior
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MSFV por ciclo de pastgjo. Contudo, a partir da expansdo da terceira folha, apds o
alcance do IAF critico, 0 aumento na MSFV foi devido em grande parte ao aumento na
MSCV, determinando acentuada reducdo na relacdo folha/colmo. A plasticidade
fenotipica é também inferida do continuado incremento da MSFV mesmo apds o
alcance do IAF critico. Foi verificada ainda elevada TCR (até 0,17 g/g” dia) no
crescimento apds rocada de uniformizacdo, mostrando o grande potencial de producéo
dessa cultivar. Por sua vez, a reducdo drastica na RAF evidenciou intensificacdo do
alongamento das hastes durante a rebrotacdo. No Crescimento 2, a queda na TCR do
dossel sob PD de 4,5 folhas foi menos acentuada. Tal dossel apresentou ainda maior
capacidade de producdo (MSFV final acimade 11 ton/ha” ciclo). Quanto a performance
dos novilhos em resposta a estrutura condicionada por cada um dos trés PDs adotados,
depreendeu-se que 0os mesmos foram capazes de pastgjar seletivamente, visto ndo terem
sido detectadas substanciais diferencas de valor nutritivo da dieta amostrada por pastejo
simulado. Contudo, presumida alteracdo no comportamento ingestivo acarretou
grandes diferencas no desempenho dos novilhos e no rendimento animal por hectare. O
mais longo PD comprometeu o desempenho anima (433 g/novilho™ dia) e o
rendimento de massa do animal vivo (MAV) por area ao longo de 125 dias de avaliagdo
de desempenho nas aguas (363 kg/ha), a despeito de sua maior MSFV. Por outro lado, a
desfolhacdo mais freqliente manteve a estrutura do dossel favordvel ao desempenho
(704 g/novilho ~ dia) e ao rendimento animal (546 kg MAV/ha), repercutindo em maior
precocidade dos novilhos em pastejo. Donde se conclui que o periodo de descanso em
piquetes da cultivar Mombaca de Panicum maximum ndo deve exceder o tempo

necessario para a expansdo de 2,5 novas folhas por perfilho.
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ABSTRACT

CANDIDO, Magno José Duarte, D.S., Universidade Federal de Vigosa, February 2003.
Canopy morphophysiology and growth and animal performance on Panicum
maximum cv. Mombaca under intermittent stocking of three rest periods.
Adviser: José Alberto Gomide. Committee Members: Méario Fonseca Paulino and
Paulo Roberto Mosquim.

To assess the growth, morphogenetic and structural traits of Panicum maximum
cv. Mombaga canopies and the performance of grazing steers, three experiments were
carried out at Central de Experimentacdo, Pesquisa e Extensdo do Triangulo Mineiro
(CEPET/URV), from November 2000 to March 2001. The grazing method was the
intermittent stocking, adopting variable stocking rate, with rest period (RP) defined in
terms of the time for the expansion of 2.5; 3.5 and 4.5 new leaves per tiller. The
experimental area was divided into five or six paddocks per treatment, observing a
completely randomized design with five or six replicates. 15 Holstein-Zebu crossbred
steers, were used as testers, besides some others used as put and taken. Five testers
grazed each paddock of the respective treatment during six days. Put and taken steers
were used, when necessary, to obtain a residual leaf area index (LAI) of 2.0, by the 6™
grazing day. 500 kg/ha of a N-P-K fertilizer mixture (20-5-20) was broadcasted over the
paddocks, divided into two applications, the first one applied at the beginning and the
second one applied at middle of the experiment. In the morphophysiology trial,
morphogenesis of cv. Mombaga was assessed, to estimate |leaf appearance rate (LApR),
leaf elongation rate (LER), leaf senescence rate (LSR), culm elongation rate (CER) and
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net herbage accumulation rate (NHAR). The following structural variables. canopy
height, green herbage dry mass (GHDM), green leaf blade dry mass (GLDM), green
culm dry mass (GCDM) and leaf/culm ratio were estimated by the end of each RP and
grazing period. Also, tiller population density (TPD) was assessed after each grazing
period. Growth analysis study considered two stages. Growth 1, after mowing the area
and Growth 2, after some grazing cycles. Herbage mass was assessed from 1° 1 m
samples cut at 0.20 m above soil level at six days intervals, over 45 regrowth days.
Concomitantly, leaf area index (LAI) and interception of photosyntheticaly active
radiation were assessed from readings with a Canopy Analysis System (SunScan, Delta
T Devices Ltd.). Quadratic functions were adjusted to values of GHDM and leaf area
(LA) figures, against sample ages. From these equations, instantaneous estimates were
obtained for relative growth rate (RGR), and net assimilation rate (NAR), relative to
each plant age. Leaf arearatio (LAR) was estimated from GHDM and LA figures. To
investigate the animal performance, tester animals were weighed out at the beginning
and ending of each grazing cycle. After some grazing cycles, forage samples simulating
animal diet were collected for analysis of their in vitro dry matter digestibility and
chemical composition. Forage intake was assessed from the faecal output/indigestibility
ratio, faecal output being estimated by the Cr,Oj3 dilution technique. Morphogenetic and
structural traits were sharply affected by the RP, mainly those ones related to culm, such
as CER, culm production rate, GCDM, residua GCDM and leaf/culm ratio. The
short 2.5 leaves RP was the one to exert some control upon culm elongation process
over succeeding grazing cycles. Marked canopy plasticity was aso verified, as affected
by the RPs. LER (7.56 cmitiller * day) and TPD (around 350 tillersm?) were the
determinant regrowth components in 2.5 leaves canopy and CER (0.29 cm/tiller © day)
was an important regrowth component in the 4.5 leaves canopy regrowth. Also,
morphogenesis appears as a promising technique to estimate GHDM. Other canopy
structural traits were affected by RPs, too. The longer the RP, the higher the canopy
height and the GHDM. However, by the time of the third leaf expansion and afterwards,
some time beyond critical LAI, the GCDM makes the main contribution to GHDM,
promoting marked leaf/culm ratio reduction. In the growth analysis trial, a marked
phenotypic plasticity of canopies was observed, with GHDM increments beyond the
critical LAI. High RGR figures (up to 0.17 g/g” day) were estimated in Growth 1,
denoting the high growth potential of the cultivar. On the other hand, marked reduction
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in LAR, implies intensification of culm elongation during regrowth period. RGR
reduction of 4.5 leaves canopy was smoother in Growth 2. It was concluded that the
long 4.5 leaf canopy was the most productive (final GHDM beyond 11 ton/ha).
Regarding the effect of RP on animal performance, it was concluded that grazing
ruminants, by means of selective grazing, are capable to warrant the quality of their diet.
Still, animal performance and yield varied with RP. The longest RP reduced animal
performance (433 g/steer *~ day) and yield (363 kg BW/ha) during 125 days of assay
during the rainy season, despite its higher GHDM. On the other hand, the most frequent
defoliation, with a favorable canopy structure, favored animal performance
(704 g/steer © day) and yield (546 kg BW/ha). As awhole, it is concluded that Panicum
maximum cv. Mombaga paddocks rest period should not exceed the time for the

expansion of 2.5 new leaves per tiller.

Xiv



1. INTRODUCAO GERAL

A atividade agropecuéria tem sido, nos Ultimos anos, um dos principais setores
responsaveis pelo crescimento econdmico do Brasil, tendo representado, de 1994 a
1999, 27,4% do PIB nacional, em média (Furtuoso & Guilhoto, 2002a). Em 2000, o
agronegocio brasileiro movimentou R$ 307 bilhdes (Furtuoso & Guilhoto, 2002b). Nos
primeiros nove meses de 2002, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
- IBGE (2002), a taxa de crescimento do agronegécio foi 6,5%, sendo ultrapassada
apenas pel os setores de extragcdo mineral e comunicagoes.

Por sua vez, dentro do contexto do agronegdcio e de acordo com dados da
Confederacdo Nacional da Agricultura e Pecuéria - CNA (2002), dos R$ 97,25 bilhdes
gerados com as vendas dos vinte e cinco principais produtos agropecuarios brasileiros
em 2001, R$ 20,47 bilhdes, ou 21% do total, foram gerados pelo agronegdcio da carne
bovina, atingindo o primeiro lugar dalista. Em quinto lugar, com um volume de vendas
de R$ 7,19 bilhdes (7,39% do total) situou-se 0 agronegdcio do leite.

Evidencia-se, assim, a importancia da pecuéria de corte e de leite no contexto da
economia nacional, o que s pdde ser obtido com a mudanca de mentalidade dos
produtores, adotando a escrituracdo zootécnica, 0 manejo sanitério e a intensificacdo do
uso da fonte de alimento mais barata para os rebanhos, o pasto. No caso do rebanho
bovino de corte, 99,57% da dieta é oriunda de pastagens (Burgi & Pagotto, 2002).

A intensificagdo do uso das pastagens no Brasil tem recebido importante

contribuicdo de estudos sobre as relacdes de causa-efeito entre os diversos



compartimentos que caracterizam os processos de producdo e utilizagdo da forragem
nos ecossistemas de pastagens. Nesse tocante, foi de fundamental importancia a
integracéo dos principais processos de crescimento de plantas forrageiras do tipo C3 no
estadio vegetativo e formacdo da sua estrutura, apresentada por intermédio do agora
cléssico Diagrama de Chapman & Lemaire durante o Congresso Internaciona de
Pastagens, em 1993, na Australiae Nova Zelandia (Figura 1).

Sintetizando o0 que representa tal diagrama, pode-se afirmar que a capacidade de
producdo de forragem em uma pastagem esta intrinsecamente ligada as condi¢des de
ambiente prevalecentes e as préticas de mango adotadas. Assim, fatores como
temperatura, luz, &gua e nutrientes condicionam o potencial de crescimento da
vegetacdo, em decorréncia de alteragdes nas caracteristicas morfogénicas e,
conseqlentemente, estruturais do dossel, repercutindo no indice de area foliar (IAF). O
manejo também interfere nessas variavel's, mediante o efeito da desfolhag&o sobre a area

fotossintetizante do dossel, além de efeitos do pisoteio, compactacéo etc.
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Figura 1 - Relacdo entre variaveis morfogénicas e caracteristicas estruturais em relvado
de graminea do tipo Cs, nafase vegetativa(CHAPMAN e LEMAIRE, 1993).

Dentre as inimeras alternativas de manejo de pastagens, 0 método de pastejo a ser
adotado ainda é fonte de grandes controvérsias, mesmo no meio cientifico. Isso decorre,
dentre outros aspectos, do modo empirico como tém sido definidos os tratamentos a
serem aplicados, condicionando as respostas obtidas. Na lotacdo intermitente, uma das

principais fontes de empirismo tem sido a defini¢céo do periodo de descanso. A partir de



estudos morfogénicos, evidenciou-se que 0 nimero de novas folhas vivas mantidas por
perfilho em rebrotacéo apos a desfolhacdo assume constancia razoavel para cada espécie
ou cultivar (Hunt, 1965; Corsi et al., 1994; Marriot et al., 1999; Gomide & Gomide,
2000; Oliveira et a., 2000). Considerando-se que tal caracteristica é de mais fécil
visualizagdo na pratica que a restauracdo das reservas organicas, restauracdo da area
foliar, intercepcéo da radiacdo fotossinteticamente ativa, maximizagcdo da taxa de
crescimento da cultura, elaborou-se a hipétese de que o mangjo de uma graminea sob
lotacdo intermitente no estadio vegetativo poderia adotar periodos de descanso baseados
no nimero adequado de novas folhas expandidas por perfilho.

Portanto, esse estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar a morfogénese, as
caracteristicas estruturais e o crescimento do dossel de Panicum maximum cv. Mombaca
e 0 desempenho de novilhos em pastejo sob lotagdo intermitente, observando periodos

de descanso definidos pelo nimero de novas folhas expandidas por perfilho.



2. REVISAO DE LITERATURA

Qualquer pastagem, natural, melhorada ou cultivada, deve ser entendida como um
ecossistema, cuja estrutura inclui componentes bidticos e abidticos, de cujo equilibrio
depende sua sustentabilidade. Por essa razéo, qualquer acdo do homem visando ao
controle do ecossistema de pastagem deve ser feita a partir de uma abordagem
sistémica, considerando a interacd de seus componentes. E importante também
considerar que, dos fatores envolvidos no ecossistema de pastagem, ha aqueles
controlaveis pelo homem, como a pressdo de pastejo, disponibilidade de nutrientes e
fornecimento de &gua via irrigacdo, e outros nao-controlaveis, como radiacdo solar,
temperatura e pluviosidade. Portanto, o conhecimento de como os individuos presentes
no ecossistema interagem na busca e utilizacdo desses fatores permite a0 homem
interferir de modo a aumentar a eficiéncia dessa utilizagdo por aqueles individuos de

maior interesse econdmico, dentro de certos limites.

2.1. FATORESABIOTICOSE O CRESCIMENTO VEGETAL

O rendimento de massa seca de forragem (kg/ha) esta diretamente relacionado
com a atividade fotossintética do dossel, ja que a mesma prové a estrutura de esquel etos
carbonicos que congtituirdo todos os compostos organicos da planta e toda a energia
necessaria para 0s seus processos fisiologicos. A fotossintese, por seu turno, é regulada
pela disponibilidade quali-quantitativa dos fatores abidticos, especiamente radiacdo

solar, temperatura, agua e nutrientes.



2.1.1. RADIACAO SOLAR

A radiacdo solar € afonte priméria de energia para a vida na terra, regulando ndo
somente a fotossintese, mas também o desenvolvimento vegetal, como a dorméncia e a
germinacao de sementes, 0 tropismo, a morfogénese e o florescimento (Larcher, 1995).

A radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) incidente em regides temperadas € de,
aproximadamente, 2000 nmol/m®” s a pleno sol durante o verdo (Mckenzie et al.,
1999). Na Regido Intertropical, esse valor é bastante superior, tendo sido registrados
valores préximos a 2500 nmol/m?” s a pleno sol no municipio de CapindpolisMG
(18°41 S, 49°34’ O) em 30 de novembro de 2000 (observacio pessoal).

Além damaior quantidade de RFA incidente, o potencia de rendimento forrageiro
na Regido Intertropical também é elevado em funcdo do mecanismo fotossintético
caracteristico das gramineas ali predominantes (espécies do tipo C,), que Ihes permite
eficiéncia de conversdo da RFA em massa seca da ordem de 4-5 g/MJ, enquanto as
espécies C3 produzem no maximo 3 g/MJ de RFA incidente (Lawlor, 1995a).

Ainda que a RFA incidente no topo do dossel sgja bastante elevada, sua
intercepcéo pelas camadas sucessivas de folhas acarreta reducdo exponencial da
radiacBo em direcdo ao solo, fazendo com que as folhas proximas deste recebam
guantidade de RFA bem inferior, cuja consequéncia é minimizada pelo fato de tais
folhas serem de idade mais avancada (Parsons et al., 1988a) ndo mais contribuindo
substancialmente para a fotossintese do dossel (Woledge, 1973; Parsons et al., 1983a).

Apesar da faixa da radiagdo solar fotossinteticamente ativa variar de 400 a 700
nm, os pigmentos foliares usam com eficiéncia variada a radiacdo dentro deste espectro.
Assim, ndo somente a quantidade de RFA reduz-se ao longo do perfil do dossel, mas
também sua composicdo espectral é alterada em maior ou menor intensidade,
dependendo da densidade, angulo médio e propriedades dpticas da folhagem.

Essas alteraces na quantidade e qualidade daluz ao longo do perfil do dossel, ndo
afetam somente a capacidade fotossintética das folhas, mas podem, também,
desencadear processos morfofisioldgicos de gustamento da planta ao novo ambiente
luminoso. Assm é que, por exemplo, folhas sob luminosidade reduzida apresentam
maior area foliar especifica (AFE) (Silsbury, 1970; Grant et al., 1981; Dias-Filho, 1999
e 2000), menor nimero de estbmatos por area (Woledge, 1971), maior quantidade de
grana nos cloroplastos e maior nimero de tilacéides por granum (Bjorkman, 1981). Em

termos de qualidade de luz, a alteracdo mais notavel ao longo do perfil do dossel se
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refere a relacdo vermelho/vermelho extremo (V/VE). Como o comprimento de onda na
faixa do vermelho (680-700 nm) € o mais efetivo na fotossintese, acarretando menor
perda energética naforma de calor, atendéncia € de reducdo narelacdo (V/VE) amedida
gue as camadas de folhas se sucedem. Em estudos ssmulando tal condicéo, foram
verificadas vérias ateracbes morfofisioldgicas nas plantas. Todavia, o efeito mais
contundente da reducdo na proporcéo V/VE foi 0 aumento na taxa de alongamento das
hastes (Smith, 1982). Outros trabalhos tém relatado que a reducdo da relacdo V/VE sob
condicéo de iluminacdo artificial acarretou diminuicéo do perfilhamento (Deregibus et
al., 1983 e 1985; Wan & Sosebee, 1998).

2.1.2. UMIDADE

A evapotranspiracdo potencial da pastagem geramente excede a precipitacéo
pluvial, ocasionando que a evapotranspiracdo rea é aproximadamente igual a
precipitacdo. Assim, a &gua é o fator isolado que mais limita a producdo priméria
(Tieszen & Detling, 1983). Além disso, a irregularidade de sua distribuicdo pode
ocasionar, mesmo dentro da estacéo chuvosa, periodos de déficit hidrico.

O efeito mais imediato da deficiéncia hidrica € o fechamento dos estdmatos
(provocando reducdo na condutancia estomética), embora com a intensificagdo do
estresse outros mecanismos se desenvolvam. Isso afeta diretamente 0 processo
fotossintético na fase de absorcdo do gas carbdnico (CO,), mas ndo nafase de obtencdo
de energia para sintese de compostos orgéanicos. Portanto, um estresse por excesso de
poder redutor dentro da planta pode ocorrer e mecanismos podem ser desencadeados
para dissipar 0 excesso de radiacdo que a esta atingindo (Lawlor 1995a).

Com areducéo na condutancia estomatica, o fluxo de CO, parao ciclo de Calvin é
alterado, podendo acarretar diminui¢cdo na concentragdo da Ribulose-1,5-bis-fosfato, que
limita diretamente a fotossintese (Lawlor, 1995b). Se o grau de desidratacdo aumenta, 0s
processos catabolicos tornam-se predominantes, a senescéncia é acelerada e as folhas
mai s velhas sofrem dessecacéo e, posteriormente, abscisdo (Larcher, 1995).

Além dareducdo da condutancia estomatal, o déficit hidrico desencadeia a sintese
de acido abscisico (ABA), a partir dos carotendides das raizes. Esse &cido é em seguida
transportado para diferentes partes da planta, onde induz variados efeitos, como o
incremento da relacdo raiz:parte aérea. Lucero et a. (2002) relataram maior particéo de

carbono para as raizes quando da existéncia de competicdo entre sistemas radiculares e
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sob condi¢cdes de estresse hidrico. Ainda sob influéncia hormonal, caracteristicas
morfogénicas especificas se desenvolvem e 0 processo reprodutivo iniciase
prematuramente (Larcher, 1995).

Quando a turgidez comeca a diminuir, S30 iniciados 0S pProcessos
osmorreguladores. A combinacdo da sintese de compostos organicos hitrogenados e
conversao de amido para carboidratos solUvels ocasiona a acumulacdo de substancias
organicas de baixo peso molecular nos compartimentos celulares e no citossol,
promovendo o influxo de agua. Esses processos gjudam na manutencdo do volume
celular e, assim, retardam a perda de turgescéncia no mesofilo e nas células-guardas, o
gue contribui para a manutencdo, por maior tempo, da abertura estomética e da absor¢do
de CO, (Larcher, 1995).

Se as plantas murcham, com a continuidade do estresse, suas células se contraem,
com proporcional reducéo do volume celular. O conseqliente aumento da concentracéo
de solutos intracelulares, principalmente ions, limita principalmente as reacoes
secundérias da fotossintese e da respiracdo mitocondrial (Lawlor, 1995b; Larcher,
1995). O vaclolo entdo fragmenta-se em vacUolos menores, os tilacéides dos
cloroplastos e as cristas mitocondriais primeiramente aumentam de tamanho e depois
desintegram-se, a membrana nuclear se distende e os polirribossomos desintegram-se.
Adesdo e desintegracdo de biomembranas séo eventos que, ao fina de um processo
extremo, ocasionam a morte da célula (Larcher, 1995).

Herbel et a. (1972) ressaltaram que a magnitude do estresse hidrico € afetada pelo
tipo de solo e pelo tipo de cultura. O sistema radicular de gramineas concentra-se nos
primeiros 30 cm de solo. Contudo, em solos profundos, pode vir a se aprofundar mais, o
gue ocasionaria estresse hidrico em anos de seca, em que a pouca agua acumulada esta
retida nas camadas superficiais do solo. Por outro lado, mesmo em condi¢Oes de
limitagdes hidricas, solos com textura mais argilosa retém mais umidade, liberando-a

para a planta mais vagarosamente, permitindo a sobrevivéncia das gramineas perenes.

2.1.3. NUTRIENTES
O manegjo da fertilidade do solo, incluindo correcdo e adubacdo, é a alternativa
mais acessivel de intensificacdo de sistemas de producdo animal em pastagens, via

mani pulagdo dos fatores abi6ticos.



Os macro e micronutrientes, que participam de alguma etapa da fotossintese ou de
algumarota do anabolismo vegetal, contribuem, assim, para o crescimento das plantas.

Além de fornecer nutrientes que efetivamente contribuem com a atividade
fotossintética e processos anabdlicos da planta, 0 mangjo da fertilidade do solo deve
também considerar corregdes em situagbes em que 0 solo apresente caracteristicas
adversas para 0 aproveitamento satisfatorio dos nutrientes ali presentes, como em
situagOes de excesso de acidez ou acalinidade e de salinidade.

Dentre os macro e micronutrientes, o nitrogénio € o que participa em maior
quantidade dos processos de crescimento vegetal. Além dele, o fésforo e o potassio
também participam em grande quantidade no metabolismo das plantas. Assim, quando
se busca melhorar afertilidade de um solo, atencéo maior deve ser dada ao fornecimento
desses trés nutrientes, principalmente o nitrogénio. O manegjo deste nutriente em
particular também deve considerar a sua grande mobilidade no solo, 0 que requer
reposicao constante pelo emprego de aplicages escal onadas.

Estudos da aplicacdo de doses de nitrogénio sobre o rendimento de forragem séo
inUmeros (Pettit & Deering, 1974; Beaty et a., 1977; Frank & Ries, 1990; Paciullo et
al., 1998; Alexandrino, 2000; Mendes, 2000; Garcez Neto et a., 2002; Mistura, 2001;
Springer & Tadliaferro, 2001). O aumento no rendimento deve-se a0 estimulo ao
crescimento e alteracdo na particdo de carbono em prol da parte aérea (Marschner,
1995). Estudos de morfofisiologia tém conseguido elucidar de que forma o nitrogénio
atua favorecendo o rendimento de forragem na pastagem.

Volenec & Nelson (1984), investigando o efeito de doses baixa e dta de
nitrogénio sobre o metabolismo de Festuca arundinacea, observaram efeito positivo da
adubacdo nitrogenada em dose mais elevada sobre a concentracdo de agUcares redutores
e ndo-redutores no meristema intercalar das folhas em expansdo. Foi notéavel também,
nesse estudo, a reducéo de 45% na concentracdo dos aclcares ndo-redutores |ogo no
primeiro dia de rebrotacdo no tratamento com baixa adicdo do nutriente. Ja no
tratamento com elevada aplicacéo, a concentracdo dos aclicares ndo-redutores manteve-
se no primeiro dia de rebrotacdo e sO reduziu-se a partir do segundo dia e em menor
magnitude, em torno de 35%. Ou segja, maior dose de nitrogénio também permitiu que a
planta mantivesse alta concentracdo de agUcares ndo-redutores (sacarose) por mais

tempo no meristema intercalar da folha, o que concorre para maior sintese de proteinas,



maior capacidade fotossintética, maior crescimento da folha e valor nutritivo mais
elevado.

Elevada dose de nitrogénio pode causar, em estadios mais avancados da cultura,
estresse hidrico decorrente da elevada taxa de transpiracdo ou por deficiéncia de outros
nutrientes, esta Ultima ocasionada pela particdo preferencia de carbono para a parte
aérea (Marschner, 1995). Assim é que, muitas vezes, a utilizac8o de outros nutrientes e a
aplicagdo complementar de &gua promovem acréscimos ainda maiores no rendimento
devido ao efeito sinérgico desses fatores de crescimento com o nitrogénio.

MacLeod (1969), citado por Marschner (1995) observou maior rendimento de
gréos em cevada com adubacéo nitrogenada-potéssica, havendo interacdo entre as doses
utilizadas. Quando o suprimento de potéssio foi baixo (0,25 mM de K,0) a elevacdo nas
doses de nitrogénio causou rapida reducdo no rendimento de grdos. A medida que o
suprimento de KO foi elevado (até 5,0 mM), a elevacdo concomitante nas doses de
nitrogénio provocou elevacao e estabilizacdo desse rendimento em niveis superiores.

A associagao da adubacdo nitrogenada com a aplicacdo de &gua invariavelmente
tem promovido incremento no rendimento das culturas (Colman & Lazenby, 1975),
podendo ocasionar, inclusive, efeito sinérgico, ou sgja, 0 crescimento ser superior a
soma dos efeitos i solados de cada um dos fatores de crescimento (Link et al., 1995).

O efeito que a adubacdo apresenta sobre o valor nutritivo da forragem tem sido
relatado de modo controverso pela pesquisa e decorre, em grande parte, da falta de
gjustamento do calendério de amostragem ao novo padrdo de crescimento da vegetacéo
em resposta as doses de adubo. Assim é que Gomide (1994) comentou que o0 grande
beneficio da adubacdo nitrogenada é elevar a capacidade de suporte da pastagem,

propiciando elevacdo no rendimento de produto animal.

2.1.4. TEMPERATURA

A temperatura age sobre a fotossintese, sobretudo na sua fase bioquimica. A
carboxilagdo e a reducdo do CO, ocorrem lentamente em baixas temperaturas,
aumentando rapidamente com a sua elevagdo, até um vaor étimo. Em temperaturas
supra-6timas, a relacdo CO,/O, é modificada em favor do oxigénio, comprometendo a
atividade de carboxilase da RUBISCO. Em temperaturas muito elevadas, ocorre

desorganizacdo das reacOes de metabolismo do carbono e de transporte de material, o



que, associado ao retardamento dos processos fotoquimicos ligados as membranas,
acarreta rdpido declinio dafotossintese (Larcher, 1995).

No entanto, a temperatura 6tima para a fotossintese varia entre espécies vegetais,
conforme seus mecanismos fotossintéticos. Segundo Cooper & Taiton (1968), a
temperatura 6tima para a fotossintese nas plantas C; é de 20°C, enquanto para as Cg,
situa-se entre 30 e 35°C. Isso explica o fato de Pennisetum purpureum, capaz de alto
rendimento forrageiro no verdo, ter sua produtividade no inverno inferior, mesmo sob
irrigacdo, a deAvena sativa (Gomide, 1994).

Além da temperatura étima para 0 crescimento, deve-se considerar também a
temperatura basal da planta, ou sgja, a temperatura abaixo da qual o crescimento é
paraisado. Unruh et al. (1996), trabalhando com oito gramineas pertencentes a cinco
espécies de clima quente, relataram que a temperatura basal das mesmas variou de 0°C,
no caso de Stenotaphrum secundatum, a 12,3°C, para Eremochloa ophiuroides.

Além de seu efeito sobre o crescimento, a temperatura também afeta o valor
nutritivo das plantas forrageiras do tipo Cs. Segundo Wilson & Minson (1980), alta
temperatura reduz a digestibilidade de todas as fragbes da planta, especialmente do
colmo, mediante seu desenvolvimento e lignificacdo. De fato, Bade et al. (1985)
relataram gue o aumento no peso do perfilho de Panicum coloratum em decorréncia da
elevacdo da temperatura de 30 para 40°C deveu-se, principalmente, ao alongamento das
hastes. O aumento na lignificagdo devido a altas temperaturas ocorre pelo aumento das
taxas metabdlicas, reduzindo o contelido celular de proteina e carboidratos solveis com

concomitante aumento no teor dos carboidratos estruturais (Buxton & Fales, 1994).

2.2. MORFOFISIOLOGIA DO CRESCIMENTO DE PLANTAS
FORRAGEIRAS

O crescimento da vegetacdo depende da intercepcéo da RFA pelo dossel, da
eficiéncia de uso da RFA interceptada e da particdo de assimilados entre raiz e parte
aérea. Desses processos, a intercepcdo da RFA é dependente, em grande parte, do IAF
do dossel, 0 qual é condicionado pelo balanco entre os processos morfogénicos e pelo
arranjo estrutural deles decorrente. 1sso demonstra o papel central da morfogénese,
definida por Lemaire & Chapman (1996) como a dindmica de geracdo e expansao de

Orgaos vegetais no tempo e no espaco, sobre o rendimento de massa seca do dossel.
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2.2.1. MORFOGENESE DE GRAMINEAS

As principais variaveis morfogénicas a definir a estrutura e rendimento do dossel
s80 a taxa de alongamento foliar (TAIF), a taxa de aparecimento foliar (TApF) e o
tempo de vidadafolha (TVF).

A TAIF parece ser a varidvel morfogénica que, isoladamente, mais se correlaciona
diretamente com a massa seca da forragem (Horst et a., 1978) e é afetada de forma
variada pelos fatores de ambiente e de manegjo. Peacock (1975) relatou alta correlacdo
entre temperatura média diaria e TAIF para Lolium perenne cv. S24. Bélanger (1996)
também observou relacdo linear direta entre TAIF de Phleum pratense e temperatura, na
faixade 9 a 18°C. Gastal et a. (1992) ressaltou que tal correlagdo ocorre quando ndo ha
limitacdo de nitrogénio, ocorrendo ainda efeito sinérgico do nitrogénio com a
temperatura sobre a TAIF de Festuca arundinacea, até o limite de 23°C. No seu estudo,
para qualquer temperatura, a TAIF sob a maior dose de nitrogénio foi trés vezes a do
controle. A TAIF da folha emergente parece estar relacionada a taxa de alongamento no
inicio da expansdo do primérdio foliar (Pearse & Wilman, 1984), tal peculiaridade
sendo vélida para todos os fatores de crescimento. O efeito do nitrogénio, por exemplo,
em favorecer a TAIF (Bélanger, 1998; Garcez Neto et al., 2002) parece estar relacionado
a disponibilidade desse nutriente por ocasido do inicio do desenvolvimento do primordio
foliar (Skinner & Nelson, 1995) e seria consequéncia da elevacéo no nimero de células
na zona meristematica (Volenec & Nelson, 1984).

Por outro lado, a radiacdo solar apresenta efeito controvertido sobre o crescimento
foliar. Ainda que a capacidade fotossintética das folhas seja superior sob luz mais
intensa (Woledge, 1973 e 1977) isso necessariamente ndo implica em maior TAIF,
devido a0 mecanismo de adaptacdo das plantas ao ambiente luminoso, reduzindo sua
area foliar especifica (Dias-Filho, 1999 e 2000), na maior parte das vezes. Assim é que
Gastal et al. (1992) observaram ligeira reducdo na TAIF com o aumento da intensidade
luminosa em Festuca arundinacea. Na prética, varios ensaios de pastejo sob lotacdo
continua tém relatado elevacdo na TAIF com aumento da altura do dossel (Grant et al.,
1983; Binnie & Chestnutt, 1994; Fagundes et al., 1999) ou da oferta de forragem (Grant
et a., 1981; Almeida et al., 2000a), 0 que pode ser atribuido a0 sombreamento mutuo
desencadeando aumento na area foliar especifica dos perfilhos (Dias-Filho, 1999 e
2000).
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O efeito da desfolhacdo sobre a TAIF parece estar mais relacionado a interagdo da
intensidade de desfolhacdo com a disponibilidade de compostos orgéanicos para
recomposicao da &reafoliar. Davidson & Milthorpe (1966) relataram reducdo na taxa de
expansdo foliar nas plantas cortadas em relacdo as intactas. Atribuiram tal fato a
diminuicdo na disponibilidade de carboidratos para 0 crescimento subseqiente da
l&mina foliar. Relataram ainda que quando o status externo de nutrientes era alto, o
efeito primério da desfolhacdo foi a rapida deplecéo da fonte de carboidratos para o
crescimento foliar, mormente quando da remocéo das folhas emergentes em relacéo as
expandidas. Quando o suprimento externo de nutrientes era baixo, aremocao de |aminas
foliares expandidas, fontes de nutrientes label's, foi mais prejudicial a rebrotacao.

A TApF é variavel morfogénica de grande importancia, por afetar as trés
principais caracteristicas estruturais do dossel: tamanho da folha, densidade
populacional de perfilhos (DPP) e nimero de folhas vivas por perfilho (Chapman &
Lemaire, 1993).

A temperatura parece ser o fator climatico que mais afetaa TApF (Anslow, 1966).
Davies & Thomas (1983) verificaram relacdo linear direta da TApF de Lolium perenne
com a temperatura do solo até o limite de 17°C. Acima desse vaor, a TApF ndo foi
afetada. Segundo Ansow (1966), a temperatura 6tima para maximizar a TApF das
gramineas do tipo C; estaria em torno de 25°C.

A adubacdo nitrogenada também favorece a TApF, como foi verificado para
Panicum maximum cv. Tanzénia por Garcez Neto et al. (2002) embora, segundo
Bélanger (1998), seu efeito sobre essa varidvel seja menos intenso que sobre a TAIF.
Anglow (1966) ressaltou ainda que o efeito do nitrogénio em acelerar a TApF esta
condicionado as condi¢bes de luminosidade favoraveis a assimilacdo de CQO,, pois a
disponibilidade de carboidratos € fundamental para a elevacéo da TApF. Nesse sentido,
a desfolhacdo por si sO ndo parece afetar a TApF. Todavia, sob desfolhacdo muito
severa e associada a ambiente pouco iluminado, a rebrotacdo passa a depender das
reservas organicas, isto € a TApF é comprometida se 0 nivel de reservas organicas for
baixo e a desfolhagdo muito intensa.

Uma caracteristica morfologica de grande influencia sobre a TApF € o
comprimento da bainha da qual ela emerge (Duru & Ducrocq, 2000a). Wilson &
Laidlaw (1985) relataram que o comprimento da bainha aumenta com a massa de

forragem, o que acarreta reducéo na TApF, mas maior comprimento final das |aminas
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foliares. Van Esbroeck et a. (1997) também relataram que a TApF reduziu-se em
Panicum virgatum cv. Alamo quando o nivel de inser¢éio da folha elevou-se de um para
sete, cujo comprimento final da I[amina também elevou-se. A partir desse nivel de
insercdo, o comprimento final da folha voltou a reduzir-se. Resultado semelhante foi
relatado por Gomide & Gomide (2000), que observaram maior comprimento das folhas
de nivel de insercdo intermediério em cultivares de Panicum maximum, devido ao maior
comprimento do pseudocolmo. Ja as laminas de mais elevado nivel de inser¢do voltaram
a ter maior TApF e menor comprimento final, em funcéo da elevacdo do meristema
apical, resultante do processo de alongamento das hastes, encurtando a distancia que a
l&mina deve percorrer até emergir do pseudocolmo. Portanto, € o balango entre as taxas
de alongamento da lamina e das hastes que determina a dindmica do filocrono ao nivel
de perfilho (Skinner & Nelson, 1994 e 1995).

Apesar da aparente vantagem em se manter a estrutura do dossel com folhas em
nivel de insercdo intermediério, mais compridas, acarretando, consegiientemente, maior
rendimento de forragem pastejavel, conjetura-se que tais folhas, em funcéo de seu porte
avantgjado, tendo uma nervura central mais rigida a fim de suportar seu peso,
apresentem menor valor nutritivo. De qualquer maneira, pelo menos o horizonte de
pastgo ndo seria limitado, o que ocorre quando da continuidade do processo de
crescimento, se 0 alongamento das hastes ndo for controlado. Por outro lado, se o
alongamento for controlado, suaviza-se a reducéo no comprimento final das folhas de
nivel de inser¢éo superior.

A outra caracteristica morfogénica de grande importancia € o TVF,
principalmente quando se considera gque tecidos senescentes s80 menos apreciados pelo
animal e portanto, tém menor valor forrageiro, representando maior perda de biomassa
vegetal, a0 mesmo tempo em que ndo sao capazes de fotossintetizar e contribuir para o
crescimento da vegetacdo. Assim, a quantidade de tecido senescente pode ser usada para
estimar o grau de ineficiéncia de utilizaggo da forragem produzida numa pastagem.

O TVF é, geramente, inversamente relacionado com a TApF. Portanto, os fatores
que promovem aceleracdo na TApF, reduzem o TVF, e viceversa. Assim é que
Bélanger (1998) relatou reducéo no TVF de Phleum pratense, quando da aplicacdo de
nitrogénio em relagéo ao controle, no crescimento primaveril. Inesperadamente, durante
0 verdo ndo foi observado tal comportamento. Duru & Ducrocq (2000b), investigando o

crescimento e a senescéncia de folhas sucessivas na cultivar Lude de Dactilys
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glomerata, observaram que, a0 longo de trés anos, o numero médio de folhas
senescentes elevou-se de 3,44 no tratamento sem adubac&o para 4,44 sob condicéo de
adubacdo nitrogenada.

Por sua vez, maior radiacéo solar, que promove elevacéo na TApF, parece reduzir
a TSF. Os dados de Bélanger (1998) sugerem protelamento da senescéncia de folhas de
Phleum pratense durante a primavera em relacéo ao verdo, provavelmente pela maior
incidéncia de RFA na primeira estagdo. A partir dessa informacéo, pode-se inferir que a
maior TSF relatada por Binnie & Chestnutt (1994) e por Bircham & Hodgson (1983)
nos dosséis mantidos mais altos sob lotagdo continua seria em decorréncia do maior
sombreamento matuo dos mesmos, reduzindo a incidéncia de luz no seu interior.
Fagundes et al. (1999) também relataram maior proporcdo de material morto no dossel
mantido mais alto sob lotacdo continua.

Da interacdo das variaveis morfogénicas, resulta a conformacdo estrutural do
dossel e seu rendimento de massa seca. A TAIF seria a varidvel mais diretamente
relacionada com o rendimento de massa seca, devido a sua influéncia sobre o tamanho
fina da folha e a0 fato da TApF e da TVF serem, geramente, inversamente
relacionadas. Nesse sentido, a elevagéo no rendimento de massa seca do dossel com a
adubacdo nitrogenada, poderia ser atribuida principalmente ao efeito desse nutriente
muito mais sobre a TAIF que sobre a TApF (Bélanger, 1998). Contudo, ha que se ter em
mente que a capacidade de perfilhamento, principamente em dossel ainda ndo muito
denso ou de idade avancada, é outro grande componente do rendimento (Nelson &
Zarrough, 1981) e é afetada indiretamente pela TApF. Nesse tocante, Davies & Thomas
(1983) mencionaram gue a taxa de producéo de massa seca por perfilho foi controlada
pela TApF e Davies (1974) observou maior potencial de producéo nos gendtipos cuja
TAPpF foi menos afetada pela desfolhacéo. Ryle (1964), por sua vez, relatou que tanto o
aumento da dose de nitrogénio quanto da temperatura promoveram o perfilhamento,
sendo que o efeito da temperaturafoi indireto, por intermédio da elevacdo na TApF.

O balango entre as caracterisitcas estruturais do dossel condicionadas pela
morfogénese determina o seu |IAF. Bélanger (1996) observou a manifestagdo de vérios
mecanismos compensatorios, repercutindo no IAF do dossel de cultivares de Phleum
pratense. As cultivares tardias apresentaram menor TAIF e TApF similar as precoces,
resultando em menor comprimento foliar por perfilho. No entanto, a maior DPP das

cultivares tardias, no segundo ano de estudo, resultou em IAF similar ao das precoces.
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2.2.2. ESTRUTURA DO DOSSEL E AQUISICAO DE FATORES ABIOTICOS

Caracteristicas estruturais do dossel, como IAF, angulo médio e densidade da
folhagem, estdo estreitamente relacionadas com a taxa de crescimento da vegetacéo,
umavez que crescimento pode ser considerado como resultado da aquisicdo de carbono
e nitrogénio e sua utilizacao; e a senescéncia, cujo saldo é o acimulo de forragem (Laca
& Lemaire, 2000).

Dentre os recursos a serem adquiridos, a RFA interceptada pelo dossel, sofrendo
ateracbes em termos qualitativos e quantitativos (Campbell, 1981), é de fundamental
importdncia para determinar a capacidade fotossintética do mesmo e,
conseguientemente, a intensidade de todos os processos metabdlicos da comunidade
vegetal. O arranjo estrutural dos componentes da parte aérea da planta determina a
capacidade de aquisicdo da RFA e, por conseguinte, dos demais fatores abioticos pela
mesma e a forma como se processa 0 Seu crescimento determinard o arranjo e
distribuicGio dos componentes da parte aérea, determinando, portanto, uma
interdependéncia entre estrutura e crescimento do dossel (Laca & Lemaire, 2000).

Enquanto a intercepcdo da RFA ndo atinge o valor de 95%, o IAF e o angulo
médio da folhagem definem a taxa de crescimento da vegetacdo. O angulo foliar médio,
em relacdo ao solo, bastante varidvel entre as comunidades vegetais, € o principal fator a
determinar o coeficiente de extingdo de luz (k). Quanto mais horizontais forem as
folhas, maior serd o0 k e, assim, o IAF critico - definido por Brougham (1958) como o
primeiro valor de IAF em que 95% da RFA é interceptada - sera reduzido, ao passo que
num dossel de folhas mais eretas, o k sera reduzido, e maiores seréo o |AF critico e a
massa de forragem correspondente (Jonsson, 2001). Sheehy & Cooper (1973)
determinaram os coeficientes de extin¢do para cultivares de habitos de crescimento
contrastantes. A cultivar S170 de Festuca arundinacea e a cultivar S37 de Dactylis
glomerata, ambas de hébito de crescimento mais ereto, apresentaram valores de 0,23 e
0,34, respectivamente. Ja 0 k da cultivar S345 de Dactylis glomerata foi de 0,91,
refletindo habito de crescimento mais prostrado.

Faurie et a. (1996), investigando a particéo e utilizacdo de luz em dossel misto de
Lolium perenne + Trifolium repens, relataram menor eficiéncia de utilizacdo da RFA
incidente (EUR) pela segunda espécie. Os autores justificaram a menor EUR pela maior

quantidade de RFA incidente interceptada, por unidade de area, pelas suas laminas
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foliares, as quais caracteristicamente sdo plandfilas. Além da melhor distribuicdo da
RFA no perfil do seu dossel, as erectdfilas podem apresentar uma vantagem adicional,
advindo do melhor aproveitamento da radiacdo refletida pela folhagem, cuja inclinacéo
aguda permitiria incidéncia da RFA sobre outras folhas e ndo somente o retorno
imediato para a atmosfera. O resultado de tal estrutura € a mais eficiente ocupacéo do
espaco fisico acima do solo. Corroborando esta assertiva, Rhodes (1971b) relatou que as
linhagens da cultivar S321 de Lolium spp. mais produtivas foram as de hébito de
crescimento mais ereto e, dentre, estas, as de folhas mais rigidas, que ndo se curvam no
terco superior, comparativamente as de folhas mais flexiveis.

Rhodes (1971a) evidenciou a importancia da adocdo de um maneo adequado ao
habito de crescimento da planta, a fim de se evitar a degradacdo da pastagem. Apés
corte a4 cm do solo, a cultivar S23 de Lolium perenne, de habito prostrado, apresentou
maior |AF residua e rebrotou rapidamente, atingindo IAF critico de 7,1. Por outro lado,
acultivar Bab280, de porte mais ereto, a despeito de ter apresentado menor |AF residual
e menor taxa de rebrotacdo, foi capaz de acumular maior quantidade de forragem,
embora em maior tempo, atingindo IAF critico de 10,7. Isto significa que a freqliéncia
de desfolhacéo na S23 pode ser maior, evitando sombreamento excessivo e surgimento
de senescéncia, ja na Bab280, tal freqliéncia deve ser menor, para se tirar proveito do
seu maior potencia de producéo.

Uma vez alcancado o |AF critico, outra caracteristica estrutural a afetar aEUR é a
distribuicdo da folhagem ao longo do perfil do dossel (Robson, 1981). Sugiyama et al.
(1985) compararam a estrutura e a produtividade de dossel de Festuca arundinacea em
relacdo a BUR nos estadios vegetativo e reprodutivo. Observaram que perfilhos de
maior tamanho durante o estadio vegetativo propiciaram maior rendimento de biomassa
apos o acance do |AF critico, uma vez que tal estrutura garantiu menor coeficiente de
extincdo e melhor distribuicdo da luz no perfil do dossel. No estadio reprodutivo do
mesmo estande, a produtividade foi superior nos perfilhos reprodutivos que, ao
alongarem as hastes, garantiam melhor distribui¢éo de luz nas suas camadas de folhas,
as quais atingiam maior capacidade fotossintética, apesar da menor area foliar nesses
perfilhos. Ao serem comparadas, no estédio reprodutivo, linhagens de alongamento
intenso, intermediario ou de reduzido alongamento das hastes, verificou-se que nestas
ltimas, muitas folhas dos perfilhos reprodutivos estavam abaixo do dossel vegetativo e

as folhas dos perfilhos vegetativos entdo dispuseram de um ambiente mais luminoso,
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caracterizando melhor distribuicéo de luz no menor perfil do dossel e menor coeficiente
de extin¢do. Ja nas linhagens de alongamento intermediério das hastes, grande parte das
folhas dos perfilhos reprodutivos localizava-se acima do dossel vegetativo, impedindo
gue a luz se distribuisse mais uniformemente no perfil, 0 que caracterizou um k mais
elevado e acarretou reduzida produtividade dos perfilhos vegetativos. Nas linhagens de
hastes longas, todo o dossel reprodutivo se elevou acima do vegetativo, mas permitiu
ampla difusdo da luz através das suas camadas de folhas, permitindo que o dossel

vegetativo se desenvolvesse satisfatoriamente.

2.2.3. FOTOSSINTESE DE FOLHASINDIVIDUAIS

A folha é o 6rgdo de grande relevancia a ser estudado quando se buscainvestigar a
fotossintese do dossel. Sua capacidade fotossintética é afetada pela sua idade, pelo
ambiente luminoso em que se desenvolve e pela temperatura a que esta exposta.

Folhas produzidas em ambiente mais iluminado s&0 menores, mais espessas
(Barthram & Grant, 1984) e possuem células e organelas mais densamente arranjadas
(Bjorkmann, 1981), o que explica sua mais alta taxa de assimilagéo de CO, por unidade
de &rea (Woledge, 1973 e 1977). Em funcéo dessa variacdo na capacidade fotossintética
das folhas com o ambiente luminoso durante 0 seu desenvolvimento, seria importante
considerar ndo sO o IAF remanescente, como caracteristica de interesse para a
rebrotacéo, mas também a qualidade da respectiva areafoliar.

Woledge (1971) investigou o efeito do ambiente luminoso sobre a taxa
fotossintética das folhas de Festuca arundinacea em desenvolvimento. Verificou que as
diferencas na fotossintese de plantas cultivadas sob variadas intensidades luminosas
estavam relacionadas a diferencas na capacidade dos processos biogquimicos, e a
diferencas na resisténcia das folhas a difusdo do CO,. Folhas desenvolvidas em
ambiente sombreado apresentaram menor nimero de estdmatos por areafoliar, elevando
a resisténcia a difusdo de CO,. Também Woledge (1978), relatou maior resisténcia
residual, ou segja, resisténcia ao transporte intracelular e a0 primeiro evento de
carboxilagcdo do CO,, nas folhas de perfilhos sombreados. No estudo de Woledge
(1977), as folhas de plantas de Lolium perenne cultivadas em ambiente sombreado
apresentaram maior resisténcia estomatal e maior resisténcia residual, principalmente
esta Ultima, em relacdo as plantas que se desenvolveram em ambiente luminoso,

acarretando menor taxa de fotossintese liquida nas folhas das plantas sombreadas.
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Woledge (1971) verificou que, com a idade, a folha tinha a sua capacidade
fotossintética reduzida, e que tal efeito se tornava mais acentuado sob intensa
luminosidade. Isto mostra que a alteracdo dos processos determinantes da fotossintese
sob luz intensa (resisténcia a difusdo ou capacidade dos processos biogquimicos)
antecede a reducéo na capacidade de captacdo daluz.

Quanto a0 efeito da temperatura, Mello et a. (2001), avaliando a taxa
fotossintética de folhas recém-expandidas de Panicum maximum cv. Tanzénia sob
temperaturas de 25 a 40°C, observaram méaxima taxa fotossintética, de
2,29 CO,/m*” h, sob temperatura de 35°C. Mencionaram ainda que a méxima RFA
adotada para as medicdes, de 3000 nmol/m?” s, ndo foi elevada o suficiente para que
fosse alcancado o ponto de saturacdo de luz.

JA com relacdo ao nivel de insercdo da folha no perfilho, Woledge (1973),
trabalhando com plantas de Lolium perenne, comprovou que o fato de folhas sucessivas
apresentarem menor taxa fotossintética era decorréncia, principamente, do
sombreamento mutuo instalado durante o desenvolvimento do dossel. Isto foi verificado
em diversos experimentos. Em um deles, a tltima folha expandida apresentava mais ata
fotossintese liquida (FL) que a pendltima e esta maior que a antepenultima, mas, mais
importante, que a FL de cada nova folha recém-expandida reduzia-se com a sucessdo de
aparecimentos foliares e com o aumento do indice de area foliar (IAF) do dossel. Em
outro experimento, mostrando o efeito da densidade de plantas, foi verificado que a FL
da folha mais recentemente expandida reduzia-se com o aumento no himero de plantas.
Finalmente, no experimento onde o efeito do sombreamento foi anulado com cones de
plastico transparente, foi observado que a FL das folhas de nivel de insercéo de 4 a 12
ndo diferiu para uma mesma intensidade luminosa, mostrando o grande efeito do
sombreamento durante o desenvolvimento da folha em comprometer a sua capacidade

fotossintética, o que também foi verificado por Woledge (1977).

2.2.4. FOTOSSINTESE E CRESCIMENTO DO DOSSEL

Apesar de estudos sobre a capacidade fotossintética de folhas individuais
representarem uma primeira aproximagao para a caracterizagao do potencia produtivo
da pastagem, tal correlacéo ndo é elevada, em grande parte, pelo fato de conclusbes
serem tomadas a partir de medicdes instanténeas realizadas apenas na ultima folha

recém-expandida (Zelitch, 1982). Isso ocorre porque a capacidade fotossintética de
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folhas individuais do dossel ndo corresponde (Robson, 1973b) aos valores obtidos em
ambiente controlado (Woledge, 1973), tanto porque nem todas as folhas estdo em
angulo perpendicular aos raios solares, até porque o angulo de incidéncia desses raios
também varia durante o dia (Brougham, 1958), quanto pelo sombreamento que ocorre a
medida que cresce o |AF do dossel.

Assim, a capacidade fotossintética do dossel € o melhor indice do potencia de
rendimento de forragem. Considerando que as folhas individuais apresentam taxas
fotossintéticas variando em funcdo de fatores como idade, nivel de insercéo,
sombreamento etc., no campo, essas variaveis interagem, para determinar a capacidade
fotossintética de cada folhaindividual e do dossel como um todo.

Numa comunidade vegetal, a capacidade de crescimento pode ser determinada
pela taxa de crescimento da cultura— TCC. A TCC representa o incremento em massa
seca de forragem por unidade de érea, por unidade de tempo (kg/ha” dia) e pode ser
definida como o produto de dois fatores, o |AF e a taxa de assimilacdo liquida — TAL
(TCC=TAL " IAF) (Lambers, 1987). O IAF representa a dimensdo do aparato
fotossintético da cultura. A TAL, definida como a taxa de producdo de biomassa por
unidade de area foliar presente, indica a eficiéncia desse aparato fotossintético em
converter a RFA interceptada em biomassa. Como as folhas no dossel tém a sua
capacidade fotossintética reduzida pelo sombreamento mutuo (Woledge, 1973),
envelhecimento dos tecidos foliares (Woledge, 1971; Parsons et al., 1983a) e pela
respiragdo dos tecidos fotossintetizantes (Pearce et a., 1965), a TAL reduz-se
rapidamente durante o desenvolvimento da cultura. Contudo, o aumento inicial no IAF
mais do que compensa a reducdo na TAL e assim a vegetacao apresenta, inicialmente,
uma TCC crescente. A partir de certo ponto, embora o IAF continue a se elevar, a TAL
j& apresenta uma magnitude de reducdo que acarreta decréscimo ou estabilizacdo na
TCC (Brown & Blaser, 1968). Com 0 avancar da idade do dossel, pode até acontecer
que o intenso sombreamento das folhas préximas ao solo acelere 0 processo de
senescéncia (Pearce et al., 1965) que, se ndo for plenamente compensado pelo
surgimento de novas folhas (Robson, 1973a), pode até ocasionar reducéo na massa de
forragem verde presente na pastagem.

Sob condic¢des ideais em camaras de crescimento, a taxa fotossintética de folhas
de Lolium perenne atingiu valores de 2,6 a 3,0 g CO,/m*> " h (Woledge, 1977; Woledge,
1973; Woledge & Leafe, 1976). Ja Parsons et a. (1983a), conseguiram um valor
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préximo, de 2,2 g CO,/m?” h, em dossel de Lolium perenne sob lotagdo continua com
elevada intensidade de desfolhacdo. Este resultado mostra o potencial para 0 mangjo de
pastagens baseado em conhecimento solidos de ecofisiologia vegetal como alternativa

paraincrementar a capacidade fotossintética do dossdl.
2.3. PRODUCAO E UTILIZACAO DE FORRAGEM SOB PASTEJO

O crescimento da planta forrageira sob condicbes de pastgo difere daquele
observado na auséncia dos animais, pelas ateracdes morfofisiol 6gicas promovidas pela
desfolhacdo e pisoteio. Por sua vez, as respostas da planta a desfolhacdo devem ser
analisadas tanto na escala individual, para determinar os mecanismos adaptativos
desenvolvidos pela planta para competir e sobreviver na pastagem, quanto no nivel de
comunidade, porque a remocdo de tecidos foliares de individuos vizinhos provoca
alteracbes no ambiente fisico local, afetando o padrdo de rebrotacdo de plantas
adjacentes (Lemaire, 1997).

Assim, do ponto de vista fisiologico, a resposta da forrageira a desfolhacéo sera
func&o principalmente de trés fatores: da sobrevivéncia dos meristemas apicais, do teor
de reservas organicas (Gomide et al., 1979; Botrel & Gomide, 1981) e da éarea foliar
fotossinteticamente ativa remanescente (Brougham, 1956 e 1957). Por outro lado, do
ponto de vista demografico, a producdo de forragem sera consequéncia da taxa de
perfilhamento (Nelson e Zarrough, 1981) e das ateracbes morfolégicas ocasionadas
pela interacdo competitiva entre os novos individuos em formagdo (plasticidade
fenotipica) (Matthew et al., 1995; Hernandez Garay et al., 1999; Sbrissiaet al., 2001).

2.3.1. RESPOSTAS MORFOFISIOLOGICAS DA PLANTA FORRAGEIRA A DESFOLHACAO

Uma das principais caracteristicas das gramineas forrageiras a |hes permitir
coexistir com os herbivoros € a capacidade de restabelecimento de tecido foliar. Ela se
da a partir da emissdo de novas folhas de meristemas apicais localizados abaixo do
horizonte de pastejo e da brotacdo e desenvolvimento de gemas axilares ou basilares,
isto €, do perfilhamento.

A desfolhacdo promove ainda alteragdes no microambiente da planta que afetaréo
a sua rebrotacdo. O aumento na intensidade luminosa incidente sobre os tecidos
remanescentes acarreta aumento imediato na taxa fotossintética das folhas que estavam
operando abaixo do seu ponto de saturacéo luminosa.
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A desfolhacdo também promove incremento da economia de &gua nos tecidos
remanescentes e nos novos tecidos sintetizados, devido a diminuicdo da razéo parte
aérealraiz, 0 que aumenta a razéo superficie de absorcdo radicular/tecido foliar. Além
disso, aremocdo de tecidos foliares reduz a superficie transpirante da planta, permitindo
maior conservacdo das reservas hidricas do solo e mantendo o crescimento vegetal por
periodo mais longo. Essamaior disponibilidade de agua pode promover, ainda, divisdo e
expansdo celular, levando ao maior crescimento dos tecidos (M cnaughton, 1983).

Outro efeito da desfolhacdo pode ser o incremento no status nutricional dos
tecidos remanescentes, ocorrendo em curto prazo via reducdo na demanda pelos
nutrientes ainda disponiveis no solo, em funcdo da reducdo na biomassa em
crescimento. Num mais longo prazo, tal efeito verifica-se pelareciclagem dos nutrientes
outrora indisponiveis nos tecidos vegetais mediante a mineralizacdo (Mcnaughton,
1983), que é acelerada na medida em que tais tecidos atravessam o trato gastrintestinal
dos herbivoros e, em sua maior parte, retornam ao solo via excrecbes (Nascimento
Janior, 1998).

Os mecanismos internos desencadeados na planta para estimular o crescimento
apos a desfolhacdo incluem: o balanco hormonal, a ativagdo meristematica, 0 aumento
nas taxas de divisdo e alongamento celular, a reducdo na taxa de senescéncia, o
rejuvenescimento dos tecidos remanescentes (Richards, 1993) e a modificacdo na
particdo dos compostos organicos recentemente assimilados e na mobilizacdo das
reservas organicas (Mcnaughton, 1983). De fato, um mecanismo bastante desenvolvido
nas gramineas € a particdo de assimilados em excesso preferencialmente para raizes e
base do colmo - ao invés da sintese de compostos secundarios comum em plantas
lenhosas, propiciando a formacdo de reserva de carbono prontamente utilizével apds a
desfolhagéo (Bryant et al., 1983).

O estimulo ao perfilhamento decorrente da desfolhacdo também favorece o
rendimento forrageiro, pois a DPP é um dos componentes do crescimento no nivel de
comunidade e constitui um mecanismo eficaz no rapido restabelecimento da area foliar
apos a desfolhacdo (Mcnaughton, 1983). Porém, se o perfilhamento estiver atrelado a
reducdo no desenvolvimento radicular, a aquisicdo de recursos, a sobrevivéncia e o
rendimento podem ser comprometidos, caracterizando a subcompensagéo (Zhang &
Romo, 1995).
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A morfologia da planta determina a probabilidade de sua desfolhago. O hébito de
crescimento e a localizacdo dos pontos de crescimento sdo duas caracteristicas
morfol 6gicas essenciais nesse aspecto. Plantas de hébito de crescimento mais prostrado,
como a leguminosa Arachis pintoi, apresentam maior tolerancia ao pastejo, devido a
menor probabilidade de serem eliminados seus meristemas. Hernandez et al. (1995)
relataram persisténcia dessa leguminosa durante trés anos em pastagens consorciadas
com Brachiaria spp., género de gramineas forrageiras bastante competitivas.

Entretanto, planta forrageira com habito de crescimento ereto, pode ter tal
caracteristica modificada, dentro de certos limites, reduzindo a probabilidade e a
intensidade da desfolhacdo. Esse mecanismo caracteriza a denominada plasticidade
fenotipica e € uma das grandes peculiaridades da maior parte das espécies forrageiras,
gue as capacitam a persistir ao longo de varias estacbes de crescimento sob desfolhacéo.

Desfolhagbes frequentes e intensas acarretam plantas com bainhas foliares mais
curtas, com ligulas posicionadas abaixo da atura de desfolhacdo e perfilhos mais
horizontais, propiciando que o dossel mantenha tecidos foliares verdes abaixo do
horizonte de pastgjo, preservando assm um aparato assimilativo para o crescimento
apos a desfolhacdo. Essa resposta da planta pode ser completamente revertida. Téo logo
a desfolhagdo cesse, ou no minimo se torne menos freqlente, o comprimento das
bainhas das novas folhas formadas aumenta gradativamente até aquele valor anterior a
desfolhacéo e as laminas voltam a ser mais compridas e posicionadas de forma mais
ereta, até que novas desfolhacBes provoquem novamente ateracdo no habito de
crescimento (Lemaire, 1997).

Além da mudanca no h&bito de crescimento da planta, a intensidade da
desfolhacdo também afeta o perfilhamento das gramineas. Em dossel sob pastejo
intenso, a tendéncia é haver maior nimero de perfilhos de menor tamanho (Bircham &
Hodgson, 1983; Grant, et al., 1988; Mazzanti et al., 1994). Apesar de normalmente
haver compensacdo entre tamanho e DPP (Bircham & Hodgson, 1983; Sbrissia et al.,
2001), caracterizando uma ampla faixa de mangjo em que o acumulo de forragem
permanece inalterado, o perfilhamento caracteriza-se como importante resposta plastica

da graminea a desfolhacdo, contribuindo para a sua persisténcia.
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2.3.2. INTENSIDADE E FREQUENCIA DE DESFOLHAGCAO

A desfolhacdo € um estresse que exple a planta a necessidade de rebrotacdo e as
suas intensidade e frequéncia interagem, determinando a magnitude dessa resposta.

Buscando simular a presenca do animal em pastejo, estudos tém sido conduzidos
adotando diferentes alturas e frequéncias de desfolhacdo do dossel (Pearce et al., 1965;
Vickery et a., 1971). Visto que folhas novas apresentam elevada capacidade
fotossintética (Woledge, 1971 e 1973), era de se esperar tal comportamento logo apds o
corte, com novas folhas em formagdo. No entanto, muitas vezes as novas folhas
emergentes apresentam baixa capacidade fotossintética, por terem iniciado o
desenvolvimento em ambiente sombreado, principamente em estandes mais densos,
(Pearce et al., 1965; Woledge, 1973 e 1977). Isso € ocasionado ou pelo estresse
fotoquimico devido a repentina exposicdo a intensa radiacdo (Pearce et al., 1965), ou
pela menor atividade enzimatica dessas folhas (Woledge, 1971 e 1978).

O principal efeito da intensidade de desfolhacéo sobre a capacidade fotossintética
do dossel verifica-se quando o IAF residual € muito baixo, tornando a fotossintese
liquida negativa em raz&o da intensa reducdo no aparato fotossintetizante e da grande
demanda por compostos organicos para a respiracdo de manutencéo e restabel ecimento
da érea foliar. Nesses estandes, a fotossintese liquida aumenta linearmente com a atura
de corte, enquanto no estande ndo cortado a fotossintese liquida apresenta resposta
quadrética (Pearce et al., 1965).

A freqUiéncia de desfolhacdo altera a capacidade fotossintética de dosséls mantidos
em um mesmo IAF. Com o aumento na freqiéncia, Vickery et al., (1971) observaram
que o dossel de Dactylis glomerata apresentou taxa fotossintética mais elevada, embora
no inicio da rebrotacdo fosse menor que nos dossél s desfol hados menos freqlientemente,
denotando maior capacidade dagueles mais freqientemente desfolhados em atingir mais
rapidamente elevadas taxas fotossintéticas, mesmo com menores valores de IAF e de
intercepcdo da RFA. Jainterval os de corte mais prolongados, associados a elevada altura
residual, causam reducdo na fotossintese liquida devido a reducdo na capacidade
fotossintética das folhas proximas ao solo, que se encontram sombreadas (Woledge,
1973) e tornam-se drenos, apresentando fotossintese liquida negativa (Donald, 1961,
citado por Vickery et al., 1971).

Considerando, por outro lado, a presenca do anima em pastegjo, pesquisas foram

conduzidas com o0 objetivo de comparar a freqiéncia de desfolhacdo sob diversos
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métodos de pastgjo. Assim, Wade (1991), citado por Lemaire & Chapman (1996)
relataram gue, em pastejo em faixas, vacas leiteiras desfolharam quatro vezes a mesma
area em um mesmo dia, com fregliéncia de desfolhacdo de 0,25 dias. Ja animais da
mesma categoria, pastejando sob lotacdo continua, desfolharam de 6 a 20% da érea total
disponivel num Unico dia quando a densidade de lotacéo - definida como arelacdo entre
0 nuimero de animais e a unidade de subdivisdo da pastagem sendo utilizada em
qualquer instante (Forage and Grazing Terminology Committee, 1992) - foi elevada de
130.000 para 810.000 kg de massa de animal vivo/ha“ dia. Hodgson (1966) relatou que
a elevacao nataxa de lotacéo de 19 para 30 ovinos por acre aumentou de 11-14 para 7-8
dias a frequiéncia de desfolhacéo.

Esses dados mostram a grande influéncia da densidade de lotacdo sobre a
freqliéncia de desfolhacdo. De fato, em estudos com Lolium perenne e Festuca
arundinacea, sob diferentes densidades de lotagéo, foi verificado o mecanismo de
compensacdo tamanho/densidade de perfilhos e, mais ainda, diferentes relacOes
densidade/tamanho para as duas espécies. No entanto, independentemente do peso ou do
numero de perfilhos, a frequéncia de desfolhacéo foi muito mais af etada pela densidade
de lotagcdo (Lemaire & Chapman, 1996).

Por sua vez, a freqliéncia de desfolhacdo em Festuca arundinacea ndo foi afetada
pela adubacdo nitrogenada, uma vez que a densidade de lotagdo foi elevada nos
tratamentos com maior dose do nutriente para garantir um mesmo IAF (Mazzanti &
Lemaire, 1994).

Estudos mais detalhados da fregliéncia de desfolhacéo tém mostrado que a folha
recém—expandida € a que sofre desfolhaces mais freqlentes, seguida da folha
emergente (Mazzanti & Lemaire, 1994), em funcéo da sua predominancia no topo do
dossel (Parsons et al., 1988a), 0 que € um dilema para a fotossintese do dossel, uma vez
que tal folha é a que contribui mais para o balango de carbono do perfilho durante a
rebrotacéo (Woledge, 1973; Parsons et al., 19834d). Parareduzir a freqtiéncia de remocéo
da folha mais jovem, Hodgson (1990) sugere manter maior cobertura foliar no dossel, o
que reduziria a probabilidade das folhas recém-expandidas e emergentes serem
pastg adas, mas remeteria ao dilema anterior, visto que essas folhas desenvolver-se-iam
em ambiente mais sombreado, reduzindo sua capacidade fotossintética. Talvez se
devesse reduzir a intensidade de desfolhagao, para diminuir a probabilidade de remocéo

das folhas mais jovens, mas ndo demasiadamente para ndo acumular material morto, a
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fim de favorecer um pouco mais a rebrotacdo da vegetacdo. Concomitantemente, dever-
se-ia buscar maior frequéncia de desfolhacéo, respeitando, obviamente, o limite minimo
de estabilizagéo das reservas organicas postulado por Fulkerson & Donaghy (2001).

Contudo, para as gramineas cespitosas do tipo C,4, 0 alongamento das hastes é um
fator complicador, que altera a estrutura e qualidade do dossel (Korte et al., 1982). Tal
caracteristica requer controle intensivo, o qual so pode ser obtido, sob lotagédo continua,
empregando-se elevada intensidade de desfolhacéo a qual favorece, adicionalmente, a
maior taxa de renovacao de perfilhos cujas hastes de idade menos avancada ndo sofrem
reducdo acentuada no valor nutritivo (Santos, 2002).

Segundo Uebele (2002), a adocdo de baixa freqiiéncia de desfolhacdo em Panicum
maximum cv. Tanzénia favoreceu o aongamento das hastes. Entretanto, na menor
freqiéncia, ndo foi possive atingir a atura residual desejada, mostrando que uma vez
comprometida a estrutura do dossel pelo alongamento das hastes, nem mesmo elevada
intensidade de desfolhacdo reverte o problema, em decorréncia da rejeicdo dos animais
em aprofundarem o bocado além do horizonte definido pela atura das hastes (Barthram,
1981, Barthram & Grant, 1984; Flores et al., 1993). Nessa situagéo, para se restabelecer
a estrutura favoravel do dossdl, teria que ser efetuada rocada mecénica, prética de
manejo economicamente questionavel, considerando-se que a associacado de fregiéncia
e intensidade adequadas de desfolhacdo pelo animal em pastejo propicia o controle da

condi¢éo do dossel, mas a um custo bem mais reduzido.

2.3.3. METODOS DE PASTEJO

Os métodos de pastgjo tém sido motivo de muitas pesquisas e proporciona
quantidade de controvérsias. Em pastagens sob lotacdo intermitente, o acumulo de
forragem é ligeiramente favorecido (Blaser et al., 1959), em funcéo do descompasso da
senescéncia em relacdo a producdo de novos tecidos (Parsons et al., 1983b), o que pode
repercutir em pequena superioridade no rendimento animal nesse método associado a
adocdo de elevadas taxas de lotagdo (Hodgson & Silva, 2002). Contudo, para se ter
melhor visualizacdo dos rendimentos obtidos nos diversos métodos de pastejo, ha que se
considerar os processos envolvidos na producdo de forragem e utilizacdo pelo animal
em cada um deles.

Sob lotagdo continua, a pressdo de pastgo exerce papel relevante na rebrotacéo

dos perfilhos desfolhados. Em piquetes sob pastejo intenso, a tendéncia é haver maior
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nimero de perfilhos de menor tamanho (Bircham & Hodgson, 1983; Grant, et al., 1988;
Mazzanti et a., 1994). Com isso, as folhas em rebrotacdo tenderiam a receber maior
quantidade e qualidade de radiagdo incidente, apresentando maior capacidade
fotossintética (Woledge, 1973 e 1977), o que acarretaria maior fotossintese por unidade
de &reafoliar, embora a fotossintese do dossel alcance mais alto valor numa condicéo de
maior |AF (Parsonset al., 1983D).

Considerando a estrutura do dossel, observa-se que nagueles submetidos a alta
pressdo de pastejo sob lotacdo continua, as folhas recém-expandida e emergente sdo as
mai s selecionadas, gerando uma estrutura composta por folhas predominantemente mais
velhas. Mas esta diferenca se reduz quando se trabalha com lotagdo continua e baixa
pressdo de pastgo, provavelmente pela menor freqiéncia de selecdo das folhas
emergentes (Lemaire, 1997).

Tal processo sugere que um manegjo adequado almejaria menor intensidade de
desfolhacéo, permitindo maior cobertura foliar, menor freqiiéncia de selecéo das folhas
mais jovens, mais rapido alcance do |AF critico (Brougham, 1956) e aumento da taxa de
crescimento na rebrotacdo, encurtando a fase exponencial da curva de crescimento
sigmodide da cultura (Brougham, 1957), propiciando, assim, maior massa de forragem.
Todavia, Brougham (1956) so6 considerou o IAF critico, alcancado mais rapidamente
quando a biomassa residual era maior. Porém, como na lotacdo continua e leve a
capacidade fotossintética das folhas é reduzida pelo sombreamento matuo (Woledge,
1973 e 1977), ndo haveria vantagem na menor freqiéncia de remocdo de folhas
emergentes, além disso, a senescéncia seria acelerada. Assim, 0 méximo rendimento de
forragem pastegjavel - definido por Mott (1983) como 0 maximo consumo de energia
digestivel por area — ndo sera obtido no manejo que propicie maior massa de forragem,
mas naquele que otimize o balanco entre esta e a senescéncia (Parsons & Penning,
1988).

A partir de simulagdes, Parsons et al. (1988b) concluiram que os manejos que
permitiam maior IAF residual, tanto aceleravam o alcance da massa de forragem
maxima como também de elevadas taxas de senescéncia. Por outro lado, nos manejos
com elevada intensidade de desfolhacdo, tanto a taxa de senescéncia como a taxa de
crescimento tiveram inicio ainda dentro da fase exponencia (lenta) da curva sigméide,
resultando em lenta rebrotacdo e baixo acimulo de forragem. Assim, num |IAF residual

intermediério, foi obtido o melhor balanco entre crescimento e senescéncia,
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caracterizado pela taxa de crescimento médio, cujo ponto maximo foi advogado pelos
autores como critério racional para determinar 0 momento de entrada dos animais. Tais
estudos carecem de comprovagdo na Regido Intertropical.

Todos esses estudos de fisiologia da rebrotacéo foram conduzidos sob sistema de
lotacdo intermitente. Comparando dosséis manejados intermitentemente e sob lotagdo
continua, Parsons et al. (1988a) observaram que, na lotacdo intermitente, a fotossintese
bruta do dossel iniciava-se com valor reduzido, em fun¢éo do pequeno IAF residual,
elevando-se concomitantemente com a evolucdo do IAF. Na lotacdo continua, por sua
vez, cujo |AF eramantido em valores intermediarios, a fotossintese bruta apresentou-se
estavel e com valores intermediarios aos extremos observados sob lotacdo intermitente.

Parsons et al. (1988b) simularam a evolugdo da taxa de crescimento médio (TCM)
do dossel sob lotagéo intermitente a partir de IAFs residuais crescentes e na lotagdo
continua com valores de IAF correspondentes aqueles da idade média de rebrotacdo em
cada uma das alternativas de residuo da lotagdo intermitente. Concluiu que, embora a
TCM tenha apresentado valores ligeiramente superiores, para um mesmo |IAF, na
lotacdo intermitente em relacdo a continua, conforme ja reportado, 0 que parecia dois
métodos distintos de manejo da desfolhagdo, representava, na verdade, uma mesma

curvarelacionando aquisicao de recursos e producéo de biomassa.

2.3.4. OFERTA DE FORRAGEM E O RENDIMENTO ANIMAL

Diante do exposto em secBes anteriores, verifica-se que a varidvel do mangjo de
maior influéncia sobre a intensidade e freguiéncia de desfolhacéo e rendimento de massa
de forragem pastgjavel é a taxa de lotagcdo ou, mais especificamente, a pressdo de
pastg o ou seu inverso, a oferta de forragem.

A oferta de forragem, variavel que se situa na interface da planta com o animal,
afeta ndo apenas a quantidade de forragem consumida por animal e por area (Mott,
1960), mas também a estrutura do dossel que, por sua vez, afeta seu crescimento e sua
utilizacdo, gerando uma relacdo de causa-efeito que condiciona o equilibrio e a
sustentabilidade do ecossistema de pastagens por longo tempo. Johnson & Parsons
(1985), associando duas taxas de lotacdo a dois IAFs iniciais, mostraram como um
balanco adequado entre essas duas variaveis pode determinar 0 méximo rendimento
animal ou a degradacdo da pastagem. Quando foi utilizada taxa de lotacdo de

20 ovinos/ha, o crescimento da forragem ndo foi afetado em nenhuma das condicdes de
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IAF, mas o consumo por &rea foi baixo. Entretanto, quando foi adotada a lotacdo de
40 ovinos/ha, e IAF inicial de 2,0, o dossel apresentou reduzida e decrescente
fotossintese liquida ao longo do tempo (sinal de degradacdo), mesma tendéncia
observada para 0 consumo por area. Ao contrario, o |AF inicial 3,0 propiciou condices
para elevada fotossintese liquida e, assim, maximo consumo por area, sem degradacdo
da pastagem, acarretando maior capacidade de suporte. Nesse sentido, Wade &
Carvalho (2000), comentando os dados de Parsons et al. (1983b) relataram que a
elevacdo na taxa de lotagdo até certo ponto, promove a maximizacdo do rendimento
animal, com pequena reducdo na fotossintese bruta do dossel. Ja a partir desse ponto, o
aumento na taxa de lotacdo compromete a rebrotacdo do dossel, reduzindo
drasticamente sua fotossintese liquida, com conseguiente reducdo no consumo por area.
Esta € uma leitura mais académica do gréfico elaborado por Mott (1960), em que o
aumento na taxa de lotagdo até certo ponto aumenta o ganho por area, para, a partir de
entdo, provocar sua reducéo.

A grande relutancia na adogdo da pressdo de pastejo como critério de mangjo
reside no seu cardter dindmico pois, segundo Walker (1995), como a capacidade de
suporte da pastagem varia no tempo e no espaco, € um grande desafio determinar a

pressao de pastej 0 adequada, com acuracia e em tempo real.

2.3.5. QUALIDADE E ESTRUTURA DO DOSSEL E O DESEMPENHO ANIMAL

O desempenho dos animais em pastejo € afetado por caracteristicas da pastagem e
do animal. Como caracteristicas do animal, tem-se que o consumo e 0 ganho médio
diario sdo maximizados quando os animais estdo na fase de crescimento mais acelerado.

Silva (2001) observou reducdo linear no consumo em bovinos aimentados com
dietas a base de feno de ‘Tifton 85 (Cynodon spp) em resposta a0 aumento ha massa
corporal. O consumo decresceu de 2,4%, quando 0s animais apresentavam em torno de
250 kg de massa do anima vivo (MAV), para 1,9% da MAV, quando os animais
atingiram 450 kg de MAV. Além da idade e estado fisiologico do animal, o grau de
sangue também tem papel relevante no desempenho. Animais de maior potencial
genético podem apresentar maior desempenho, quando a qualidade da dieta consumida
permite a expressdo desse potencial. Euclides et al. (1998) observaram que bezerros

nelore desmamados ganharam 355 g/dia somente em pasto de B. decumbens. Por sua
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vez, Euclides et a. (2001) verificaram que bezerros F1 Angus-Nelore desmamados
apresentaram ganho de 790 g/dia em condic¢des de pastejo similares.

Do ponto de vista da pastagem, vérios sdo os fatores que interferem no
desempenho dos animais em pastejo, como massa de forragem, qualidade da forragem e
caracteristicas estruturais do dossel.

Em termos quantitativos, Allden & Whitaker (1970) relataram comprometimento
da taxa de ingest&o quando a massa seca de forragem em dossel composto de Lolium
rigidum, Bromus spp. e Trifolium subterraneum foi inferior a 1800 kg/ha. Por sua vez,
Duble et a. (1971) mencionaram que a maximizagdo do desempenho animal reflete
interacdo entre massa seca de forragem e sua digestibilidade. Quando a digestibilidade
da matéria seca (DMS) é superior a 60%, o ganho médio didrio (GMD) é maximizado
com massa seca de forragem superior a 500 kg/ha. Quando a DM S reduz-se abaixo de
50%, o0 GMD s6 € maximizado com massa seca de forragem superior a 1500 kg/ha.

Outras caracteristicas qualitativas da forragem também influenciam o desempenho
animal. Ulyatt (1973) comentou que o teor de proteina bruta (PB) que permite a
expressao do potencial genético do animal € de 12% para bovinos de corte. Por suavez,
Van Soest (1965) relatou que teores de fibra em detergente neutro (FDN) superiores a
50-60% da massa seca da forragem impdem restricao ao consumo. Euclides et a. (1999)
avaliaram o desempenho de novilhos pastejando em piquetes com trés cultivares de
Panicum maximum. Relataram GMD variando de 615 g/novilho ”~ dia nos piquetes da
cv. Tobiatd a 733 g/novilho ~ dia para animais sob pastejo em piquetes da cv. Tanzania.
O desempenho dos animais, tido como baixo de maneira geral, pode ser explicado pela
composi¢cdo quimico-bromatoldgica da extrusa dos animais em pastejo, com teores de
PB entre 9 e 12% e teores de FDN% acima de 68% da matéria seca. Por outro lado, as
diferencas no desempenho podem ser atribuidas a diferencas morfoldgicas entre os
dosséis, com relacdo material vivo/material morto (MV/MM) de 1,89 e 2,84, para as
cultivares Tobiatd e Tanzania, respectivamente. Mannetje (1974) observou GMD de
novilhos em pastejo mais correlacionado com a massa seca de forragem verde gue com
amassa seca de forragem total.

De fato, as caracteristicas estruturais do dossel afetam 0 desempenho dos animais
em pastejo, influenciando o consumo via alteracbes no comportamento ingestivo. Tais

caracteristicas variam ndo somente entre cultivares de uma mesma espécie, mas também
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entre espécies, familias botanicas, estadio fenol dgico e, dentro de uma mesma pastagem,
em funcdo do manejo adotado.

Gong et a. (1996a), avaliando o comportamento ingestivo de peguenos
ruminantes com acesso a dosséis variados, relataram que, para uma mesma espécie, as
plantas em estadio reprodutivo apresentaram maiores atura do dossel, altura das hastes
e massa de forragem, mas tiveram menor densidade de forragem por estrato. Por outro
lado, as leguminosas apresentaram menor porcentagem de folhas que as gramineas, mas
maior porcentagem de material vivo. A repercussao de tais caracteristicas em termos de
comportamento ingestivo foi maiores tamanho do bocado e taxa de bocado para os
ruminantes pastejando leguminosas que gramineas, 0 que esteve associado também a
maior densidade de forragem por estrato do horizonte de pastgjo nas leguminosas e
maior facilidade de quebra de peciolos em relacdo as hastes das gramineas.

Outra caracteristica do dossel que afeta o consumo diz respeito a sua atura. Em
dossel de plantas do tipo Cs, inimeros estudos tém mencionado relacdo direta entre
altura do dossel e tamanho do bocado (Allden & Whitaker, 1970; Burlinson et al., 1991;
Chestnutt, 1992; Lacaet al., 1992; Merchant & Riach, 1994; Edwards et a., 1995; Gong
et a., 1996b). Contudo, esses estudos foram conduzidos em dosséis com altura maxima
de 25 cm. Considerando que os dosséis de gramineas do tipo C, facilmente ultrapassam
esse vaor, tal conceito precisa ser melhor entendido nas condigbes de pastagens
tropicais. Gong et al. (1996b) alertaram que a influéncia da altura do dossel sobre o
tamanho do bocado reduz-se quando a densidade de forragem por estrato € heterogénea.
Stobbs (1973), avaliando o comportamento ingestivo de bovinos em dosséis de
gramineas do tipo C,, relataram grande diferenciacdo entre folha e hastes em prol da
primeira, & medida que o dossel se elevava. Observaram ainda elevado grau de
seletividade por folhas e concluiram que a densidade da folhagem é a caracteristica
melhor correlacionada com o tamanho do bocado nessas gramineas. A densidade nédo
somente da folhagem, mas da forragem como um todo se reduz drasticamente com a
elevacdo na altura do dossel de gramineas tropicais, tornando mais lento o processo de
formacao do bocado. Assim € que Carvalho et al. (2001) verificaram que a elevacdo na
altura do dossel de Panicum maximum cv. Tanzéania tornava a distribuicdo de massa
seca mais dispersa no perfil do dossel, reduzindo a taxa de ingestdo de forragem por
ovinos pela necessidade de maior tempo gasto com a manipulacdo da forragem

preendida
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A estrutura do dossel pode ser manipulada empregando-se alteragdes na pressao
de pastejo, 0 que € critico para as pastagens tropicais, especialmente aquelas compostas
por espécies de precoce alongamento do colmo (Pinto et al., 1994). Duru & Ducrocq
(2002) advogaram que a pressao de pastgjo € um meio de manipular a estrutura do
dossel, afim de se preservar 0 seu valor nutritivo. Sob alta presséo de pastegjo, as plantas
apresentam menor comprimento de bainha, o que acarreta menor duracdo do
crescimento foliar, menor comprimento da lamina foliar e maior digestibilidade da
mesma. Além disso, arelacéo folha/colmo é aumentada.

A manipulagdo da estrutura do dossel, por meio de alteragdes na pressdo de
pastejo, tem portanto, grande influéncia sobre o desempenho dos ruminantes em pastejo.
Machado et al. (2001), mangjando dossel misto de Lolium perenne e Trifolium pratense
sob duas ofertas de forragem (2,5 e 5,0% da MAV) relataram menor massa de forragem
pos-pastejo € maior proporcdo de material morto pos-pastejo na menor oferta,
repercutindo em menor GMD (580 g/novilho © dia) em comparagdo com a oferta de
5,0% (790 g/novilho “ dia). Verificaram ainda maior tempo gasto com fragmentacdo da

forragem ingerida na menor oferta, provavelmente pela sua menor qualidade.

2.3.6. EFICIENCIA DE UTILIZACAO DA FORRAGEM PRODUZIDA SOB PASTEJO

A adocdo de uma presséo de pastejo com 0 objetivo de controlar a estrutura do
dossel implica, necessariamente, na reducéo da seletividade, o que pode comprometer o
consumo individual. Conforme os resultados de Gibb & Treacher (1976), a oferta de
forragem precisa ser de duas a trés vezes a capacidade de consumo de ovinos, para ndo
haver limitacdo no consumo. Ja Combelas & Hodgson (1979), trabalhando com vacas
leiteiras, mencionaram que o consumo ficou préximo do maximo quando a oferta de
forragem foi equivalente ao dobro do consumo. Admitindo-se que o consumo potencial
de bovinos em crescimento sob condigdes de pastg/o ndo ultrapasse 2,5% da massa de
anima vivo (MAV), teriamos que a oferta de forragem suficiente para maximizar o
consumo, seria de 5 a 7,5% MAYV. Considerando-se que nas forrageiras do tipo Cy,
mormente gramineas cespitosas, ha grande diferenciacéo entre lamina foliar e hastes; e
também que, de maneira geral o material morto é rejeitado, ou tem baixa conversao em
produto animal, seria mais apropriado considerar essa oferta em termos de massa seca
de laminas foliares verdes (MSLFV) (Maraschin, 2000). Assim, deduz-se que, para

pastagens de gramineas cespitosas do tipo C,4, a oferta de forragem que melhor equilibra
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0 consumo individual com o consumo por &rea, seriade 5 kg MSLFV/100 kg de MAV.
Todavia, ha que se atentar em propiciar tal oferta mantendo uma estrutura com reduzida
proporcao de hastes, a fim de ndo comprometer ainda mais o desempenho animal.

Chega-se entdo ao verdadeiro dilema do mango de pastagens na atualidade:
priorizar ganho por animal ou ganho por area?

Os resultados obtidos por Almeida et al. (2000b) mostram que ofertas de até 11%
da MAV em massa seca de folhas propiciam elevado rendimento animal por area e
maximizam o ganho por animal, assegurando ainda a sustentabilidade da pastagem de
Pennisetum purpureum cv. Mott. No entanto, do ponto de vista da eficiéncia com que a
forragem esta sendo utilizada, e considerando um consumo de 2,5% da MAV em massa
seca de folhas, aproximadamente 77% das folhas produzidas (8,5%/11%) estdo sendo
perdidas por senescéncia. Ademais, tal oferta de forragem sugere que a atura de
desfolhacdo esta acima da altura do meristema apical, 0 que propicia continuo
alongamento das hastes, progressivo estreitamento da relacdo folha/colmo e
comprometimento do valor nutritivo desse dossel com o0 avango da estagdo de
crescimento e dos anos de utilizacdo da pastagem. Tal condi¢do requererd, mais cedo ou
mais tarde, a intervencdo mecanica para restabelecer uma estrutura adequada, cujo custo
precisa ser considerado.

Na outra situacdo, a oferta de 5% de massa seca de folhas, a presséo de pastgo
adotada poderia até minimizar o alongamento das hastes e o rendimento biol6gico seria
maximizado. Contudo, nas atuais circunstancias mercadologicas, em que em certas
regides o produtor aufere melhores precos com qualidade da carne ou precocidade do
animal, ofertas de forragem generosas podem ser recomendadas. A decisdo a ser tomada
variarg, ent&o, conforme o caso e segundo uma anélise econdmica detalhada. E em cima
desses parametros que 0 agronegocio da carne e o do leite tem conseguido se firmar

como um dos alicerces da economia brasileira nos Ultimos anos.

Observacdo: os capitulos seguintes foram elaborados segundo as normas para

publicacdo na Revista Brasileira de Zootecnia.

32



3. LITERATURA CITADA

ALEXANDRINO, E. Crescimento e caracteristicas quimicas e morfogénicas da
Brachiaria brizantha cv. Marandl submetida a cortes e diferentes doses de
nitrogénio. Vicosas UFV, 2000. 132p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) -
Universidade Federal de Vigosa, 2000.

ALLDEN, W.G.; WHITTAKER, I.A.McD. The determinants of herbage intake by
grazing sheep: the interrelationship of factors influencing herbage intake and
availability. Australian Journal of Agricultural Research, v.21, p.755-766,
1970.

ALMEIDA, EX.; MARASCHIN, G.E.;; HARTHMANN, O.E.L. et a. Oferta de
forragem de Capim-Elefante Ando ‘Mott’ e a dindmica da pastagem. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.29, p. 1281-1287, 2000a.

ALMEIDA, E.X.; MARASCHIN, G.E.; HARTHMANN, O.E.L. et a. Oferta de
forragem de Capim-Elefante Ando ‘Mott’ e o rendimento animal. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.29, p. 1288-1295, 2000b.

ANSLOW, R.C. The rate of appearance of leaves on tillers of the gramineae. Herbage
Abstracts, v.36, p.149-155, 1966.

BADE, D.H.; CONRAD, B.E.; HOLT, E.C. Temperature and Water Stress Effects on
Growth Tropical Grasses Journal of Range M anagement, v.38, p.321-324, 1985.

BARTHRAM, G.T. Sward structure and the depth of the grazed horizon. Grass and
Forage Science, v.36, p.130-131, 1981.

BARTHRAM, G.T.; GRANT, S.A. Defoliation of ryegrass-dominated swards by sheep.
Grass and Forage Science, v.39, p.211-219, 1984.

BEATY, E.R,; ENGEL, JL.; POWELL, JD. Yidd, leaf growth, and tillering in
bahiagrass by N rate and season. Agronomy Jour nal, v.69, p.308-311, 1977.

BELANGER, G. Morphogenetic and structural characteristics of field-grown timothy
cultivars differing in maturity. Canadian Journal of Plant Science, v.76, p.277-
282, 1996.

33



BELANGER, G. Morphogenetic characteristics of timothy grown with varying N
nutrition. Canadian Journal of Plant Science, v.78, p.103-108, 1998.

BINNIE, R.C.; CHESTNUTT, D.M.B. Effects of continuous stocking by sheep at four
sward heights on herbage mass, herbage quality and tissue turnover on grass/clover
and nitrogen-fertilized grass swards. Grass and Forage Science, v.49, p.192-202,
1994.

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

BJORKMAN, O. Responses to different quantum flux densities. In: LANGE, O.L. et al.
(EE.). Encyclopedia of plant physiology — Responses to the physical
environment. Berlin: Springer-Verlag, 1981. V.12A, p. 57-107.

BLASER, R.E.; BRYANT, H.T.; WARD, C.Y. et a. Animal performance and yields
with methods of utilizing pasturage. Agronomy Jour nal, v.51, p.238-242, 1959.

BOTREL, M.A.; GOMIDE, JA. Importancia do teor dos carboidratos de reserva e da
sobrevivéncia dos meristemas apicais para a rebrota do capim-jaragua (Hyparrhenia
rufa (Ness) Stapf). Revista da Sociedade Brasileira de Zootecnia, v.10, p. 411-
426, 1981.

BROUGHAM, R.W. Effect of intensity of defoliation on regrowth of pasture.
Australian Journal of Agricultural Research, v.7, p.377-387, 1956.

BROUGHAM, R.W. Pasture growth rate studies in relation to grazing management. In:
NEW ZEALAND SOCIETY OF ANIMAL PRODUCTION, 17, 1957, New
Zedland. Proceedings... , s. ed., 1957. p.46-55.

BROUGHAM, R.W. Interception of light by the foliage of pure and mixed stands of
pasture plants. Australian Journal of Agricultural Research, v.9, p.39-52, 1958.

BROWN, R.H.; BLASER, R.E. Leaf areaindex in pasture growth. Her bage Abstracts,
v.38, p.1-8, 1968.

BRYANT, JP.; CHAPIN IlI, F.S,; KLEIN, D.R. Carbon/nutrient balance of boreal
plantsin relation to vertebrate herbivory. Oikos, v.40, p.357-368, 1983.

BURGI, R.; PAGOTTO, D.S. Aspectos mercadoldgicos dos sistemas de produgio
animal em pastagens. In: SIMPOSIO SOBRE MANEJO DA PASTAGEM:
inovacOes tecnoldgicas no manegjo de pastagens, 19, 2002, Piracicaba. Anais...
Piracicaba: FEALQ, 2002. p. 217-231.

BURLISON, A.J.; HODGSON, J.; ILLIUS, A.W. Sward canopy structure and the bite
dimensions and bite weight of grazing sheep. Grass and Forage Science, v.46,
p.29-38, 1991.

BUXTON, D.R.; FALES, S.L. Plant environment and quality. In: FAHEY JUNIOR,
G.C. (Ed.). Forage quality, evaluation and utilization. Madison: American
Society of Agronomy, 1994. p.155-199.

CAMPBELL, G.S. Fundamentals of radiation and temperature relations. In: LANGE,
O.L. et d. (EE.). Encyclopedia of plant physiology — Responses to the physical
environment. Berlin: Springer-Verlag, 1981. V.12A, p. 11-40.

34



CARVALHO, P.C.F; MARCAL, G.K.; RIBEIRO FILHO, H.M.N. et al. Pastagens
atas podem limitar o consumo dos animais. In: REUNIAO DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 38, 2001, Piracicaba. Anais... Piracicaba: SBZ,
2001. (cd-rom)

CHAPMAN, D.F.; LEMAIRE, G. Morphogenetic and structural determinants of plant
regrowth after defoliation. In: BAKER, M.J. (Ed.). Grasslands for our world.
Wellington: SIR Publishing, 1993. p.55-64.

CHESTNUTT, D.M.B. Effect of sward surface height on the performance of ewes and
lambs continuously grazed on grass/clover and nitrogen-fertilized grass swards.
Grass and Forage Science, v.47, p.70-80, 1992.

COLMAN, R.L.; LAZENBY, A. Effect of moisture on growth and nitrogen response by
Lolium perenne. Plant and Soail, v.42, p.1-13, 1975.

COMBELLAS, J.; HODGSON, J. Herbage intake and milk production by grazing dairy
cows. 1. The effects of variation in herbage mass and daily herbage allowance in a
short-term trial. Grass and Forage Science, v.34, p.209-214, 1979.

CONFEDERACAO NACIONAL DA AGRICULTURA E PECUARIA. VBP da
agricultura cresce 14,4% e soma R$ 64 bilhdes. Indicadores Rurais. Disponivel
em <http://www.cna.org.br>. Acesso em: 02 dez. 2002.

COOPER, J.P.; TAITON, N.M. Light and temperature requirements for the growth of
tropical and temperate grasses. Herbage Abstracts, v.38, p.167-176, 1968.

CORSI, M.; BALSALOBRE, M.AA.; SANTOS, PM. e a. Bases para o
estabelecimento do manegjo de pastagens de braguidria. In: SIMPOSIO SOBRE
MANEJO DA PASTAGEM, 11, 1994, Piracicaba. Anais... Piracicaba. FEALQ,
1994. p. 249-266.

DAVIDSON, JL.; MILTHORPE, F.L. Leaf growth in Dactylis glomerata following
defoliation. Annals of Botany, v.30, p.173-184, 1966.

DAVIES, A. Leaf tissue remaining after cutting and regrowth in perennial ryegrass.
Journal of Agricultural Science, v.82, p.165-172, 1974.

DAVIES, A.; THOMAS, H. Rates of leaf and tiller production in young spaced
perennial ryegrass plants in relation to soil temperature and solar radiation. Annals
of Botany, v.57, p.591-597, 1983.

DEREGIBUS, V.A.; SANCHEZ, R.A.; CASAL, JJ. Effects of light quality on tiller
production in Lolium spp. Plant Physiology, v.72, p.900-902, 1983.

DEREGIBUS, V.A.; SANCHEZ, RA.; CASAL, JJ. et a. Tillering responses to
enrichment of red light beneath the canopy in a humid natural grassland. Journal of
Applied Ecology, v.22, p.199-206, 1985.

DIAS-FILHO, M.B. Physiological responses of two tropical weeds to shade. I. Growth
and biomass allocation. Pesquisa Agropecuéria Brasileira, v.34, p.945-936, 1999.

DIAS-FILHO, M.B. Growth and biomass allocation of the C,; grasses Brachiaria
brizantha and B. humidicola under shade. Pesquisa Agropecuéria Brasileira,
v.35, p.2335-2341, 2000.

35



DUBLE, R.L.; LANCASTER, JA.; HOLT, E.C. Forage characteristics limiting animal
performance of warm-season perennial grasses. Agronomy Journal, v.63, p.795-
798, 1971.

DURU, M.; DUCROCQ, H. Growth and senescence of the successive leaves on a
Cocksfoot tiller. Ontogenic development and effect of temperature. Annals of
Botany, v.85, p.635-643, 2000a.

DURU, M.; DUCROCQ, H. Growth and senescence of the successive leaves on a
Cocksfoot tiller. Effect of nitrogen and cutting regime. Annals of Botany, v.85,
p.645-653, 2000b.

DURU, M.; DUCROCQ, H. A model of lamina digestibility of Orchardgrass as
influenced by nitrogen and defoliation. Crop Science, v.42, p.214-223, 2002.

EDWARDS, G.R.; PARSONS, A.J; PENNING, P.D. et a. Relationship between
vegetation state and bite dimensions of sheep grazing contrasting plant species and
itsimplications for intake rate and diet selection. Grass and For age Science, v.50,
p.378-388, 1995.

EUCLIDES, V.P.B.; EUCLIDES FILHO, K.; ARRUDA, Z.J. et a. Desempenho de
novilhos em pastagens de Brachiaria decumbens submetidos a diferentes regimes
alimentares. Revista Brasileira de Zootecnia, v.27, p. 246-254, 1998,

EUCLIDES, V.P.B.; THIAGO, L.R.L.S.; MACEDO, M.C.M. et a. Consumo voluntario
de forragem de trés cultivares de Panicum maximum sob pastgo. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.28, p. 1177-1185, 1999.

EUCLIDES, V.P.B.; EUCLIDES FILHO, K.; COSTA, F.P. et al. Desempenho de
novilhos F1s Angus-Nelore em pastagens de Brachiaria decumbens submetidos a
diferentes regimes alimentares. Revista Brasileira de Zootecnia, v.30, p. 470-481,
2001.

FAGUNDES, JL.; SIVA, S.C.; PEDREIRA, C.G.S. et d. Intensidades de pastgo e a
composicdo morfologica de pastos de Cynodon spp. Scientia Agricola, v.56, p.
897-908, 1999.

FAURIE, O.; SOUSSANA, JF.; SINOQUET, H. Radiation interception, partitioning
and use in grass-clover mixtures. Annals of Botany, v.77, p.35-45, 1996.

FLORES, E.R.; LACA, E.;, GRIGGS, T.C. e a. Sward height and vertica
morphological differentiation determine cattle bite dimensions. Agronomy
Journal, v.85, p.527-532, 1993.

FORAGE AND GRAZING TERMINOLOGY COMMITTEE. Terminology for grazing
lands and grazing animals. J. Prod. Agric., v.5, p.191-201, 1992.

FRANK, A.B.; RIES, R.E. Effect of soil water, nitrogen, and growing degree-days on
morphological development of crested and western wheat-grass. Jour nal of Range
M anagement, v.43, p.257-260, 1990.

FULKERSON, W.J.; DONAGHY, D.J. Plant-soluble carbohydrate reserves and
senescence — key criteria for developing an effective grazing management system
for ryegrass-based pastures. a review. Australian Journal of Experimental
Agriculture, v.41, p.261-275, 2001.

36



FURTUOSO, M.C.0O.; GUILHOTO, JJM. PIB do Agronegécio 1994-1999: PIB do
Agronegocio brasileiro confirma dinamismo do setor. Disponivel em
<http://www.cna.org.br>. Acesso em: 02 dez. 2002a.

FURTUOSO, M.C.O.; GUILHOTO, JJM. PIB do Agronegécio 2000: PIB do
Agronegécio aponta estagnacdo em 2000. Disponivel em <http://www.cna.org.br>.
Acesso em: 02 dez. 2002b.

GARCEZ NETO, A.F.; NASCIMENTO JUNIOR, D.; REGAZZI, A.J. et a. Respostas
Morfogénicas e Estruturais de Panicum maximum cv. Mombaga sob diferentes niveis
de adubacdo nitrogenada e alturas de corte. Revista Brasileira de Zootecnia, v.31,
p. 1890-1900, 2002.

GASTAL, F.; BELANGER, G.; LEMAIRE, G. A mode of leaf extension rate of Tall
Fescue in response to nitrogen and temperature. Annals of Botany, v.70, p.437-
442, 1992.

GIBB, M.J.; TREACHER, T.T. The effect of herbage allowance on herbage intake and
performance of lambs grazing perennial ryegrass and red clover swards. Jour nal of
Agricultural Science, v.86, p.355-365, 1976.

GOMIDE, JA. Fisiologia do crescimento livre de plantas forrageiras. In: A.M.
PEIXOTO et al. (EE.. Pastagens. fundamentos da exploracéo racional.
Piracicaba: FEALQ, 1994. 2.ed. p. 1-14.

GOMIDE, C.A.M.; GOMIDE, JA. Morfogénese de cultivares de Panicum maximum
Jacg. Revista Brasileira de Zootecnia, v.29, p. 341-348, 2000.

GOMIDE, JA.; OBEID, JA.; RODRIGUES, L.R.A. Fatores morfofisiolégicos de
rebrota do capim-colonido Panicum maximum. Revista da Sociedade Brasileira
de Zootecnia, v.8, p. 532-562, 1979.

GONG, Y.; HODGSON, J.; LAMBERT, M.G.; et a. Short-tem ingestive behaviour of
sheep and goats grazing grasses and legumes. 1. Comparison of bite weight, bite
rate, and bite dimensions for forages at two stages of maturity. New Zealand
Journal of Agricultural Research, v.39, p.63-73, 1996a.

GONG, Y.; HODGSON, J; LAMBERT, M.G,; et a. Short-tem ingestive behaviour of
sheep and goats grazing grasses and legumes. 2. Quantitative relationships between
sets of sward and ingestive behaviour variables. New Zealand Journal of
Agricultural Research, v.39, p.75-82, 1996b.

GRANT, SA.; BARTHRAM, G.T.; TORVELL, L. Components of regrowth in grazed
and cut Lolium perenne swards. Grass and Forage Science, v.36, p.155-168,
1981.

GRANT, SA.; BARTHRAM, G.T.; TORVELL, L. et a. Sward management, lamina
turnover and tiller population density in continuously stocked Lolium perenne-
dominated swards. Grass and Forage Science, v.38, p.333-344, 1983.

GRANT, SA.; BARTHRAM, G.T.; TORVELL, L. et a. Comparison of herbage
production under continuous stocking and intermittent grazing. Grass and Forage
Science, v.43, p.29-39, 1988.

HERBEL, C.H.; ARES, F.N.; WRIGHT, R.A. Drought effects on a semidesert
grassland range. Ecology, v.53, p.1084-1093, 1972.

37



HERNANDEZ, M.; ARGEL, P.J.;; IBRAHIM, M.A. et a. Pasture production, diet
selection and liveweight gains of cattle grazing Brachiaria brizantha with or
without Arachis pintoi at two stocking rates in the Atlantic zone of Costa Rica
Tropical Grasslands, v.29, p.134-141, 1995.

HERNANDEZ GARAY, A.; MATTHEW, C.; HODGSON, J. Tiller size/density
compensation in perennial ryegrass miniature swards subject to differing defoliation
heights and a proposed productivity index. Grass and Forage Science, v.54, p.347-
356, 1999.

HODGSON, J. The frequency of defoliation of individual tillersin a set-stocked sward.
TheJournal of the British Grassland Society, v.21, p.258-263, 1966.

HODGSON, J. Grazing management: science into practice. Harlow: Longman
Scientific & Technical, 1990. 203p.

HODGSON, J.; SILVA, S.C. Options in tropical pasture management. In: REUNIAO
DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 39, 2002, Recife. Anais...
Recife: SBZ, 2002. (cd-rom)

HORST, G.L.; NELSON, C.J.; ASAY, K.H. Relationship of |leaf elongation to forage
yield of tall fescue genotypes. Crop Science, v.18, p.715-719, 1978.

HUNT, L.A. Some implications of death and decay in pasture production. The Jour nal
of the British Grassland Society, v.20, p.27-31, 1965.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Contas Nacionais
Trimestrais. Disponivel em <http://www.ibge.gov.br>. Acesso em: 02 dez. 2002.

JOHNSON, I.R.; PARSONS, A.J. Use of a model to analyse the effects of continuous
grazing managements on seasonal patterns of grass production. Grass and Forage
Science, v.43, p.449-458, 1985.

JONSSON, H.A. Light interception and dry matter yield in grass/legume mixtures. In:
INTERNATIONAL GRASSLAND CONGRESS, 19, 2001, S0 Pedro.
Proceedings... Piracicaba: FEALQ, 2001. (cd-rom).

KORTE, C.J.; WATKIN, B.R.; HARRIS, W. Use of residua leaf area index and light
interception as criteria for spring-grazing management of ryegrass dominant
pasture. New Zealand Journal of Agricultural Research, v.25, p.309-319, 1982.

LACA, EA.; LEMAIRE, G. Measuring Sward Structure. In: MANNETJE, L., JONES,
R.M. eds . Field and Laboratory Methods for Grassland and Animal
Production Resear ch. Wallingford: CABI Publishing, 2000. p.103-121.

LACA, EA.; UNGAR, E.D.; SELIGMAN, N., et a. Effects of sward height and bulk
density on bite dimensions of cattle grazing homogeneous swards. Grass and
Forage Science, v.47, p.91-102, 1992.

LAMBERS, H. Does variation in photosynthetic rate explain variation in growth rate
and yield? Netherlands Jour nal of Agricultural Science, v.35, p.505-519, 1987.

LARCHER, W. Physiological plant ecology. Berlin: Springer, 1995. 506p.

LAWLOR, D.W. Photosynthesis, productivity and environment. Journal of
Experimental Botany, v.46, p.1449-1461, 1995a.

38



LAWLOR, D.W. The effects of water deficit on photosynthesis. In: SMIRNOFF, N.
(Ed.). Environment and plant metabolism: flexibility and aclimation. Oxford:
Bios Scientific Publishers, 1995b. p.129-187.

LEMAIRE, G. The physiology of grass growth under grazing: tissue turnover. In:
SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE PRODUCAO ANIMAL EM PASTEJO,
1997, Vigosa. Anais... Vigosa: UFV, 1997. p. 117-144.

LEMAIRE, G.; CHAPMAN, D. Tissue flows in grazed plant communities. In:
HODGSON, J; ILLIUS, A.W. The ecology and management of grazing systems.
Wallingford: CAB International, 1996. p.3-36.

LINK, S.O.; BOLTON JUNIOR, H.; THIEDE, M.E. et a. Responses of downy brome
to nitrogen and water. Jour nal of Range M anagement, v.48, p.290-297, 1995.

LUCERO, D.W.; GRIEU, P.; GUCKERT, A. Water deficit and plant competition
effects on **C assimilate partitioning in the plant-soil system of white clover
(Trifolium repens L.) and ryegrass (Lolium perenne L.). Soil biology &
biochemistry, v.34, p.1-11, 2002.

MACHADO, C.F.; Di CROCE, F.; GONZALEZ, F. et a. Effects of herbage alowance
upon animal performance and grazing behavior of strip-grazed heifers. In:
INTERNATIONAL GRASSLAND CONGRESS, 19, 2001, Sdo Pedro.
Proceedings... Piracicaba: FEALQ, 2001. (cd-rom).

MANNETJE, L. Relations between pasture attributes and liveweight gains on a
subtropical pasture. In: INTERNATIONAL GRASSLAND CONGRESS, 12, 1974,
Moscow. Proceedings... Moscow: s. ed., 1974. p.299-304.

MARASCHIN, G.E. Relembrando o passado, entendendo o presente e plangando o
futuro: uma heranca em forrageiras e um legado em pastagens. In: REUNIAO
ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, Vicosa. Anais...
Vigosa: SBZ, 2000. p. 113-179.

MARRIOT, C.A.; BARTHRAM, G.T.; BOLTON, G.R. Seasona dynamics of |eaf
extension and losses to senescence and herbivory in extensively managed sown
ryegrass-white clover swards. Journal of Agricultural Science, v.132, p.77-89,
1999.

MARSCHNER, H. Mineral nutrition of higher plants. 2™ ed. London: Academic
Press, 1995. 889p.

MATTHEW, C.; LEMAIRE, G.; SACKVILLE HAMILTON, N.R. et a. A modified
self-thinning equation to describe size/density relationships for defoliated swards.
Annals of Botany, v.76, p.579-587, 1995.

MAZZANTI, A.; LEMAIRE, G. The effect of nitrogen fertilization upon the herbage
production of tall fescue swards continuously grazed by sheep. 2. Consumption and
efficiency of herbage utilization. Grass and Forage Science, v.49, p.352-359,
1994.

MAZZANTI, A.; LEMAIRE, G.; GASTAL, F. The effect of nitrogen fertilization upon
the herbage production of tall fescue swards continuously grazed with sheep. 1.
Herbage growth dynamics. Grass and Forage Science, v.49, p.111-120, 1994.

39



McKENZIE, B.A.; KEMP, P.D.; MOQOT, D.J. et a. Environmental effects on plant
growth and development. In: WHITE, J; HODGSON, J. (EE.). New Zealand
pasture and crop science. Oxford: Oxford University Press, 1999. p.29-44.

McNAUGHTON, SJ. Physiologica and ecological implications of herbivory. In:
Lange, O.L., Nobel, P.S, Osmond, C.B. (Eds). Encyclopedia of plant
physiology: responses to the chemical and biological environment. Berlin:
Springer, 1983. V.12C, p. 657-677.

MELLO, A.CLL.; SANTOS, P.M.; PEDREIRA, C.G.S. et a. Photosynthetic light
response of Tanzania grass under four levels of leaf temperature. In:
INTERNATIONAL GRASSLAND CONGRESS, 19, 2001, Sdo Pedro.
Proceedings... Piracicaba: FEALQ, 2001. (cd-rom).

MENDES, L.A. Efeito de doses de nitrogénio em gramineas do género Cynodon.
Lavras. UFLA, 2000. 56p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) - Universidade
Federal de Lavras, 2000.

MERCHANT, M.; RIACH, D.J. The intake and performance of cashmere goats grazing
sown swards. Grass and Forage Science, v.49, p.429-437, 1994.

MISTURA, C. Doses crescentes de nitrogénio e fésforo na producao e qualidade do
capim elefante ando (Pennisetum purpureum Schum.) cv. Mott. Pelotas. UFPel
2001. 75p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) - Universidade Federal de Pelotas,
2001.

MOTT, G.O. Grazing pressure and the measurement of pasture production. In:
INTERNATIONAL GRASSLAND CONGRESS, 8, 1960, Reading. Proceedings...
Oxford: Alden Press, 1960. p.606-611.

MOTT, G.O. Potential productivity of temperate and tropical grassland systems. In:
INTERNATIONAL GRASSLAND CONGRESS, 14, 1981, Lexington.
Proceedings... Boulder: Westview Press, 1983. p.35-42.

NASCIMENTO JUNIOR, D. Ecossistemas de pastagens cultivadas. In: SIMPOSIO
SOBRE MANEJO DA PASTAGEM: manegjo de pastagens de Tifton, Coastcross e
Estrela, 15, 1998, Piracicaba. Anais... Piracicaba: FEALQ, 1998. p. 271-296.

NELSON, CJ; ZARROUGH, K.M. Tiller density and tiller weight as yield
determinants of vegetative swards. In. OCCASIONAL SYMPOSIUM — PLANT
PHYSIOLOGY AND HERBAGE PRODUCTION, 13, 1981, England.
Proceedings... England: British Grassland Society, 1981. p.25-29.

OLIVEIRA, M.A.; PEREIRA, O.G.; MARTINEZ Y HUAMAN, CA. et 4a.
Caracteristicas morfogénicas e estruturais do capim-bermuda ‘ Tifton 85 (Cynodon
spp) em diferentes idades de rebrota. Revista Brasileira de Zootecnia, v.29, p.
1939-1948, 2000(suplem.1).

PACIULLO, D.S.C.; GOMIDE, JA.; RIBEIRO, K.G. Adubac&o nitrogenada do capim-
elefante cv. Mott. 1. Rendimento forrageiro e caracteristicas morfofisioldgicas ao
atingir 80 e 120 cm de altura. Revista Brasileira de Zootecnia, v.27, p. 1069-1075,
1998.

PARSONS, A.J; PENNING, P.D. The effect of the duration of regrowth on
photosynthesis, leaf death and the average rate of growth in a rotationally grazed
sward. Grass and Forage Science, v.43, p.15-27, 1988.

40



PARSONS, A.J.; LEAFE, E.L.; COLLETT, B. et a. The physiology of grass production
under grazing. |. Characteristics of leaf and canopy photosynthesis of continuously-
grazed swards. Journal of Applied Ecology, v.20, p.117-126, 1983a

PARSONS, A.J.; LEAFE, E.L.; COLLETT, B. et a. The physiology of grass production
under grazing. I1. Photosynthesis, crop growth and animal intake of continuously-
grazed swards. Jour nal of Applied Ecology, v.20, p.127-139, 1983b.

PARSONS, A.J.; JOHNSON, I.R.; WILLIAMS, JH.H. Leaf age structure and canopy
photosynthesis in rotationally and continuously grazed swards. Grass and Forage
Science, v.43, p.1-14, 1988a.

PARSONS, A.J; JOHNSON, I.R.; HARVEY, A. Use of a model to optimize the
interaction between frequency and severity of intermittent defoliation and to
provide a fundamental comparison of the continuous and intermittent defoliation of
grass. Grass and Forage Science, v.43, p.49-59, 1988b.

PEACOCK, JM. Temperature and leaf growth in Lolium perenne. I. The thermal
microclimate: its measurement and relation to crop growth. Journal of Applied
Ecology, v.12, p.99-113, 1975.

PEARCE, R.B.; BROWN, R.H.; BLASER, R.E. Relationships between leaf area index,
light interception and net photosynthesisin orchardgrass. Crop Science, v.5, p.553-
556, 1965.

PEARSE, P.J.; WILMAN, D. Effects of applied nitrogen on grass leaf initiation,
development and death in field swards. Journal of Agricultural Science, v.103,
p.405-413, 1984.

PETTIT, R.D.; DEERING, D.W. Yield and protein content of sandyland range forages
as affected by three nitrogen fertilizers. Journal of Range Management, v.27,
p.211-213, 1974.

PINTO, J.C.; GOMIDE, JA.; MAESTRI, M. Producdo de matéria seca e relacéo folha
caule de gramineas forrageiras tropicais, cultivadas em vasos com duas doses de
nitrogénio. Revista Brasileira de Zootecnia, v.23, p.313-326, 1994.

RHODES, I. Productivity and canopy structure of two contrasting varieties of perennial
ryegrass (Lolium perenne L.) grown in a controlled environment. The Journal of
the British Grassland Society, v.26, p.9-15, 1971a.

RHODES, |I. The relationship between productivity and some components of canopy
structure in ryegrass (Lolium spp.). Journal of Agricultural Science, v.77, p.283-
292, 1971b.

RICHARDS, JH. Physiology of plant recovering from defoliation. In: BAKER, M.J.
(Ed.). Grasslandsfor our world. Wellington: SIR Publishing, 1993. p.46-54.

ROBSON, M.J. The growth and development of simulated swards of perennial ryegrass.
I. Leaf growth and dry weight change as related to the ceiling yield of a seedling
sward. Annals of Botany, v.37, p.487-500, 1973a.

ROBSON, M.J. The growth and development of simulated swards of perennial ryegrass.
I1. Carbon assimilation and respiration in a seedling sward. Annals of Botany,
v.37, p.501-518, 1973b.

41



ROBSON, M.J. Potential production — what is it and can we increase it?. In:
OCCASIONAL SYMPOSIUM — PLANT PHYSIOLOGY AND HERBAGE
PRODUCTION, 13, 1981, England. Proceedings... England: British Grassland
Society, 1981. p.5-17.

RYLE, G.JA. A comparison of leaf and tiller growth in seven perennial grasses as
influenced by nitrogen and temperature. The Journal of the British Grassland
Society, v.19, p.281-290, 1964.

SANTOS, P.M. Controle do desenvolvimento das hastes no capim Tanzénia: um
desafio. Piracicaba: ESALQ/USP, 2002. 98p. Tese (Doutorado em Agronomia) —
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz/USP, 2002.

SBRISSIA, A.F.; SILVA, S.C.; CARVALHO, CAA.B. et a. Tiller size/population
density compensation in grazed coastcross bermudagrass swards. Scientia
Agricola, v.58, p. 655-665, 2001.

SHEEHY, JE.; COOPER, J.P. Light interception, photosynthetic activity, and crop
growth rate in canopies of six temperate forage grasses. Journal of Applied
Ecology, v.10, p.239-249, 1973.

SILSBURY, JH. Leaf growth in pasture grasses. Tropical Grasslands, v.4, p.17-36,
1970.

SILVA, F.F. Desempenho, caracteristicas de carcaga, composicdo corporal e
exigéncias nutricionais (energia, proteina, aminoacidos e macrominerais) de
novilhos nelore, nas fases de recria e engorda, recebendo diferentes niveis de
concentrado e proteina. Vigosas UFV, 2001. 211p. Tese (Doutorado em
Zootecnia) — Universidade Federal de Vigosa, 2001.

SKINNER, R.H.; NELSON, C.J. Effect of tiller timming on phyllochron and tillering
regulation during tall fescue development. Crop Science, v.34, p.1267-1273, 1994.

SKINNER, R.H.; NELSON, C.J. Elongation of the grass leaf and its relationship to the
phyllochron. Crop Science, v.35, p.4-10, 1995.

SMITH, H. Light quality, photoperception, and plant strategy. Annual Review of Plant
Physiology, v.33, p.481-518, 1982.

SPRINGER, T.L.; TALIAFERRO, C.M. Nitrogen fertilization of Buffalograss. Crop
Science, v.41, p.139-142, 2001.

STOBBS, T.H. The effect of plant structure on the intake of tropical pastures. Il.
Differences in sward structure, nutritive value, and bite size of animals grazing
Setaria anceps and Chloris gayana at various stages of growth. Australian
Journal of Agricultural Research, v.24, p.821-829, 1973.

SUGIYAMA, S.; YONEYAMA, M.; TAKAHASHI, N. et a. Canopy structure and
productivity of Festuca arundinacea Schreb. swards during vegetative and
reproductive growth. Grass and Forage Science, v.40, p.49-55, 1985.

TIESZEN, L.L.; DETLING, JK. Productivity of grassland and tundra. In: Lange, O.L.
et a. (EE.). Encyclopedia of plant physiology — Ecosystem processes. mineral
cycling, productivity and man’sinfluence. Berlin: Springer-Verlag, 1983. V.12D,
p. 173-203.

42



UEBELE, M.C. Padr&es demogr aficos de perfilhamento e producédo de forragem
em pastos de capim Mombaca submetidos a regimes de lotagdo inter mitente.
Piracicaba: ESALQ/USP, 2002. 83p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) —
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz/USP, 2002.

ULYATT, M.J. The feeding value of herbage. In. BUTLER, G.W.; BAILEY, R.W.
Chemistry and biochemistry of herbage. London: Academic Press, 1973. v.3,
p.131-178.

UNRUH, J.B.; GAUSSION, R.E.; WIEST, S.C. Basa growth temperatures and growth
rate constants of warm-season turfgrass species. Crop Science, v.36, p.997-999,
1996.

Van ESBROECK, G.A.; HUSSEY, M.A.; SANDERSON, M.A. Leaf appearance rate
and final leaf number of switchgrass cultivars. Crop Science., v.37, p.864-870,
1997.

Van SOEST, P.J. Voluntary intake in relation to chemical composition and digestibility.
Journal of Animal Science, v.24, p.834-843, 1965.

VICKERY, P.J,; BRINK, V.C.; ORMROD, D.P. Net photosynthesis and leaf areaindex
relationships in swards of Dactylis glomerata under contrasting defoliation
regimes. The Journal of the British Grassland Society, v.26, p.85-90, 1971.

VOLENEC, J.J.; NELSON, C.J. Carbohydrate metabolism in leaf meristems of Tall
Fescue. Plant Physiology, v.74, p.595-600, 1984.

WADE, M.H.; CARVALHO, P.C.F. Defoliation patterns and herbage intake on
pastures. In: LEMAIRE, G. et d. (EE.). Grassland ecophysiology and grazing
ecology. Wallingford: CAB International, 2000. p.233-248.

WALKER, JW. Viewpoint: grazing management and research now and in the next
millennium. Jour nal of Range M anagement, v.48, p.350-357, 1995.

WAN, C.; SOSEBEE, R.E. Tillering responses to red:far-red light ratio during different
phenological stages in Eragrostis curvula Environmental and Experimental
Botany, v.40, p.247-254, 1998.

WILSON, R.E.; LAIDLAW, A.S. The role of the sheath tube in the development of
expanding leaves in perennia ryegrass. Annals of Applied Biology, v.106, p.385-
391, 1985.

WILSON, JR.; MINSON, D.J. Prospects for improving the digestibility and intake of
tropical grasses. Tropical Grasslands, v.14, p.253-259, 1980.

WOLEDGE, J. The effect of light intensity during growth on the subsequent rate of
photosynthesis of leaves of Tall Fescue (Festuca arundinacea Schreb). Annals of
Botany, v.35, p.311-322, 1971.

WOLEDGE, J. The photosynthesis of ryegrass leaves grown in a simulated sward.
Annalsof Applied Biology, v.73, p.229-237, 1973.

WOLEDGE, J. The effects of shading and cutting treatments on the photosynthetic rate
of ryegrass leaves. Annals of Botany, v.41, p.1279-1286, 1977.

43



WOLEDGE, J. The effects of shading during vegetative and reproductive growth on the
photosynthetic capacity of leaves in a grass sward. Annals of Botany, v.42,
p.1085-1089, 1978.

WOLEDGE, J.; LEAFE, E.L. Single leaf and canopy photosynthesis in a ryegrass
sward. Annals of Botany, v.40, p.773-783, 1976.

ZELITCH, I. The close relationship between net photosynthesis and crop yield.
Bioscience, v.32, p.796-802, 1982.

ZHANG, J.; ROMO, J.T. Impacts of defoliation on tiller production and survival in
northern wheatgrass. Journal of Range M anagement, v.48, p.115-120, 1995.



CAPITULOI

MORFOFISIOLOGIA DO DOSSEL DE PANICUM MAXIMUM CV.
MOMBACA SOB LOTACAO INTERMITENTE COM TRES
PERIODOS DE DESCANSO

1. INTRODUCAO

A morfogénese de plantas é definida como a dindmica de geracéo e expansao de
Orgados vegetais no tempo e no espaco (Lemaire & Chapman, 1996). O rendimento da
graminea decorre da continua emisséo de folhas e perfilhos, processo importante apds o
corte ou pastgjo para restaurar a &rea foliar da planta e propiciar a perenidade da
pastagem. O entendimento das caracteristicas morfogénicas permite ao técnico uma
visualizagdo da producdo e acumulo de forragem (Bircham & Hodgson, 1983),
estimativa da sua qualidade (Binnie & Chestnutt, 1994) e assiste na recomendacado de
préticas diferenciadas de manejo.

As taxas de aparecimento (TApF) e alongamento (TAIF) de folhas e o tempo de
vida das folhas (TVF) constituem as caracteristicas morfogénicas do dossel que, sob a
acao dos fatores de ambiente como luz, temperatura, agua e nutrientes, determinam suas
caracteristicas estruturais (Chapman & Lemaire, 1993).

Peacock (1975) relatou alta correlacdo entre temperatura média diaria e TAIF em
Lolium perenne cv. S24, o que também foi observado por Bélanger (1996) em Phleum
pratense, trabalhando com temperaturas entre 9 e 18°C. Gasta et al. (1992) ressaltaram
que tal correlacdo ocorre quando ndo ha limitacdo de nitrogénio, ocorrendo ainda efeito
sinérgico do nitrogénio com a temperatura sobre a TAIF de Festuca arundinacea, até o
limite de 23°C. No seu estudo, a adubag&o nitrogenada triplicou a TAIF das plantas. A
TAIF da folha emergente parece estar relacionada a taxa de alongamento no inicio da
expansdo do primoérdio foliar (Pearse & Wilman, 1984). O efeito do nitrogénio, por
exemplo, em favorecer a TAIF (Bélanger, 1998; Garcez Neto et al., 2002) parece estar

relacionado a disponibilidade desse nutriente por ocasido do inicio do desenvolvimento
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do primordio foliar (Skinner & Nelson, 1995) e seria consequiéncia da multiplicacdo do
nimero de células na zona meristematica (Volenec & Nelson, 1984).

Por outro lado, aradiacéo solar apresenta efeito controvertido sobre o crescimento
foliar. Ainda que a capacidade fotossintética das folhas sob luz mais intensa sgja
superior (Woledge, 1973 e 1977) isso ndo necessariamente implica em maior TAIF,
devido a0 mecanismo de adaptacdo das plantas ao ambiente luminoso, reduzindo sua
area foliar especifica (Dias-Filho 1999 e 2000). Assim € que Gastal et al. (1992)
observaram ligeira reducdo na TAIF com o aumento da intensidade luminosa em
Festuca arundinacea. Nesse sentido, véarios ensai os de pastejo sob lotagdo continua tém
relatado elevacdo na TAIF com aumento da altura do dossel (Grant et al., 1983; Binnie
& Chestnutt, 1994; Fagundes et al., 1999) ou da oferta de forragem (Grant et al., 1981;
Almeida et al., 2000), o que pode ser atribuido ao sombreamento muatuo, desencadeando
aumento na area foliar especifica dos perfilhos,

A temperatura parece ser o fator climatico que mais afeta o0 aparecimento foliar.
Davies & Thomas (1983) verificaram relagéo linear da TApF de Lolium perenne com a
temperatura do solo até o limite de 17°C; acima desse valor, a TApF ndo foi afetada.
Anslow (1966) comentou que, de forma geral, a temperatura étima para maximizar a
TAPpF das gramineas temperadas estaria em torno de 25°C.

O nitrogénio também favorece a TApF, como foi verificado para a cultivar
Tanzénia de Panicum maximum por Garcez Neto et al. (2002), embora em menor
intensidade que seu efeito sobre a TAIF (Bélanger, 1998). Andow (1966) ressaltou
ainda que o efeito do nitrogénio em acelerar a TApF esta condicionado a condigdes de
luminosidade favoraveis a assimilagéo de CO,, pois a disponibilidade de carboidratos é
fundamental para o desenvolvimento foliar. Nesse sentido, esse autor comentou ainda
que a desfolhacdo por s s ndo parece afetar a TApF. Todavia, se for muito severa e
associada a um ambiente pouco iluminado, a TApF pode ser reduzida em virtude do
baixo contelido de reservas organicas da planta.

O TVF é geramente inversamente relacionado com a TApF. Portanto, os fatores
que promovem aceleracdo na TApF, reduzem o TVF, e vice-versa. Bélanger (1998)
relatou reducdo no TVF de Phleum pratense quando da aplicacdo de nitrogénio em
relacdo ao controle no crescimento primaveril. Contudo, durante o verdo nédo foi
observado tal comportamento. Duru & Ducrocq (2000), investigando o crescimento e a

senescéncia de folhas sucessivas na cultivar Lude, de Dactilys glomerata, observaram,

46



ao longo de trés anos, que o nimero médio de folhas senescentes elevou-se de 3,44 no
tratamento sem adubacéo para 4,44 em resposta a adubacéo nitrogenada.

Por sua vez, maior radiacéo solar, que promove elevacdo na TApF, parece reduzir
a TSF. Os dados de Bélanger (1998) sugerem que a senescéncia foi protelada na
primavera em relagdo ao verdo, provavelmente pela maior incidéncia de RFA na
primavera. A partir dessa informagdo, pode-se inferir que a maior TSF relatada por
Binnie & Chestnutt (1994) e por Bircham & Hodgson (1983) nos dosséis mantidos mais
altos, sob lotac&o continua, decorreria do seu maior sombreamento mutuo, reduzindo a
incidéncia de luz no interior do dossel. Fagundes et a. (1999) também relataram maior
proporcao de material morto no dossel mantido mais alto sob lotagdo continua.

As varidveis morfogénicas, por sua vez, determinam as caracteristicas estruturais
do dossel: numero e tamanho de folhas e densidade populacional de perfilhos (DPP),
responsaveis pelo indice de éarea foliar (IAF). Este, condicionado pelo maneo,
influencia o nimero de perfilhos e o alongamento foliar (Chapman & Lemaire, 1993),
afetando o rendimento de massa seca da pastagem.

Durante o crescimento apds uma desfolhacdo, o dossel experimenta uma fase de
acumulo de forragem, em funcdo da defasagem entre os processos de crescimento e
senescéncia foliares (Parsons et al., 1983). A partir de certo ponto, o processo de
senescéncia se intensifica (Hunt, 1965), posteriormente igualando o processo de
crescimento, quando entdo é atingido o rendimento teto (Robson, 1973). Do ponto de
vista da morfogénese, tal fenbmeno pode ser monitorado por meio do nimero de folhas
verdes por perfilho, que assume constancia razoavel para cada espécie ou cultivar
(Mitchell, 1953; Hunt, 1965; Sislbury, 1970; Cors et a., 1994; Marriot et al., 1999;
Gomide & Gomide, 2000; Oliveiraet a., 2000).

Assim, o nimero de folhas vivas mantidas por perfilho pode ser um critério de
mangjo, jA que a senescéncia de folhas apls a estabilizacdo € um dos fatores a
comprometer a eficiéncia de uso da forragem produzida. Portanto, a duragdo do periodo
de descanso do dossel sob lotagdo intermitente deve prevenir perdas por senescéncia e
intenso alongamento das hastes. De outra forma, pastejos muito freqlentes, antes de
estabilizado o numero de folhas, podem exaurir as reservas organicas da planta
(Fulkerson & Slack, 1994) e prejudicar o perfilhamento (Fulkerson & Slack, 1995),
comprometendo a persisténcia da pastagem e a producdo de forragem (Drudi &
Favoretto, 1987).
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A duracdo do periodo de descanso pode afetar também o acimulo de forragem,
mediante alteracdes nas caracteristicas estruturais do dossel que, em dltima instancia,
afetam o seu crescimento.

A DPP, importante componente do rendimento forrageiro, € afetada pela estrutura
do dossel. Estudos tém mostrado reducdo no peso e aumento no nimero de perfilhos
(Hirata, 1993; Zarrough & Nelson, 1980; Skinner & Nelson, 1994; Pinto et a., 1994,
Carvaho et a., 2000) quando aumenta a incidéncia de luz na base do dossdl, o que é
obtido pelo emprego de maior fregiéncia e€/ou intensidade de desfolhacdo. Sob
desfolhacdo infreqliente, atendéncia é haver menor nimero de perfilhos (Jones, 1981).

A atura do dossel também é afetada pela duragdo do periodo de descanso, pelo
controle que a freqiéncia de desfolhacdo exerce sobre o alongamento das hastes
(Gomide & Gomide, 2001; Uebele, 2002). A altura do dossel também se correlaciona
com a altura das hastes (Pedreira & Boin, 1969), determinando o horizonte de pastejo
(Barthram, 1981; Barthram & Grant, 1984; Flores et a., 1993) e o rendimento de
forragem pastejavel (Uebele, 2002).

Além do seu efeito sobre a eficiéncia de utilizaco da forragem produzida, a altura
do dossel, juntamente com a distribuicdo da folhagem no seu perfil, condiciona a
eficiéncia de utilizacdo da radiacdo fotossinteticamente ativa interceptada (Rhodes,
1971; Robson, 1981; Sugiyamaet al, 1985).

Da combinacdo de indices morfogénicos e estruturais, resulta a massa do dossel,
que ainda € afetada pelo manejo, devido as respostas morfofisiol égicas desencadeadas
na planta sob desfolhacdo. Em piquetes sob lotacdo continua, tém sido demonstrada a
compensacao entre tamanho e nimero de perfilhos, podendo ocorrer ampla faixa de
condicdo do dossel em que o acimulo permanece inalterado (Bircham & Hodgson,
1983; Mazzanti et a., 1994). Comparando lotagdes continua e intermitente, Grant et al.
(1988) também verificaram esse fendbmeno de homeostase. Na lotacdo intermitente, em
que os animais sdo removidos do piquete por certo periodo, houve maior incremento em
biomassa e atura, mas de pouca magnitude. Ao ser reduzida a altura de pastejo, abaixo
dos 3,5 cm preconizados na lotagcdo continua, houve reducdo no IAF, por meio da
compensagdo tamanho/densidade de perfilhos, comprometendo a capacidade
fotossintética do dossel no inicio da rebrotacdo. De fato, na lotagdo intermitente, a
fotossintese do dossel logo apls o pasteo é reduzida, devido ao seu baixo IAF, e

predominéancia de folhas adultas, mas cresce com o aumento do IAF e da proporcéo de
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folhas emergentes e recém-expandidas durante o periodo de descanso, ultrapassando a
capacidade fotossintética do dossel manejado sob lotagdo continua (Parsons et al.,
1988). Assim, o acimulo de forragem varia com o periodo de descanso adotado.

Esse estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar a morfofisiologia do dossel
de Panicum maximum cv. Mombaca sob lotacdo intermitente, observando periodos de

descanso definidos pelo nimero de novas folhas expandidas por perfilho.
2. MATERIAL E METODOS

Na Central de Experimentacdo, Pesquisa e Extensdo do Tridngulo Mineiro
(CEPET/UFRV), foi conduzido um estudo de morfogénese e estrutura do dossel de
Panicum maximum cv. Mombaca sob lotacdo intermitente e taxa de lotacéo variavel,
com trés periodos de descanso. A CEPET situa-se a 18°41’ de latitude sul e 49°34' de
longitude oeste e as condigdes climaticas durante o periodo experimental (novembro de
2000 a marco de 2001), registradas por uma estacdo meteoroldgica instalada nas
proximidades da &rea experimental, encontram-se dispostas nas Figuras 1 e 2.

A &rea experimental, de seis ha, foi preparada e semeada apds calagem (2 t/ha) em
1998, adubada com fosfato de Araxa (1t/ha) e manegjada sob lotacdo intermitente na
estacao de crescimento 1999-2000.

Trés tratamentos, periodos de descanso, foram definidos em funcéo do tempo
necessario para a expansdo de 2,5; 3,5 e 4,5 novas folhas por perfilho, apds periodo de
pastejo de seis dias. Como o Panicum maximum cv. Mombaca mantém, em média, 3,5
folhas verdes por perfilho (Gomide & Gomide, 2000), o mais longo periodo de descanso
(4,5 novas folhas) propiciou a senescéncia e morte da primeirafolha expandida.

A &rea experimental foi dividida em seis piquetes por tratamento dos dois maiores
periodos de descanso e cinco piquetes sob a freqiéncia de desfolhacédo de 2,5 folhas,
cujas &reas eram inversamente proporcionais a duracdo dos periodos de descanso,
perfazendo, portanto, cinco piquetes de 2.350 m? e seis de 1.600 e 1.200 m?, destinados
aos tratamentos 2,5; 3,5 e 4,5 folhas, respectivamente. A &rea variavel dos piquetes por
tratamento foi adotada como primeira aproximagdo para se conseguir em todos eles a
mesma biomassa de forragem a entrada dos animais em cada piquete. O restante dos

seis hafoi utilizado como area de reserva.

49



24

(gu/cIN) sejos oedelpes 8 (U) ogdejosul

22
20

[ee] © < N o
— — — — — © © <t N o

\. ov\,

/ %, DS
\ % <

| O | &v,
& ©

n\\ @«Q
I

durante o periodo
\1/

acao

1
>
Y
INZ
3 Precip —¥—Insol —®—Rad

%
=,
vo s RS

1 o@«/
1 % [N

2

4 S

N

1 7

VX,

%,
% [N

]

/\

P
Semana

T

U

A

experimental.

N AN e

\Vad

o

—&— Tmed

—+—Tmax —O—Tmin

Semana

50

0 periodo experimental.

300

33
31
29
27
25 +

n o [Te) o [T}
N o N~ 0 N
N N - - -

275
250
100

(ww) oededidald (Do) dwa L

o
Figura 1 — Regime pluviométrico, de radiacdo e de insol

23
21

Figura 2 — Flutuag@o semanal nas temperaturas maxima, média e minima do ar durante



Para o condicionamento do sistema de lotagcdo intermitente, no inicio do periodo
experimental, foi efetuada rocada mecanica por meio de uma segadora-condicionadora,
apos pastej o pelos novilhos para 0 consumo do excesso de forragem. A altura da rocada
foi de 20 cm, correspondente a altura em que seriam efetuadas as estimativas de massa
de forragem pelo método agronémico. A rocada foi efetuada de forma escalonada, ou
sgja, no dia seis de novembro foi rocado o primeiro piquete de cada um dos periodos de
descanso preconizados (2,5; 3,5 e 4,5 folhas); no dia 12 de novembro, o segundo
piquete de cada um dos sistemas intermitentes e assim sucessivamente, até que o ultimo
piquete de cada sistema fosse rogcado um dia antes do primeiro piquete completar o
periodo de descanso, quando este recebeu os novilhos para o primeiro pastgo
(Figura 3). A diferenca de seis dias entre as rocadas sucessivas obedece ao critério de
seis dias de periodo de pastejo estabel ecido para cada piquete.

Imediatamente apOs a rocada mecénica, foi efetuada adubacdo de manutencéo em
cada piquete, por meio da mistura 20-5-20, na dose de N, K,O e P,Os de 50, 12,5 e
50 kg/ha, respectivamente. Ta aplicagdo, na mesma dose, foi repetida em meado do
experimento, anteriormente as avaliacbes do Crescimento 2 do ensaio de andlise de
crescimento (capitulo |1 destatese). A é&rea de reserva foi adubada com a mesma dose e
periodicidade adotada para os piquetes.

Foram utilizados 15 novilhos mestigos (holandés x zebu), como animais de prova,
além de outros como animais de equilibrio. Cinco animais de prova, sorteados a cada
tratamento (periodo de descanso), pastgjaram durante seis dias em cada piquete do
respectivo tratamento, de forma sucessiva. Na indisponibilidade de piquetes suficientes
para totalizar o ciclo de pastejo dos sistemas sob periodo de descanso de 3,5 e 4,5
folhas, os respectivos novilhos de prova foram conduzidos para a area de reserva até que
fosse atingida a condicéo de entrada no primeiro piquete para dar inicio a um novo ciclo
de pastgjo. Novilhos extras (animais de equilibrio), pastejando na area de reserva, foram
conduzidos aos piquetes em pastejo, quando necessario, para garantir que ao final do
6° dia a vegetacdo apresentasse IAF em torno de 2,0. Esse IAF residual representa a
média de um IAF residual no inicio do experimento de 1,5, adotado a partir da condicao
de rebrotacdo satisfatéria do dossel relatada por Gomide (2001); e de um IAF residua
de 2,5 ap6s meado do experimento, estabelecido em razdo do comprometimento do

desempenho animal inferido por ocasi&o das primeiras pesagens dos novilhos de prova.
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Periodo de descanso: 2,5 novas folhas expandidas por perfilho

6/11 1/12  6/12 3/1 8/1 2/2 8/2 23/3  29/3
1. & L4 L4 + + L4 4 L4 4
12/11 7/12  12/12 9/1  14/1 10/2  15/2 29/3  4/4
2. ¢ 4 L4 A4 + 4 4 4 4
18/11 13/12 18/12 15/1  20/1 15/2  21/2 5/4
CHE | ¢ ¢ 4 4+ 4 4 4
24/11 19/12 23/12 21/1  24/1 22/2  25/2
4 ———————4—
30/11 25/12 30/12 26/1  1/2 9/3 16/3
5 ¢——————————————————¢
Periodo de descanso: 3,5 novas folhas expandidas por perfilho
6/11 12/12 17/12 24/1  29/1 23/3 28/3
L —mm—————
12/11 18/12 22/12 30/1 4/2 29/3 4/4
R S
18/11 24/12 29/12 5/2 9/2 5/4
30 ¢ 4 \ \ + 4
24/11 30/12 3/1 10/2  15/2
4 ————————
30/11 5/1 10/1 16/2 21/2
5 ¢6&—4¢—¢——" 9+ —+
6/12 11/1 17/1 22/2 2712
6: # 4 ¢ 4 +
Periodo de descanso: 4,5 novas folhas expandidas por perfilho
6/11 22/12 25/12 10/2  15/2
L &V—————
12/11 28/12 3/1 16/2 21/2
2,
18/11 3/1 7/1 22/2  25/2 5/4
3 —————— ¢
© (8
24/11 9/1 1311 14/3 203 8 9 5/4
4: ¢ 4 4 ¢ ¢+ Bs—e
1S
30/11 18/1 22/1 21/3  25/3
5 ¢—4————
6/12 24/1 29/1 2713  2/4
6: ——¢——¢— 00—+
Rocada PD PP PD PP PD PP PD
\ J\. I\ J\ J
Y Y Y Y
12 Ciclo 2% Ciclo 3% Cido 42 Ciclo

Figura 3 — Organograma de manegjo e utilizacdo dos piquetes durante o periodo

experimental (PD = periodo de descanso; PP = periodo de pastejo).
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Sua estimativa durante o periodo de pastejo, foi de forma indireta, baseando-se na
acuidade visual adquirida durante o ensaio de andlise de crescimento apds a rocada
(capitulo 11 desta tese), associada a estimativas diarias da atura do dossel. Ao fina do
periodo experimental, foram feitas novas medicdes com o Sistema de Andlise do Dossel
(SunScan, da Delta-T), que atestaram a aproximacdo das estimativs indiretas efetuadas
(IAF de 2,7, namédia dos trés tratamentos).

Durante os periodos de descanso, acompanhou-se a evolucdo da morfogénese da
cv. Mombaga de Panicum maximum. Em piquetes submetidos a cada um dos trés
periodos de descanso, foram marcadas seis touceiras apos a saida dos animais, trés em
cada um de dois piquetes de cada tratamento que foram mudados a cada novo ciclo de
pastejo. Em cada uma das touceiras, trés perfilhos foram identificados aleatoriamente
com anéis coloridos de fio telefonico, aos quais foram atadas fitas coloridas da mesma
cor parafacilitar sualocalizacdo. Nos referidos perfilhos registrou-se, a cada cinco dias,
o comprimento total e o da porcdo verde de cada uma das laminas foliares ndo
completamente mortas a partir da ligula da prépria folha - quando j& expandida, ou da
ligula da folha mais recentemente expandida — em se tratando de folha emergente. O
comprimento da porgdo senescente foi obtido pela diferenca entre o comprimento total
da lamina foliar ao tempo de sua completa expansdo e o comprimento da por¢éo ainda
verde. Estimou-se, ainda, o aongamento das hastes, como a diferenca de comprimento
entre a ligula mais distante da base do colmo e esta, por ocasido da primeira e ultima
leituras, durante o periodo de medicdo. A fim de se aumentar a representatividade das
estimativas, a cada novo ciclo de medicdes, novos perfilhos foram marcados.

Ao final de cada periodo de descanso, foram colhidos nos piquetes onde foram
feitas as medicdes morfogénicas, trinta perfilhos de forma aleatéria, com o intuito de
expressar o crescimento linear em termos de crescimento ponderal. Foram levados ao
laboratorio e separados em hastes, |amina de folha expandida e lamina de folha
emergente. Cada uma dessas fragcdes teve o seu comprimento registrado, sendo entdo
submetidas a secagem em estufa de ventilacdo forcada a 65°C, durante 72 horas e
pesadas, obtendo-se um indice de peso por unidade de comprimento de Iamina foliar
emergente (a1), um indice de peso por unidade de comprimento de lamina foliar adulta

(a2) e outro para hastes (b).
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Assim, foi possivel estimar a taxa de acimulo de forragem (TAF) durante o
periodo de descanso, a partir das taxas de alongamento (TAIF) e senescéncia (TSF) de
laminafoliar, dataxa de alongamento das hastes (TAIH) e da densidade populacional de
perfilhos (DPP), conforme a seguinte equacao, adaptada de Davies (1993):

TAFi ={[(TAIF" a;) —(TSF" ay)] + (TAIH" b)} * DPP,

onde,

TAFi = taxa de acumulo de forragem durante o periodo de descanso i
(kgMS/ha” dia);

TAIF = taxa de alongamento de laminafoliar (cm/perf © dia);

a, = indice de peso por unidade de comprimento de lamina foliar emergente
(g/cm);

TSF = taxa de senescéncia de l&minafoliar (cm/perf © dia);

a, = indice de peso por unidade de comprimento de laminafoliar adulta (g/cm);

TAIH = taxa de a ongamento das hastes (cm/perf ~ dia);

b = indice de peso por unidade de comprimento de hastes (g/cm);

DPP; = densidade populaciona de perfilhos no inicio do periodo de descanso i
(perf/ha).

Durante o periodo de descanso, acompanhou-se a geracdo de novas folhas no
perfilho. Considerou-se como nova folha aquela que apresentava a ligula exposta.
Registrou-se 0 numero de novas folhas expandidas por perfilho durante o periodo de
medicdo. A TApF foi calculada dividindo-se o nimero de novas folhas formadas pelo
total de graus-dia acumulado correspondente ao intervalo de tempo para formacao
dessas folhas.

Para uma boa acurécia da estimativa do inverso da TApF, o filocrono, em termos
de graus-dia, faz-se necesséria a determinacao da temperatura basal da espécie (Unruh et
al., 1996; Bonhomme, 2000). Na impossibilidade de se determinar tal variavel
fisolégica no presente experimento, foi adotada a temperatura basal de 13,8°C,
determinada por Garcez Neto et a. (2002) para Panicum maximum cv. Mombaca em

condi¢des de casa de vegetaco.



O total de graus-dia (°C-dia) acumulado no periodo de medicdo foi calculado
somando-se a quantidade de unidades térmicas diarias experimentadas pela graminea,

segundo aférmula, extraida de Ometto (1981):

GDi = (Tméax — Tmin) + (Tmin—Th)
2

onde,
GD = total de graus acumulado durante o diai (°C);
Tmax = temperatura maximado diai (°C);
Tmin = temperatura minimado diai (°C);
Tb = temperatura basal da cultivar em estudo (°C).

O tempo de vida da folha (TVF) foi estimado pelo emprego da seguinte formula,
descrita por Lemaire & Agnusdei (1999):
TVF=NFVP" Filocrono

onde,
TVF = tempo de vida dafolha (dias);
NFVP = nimero de folhas vivas por perfilho (adimensional);
Filocrono = intervalo de tempo para o aparecimento de duas ligulas sucessivas no

perfilho (dias).

Ainda foi estimado o nimero médio de novas folhas expandidas no perfilho ao
final do periodo de descanso. Um ou dois dias antes da entrada dos animais no piquete
foram amostrados dez perfilhos, contadas suas novas folhas, atribuindo-se o escore 0,5
aguela ainda emergente e calculada a média para confirmar in loco a condicdo
preestabel ecida parainicio do pastejo.

Ao fina de cada periodo de descanso - anteriormente a entrada dos animais, foram
feitas as seguintes avaliagOes nos piquetes pertinentes:

a) Altura do dossdl, estimada medindo-se a atura em 30 pontos por piquete,

utilizando-se uma régua graduada;
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b) Colheita de biomassa total acima de 20 cm do solo, em duas molduras de
1 1 m por piquete. Tais amostras foram levadas ao laboratério, sendo entdo separado o
material vivo do material morto e em seguida as laminas foliares das hastes do material
Vivo, que foram secos em estufa de ventilacdo forcada a 65°C e pesados. A partir dos
dados obtidos, estimou-se a massa seca de |aminas foliares verdes, massa seca de
colmos verdes, a relacéo folha/colmo e a massa seca de forragem verde.

Ao fina de cada periodo de pastejo também foram feitas as seguintes avaliacfes
em cada piguete:

a) Densidade populaciona de perfilhos, estimada contando-se o nimero de
touceiras presentes em um quadrado de 10 x 10 m e em seguida contando-se 0 hiUmero
de perfilhos de quatro touceiras representativas dessa mesma area;

b) Altura do dossel, estimada como descrito anteriormente;

c) Massa seca de forragem verde, conforme descrito anteriormente. No Ultimo
ciclo de pastgjo, também foi determinada a relacdo folha/colmo e a massa seca de
laminas foliares verdes e de colmos verdes, para avaliar a condicdo da estrutura residual
do dossel apds sucessivos ciclos de pastejo.

As estimativas morfogénicas foram efetuadas em piquetes alternados ao longo de
trés ciclos sucessivos, evitando-se assim a caracterizacdo de medidas repetidas no tempo
(Gill, 1986). Diante deste fato, foram submetidas a andlise estatistica pelo emprego do
procedimento GLM do pacote estatistico SAS (SAS Ingtitute, 1999), segundo o0 model o:

Yik=m+ T+ G + (TC)jj +

onde,

Yi = observagio relativa ao k° piquete, no j° ciclo de pastejo, do i2 periodo de
descanso;

m= média da popul agdo;

T, = efeito do i° periodo de descanso;

i =1, 2, 3 periodos de descanso;

C; = efeito do | ciclo de pastejo;

j=1° 22 3° ciclo de pastejo;

(TC);; = interagdo periodo de descanso x ciclo de pasteo;

56



ejk = efeito aleatdrio relativo ao k® piquete, no j° ciclo de pastejo, do i° periodo de
descanso;

k = 1, 2 piquetes (unidade experimental).

Para as variaveis estruturais, visto que as estimativas foram obtidas de
amostragens das mesmas unidades experimentais (piquetes) ao longo de ciclos de
pastejo sucessivos, a andlise estatistica foi executada de dois modos distintos.

Para dois ciclos de pastgjo, em que se dispunha de estimativas relativas aos trés
periodos de descanso adotados, foi efetuada andlise estatistica por meio de medidas
repetidas no tempo (Gill, 1986), pelo emprego do procedimento MIXED do pacote
estatistico SAS (SAS Ingtitute, 1999), cujo modelo matematico € como se segue:

Yijk = m+ T + Py + C + (TC)ik + 8«

onde,

Yi = observagio relativa ao k° piquete, no j° ciclo de pastejo, do i% periodo de
descanso;

m= média da popul agdo;

T, = efeito do i° periodo de descanso;

i =1, 2, 3 periodos de descanso;

Py = efeito aleatdrio do j° piquete do i° periodo de descanso (erro a);

j=1,2,3,4,5o0u 6 piquetes, conforme o periodo de descanso;

Cy = efeito do k® ciclo de pastejo;

k =1, 2 ciclos de pastgo;

(TC)ix = interacdo do i° periodo de descanso com o k2 ciclo de pastejo;

ajx = efeito aleatdrio relativo ao k2 piquete, no j° ciclo de pastejo, do i° periodo de

descanso (erro b).

Para se averiguar a resposta das variaveis estruturais aos ciclos de pastgo
sucessivos, analisou-se seu efeito dentro de cada periodo de descanso, pelo emprego do
procedimento MIXED do pacote estatistico SAS (SAS Ingtitute, 1999), segundo o

seguinte model o matemati co:
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Yij=m+ G + g

onde,
Yj; = observacdo relativa ao |° piquete, do i° ciclo de pasteio;
m= média da popul agdo;
C; = efeito do i% ciclo de pastgo;
i =1, 2 ou 3 ciclos de pastejo, conforme o periodo de descanso;
e; = efeito aleatdrio relativo ao j° piquete, do i° ciclo de pastejo;

j=1,2,3,4,5o0u 6 piquetes, conforme o periodo de descanso.

E importante ressatar que o quarto ciclo dos piquetes 1, 2 e 3 do dossel sob
periodo de descanso de 2,5 folhas (Figura 3) foi descartado, visto seu menor nimero de
repeticoes (piquetes) ter causado grande distor¢do na estimativa efetuada pelo pacote
estatistico da média de cada variavel estrutural para este ciclo. Como tal problema ndo
foi agravante no terceiro ciclo dos piquetes 1, 2 e 3 do dossel sob periodo de descanso,
as respectivas estimativas das variaveis estruturais foram incluidas na analise estatistica.

As estimativas de densidade populacional de perfilhos (DPP), por serem oriundas
de contagem e ndo de medi¢cdo como as demais varidveis, foram transformadas, afim de
satisfazer a pressuposi¢cao de homogeneidade das variancias e tornar validos a andlise de
variancia e o teste de comparacdo de médias. A transformacéo, efetuada por meio do
pacote estatistico SAS (SAS Ingtitute, 1999), baseou-se no principio de Box-Cox, que
consiste em testar uma série de poténcias e calcular o quadrado médio do residuo, com
vistas a minimiz&lo. A poténcia que o minimizou foi de valor 0,51, sendo, pois,
efetuada a transformacéo raiz quadrada. Uma vez transformadas, as estimativas foram

analisadas estati sticamente de modo similar as demais varidveis estruturais.
3. RESULTADOSE DISCUSSAO

FLUXO DE BIOMASSA

O manejo do pastejo, adotando-se periodos de descanso em escala morfogénica e
ndo cronol6gica, revelou as distorgdes que ocorrem quando a frequiéncia de desfolhacéo
€ estabelecida com um numero fixo de dias durante toda a estacdo de crescimento. A

duracdo cronolégica de tal intervalo variou de 24 a 41; 35 a52 e 44 a 63 dias, para 0s
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periodos de 2,5; 3,5 e 4,5 folhas, respectivamente (dados ndo mostrados), de acordo com
a disponibilidade dos fatores abi6ticos durante o periodo experimental.

Para 0 estudo de morfogénese, os perfilhos foram marcados logo apds a saida dos
animais do piquete pertinente e seu crescimento foi acompanhado ao longo do periodo
de descanso. A fim de se reduzir a correlagdo entre as estimativas morfogénicas, novos
perfilhos foram marcados a cada trés leituras. A consequéncia disso € que o periodo de
medicdes em um mesmo perfilho (dez dias) foi inferior ao tempo necess&rio para o
aparecimento de uma folha e meia, recomendado por Davies (1993), comprometendo,
portanto, a exatidéo das estimativas de TApF. Durante o primeiro ciclo de crescimento,
apos a rocada, em que ainda ndo se manifestara o efeito dos periodos de descanso, a
TApF médiafoi de 0,0873 folhas/dia (0,0043 folhas/°C-dia), equivalente a um filocrono
de 11,5 dias (231°C-dia) (dados ndo mostrados), ou sgja, ligeiramente superior ao
filocrono de dez dias estimado por Gomide & Gomide (2001) para essa mesma cultivar
em casa de vegetacdo e sem limitacdo hidrica e/ou nutricional. Desde que as
temperaturas minimas registradas (Figura 2) foram invariavelmente superiores a
temperatura basal da cv. Mombaga de Panicum maximum, estimada por Garcez Neto
(2002) como sendo de 13,8°C, é de se atribuir o maior filocrono & grande variagdo no
regime pluviométrico por ocasido do primeiro ciclo de crescimento (Figurasl e 3). O
tempo médio de vida da folha estimado no inicio do experimento foi de 33 dias (661°C-
dia) que, dividido pelo filocrono médio de 11,5 dias, resulta em nimero de folha vivas
por perfilho em torno de 3 (dados ndo mostrados), ou segja, um pouco abaixo do valor
relatado por Gomide & Gomide (2000) e considerada uma primeira aproximacao de
recomendacdo de frequiéncia de desfolhagdo sob lotacéo intermitente, estando de acordo
com o recomendado por Gomide & Gomide (2001).

As taxas de aongamento (TAIF) e producéo (TPF) de laminas foliares séo
apresentadas na Tabela 1. N&o se observou diferenca (P<0,05) entre as TAIF dos dosséis
sob os trés periodos de descanso. Os valores observados ndo discreparam daqueles
relatados por Gomide & Gomide (2000) para a cv. Mombaga de Panicum maximum
(6 a8 cm/perf ~ d). O valor ligeiramente inferior da TAIF do dossel sob periodo de
descanso de 3,5 folhas decorreu da sua reduzida TAIF no terceiro ciclo de pastgo
(4,59 cm/perf © d) em razdo de grande parte do periodo de medicdo ter se concentrado
no més de marco, logo apds um longo periodo de estiagem (Figura 1). A TPF do dossel
diferiu em funcdo dos periodos de descanso (Tabela 1). O vaor superior (P<0,05)
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observado no dossel sob menor periodo de descanso em relacdo ao dossel sob periodo
de descanso intermediario pode ter sido conseqUéncia da maior DPP (Tabela18),
favorecida pela maior incidéncia luminosa em decorréncia do seu menor |AF (capitulo
Il destatese).

Tabela 1 — Taxas de alongamento (TAIF) e de producdo (TPF) de lamina foliar em
dossel de Panicum maximum cv. Mombaga sob trés periodos de descanso
e ao longo de ciclos de pastej os sucessivos

Periodo de TAIF TPF Ciclode TAIF TPF

descanso (cm/perf * d) (g/m?” d) pastejo  (cm/perf~ d) (o/m?” d)
2,5 folhas 7,56a 21,89 1° 6,42a 16,43a
3,5folhas 5,41a 12,00b 20 7,42a 19,49
4,5 folhas 6,69 15,75ab 3° 5,82a 13,72a

M édias na mesma coluna, seguidas de |etras distintas, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.

O efeito dos periodos de descanso sobre as taxas de alongamento (TAIH) e de
producéo (TPH) de hastes pode ser analisado a partir dos dados da Tabela2. A TAIH foi
mais elevada (P<0,05) no dossel sob periodo de descanso de 4,5 folhas em relacéo ao
dossel sob periodo de descanso de 3,5 folhas e tendeu a ser superior ao dossel sob
periodo de descanso de 2,5 folhas (P £ 0,0549). Tal efeito pode ser atribuido ao intenso
sombreamento mutuo, reduzindo a relacdo vermelho/vermelho extremo (V/VE) da luz
transmitida ao longo do perfil. Essa alteracdo luminosa é detectada pelo fitocromo,
proteina solivel que ocorre como um dimero e cuja forma ativa € a VE, a qua
desencadeia a resposta fotomorfogénica (Chory, 1997; Taiz & Zeiger, 1998), que
culmina no alongamento das hastes.

No estudo de Davis & Simmons (1994), foi verificado que as |aminas e bainhas
foliares de Hordeum vulgare se alongaram pelo efeito da reducdo na relagéo V/VE,
efeito mais pronunciado nas bainhas, cujo conjunto representa o pseudocolmo. Héraut-
Bron et al. (2001) também observaram alongamento dos peciolos de Trifolium repens
em resposta a reducéo darelacéo V/VE.

Esse mecanismo teria sido o responsavel pela continuidade do acimulo de massa
seca de forragem verde da cv. Mombaga de Panicum maximum, mesmo apds o alcance

do IAF critico, reportado no capitulo |1 desta tese.
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Tabela 2 — Taxas de aongamento (TAIH) e de producdo (TPH) de hastes em dossel de
Panicum maximum cv. Mombaca sob trés periodos de descanso e ao longo
de ciclos de pastejos sucessivos

Periodo de TAIH TPH Ciclode TAIH TPH
descanso (cm/perf” d) (g/m?” d) pastejo  (cm/perf~ d) (o/m?” d)
2,5 folhas 0,15ab 2,54a 1° 0,10b 1,15b
3,5 folhas 0,11b 1,07a 20 0,19ab 2,15ab
4,5 folhas 0,29a 291a 3 0,27a 3,22a

M édias na mesma coluna, seguidas de |etras distintas, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Pode-se verificar, ainda por meio da Tabela 2, que tanto a TAIH como a TPH
foram mais acentuadas no terceiro ciclo de pastejo em relacdo ao primeiro (P<0,05).
Isso mostra a dificuldade de se manter uma estrutura favoravel ao desempenho animal
em dossel de graminea cespitosa ao longo de ciclos de pastejo sucessivos, visto que o
alongamento das hastes é processo continuo, progressivo e dificil de ser controlado. Por
outro lado, ressalta a importancia da adocéo de préticas de mangjo que visem ao seu
controle.

A taxa de senescéncia de lamina foliar (TSF) ndo variou com os periodos de
descanso (Tabela 3). Ta resultado é inesperado, visto que maior sombreamento muituo
aceleraria 0 processo de senescéncia (Grant et al., 1981; Korte et a., 1984; Binnie &
Chestnutt, 1994). Segundo Hunt (1965), o processo de senescéncia é acelerado em
dossel cuja dreafoliar intercepta 95% da luz (IAF critico) e Korte et al, (1982) relataram
maior acimulo de material morto nos piquetes desfolhados duas semanas ap6s o acance
do IAF critico, que naquel es desfolhados tdo logo o |AF critico foi atingido. No presente
ensaio, o |AF critico foi acancado aos 30 dias no crescimento apds a rocada e aos 26 e
28 dias no dossel sob periodo de descanso de 3,5 e 4,5 folhas, respectivamente. O dossel
sob menor periodo de descanso ndo acangou o IAF critico até o momento do inicio do
novo pastejo, com 2,5 novas folhas expandidas por perfilho (capitulo |1 destatese).

A TSF decresceu (P<0,05) do primeiro para o terceiro ciclo. Esse fato pode estar
relacionado a maior incidéncia pluviométrica no inicio do experimento, acelerando o
fluxo de biomassa e propiciando elevada TSF. MATTOS (2001), avaliando diversas
espécies e acessos de Brachiaria sob variadas condicdes de disponibilidade hidrica,

observou maior TSF nas plantas sob alagamento, independentemente da espécie ou
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acesso. Ademais, a menor TSF (P<0,05), em termos de cm/perf © d, no terceiro ciclo,
sugere que o progressivo alongamento das hastes com o suceder dos ciclos de pastgo,
independentemente do periodo de descanso (Tabela?2), pode ter contribuido para a

reducdo no sombreamento mutuo nos ciclos de pastejo sucessivos, reduzindo a TSF.

Tabela 3 — Taxa de senescéncia de lamina foliar (TSF) em dossel de Panicum maximum
cv. Mombaca sob trés periodos de descanso e ao longo de ciclos de pastejos

sucessivos
Periodo de TSF Ciclode TSF
descanso (cm/perf ” d)  (g/m*” d) pastejo (cm/perf ~ d)  (g/m*” d)
2,5 folhas 1,12a 4,27a 12 1,65a 547a
3,5 folhas 1,07a 3,73a 2° 0,94a 3,55a
4,5 folhas 1,06a 3,72a 3P 0,65b 2,69a

M édias na mesma coluna, seguidas de |etras distintas, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.

A taxa de acuimulo de massa seca de forragem (TAF), estimada a partir das
caracteristicas morfogeénicas, respondeu (P<0,05) aos periodos de descanso (Tabela 4),
valor mais ato sendo observado no dossel sob menor periodo de descanso,
relativamente ao dossel sob periodo de descanso intermediario. Entretanto, ndo foi
observado efeito dos ciclos de pastgjo. Os valores de TAF situaram-se entre 93 e

202 kg/ha” dia, comprovando o grande potencia de producéo dessa cultivar.

Tabela 4 — Taxa de acimulo de massa seca de forragem (TAF) estimada a partir das
caracteristicas morfogénicas de dossel de Panicum maximum cv. Mombaca
sob trés periodos de descanso e ao longo de ciclos de pastej os sucessivos

TAF TAF
Periodo de descanso Ciclo de pastgjo
(kg/ha” d) (kg/ha” d)
25 folhas 202a 1° 121a
3,5 folhas 93b 20 181a
4.5 folhas 149a 30 142a

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

Excetuado o valor médio referente aos piquetes sob periodo de descanso de 3,5

folhas, os valores estimados para a TAF sdo consistentes com os de Quadros et al.
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(2002), que observaram TAF variando de 128 a 205 kg/ha” dia em Panicum maximum
cv. Mombagca sob doses de nitrogénio variando de 100 a 232 kg/ha, apesar da menor
dose de nitrogénio, de 100 kg/ha, utilizada no presente experimento, e do regime
pluviométrico apenas razoavel (Figural).

Horst et al. (1978) concluiram que a TAIF seria o indice morfogénico mais
relacionado com o0 acumulo de forragem. Enquanto o dossel sob menor periodo de
descanso apresentou elevada TAIF (Tabela 1) e elevada DPP (Tabela 18), o dossel sob
maior periodo de descanso apresentou elevada TAIH (Tabela 2), outro importante
componente do crescimento nas gramineas do tipo C4. Por outro lado, a baixa TAF
estimada nos piquetes sob periodo de descanso de 3,5 folhas pode ser atribuida a seus
menores valores de TAIF e TAIH.

Diante desses resultados, poder-se-ia inferir que o mecanismo desencadeado
em resposta a0 ambiente luminoso seria o principal regulador da capacidade de
crescimento do dossel avaliado. O dossel sob menor periodo de descanso, ao
experimentar menor sombreamento, apresentou maior capacidade de perfilhamento,
embora com perfilhos de menor tamanho. Ja o dossel sob maior periodo de descanso
apresentou intenso alongamento das hastes, com menos perfilhos, mas de maior
tamanho. O dossel sob periodo de descanso intermediario, ndo teria sido favorecido nem
por um, nem por outro mecanismo, dai sua menor TAF. Robson (1973) relatou que a
fotossintese liquida do dossel de Lolium perenne reduziu-se até a nona semana de
rebrotacdo, atribuindo tal fato a0 sombreamento mituo das folhas mais jovens em
funcdo do aumento no IAF. Nas semanas seguintes, alguns perfilhos alongaram as
hastes, tornando mais luminoso o ambiente das folhas mais jovens e, assim, elevando a
sua capacidade fotossintética e do dossel como um todo.

Apesar da resposta das TAFs dos dosséis sob periodos de descanso extremos
poder ser explicada mediante esse mecanismo, a TAF do dossel sob periodo de descanso
intermediério apresentou-se reduzida desde o primeiro ciclo de pastejo, ainda sem efeito
dos tratamentos. Ou sgja, a sua menor TAF deve ser atribuida a falhas na amostragem,
como a escolha de touceiras cujo crescimento estivesse sendo comprometido por algum

fator bi6tico ou abidtico.
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CARACTERISTICASESTRUTURAIS

A altura do dossel aumentou (P<0,05) com os periodos de descanso (Tabela 5) e
decresceu (P<0,05) no decorrer dos ciclos de pastejo apenas do primeiro para o terceiro
ciclo do dossel sob menor periodo de descanso (Tabela 6). A atura do dossel é
consequéncia do tempo de rebrotacdo da graminea e de suas adaptacdes morfol dgicas
durante esse processo. O longo periodo de descanso necessario para a expansao de 4,5
folhas, tendo propiciado intenso alongamento das hastes, resultou em dossel com altura

superior ado dossel sob periodo de descanso de 2,5 folhas.

Tabela 5 — Altura pré-pastejo de dossel de Panicum maximum cv. Mombaca sob trés
periodos de descanso e ao longo de ciclos de pastejos sucessivos

Alturado dossel ) _ Alturado dossel
Periodo de descanso Ciclo de pastgjo
(cm) (cm)
2,5 folhas 73b 1° %a
3,5 folhas 93ab 20 9la
4,5 folhas 112a

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

A atura do dossel s variou (P<0,05) com os ciclos de pastejo nos piquetes sob
menor periodo de descanso (Tabela 6). A menor atura no terceiro ciclo em relagdo ao
primeiro retrata o controle do alongamento das hastes, pelo emprego da maior
freqliéncia de desfolhacdo e também a plasticidade do dossel em resposta a desfol hacéo.
Em ensaio sobre os efeitos da fregiiéncia e da intensidade de desfolhacdo sobre
caracteristicas estruturais de Panicum maximum cv. Mombaca, Uebele (2002) relatou
que a freqiiéncia de desfolhacdo foi a varidvel do manejo mais importante a controlar

tais caracteristicas.

Tabela 6 — Altura pré-pastejo (cm) de dossel de Panicum maximum cv. Mombaga ao
longo de ciclos de pastejos sucessivos dentro de cada periodo de descanso

] Ciclo de pastgjo
Periodo de descanso 1 50 0
2,5 folhas 77a 68ab 63b
3,5 folhas 93a 93a 10l1a
4,5 folhas 112a 113a

Médias na mesma linha, seguidas de letras distintas, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.
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A massa seca de forragem verde (MSFV) pré-pastejo ndo variou com os periodos
de descanso no primeiro ciclo de pastgo, apesar da tendéncia de proporcionalidade
(Tabela 7). No entanto, no segundo ciclo os piquetes sob periodos de descanso de 3,5 e
4,5 folhas ja apresentaram maior MSFV (P<0,05) gue naqueles sob menor periodo de
descanso. 1sso porque no primeiro ciclo, o efeito dos diferentes periodos de descanso
ndo tinha se expressado sobre essa variavel, 0 que ocorreu no segundo ciclo. Por outro
lado, a MSFV elevou-se (P<0,05) do segundo para o terceiro e do primeiro para o
segundo ciclos nos piquetes sob periodo de descanso de 25 e 3,5 folhas,
respectivamente (Tabela8). A maior MSFV com o prolongamento do periodo de
descanso, além de refletir efeito direto do tempo de crescimento, reflete também um
efeito indireto, representado pelo alongamento das hastes, principamente no caso dos
piquetes sob maior periodo de descanso. De fato, o alongamento das hastes € importante
componente do processo de producdo de forragem nas gramineas do tipo C,4 a partir de

certo tempo de rebrotacdo, pela sua ocorréncia ainda na fase vegetativa.

Tabela 7 — Massa seca de forragem verde pré-pastejo (kg/ha) em piquetes de Panicum
maximum cv. Mombagca sob trés periodos de descanso e ao longo de ciclos

de pastej os sucessivos
] Ciclo de pastgjo
Periodo de descanso
1° 20
2,5 folhas 3609Aa 3655Ba
3,5 folhas 4987Aa 6534Aa
4,5 folhas 5659Ab 8062Aa

Médias na mesma coluna e na mesma linha, seguidas de letras mailisculas e minlsculas distintas,
respectivamente, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Tabela 8 — Massa seca de forragem verde pré-pastejo (kg/ha) em piquetes de Panicum
maximum cv. Mombagca ao longo de ciclos de pastejos sucessivos dentro de
cada periodo de descanso

Ciclo de pastgjo
Periodo de descanso
19 29 39
25 folhas 3609b 3655b 4447a
3,5 folhas 4987b 6534a 8013a
4 5 folhas 5659b 8062a

Médias ha mesma linha, seguidas de letras distintas, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.
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A massa seca de lamina foliar verde (MSLV) do dossel também se elevou
(P<0,05) com os periodos de descanso (Tabela 9). O aumento na MSLV com o
prolongamento do periodo de descanso, em parte conseqiéncia do maior tempo de
rebrotacéo, é ainda condicionado pelos processos de crescimento e senescéncia foliares,
detalhe importante da lotagcéo intermitente (Parsons et a., 1983). Por outro lado, a
MSLV né&o variou com os ciclos de pastejo (Tabelas 9 e 10).

Tabela 9 — Massa seca de |amina foliar verde (MSLV) em piquetes de Panicum
maximum cv. Mombaga sob trés periodos de descanso e ao longo de ciclos

de paste os sucessivos
MSLV _ _ MSLV
Periodo de descanso Ciclo de pastgjo
(kg/ha) (kg/ha)
2,5folhas 2552b 19 3237a
3,5folhas 3588ab 20 3543a
4,5 folhas 4030a

M édias na mesma coluna, seguidas de letras distintas, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Tabela 10 — Massa seca de lamina foliar verde (kg/ha) em piquetes de Panicum
maximum cv. Mombagca ao longo de ciclos de pastejos sucessivos dentro
de cada periodo de descanso

Ciclo de pastgjo
Periodo de descanso
19 29 39
25 folhas 2665a 2438a 2754a
3,5 folhas 3372a 3803a 3676a
45 folhas 3673a 4388a

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

A massa seca de colmo verde (MSCV), por outro lado, foi afetada tanto pelos
periodos de descanso (Tabela 11) como pelos ciclos de pastgjo (Tabelas 11 e 12). Ta
efeito é consequiéncia do intenso e precoce alongamento das hastes, ja reportado, e da
maior densidade do mesmo em relacdo as laminas foliares, elevando ainda mais a sua
proporcdo na MSFV. E nitida a diferenca de comportamento entre as respostas em
termos de MSLV e de MSCV ao longo de ciclos de pastgo sucessivos. Enquanto a

MSLV permaneceu inalterada, a MSCV elevou-se com o suceder dos ciclos. Para tal
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fato, duas explicagbes sdo complementares. primeiramente, a TAIH elevou-se
progressivamente com os ciclos de pastejo (Tabela 2), o que ndo ocorreu com a TAIF
(Tabela 1), observacdo também feita por Fagundes et al. (1999), que relataram aumento
na porcentagem de hastes em dosséis de cultivares de Cynodon spp. a medida que
avancou o periodo experimental. Ademais, como 0s animais em pastgjo selecionam
preferencialmente laminas foliares, o residuo de MSCV foi progressivamente

acumulado, ciclo apbs ciclo.

Tabela 11 - Massa seca de colmo verde (MSCV) em piquetes de Panicum maximum cv.
Mombaca sob trés periodos de descanso e ao longo de ciclos de pastejos

SUCESSIVOS
MSCV _ _ MSCV
Periodo de descanso Ciclo de pastgjo
(kg/ha) (kg/ha)
25 folhas 1080b 1° 1515b
3,5 folhas 2173ab 20 2541a
4,5 folhas 2830a

M édias na mesma coluna, seguidas de |etras distintas, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Tabela 12 — Massa seca de colmo verde (kg/ha) em piquetes de Panicum maximum cv.
Mombaca ao longo de ciclos de pastejos sucessivos dentro de cada periodo

de descanso
Ciclo de pastgjo
Periodo de descanso
25 folhas 944b 1217ab 1498a
3,5 folhas 1615b 2731ab 4363a
4 5 folhas 1986b 3675a

Médias ha mesma linha, seguidas de |etras distintas, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.

O acumulo progressivo de hastes no dossel sob maiores periodos de descanso
certamente compromete a utilizagdo da forragem pelo animal em pastejo. De fato, Osoro
et al. (2002) mencionaram comprometimento do consumo de forragem por alteracoes na
estrutura do dossel misto de Lolium perenne e Trifolium repens, com o0 avancar da
estacdo de crescimento, principal mente nos piquetes de vegetacdo mais alta. Ja Carvalho
et al. (2001), observaram que maior atura do dossel em Panicum maximum cv.
Tanzania tornava a distribuicdo de massa seca mais dispersa no perfil da pastagem,
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reduzindo a taxa de ingestdo de forragem por ovinos, pela necessidade de maior tempo
gasto com a manipulacdo da folhagem.

Por intermédio dos valores constantes na Tabela 13, depreende-se que a relacéo
folha/colmo variou (P<0,05) inversamente a duracdo do periodo de descanso. Tal
resposta também foi relatada por Santos et al. (1999) para essa mesma cultivar, quando
a frequéncia de pastgjo variou entre 28 e 48 dias e por Pinto et al. (1994) para a cultivar
Guiné dessa mesma espécie. 1sso é consequiéncia da intensificacdo do alongamento das
hastes a medida que a duracdo do periodo de descanso aumenta, 0 que ocorreria,
segundo Silva', no momento em que o dossel alcancasse o IAF critico, que ocorreu, no
presente estudo (capitulo 11 desta tese) por volta do vigésimo oitavo dia de rebrotacdo.
Ou sga, os periodos de descanso de 3,5 e 4,5 folhas ndo propiciaram controle do
alongamento das hastes, comprometendo assim a relacéo folha/colmo dos respectivos

dosséis.

Tabela 13 — Relacdo folha/colmo de dossel de Panicum maximum cv. Mombaca sob trés
periodos de descanso e ao longo de ciclos de pastej os sucessivos

Periodo de descanso  Relacdo folha/colmo Ciclodepastejo Relacao folha/colmo

2,5 folhas 2 54a 1° 2,32a
3,5 folhas 1,89ab 20 1,68b
4 5 folhas 1,58b

M édias na mesma coluna, seguidas de |etras distintas, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.

A relacdo folha/colmo também se reduziu (P<0,05) com o transcorrer dos ciclos
de pastejo (Tabelas 13 e 14). Bova et a. (2000) observaram reducdo na proporcdo de
folhas de 49 para 28% em dossel de Dichanthium spp. manejado sob lotacdo continua
apOs dois experimentos em anos consecutivos. Oliveira et al. (2000) verificaram
natureza quadrética e negativa da curva da relagdo folha/colmo de Cynodon spp. cv.
Tifton 85 em rebrotacdo, atingindo valor inferior a 1 apds os 28 dias.

As gramineas cespitosas do tipo C; apresentam alongamento progressivo das
hastes a0 longo da estacdo de crescimento. O controle de tal processo sO € obtido

quando é efetuada desfolhacdo intensa desde o inicio do crescimento do perfilho. De

1 SILVA, S.C. Comunicago pessoal, 2002.
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fato, Uebele (2002) ndo conseguiu manter em 30 cm a altura do residuo pés-pastejo em
Panicum maximum cv. Mombaca sob baixa fregtiéncia de desfolhacéo, atribuindo tal
fato a0 alongamento das hastes, que foram progressivamente sendo rejeitadas pelos
animais em pastgjo. Concluiu, portanto, que a fregtiéncia de desfolhacdo é processo-

chave no controle das caracteristicas estruturais do dossel desta cultivar.

Tabela 14 — Relacdo folha/colmo de dossel de Panicum maximum cv. Mombaca ao
longo de ciclos de pastejos sucessivos dentro de cada periodo de descanso

Ciclo de pastgjo
Periodo de descanso
1Q 29 39
25 folhas 2.93a 2,15ab 1,87b
3,5 folhas 2,13a 1,64ab 0,78b
4 5 folhas 1,91a 1,26b

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

A altura do residuo pos-pastejo foi afetada (P<0,05) tanto pelos periodos de
descanso como pelos ciclos de pastejo (Tabelas 15 e 16). O dossel sob periodo de
descanso de 4,5 folhas apresentou maior altura pos-pastejo em relacdo ao dossel sob
periodo de descanso de 2,5 folhas, a qual também foi superior no segundo ciclo em
relacdo ao primeiro, considerando todos os periodos de descanso (Tabela 15) e no
segundo em relacdo ao primeiro dentro do periodo de descanso de 4,5 folhas e do
terceiro em relacdo ao primeiro dentro do periodo de descanso de 3,5 folhas (Tabela 16).
A diferenca obtida entre o primeiro e segundo ciclos observada na Tabela 15 deveu-se
principalmente aos efeitos dos periodos de descanso de 3,5 e 4,5 folhas. De fato, o
controle do alongamento das hastes pelo emprego da fregtiéncia de desfolhacdo de 2,5
folhas permitiu que os novilhos mantivessem praticamente inalterado o seu horizonte de
pastejo ciclo apos ciclo (Tabela 16), jA que o mesmo é definido pela altura das hastes
(Barthram, 1981; Barthram & Grant, 1984; Flores et al., 1993). JA nos dosséis sob
periodos de descanso de 3,5 e 4,5 folhas, o processo de alongamento das hastes elevou 0
horizonte de pastejo dos novilhos, tanto pela rejeicdo dos mesmos em ingerir colmos e
bainhas, como pelo critério adotado para o residuo pos-pastejo ter sido o IAF em torno
de 2,0, o qual ocorreu a diferentes alturas, de acordo com a resposta morfofisiolégica do

dossel ao periodo de descanso imposto.
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Tabela 15 — Altura pos-pastejo de dossel de Panicum maximum cv. Mombaga sob trés
de descanso e ao longo de ciclos de paste os sucessivos

] Alturado dossel ) _ Alturado dossel
Periodo de descanso Ciclo de pastgjo
(cm) (cm)
2,5folhas 38,80 19 48,1b
3,5folhas 52,0ab 20 55,0a
4,5 folhas 63,8a

M édias na mesma coluna, seguidas de |etras distintas, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Tabela 16 — Altura pos-pastgjo (cm) de dossel de Panicum maximum cv. Mombaca ao
longo de ciclos de pastejos sucessivos dentro de cada periodo de descanso

Ciclo de pastgjo
Periodo de descanso
19 29 39
25 folhas 38,2a 39,3a 39,4a
3,5folhas 46,8b 57,1ab 65,4a
4 5 folhas 59,1b 68,6a

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

A DPP foi afetada (P<0,05) pelos periodos de descanso adotados. Dada a
significancia da interacdo periodos de descanso x ciclo de pastgo na analise por
medidas repetidas, testou-se o efeito condicionado do PD (Tabela 17). Verificou-se que
apenas no segundo ciclo, o dossel sob periodo de descanso de 3,5 folhas apresentou
DPP superior a0 dossel sob periodo de descanso de 4,5 folhas. 1sso é consequiéncia,
provavelmente, da mais intensa alteracéo da relacéo V/VE da luz transmitida no dossel
sob maior periodo de descanso, desencadeando o processo de alongamento das hastes,
principalmente do colmo, um forte dreno de assimilados, acarretando reducdo do
perfilhamento.

A similaridade da DPP observada no dossel sob menor periodo de descanso em
relacdo aos dosséis sob periodo de descanso de 3,5 folhas € controversa, na medida em
gue o dossel mais frequentemente desfolhado, por ter menor |AF, teria permitido maior
incidéncia luminosa sobre as gemas, 0 que acarretaria maior perfilhamento (Davies et
a., 1983; Simon & Lemaire, 1987). Possivelmente, o efeito dos tratamentos ainda ndo
tinha se consolidado. De fato, dos valores apresentados na Tabela 18 constata-se efeito

de ciclo de pastgjo. Do segundo para o terceiro ciclo de pastgjo, a DPP elevou-se
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(P<0,05) no dossel sob periodo de descanso de 2,5 folhas e reduziu-se (P<0,05)

nagueles sob periodo de descanso de 3,5 folhas.

Tabela 17 — Densidade populacional de perfilhos (perf/m?) em piquetes de Panicum
maximum cv. Mombaca sob periodos de descanso variados e ciclos de

pastej0s sucessivos'
] Ciclo de pastgjo
Periodo de descanso
1Q 29
2,5folhas 16,4Aa (267) 16,2ABa (261)
3,5 folhas 15,5Aa (240) 17,3Aa (300)
4,5 folhas 16,1Aa (259) 15,38Ba (233)

! Dados alterados pela transformagéo raiz-quadrada (explicacéo no texto). O nimero entre paréntese em
itélico representa o valor origina da estimativa.

Médias na mesma coluna e na mesma linha, seguidas de letras mailisculas e minlsculas distintas,
respectivamente, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Tabela 18 — Densidade populaciona de perfilhos (perf/m?) em piquetes de Panicum
maximum cv. Mombaca ao longo de ciclos de pastejos sucessivos dentro
de cada periodo de descanso*

Ciclo de pastgjo
Periodo de descanso
1Q 29 39
25 folhas 16,4b (267) 16,2b (261) 18,7a(351)
3,5folhas 15,5b (240) 17,3a(300) 15,2b (240)
4 5 folhas 16,1a(259) 15,3a(233)

! Dados alterados pela transformago raiz-quadrada (explicacdo no texto). O nimero entre paréntese em
itélico representa o valor origina da estimativa.
Médias ha mesma linha, seguidas de letras distintas, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Da comparacdo das estimativas de MSFV e de DPP, esta Ultima referente aos
altimos ciclos de pastejo, depreende-se que o dossel sob menor periodo de descanso
apresentou maior numero de perfilhos de menor tamanho, ao passo que o dossel sob
maior periodo de descanso apresentou menor nimero de perfilhos de maior tamanho.
Ta plasticidade fenotipica caracteriza 0 mecanismo de compensacdo
tamanho/densidade, também verificado por Matthew et al. (1995), Hernandez Garay et
al. (1999) e Shrissia et al. (2001). Ainda que Bircham & Hodgson (1983), Grant et al.
(1988) e Mazzanti et a. (1994) tenham relatado que tal compensacéo acarrete a
homeostase, ocorrendo portanto uma faixa de condicdo do dossel em que ta

compensacdo mantém inaterada a MSFV, no presente trabalho, tal fenbmeno ndo
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ocorreu, 0 que pode ser atribuido também a diferenca no tempo de rebrotacédo, que
também afetaa MSFV.

COMPARACAO DE METODOS PARA ESTIMATIVA DA MASSA DE FORRAGEM

As estimativas de MSFV pelos métodos da morfogénese e agronémico sdo
apresentadas na Tabela 19. A MSFV estimada pela morfogénese € o produto do fluxo
médio de biomassa (TPF e TPH) pela DPP e pela duragéo do respectivo periodo de
descanso. Ja a estimativa pelo método agronémico foi obtida a partir do corte antes e
ap0s 0 pastejo e pesagem das amostras em cinco ou seis piquetes (unidades

experimentais) por periodo de descanso.

Tabela 19 — Massa seca de forragem verde pré-pastejo em piquetes de Panicum
maximum cv. Mombaca sob trés periodos de descanso e ao longo de
ciclos de pastej os sucessivos estimada pelo método da morfogénese e pelo
método agrondmico do corte

Método
Periodo de descanso Ciclo de pastgjo Morfogénese Agronémico

----------- (kg/ha) ----------

12 4578 3612

2,5 folhas 20 6950 4410
3 6796 4342

Média 6108 4121

12 4470 4180

3,5 folhas 20 6119 6187
3 3133 7332

Média 4574 5900

12 9741 5659

20 8843 8062

4.5 folhas 20 6610
Média 8398 6861

De forma geral, o método da morfogénese superestimou a MSFV em relacdo ao
método agrondmico. Isso se atribui principal mente a superestimativa da DPP, resultante
da inclusdo de perfilhos jovens, de pequeno potencial produtivo no decorrer dos

periodos de descanso estudados. Ademais, as touceiras escolhidas dentro da area de
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amostragem podem ter sido ligeiramente mais densas que a média geral, contribuindo
para a superestimativa da DPP. Como a DPP é o fator multiplicador na estimativa da
MSFV pelo méodo da morfogénese, sua superestimativa pode ter sido a causa da
discrepancia observada entre os dois métodos.

As estimativas referentes ao dossel sob periodo de descanso de 3,5 folhas
mostram razoavel aproximacdo entre as duas técnicas, relativamente ao primeiro e
segundo ciclos. Entretanto, no terceiro ciclo, a MSFV estimada pela morfogénese foi
bastante inferior aguela estimada pelo método agronémico. Nesse caso, a explicacdo
poderia residir na baixa TAIF encontrada para esse dossel, no terceiro ciclo de pastejo
(4,59 cm/perf © dia). A TAIF, por sua vez, foi bastante comprometida em funcéo do
periodo de baixa pluviosidade, fevereiro (Figura 1), imediatamente anterior ao periodo

em que se concentrou sua medicao (marco).

CARACTERISTICAS ESTRUTURAISDO RESIDUO POS-PASTEJO

As estimativas das variaveis. relagdo folha/colmo, MSLV e MSCV do residuo
pOs-pastejo em resposta aos periodos de descanso, relativas ao Ultimo ciclo de pastgjo,
S0 apresentadas na Tabela 20. Verifica-se que a relagcdo folha/colmo diferiu (P<0,05)
entre 0s dosséis sob periodos de descanso extremos. Uma analise complementar permite
visualizar qual dos componentes da relacdo folha/colmo foi 0 maior responsavel por
essa diferenca. Visto que a MSLV néo diferiu (P>0,05) em funcdo dos diferentes
periodos de descanso e que a MSCV foi menor (P<0,05) no dossel sob periodo de
descanso de 2,5 folhas em relacdo aos demais, depreende-se que o alongamento das

hastes é o processo responsavel pelo comprometimento da relacdo folha/colmo.

Tabela 20 — Relacdo folha/colmo, massa seca de lamina foliar verde (MSLV) e massa
seca de colmo verde (MSCV) do residuo pés-pastejo em piquetes de
Panicum maximum cv. Mombaca sob trés periodos de descanso, no
ultimo ciclo de pastejo

MSLV MSCV
Periodo de descanso Relacdo folha/colmo
---------- (kg/h@) ----------
2,5 folhas 0,63a 1042a 1817b
3,5 folhas 0,57ab 1611a 2839%
4,5 folhas 0,43b 1421a 3447a

Médias ha mesma coluna, seguidas de letras distintas, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.
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4. CONCLUSOES

As caracteristicas morfogénicas e estruturais variaram em resposta aos periodos de
descanso, sendo que o maior efeito verificou-se sobre as variavels relacionadas com o
processo de alongamento das hastes, como taxa de alongamento das hastes, taxa de
producéo de hastes, massa seca de colmo verde, massa seca de colmo verde residual e
relacédo folha/colmo;

O periodo de descanso mais curto, necessario para a expansao de 2,5 novas folhas,
foi 0 Unico a exercer algum controle sobre o processo de alongamento das hastes no
suceder de vérios ciclos de pastejo;

A massa seca de forragem verde pré-pastgjo por ciclo elevou-se com o
prolongamento do periodo de descanso;

O método da morfogénese apresentou-se promissor para a estimativa da massa
seca de forragem verde, mas s80 necessarios mais estudos para determinar a forma mais

acurada de estimativa da densidade populacional de perfilhos.
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CAPITULOII

ANALISE DO CRESCIMENTO DO DOSSEL DE PANICUM
MAXIMUM CV. MOMBAGCA SOB LOTACAO INTERMITENTE
COM TRESPERIODOSDE DESCANSO

1. INTRODUCAO

A producdo primaria liquida é a varidavel de interesse imediato quando se desgja
medir o rendimento de um ecossistema vegetal. Todavia, para se esclarecer 0s
mecanismos morfofisiol égicos responsaveis pela producéo de biomassa, sdo necessarias
informagdes somente obtidas por meio da andlise de crescimento (Beadle, 1993).

Apenas duas medicles sdo necessarias para um estudo de andlise de crescimento:
uma variavel que mecga a biomassa vegetal e outra que informe sobre a magnitude do
aparelho assimilativo da planta em estudo (Radford, 1967).

A taxa de crescimento da cultura (TCC) é um indice da €eficiéncia produtiva de
uma comunidade vegetal em gerar biomassa (Hunt, 1990), podendo ser estimada a partir
de outros indices de crescimento, como o indice de &rea foliar (IAF) e a taxa de
assimilacéo liquida (TAL) (Brown & Blaser, 1968; Lambers, 1987).

A taxa de crescimento relativo (TCR) expressa, por sua vez, 0 crescimento em
termos de incremento de biomassa por unidade de biomassa presente por unidade de
tempo e tende a diminuir com o tempo (Gomide & Gomide, 1999; Oliveiraet al., 2000).
A razdo é que a biomassa presente a cada instante aumenta com o crescimento da planta,
do que resulta que a eficiéncia de conversao de assimilados em matéria seca reduz-se
com o tempo, devido a0 maior gasto energético com a respiracéo de manutencdo, que é
funcéo do peso da planta (Robson, 1973b), devido a menor capacidade fotossintética do
dossel em idade mais avancada (Woledge e Leafe, 1976) e devido a0 sombreamento
mUtuo das folhas (Woledge 1973 e 1977).

Ainda que se congtitua numa segunda aproximagdo para a visualizagdo da
capacidade efetiva da planta como produtora de novo material, a TCR ainda € um indice
meramente quantitativo da capacidade de crescimento da planta (Watson, 1952), pois tal
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biomassa poderia se congtituir basicamente de tecido de sustentacdo, de influéncia
secundaria no crescimento subsequlente.

A taxa de assimilacdo liquida (TAL), que expressa 0 crescimento em termos de
aumento de biomassa por unidade de material assimilativo, por unidade de tempo,
complementa a TCR, por ser um indice qualitativo do investimento da planta em
“capital produtivo”, pois o processo fisiologico determinante do aumento de matéria
seca, afotossintese (Zelitch, 1982), ocorre principalmente em tecidos foliares verdes.

Ludlow & Wilson (1970) enfatizaram que outros tecidos verdes, além de folhas,
poderiam contribuir para a fotossintese e sua exclusdo levaria a superestimativa da
capacidade fotossintética das folhas. Contudo, seus resultados mostraram participacéo
de caules verdes na fotossintese apenas em leguminosas e, como regra geral, admitiram
gue a capacidade fotossintética da planta depende basicamente da atividade foliar. De
fato, Parsons et a. (1983) relataram que a atividade fotossintética das bainhas
correspondeu a menos de 5% da fotossintese do dossel de Lolium perenne.

Também a TAL tende a decrescer com o tempo (Gomide & Gomide, 1999;
Oliveira et a., 2000) em funcdo da reducdo na eficiéncia fotossintética das folhas
devido ao sombreamento matuo (Woledge, 1973; Woledge, 1977), ao envelhecimento
dos tecidos foliares (Woledge, 1971; Parsons et al., 1983) e a respiracéo dos tecidos
fotossintetizantes (Pearce et a., 1965). Da comparagéo entre as curvas de TCR e TAL
para uma mesma espécie ou cultivar pode-se depreender sobre a particdo de carbono ao
longo do tempo entre tecidos fotossintetizante e de sustentacéo.

No método para a estimativa desses dois indices de crescimento, bastam apenas
dois pontos extremos, obtendo-se o crescimento médio para todo o intervalo. Para
validade de tal técnica, duas pressuposi¢des sdo necessarias, segundo Radford (1967): a)
relacdo linear entre aareafoliar (AF) e a biomassa vegetal, dentro do intervalo; b) que a
area foliar e o peso da planta ndo sgam funcdes descontinuas de tempo. Como em
condi¢cbes de campo tais pressuposi¢cies podem ndo ocorrer por um longo periodo,
estimativas mais confidveis dos indices sdo obtidas aumentando-se a frequéncia e o
nimero de amostragens. Segundo Watson (1952), freqiiéncia de colheita de uma a duas
semanas seria suficientemente curta para garantir tal linearidade.

Os indices de crescimento podem ser af etados tanto pela espécie em estudo, como
pela disponibilidade de fatores abidticos e pelo mangjo adotado. Mott et al. (1992)

mencionaram gque Themeda tiandra foi a espécie mais sensivel a desfolhacdo, em razéo
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de sua menor capacidade de manter balanco de carbono positivo apés a desfolhacdo, o
gue pode ser ocasionado por taxa fotossintética e area foliar especifica reduzidas e
também por uma grande proporcdo de bainhas foliares residuais, com baixa capacidade
fotossintética

A capacidade fotossintética do dossel varia com o ambiente luminoso. Robson
(1973b), investigando a fotossintese e respiracdo de dossel de Lolium perenne, relatou
que a taxa fotossintética liquida do dossel elevou-se até a sexta semana de rebrotacéo,
acompanhando a evolucdo do IAF. A partir de entéo, e até a nona semana, a fotossintese
do dossel declinou, voltando a elevar-se apds esse momento. Tal fendmeno pode ser
explicado pela elevagéo no IAF num primeiro momento contribuindo para o aumento na
fotossintese do dossel, embora a capacidade fotossintética individual das novas folhas
fosse menor (Woledge 1973 e 1977). No segundo momento, o efeito do sombreamento
mutuo, suplantando a vantagem da elevacdo do IAF, reduziu a fotossintese liquida do
dossel. A inversdo observada no terceiro momento deveu-se ao alongamento das hastes,
elevando os meristemas apicais para o topo do dossel, possibilitando desenvolvimento
das novas folhas em ambiente mais iluminado e, assim, elevando sua capacidade
fotossintética (Robson, 1973b).

Quanto ao efeito da frequiéncia de desfolhacdo sobre os indices de crescimento,
Ruggieri et a. (1994) observaram menores valores de TCR de Brachiaria brizantha cv.
Marandu sob desfolhagbes menos frequientes. Atribuiram tal fato a qualidade do material
remanescente apds a desfolhacdo que, executada sempre a 20 cm do solo, propiciou
folhas de baixa capacidade fotossintética na menor freqiiéncia de desfolhacéo.

Por sua vez, Gomide (2001) relatou progressivo decréscimo da TAL durante a
rebrotacdo de Panicum maximum cv. Mombaca e efeito da duragdo do crescimento
anterior a desfolhacdo sobre essa variavel. Assim, plantas desfolhadas aos 16 dias
apresentaram TAL decrescendo a partir de um valor inicial de 39,9 g/m®~ dia; por outro
lado, plantas desfolhadas apds 37 dias de crescimento apresentaram valor negativo de
TAL logo no inicio da rebrotagdo. Visto que a TAL representa o balango entre
fotossintese e respiracdo (Lambers et a., 1989), 0 menor peso das plantas, ao tempo da
desfolhacéo, no primeiro caso, associado a elevada capacidade fotossintética das novas
folhas, formadas em ambiente bem iluminado (Woledge 1973 e 1977), propiciou
elevado valor inicial da TAL. No segundo caso, a idade mais avancada das plantas a

desfolhacdo resultou em grande biomassa residual, de alto custo respiratério (King et
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al., 1984), acarretando balanco de carbono negativo no inicio da rebrotacdo, o que
também foi relatado por Davidson & Milthorpe (1966). Além disso, o ambiente mais
sombreado em funcdo do elevado |AF teria ocasionado menor capacidade fotossintética
das novas folhas formadas, contribuindo para os valoresiniciais negativos da TAL.

Outro indice de crescimento importante € a razdo de &ea foliar (RAF), que
expressa o nivel de investimento da planta em material assimilativo a cada instante.
Gomide (2001), analisando o crescimento de Panicum maximum cv. Mombaga sob duas
freqliéncias de corte, relatou elevacdo na RAF, seguida de seu declinio com o decorrer
da rebrotacéo apOs corte aos 16 e 37 dias de crescimento. Menores valores de RAF
foram observados no corte ap6s 37 dias, que propiciou maior biomassa residual e,
consequentemente, comprometimento dos valoresiniciais de RAF.

Parsons & Penning (1988) propuseram a avaliacdo de um novo indice, a taxa de
crescimento médio (TCM) para ser utilizado como critério de mangjo a definir a
freqiiéncia de desfolhacdo étima. Dentro desse principio, Holmes (1962) comentou que
um sistema de lotagdo que ameja elevados rendimento animal e retorno econémico, tem
gue levar em consideracdo as flutuagdes estacionais de crescimento da vegetacao.

Para 0 acompanhamento detalhado da resposta da comunidade vegeta as variacdes
do ambiente e de mangjo, a andlise de crescimento € ferramenta de fundamental
importancia, embora sua execucao sob condi¢des de pastejo nem sempre sgja factivel.

Esse estudo foi conduzido com o objetivo de analisar o crescimento do dossel de
Panicum maximum cv. Mombaca sob lotagdo intermitente, observando periodos de

descanso definidos pelo nimero de novas folhas expandidas por perfilho.
2. MATERIAL E METODOS

Na Central de Experimentacdo, Pesquisa e Extensdo do Tridngulo Mineiro
(CEPET/UFV, localizada a 18°41’ S, 49°34' O), foram conduzidos, de novembro de
2000 a marco de 2001, dois estudos de andlise de crescimento do capim Mombaca
(Panicum maximum) sob pastgjo em lotagdo intermitente, caracterizado por trés
periodos de descanso. Estes foram definidos em fungdo do tempo necessario para a
expansdo de 2,5; 3,5 e 4,5 novas folhas por perfilho, apds periodo de pastegjo de seis
dias. O histérico da &rea, a caracterizacdo climatica, imposicdo dos tratamentos e

manejo geral da pastagem e dos novilhos estdo detalhados no capitulo | desta tese.
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A andlise de crescimento constou de duas fases. Em um primeiro momento, logo
apos a rocada de uniformizacéo em novembro de 2000, foi conduzido um ensaio inicial,
doravante denominado Crescimento 1, sem influéncia dos periodos de descanso. Em
outra ocasido, apds alguns ciclos de pastejo, foi investigado o crescimento do dossel sob
efeito dos trés periodos de descanso, denominado Crescimento 2. Ao inicio de cada
crescimento, os piquetes receberam adubacdo em cobertura de N, P,Os e K,0O, na dose
de 50; 12,5 e 50 kg/ha, respectivamente.

Numa Unica data para o crescimento 1 e noutra para o crescimento 2, foi efetuada
andlise retrospectiva do dossel, ou sgja, amostrando-se a vegetacdo de piquetes com
idades variando de quatro (inicio da rebrotacéo) até 45 dias (final da rebrotacdo), sendo
de seis dias o intervalo médio das idades das biomassas presentes. Em cada uma destas
idades, foram efetuadas leituras da intercepcéo de radiacdo fotossinteticamente ativa
(RFA) e AF, utilizando-se o sistema de andlise de dossel — SUNSCAN (Delta-T,
Cambridge, Inglaterra), perfazendo 20 leituras por piquete, entre 9 e 15 horas, cobrindo
uma circunferéncia de 10 m de raio em torno de um ponto representativo da condicdo
média do dossel no piquete pertinente.

Concomitantemente, nos mesmos piquetes, foram amostrados pontos
representativos da condicdo média do dossel para determinacdo da massa seca de
forragem verde (MSFV), segundo o método agrondémico. Foi efetuada a colheita da
biomassa total a 20 cm do solo em duas molduras de 1~ 1 m, em cada piquete. Tais
amostras foram levadas ao |aboratério, onde se processou a separacdo do material vivo
do material morto, o primeiro sendo seco em estufa de ventilagcéo forcada a 65°C e
pesado. A partir dos dados obtidos, estimou-seaMSFV.

Tomando-se os dados de MSFV e &rea foliar (AF), foram gustados modelos
polinomiais de segundo grau em fungdo da idade do dossel, ao tempo das amostragens.
Em seguida, a partir da derivada primeira do modelo quadréatico da MSFV em funcéo da
idade, estimaram-se os val ores instantaneos para a taxa de crescimento relativo (TCR) e

taxade assimilacéo liquida (TAL), conforme Radford (1967), pelas férmulas:

TCR=1"dwW
W odt
TAL=1" dw
AF dt



onde,

W = valor instanténeo da massa seca de forragem verde estimado a partir da
respectiva equagdo quadrética (g/m?);

AF = valor instantaneo da &rea foliar estimado a partir da respectiva equacéo
quadratica (m?q/m?);

dW/dt = equacdo derivada primeira da respectiva equacdo quadrética da massa

seca de forragem verde em funco do tempo de rebrotaggo (g/m®* dia).

O vaor instantaneo da razéo de area foliar (RAF) foi obtido pelo quociente entre
os valores estimados de AF e MSFV para cada idade. De posse das estimativas de TCR,
TAL e RAF, foram elaborados gréficos ligando-se os pontos obtidos para cada
estimativa.

A partir do modelo quadrético da MSFV em funcéo da idade de rebrotacdo, foram
estimadas as taxas de crescimento instantaneo (TCI) e de crescimento médio (TCM), de
acordo com Parsons & Penning (1988).

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

CRESCIMENTO 1

As estimativas de intercepcdo da RFA, o IAF e a massa seca de forragem verde
(MSFV) ao longo da rebrotacéo do Crescimento 1 podem ser visualizadas na Figura 1.
Verifica-se, que a curva de intercepcdo da RFA apresenta padréo assintético, cujo valor
maximo, de 95%, tem ocorréncia estimada aos 30 dias de idade. A partir de entéo, essa
variavel estabilizou-se, apesar da continuacdo do crescimento dos valores de |IAF e da
MSFV. Tais constatagfes teriam explicacdo a partir de um rearranjo na estrutura do
dossel em razéo do alongamento das hastes. Como conseqiiéncia, hdo somente as folhas
ficaram mais espacadas, mas também seu angulo médio como a superficie do solo
cresceu de 57° no inicio da rebrotacéo, atingindo 72° aos 39 dias (dados ndo mostrados).
O resultado de tal alteracdo na arquitetura € a reducdo no coeficiente de extingéo
luminosa do dossel (Sugiyama et al., 1985), melhor distribuicdo da luz ao longo do
perfil do dossel, reduzindo o sombreamento mutuo e elevando a eficiéncia de utilizacéo
da RFA interceptada (Robson, 1981).
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Figura 1 - Massa seca de forragem verde (MSFV), indice de area foliar (IAF) e
intercepcéo de radiacdo fotossinteticamente ativa (IRFA) em dossel de
Panicum maximum cv. Mombaga em rebrotacao apds rocada.

Bélanger et al. (1992), analisando o crescimento de Festuca arundinacea sob
doses crescentes de nitrogénio, relataram que o IAF continuou a se elevar além da
méxima intercepcdo da RFA, mostrando ser assintético o padrdo da curva de
intercepcao da RFA em relacdo aos valores crescentes de |AF. Segundo esses autores, a
resposta de uma cultura a um fator de crescimento depende da intercepcdo da RFA e da
eficiéncia de utilizacdo da RFA interceptada (EUR) até a maxima intercepcdo. Apos
esse momento, a cultura pode prolongar seu crescimento mediante 0 aumento na EUR.
Sinclair & Horie (1989) comentaram que, para um dossel com IAF de 0,8, a EUR
equivale a apenas 10% da EUR do mesmo dossel quando o IAF atinge o valor de 4,0.
Apesar desse aumento na EUR com a continuidade do crescimento, Pearce et al., (1965)
alertaram que a eficiéncia fotossintética de cada folha se reduz paulatinamente, o que
faz desencadear 0 processo de senescéncia nas folhas mais préximas ao solo quando se
verificar seu intenso sombreamento e, assim, o valor teto de MSFV serd alcancado
guando crescimento e senescéncia de novos tecidos se igualarem (Robson, 1973a).

Ao contrario daintercepcdo da RFA, o IAF eaMSFV continuaram a se elevar até

o final do periodo de 45 dias de avaliacdo (Figura 1), o que seria inesperado em funcéo
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da intensificaco do processo de senescéncia apés o IAF critico (Hunt, 1965), o que,
mais cedo ou mais tarde, determinaria o alcance da MSFV teto. Cogitase que o
alongamento das hastes, permitindo melhor distribuicdo da luz no perfil do dossel,
atrasou 0 processo de senescéncia, impedindo o alcance da MSFV teto dentro do
periodo avaliado. Além disso, o proprio alongamento das hastes, com sua maior
densidade, contribui para 0 aumento progressivo daMSFV.

Da alta correlacdo (0,965**) entre os valores estimados de IAF e MSFV infere-se
arelevanciada areafoliar ndo s6 como componente importante da MSFV, mas também
por sua influéncia direta no crescimento da vegetacdo, principamente antes do alcance
do IAF critico, por propiciar aumento na fotossintese do dossel. Ryle & Powell (1974),
mostrando a relacéo entre |AF e fotossintese do dossel, relataram ter sido a assimilagdo
de CO, em Zea mays vinte vezes maior que em Lolium perenne no mesmo estadio de
desenvolvimento devido, em grande parte, a diferencas na area foliar das duas espécies.

Durante o Crescimento 1, observa-se que a TCR apresentou comportamento
decrescente com 0 avancar da rebrotacdo (Figura 2). Logo no inicio, seu valor foi
superior a 0,17 g/g~ dia, reduzindo-se para proximo de 0,02 g/g” dia aos 45 dias. O
valor inicial, ligeiramente superior ao relatado por Barbosa et al. (2002) para Panicum
maximum cv. Tanzéania sob pasteo, refletiria o potencial de producéo um pouco superior
da cultivar Mombaca referente a Tanzania. Por outro lado, foi bem inferior ao relatado
por Gomide & Gomide (1999), de 0,7 g/g” dia, trabalhando com a cv. Mombaca em
casa de vegetacdo e sob condicles ideais de suprimento hidrico e de nutrientes e sem a
competicao entre plantas observada no campo. Embora as condicdes de temperatura
durante o crescimento 1 (novembro e dezembro) ndo tenham sido adversas (Figura 2 do
capitulo | desta tese), a baixa pluviosidade (Figura 1 do capitulo | desta tese) e a
modesta dose de nitrogénio aplicada, da ordem de 50 kg/ha, podem ter constituido fator

determinante dos valores de TCR relativamente baixos.
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Figura 2 — Estimativas da taxa de crescimento relativo (TCR) em dossel de Panicum
maximum cv. Mombaga em rebrotacdo apds rocada.

Por outro lado, a queda na TCR desde o inicio do periodo avaliado é,
aparentemente, controversa. Gomide (2001), trabalhando em casa de vegetacao, relatou
elevacdo na TCR dessa mesma cultivar nos primeiros seis dias de rebrotagéo e posterior
queda. A explicacdo para tal discrepancia no inicio da rebrotacdo pode estar no
momento em que foi feita a primeiraavaliagdo neste estudo. Aos seis dias de rebrotacéo,
menor idade avaliada, o dossel ja apresentava um I AF estimado pela equacéo quadrética
(Figural) de 1,8, ou sgja, praticamente similar a0 IAF residual do Crescimento 2
(Figuras 4, 5 e 6). Dessa forma, pode-se considerar que, por ocasido do sexto dia de
rebrotacdo do Crescimento 1, o dossdl ja tinha experimentado uma fase anterior de
intensos crescimento e recomposi o do aparato fotossintético.

O incremento em biomassa ao longo do tempo, aém de fatores como reducéo na
fotossintese liquida do dossel e instalacdo do sombreamento mutuo, € um fator
determinante no decréscimo da TCR. Como TCR = TAL = RAF, pode-se observar, por
intermédio da Figura 3, que tanto o decréscimo da TAL (resultante da reducéo na
fotossintese liquida do dossel e aumento da taxa respiratéria), como da RAF (resultante
do alongamento das hastes) ao longo do tempo influiram na reducdo da TCR. Poorter

(1989), investigando o crescimento de oito espécies herbaceas selvagens do tipo Cs,
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incluindo gramineas e leguminosas, mencionou que a TAL apresentou correlacdo
negativa significativa, mas de pequena magnitude, com a TCR. Por outro lado, a
correlacdo entre RAF e TCR foi positiva e altamente significativa. Esse ndo parece ter
sido o caso no presente experimento.

As reducdes na TCR e na TAL, mais acentuadamente na primeira, logo no inicio
da rebrotacdo, comportamento idéntico ao verificado por Oliveira et a. (2000),
trabalhando com Cynodon spp. cv. Tifton 85, sugerem elevada taxa fotossintética por
unidade de area foliar a esse instante. De outra forma, indica pronta recomposicéo da
area foliar do dossel desde o inicio do periodo avaliado (a partir do sexto dia de
rebrotacéo), propiciando reducéo em tais indices a partir de entdo. Gomide et a. (2002)
verificaram que a desfolhacéo total de perfilhos de Panicum maximum cv. Mombaga
acarretou elevacdo progressiva nha TCR até os nove e na TAL até os 16 dias de
rebrotacdo e atribuiram tal fato a pronta recomposicéo da érea foliar da planta, durante
esse periodo, o que provavelmente ja ocorrera no presente estudo até o sexto dia de

rebrotacéo.
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Figura 3 — Estimativas da taxa de assimilacdo liquida (TAL), e da razéo de &rea foliar
(RAF) em dossel de Panicum maximum cv. Mombaca em rebrotacdo apos

rocada.

As estimativas da RAF apresentaram reducdo acentuada nos primeiros quinze dias

de rebrotacéo (Figura 3), donde se infere particéo preferencia de carbono para as hastes
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e outros érgaos ndo foliares. Tal reducdo também indica que a area foliar no inicio do
periodo avaliado (sexto dia de rebrotacdo) ja se encontrava restabelecida. Gomide
(2001) relatou elevacdo na RAF nas primeiras trés semanas de rebrotacdo da cultivar
Mombaca em casa de vegetacdo. Possivelmente, 0 processo de recomposicdo da area
foliar ocorreu mais rapidamente no presente estudo, em que a rogada foi efetuada a
20 cm do solo, ao contrério do que ocorrera no estudo do referido autor, em que o corte

foi efetuado a8 cm do solo.

INTERCEPCAO DA RFA, |AF E MSFV SOB EFEITO DOS PERIODOS DE DESCANSO

As curvas da intercepcdo da RFA, de IAF e de MSFV, ap06s aguns ciclos de
pastegjo sob os diferentes periodos de descanso, podem ser visuadlizadas nas
Figuras 4, 5 e 6. Foram descartados os valores referentes a primeira data de avaliacdo
(cinco dias de rebrotacdo) relativos ao dossel sob periodo de descanso de 3,5 folhas
(Figura ), ja que o piguete pertinente, ainda sob efeito do ciclo de pastejo anterior, ndo
tinha recebido a segunda adubacéo.

As curvas de intercepcdo da RFA, MSFV e IAF no dossel sob periodo de
descanso de 2,5 folhas podem ser visualizadas por meio da Figura 4. A intercepcéo da
RFA foi crescente até o 23° dia de rebrotaco, quando atingiu o valor maximo estimado
de 92,2%, decrescendo posteriormente (Figura4). Tal decréscimo explicar-se-ia em
razéo da amostragem referente ao 29° dia ter sido efetuada num piquete sob efeito do
ciclo de pastejo anterior, ndo tendo recebido até o momento da amostragem a adubacdo
inicial do Crescimento 2, acarretando subestimativa do seu IAF, em virtude do seu
menor vigor de rebrotacdo. N&o foi feito o descarte das respectivas amostras, como
procedido no caso do periodo de descanso de 3,5 folhas, em funcdo do pequeno nimero
de pontos disponiveis para o0 gjuste de um modelo matematico apropriado.

A curva da MSFV apresentou comportamento quadratico, com o valor maximo
estimado (4,5 t/ha) correspondendo ao 20° dia de rebrotacso (Figura 4). Por outro lado,
a curva do 1AF estimada a partir da funcéo quadratica apresentou-se progressivamente
crescente. 1sso € biologicamente inesperado, na medida em que com a continuidade do
crescimento ocorre intensificacdo do processo de senescéncia (Hunt, 1965) e

consequente estabilizacéo (Robson, 1973a) ou reducdo no IAF.
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Figura 4 — Massa seca de forragem verde (MSFV), indice de area foliar (IAF) e
intercepcéo de radiacdo fotossinteticamente ativa (IRFA) em dossel de
Panicum maximum cv. Mombaca no periodo de descanso até a expansdo de
2,5 novas folhas por perfilho.

A curva de intercepcéo da RFA no dossel sob periodo de descanso de 3,5 folhas
apresentou-se assintética em relacdo ao aumento na idade de rebrotacdo, estabilizando-
se em valores ligeiramente acima de 95% (Figura 5). Estabilizacdo da intercepcéo da
RFA em 95% foi relatada por Pearce et a. (1965), trabalhando com Dactylis glomerata.
A curva da MSFV também tendeu a estabilizar-se ao final do periodo de descanso de
3,5folhas, em vaores préximos de 7,25t/ha (Figura 5). Esse maior acimulo de
forragem, comparativamente ao dossel sob menor periodo de descanso (Figura 4) é
devido ao alongamento das hastes constituindo importante componente da producéo ao
final do periodo de descanso de 3,5 folhas. A curvado IAF do dossel sob tal periodo de
descanso ndo apresentou tendéncia nem de estabilizagdo, nem de reducéo, ao final do
crescimento (Figura 5), biologicamente inesperado, conforme ja discutido para o dossel
sob periodo de descanso de 2,5 folhas.

A intercepcéo da RFA tendeu a estabilizar-se em torno de 98% para o dossel sob
periodo de descanso de 4,5 folhas (Figura 6), 0 que esta acima dos 95% de intercepcao
relatados por Pearce et a. (1965) para Dactilys glomerata. Woledge & Leafe (1976)
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verificaram que elevada intercepcdo da RFA no inicio da rebrotagcdo, com baixa
correlacdo com IAF, esteve associada a grande quantidade de material morto. Portanto,
ainda que essa estimativa tenha sido efetuada com a sonda posicionada a 20 cm do solo,
altura de colheita das amostras para estimativa da MSFV, pode ser que tenha havido
sobreposicdo de material morto, elevando a RFA interceptada, mas sem significado

fisiologico.
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Figura 5 — Massa seca de forragem verde (MSFV), indice de area foliar (IAF) e
intercepcéo de radiacdo fotossinteticamente ativa (IRFA) em dossel de
Panicum maximum cv. Mombaca no periodo de descanso até a expansdo de
3,5 novas folhas por perfilho.

A curva da MSFV também apresentou tendéncia de estabilizacdo ao final do
periodo de descanso de 4,5 folhas, em valores proximos a 11,8 t/ha (Figura 6). Tal fato
decorreu ndo apenas do mais longo tempo de acimulo de forragem, mas também do
intenso alongamento das hastes verificado nesse dossel (capitulo | desta tese). O padréo
da curva do IAF nos piquetes sob periodo de descanso de 4,5 folhas apresenta ponto de
maximo, embora ndo perceptivel dentro do intervalo avaliado (Figura 6). Esperar-se-ia
estabilizacdo no | AF ap0s a senescéncia da primeira folha expandida, o que ocorreu por

volta do 33° dia. Ainda que o alongamento das hastes, favorecendo maior luminosidade
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no interior do dossel, possater protelado a senescéncia da primeira folha expandida, ndo
seria suficiente para elevar o seu tempo de vida além dos 45 dias.

De qualquer modo, observou-se nos dosséis sob efeito dos periodos de descanso
de 35 e 45 folhas o mesmo comportamento descrito para o Crescimento 1,
relativamente aos crescentes valores de IAF e MSFV, além do valor de IAF critico,
refletindo o rearranjo na arquitetura do dossel em razdo da intensificacdo do

alongamento das hastes.
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Figura 6 — Massa seca de forragem verde (MSFV), do indice de &reafoliar (IAF) e da
intercepcéo de radiacdo fotossinteticamente ativa (IRFA) em dossel de
Panicum maximum cv. Mombaga no periodo de descanso até a expansao de
4.5 novas folhas por perfilho.

Face a discrepancia das tendéncias do IAF e MSFV, ndo foi possivel obter curvas
confidveis paraa RAF no Crescimento 2.

A partir dos dados de RFA, intercepcdo da RFA e MSFV, estimou-se aMSFV em
funcéo do acimulo da RFA interceptada, a partir da equacdo linear gjustada, cujo
coeficiente angular representa a EUR, segundo Bélanger et a. (1992). Os vaores
estimados de EUR, mostraram-se muito baixos, tanto no Crescimento 1, como para os
dosséis sob efeito de quaisquer dos periodos de descanso no Crescimento 2 (Tabela 1).
De fato, tais valores sdo inferiores inclusive a EUR de 2,16g/MJ observada por
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Bélanger et a. (1992) para Festuca arundinacea, graminea do tipo Cs, sob doses de
nitrogénio de até 240 kg/ha. Assim, os baixos valores das estimativas de EUR séo
atribuidos a modesta adubac&o nitrogenada (50 kg/ha no inicio de cada crescimento) e a
pouca disponibilidade de chuvas (Figura 1 do capitulo | desta tese) durante o
Crescimento 2 (26 dezembro de 2000 a 09 de fevereiro de 2001), visto que as condicdes
de temperatura (Figura 2 do capitulo | desta tese), estiveram acima do valor minimo
(13,8°C) para o crescimento de Panicum maximum cv. Mombaga (Garcez Neto, 2002).
Lawlor (1995) citou EUR, para as gramineas C4 da ordem de 5-6 g/MJ. A confiabilidade
dessas estimativas €, entretanto, questionavel, a vista dos seus baixos coeficientes de

determinacéo.

Tabela 1 — Eficiéncia de utilizacdo da radiagdo fotossinteticamente ativa incidente
(EUR), em termos de massa seca, em dossel de Panicum maximum cv.
Mombaca em rebrotacdo apds rocada mecanica e sob trés periodos de

descanso
=2 EUR
Tratamento Equacdo
auee (gMI
Crescimento 1 y = 46,595 + 0,9047x 0,84 0,9
Crescimento 2;
2,5 folhas y = 252,88 + 0,5673x 0,64 0,6
3,5 folhas y = 460,19 + 0,4179x 0,40 0,4
4,5 folhas y = 427,55 + 0,9804x 0,45 1,0

De qualquer modo, a mais baixa EUR do dossel sob periodo de descanso de 3,5
folhas, comparativamente aos outros dois no Crescimento 2, mostra a sua dificuldade
em se adaptar a0 manegjo imposto. O dossel de mais eficiente utilizacdo da RFA
interceptada foi aquele sob periodo de descanso de 4,5 folhas (Tabela 1), com uma EUR
em torno de 1,0 g/Mj, provavelmente pelo efeito do intenso alongamento das hastes em
propiciar menor sombreamento mutuo e maior capacidade fotossintética das novas

folhas formadas.

[NDICES DE CRESCIMENTO DO DOSSEL SOB EFEITO DOS PERIODOS DE DESCANSO
As taxas de crescimento relativo (TCR) do dossel de Panicum maximum cv.
Mombaca em rebrotacdo sob efeito dos trés periodos de descanso podem ser

94



visualizadas na Figura 7. Nos trés casos, ha decréscimo acentuado na TCR ao longo do
periodo de descanso. De maneira geral, os valores iniciais estdo bem inferiores ao
obtido no Crescimento 1. Esta diferenca se atribui a menor MSFV inicial no
Crescimento 1 (1000 kg/ha), relativamente a média do Crescimento 2 (3373kg/ha). A
queda drastica na TCR do dossel sob periodo de descanso de 2,5 folhas, atingindo
valores negativos ja aos vinte dias de rebrotacdo, se explicaria pelainesperada queda na
MSFV ao fina de um periodo de descanso téo curto (Figura 4), conforme ja discutido

anteriormente.
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Figura 7 — Estimativas da taxa de crescimento relativo (TCR) em dossel de Panicum
maximum cv. Mombaga em rebrotacdo durante trés periodos de descanso:
2,5; 3,5 e 4,5 novas folhas expandidas por perfilho.

A TCR do dossel sob periodo de descanso de 3,5 folhas foi superior aguele sob
periodo de descanso de 4,5 folhas as idades de 10 e 15 dias de rebrotacdo, sendo
ultrapassada pela TCR deste Ultimo a partir do vigésimo dia, momento proximo da
estabilizacdo da intercepcdo da RFA, isto é em que o IAF critico é alcancado
(Figuras5 e 6). Tal fato propiciaria intensificacdo do alongamento das hastes, que foi
mais expressiva no dossel sob periodo de descanso de 4,5 folhas (capitulo | desta tese)
modificando seu padr&o de crescimento. De fato, conforme os dados de morfogénese, os
dosséis sob periodo de descanso de 2,5 e 4,5 folhas apresentaram elevada capacidade de

adaptacdo morfofisiologica ao pastejo, caracterizada por mais alta taxa de alongamento
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foliar e alta densidade populacional de perfilhos nos piquetes sob periodo mais curto e
intenso alongamento das hastes, naquel es sob mais longo periodo de descanso.

A taxa de assimilagdo liquida (TAL) do dossel também decresceu ao longo dos
trés periodos de descanso testados (Figura 8). Tal resultado decorre da queda na sua
capacidade fotossintética, maior gasto energético com respiracdo de manutencéo e ao
sombreamento mutuo das folhas. Excetuando-se o dossel sob periodo de descanso de
2,5 folhas, cuja TAL atingiu valores negativos também pela acentuada e inesperada
gueda na MSFV, aqueles sob periodo de descanso de 3,5 e 4,5 folhas apresentaram

comportamento similar, em tendéncia e magnitude ao longo de toda a rebrotacéo.

UMA VISAO CRITICA

Apesar da importancia da andlise de crescimento como base para a interpretacdo
da resposta de plantas forrageiras a condi¢des diferenciadas de manejo, estudos
realizados nessa area sdo recentes e ainda escassos (Beretta et al., 1999; Gomide &
Gomide, 1999; Oliveira et a., 2000; Barbosa, et al., 2002). Além disso, esse foi 0
primeiro estudo de que se tem noticia no Brasil, de analise de crescimento em érea sob
pastejo, segundo o método funcional, proposto por Radford (1967).

Muito embora o método funcional propicie correcdo de distorces, algumas
premissas ndo podem ser negligenciadas, sob pena de comprometer a validade do
método. A andlise de crescimento ja € complexa no sentido de que séo feitas amostras
destrutivas a cada idade e, assim, ndo se pode acompanhar a evolucdo da massa seca e
da érea foliar de uma mesma planta. Ademais, sob pastejo, em que a area experimental
estd sujeita aos efeitos do pisoteio e da desfolhacdo pelos animais e das variacfes
climaticas, o problema assume proporcdes expressivas. A anadise retrospectiva, foi
comprometida em razdo de se ter amostras de piquetes diferentes para cada idade, isto é,
variacdo de piquetes, além de grande variagdo na ocorréncia de chuvas ao longo dos 25,
35 e 45 dias de descanso estudados. Portanto, sugere-se iniciamente que a andlise sgja
efetuada de forma progressiva, ou sgja, em uma mesma area ao longo de intervalos
periddicos. Deve-se também proceder ap pareamento inicial dos pontos a serem
amostrados ao longo de todo o periodo de avaliagdo, com o sorteio das datas de
avaliacdo entre os mesmos. Considerando, ainda, a heterogeneidade da distribuicéo

vertica da massa de forragem, tal pareamento deve ser feito com base na altura do
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dossel e da sua densidade, talvez mais importante que a altura em si (Campbell &
Arnold, 1973).
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Figura 8 — Estimativas da taxa de assimilacéo liquida (TAL) em dossel de Panicum
maximum cv. Mombaca em rebrotacdo durante trés periodos de descanso:
2,5; 3,5 e4,5 novas folhas expandidas por perfilho.

APLICAGAO PRATICA DOSNDICES DE CRESCIMENTO

A hipétese de associagdo entre méxima TCM e IAF critico ndo pbde ser
comprovada no presente estudo por ter sido obtida uma funcéo linear da TCM ao longo
da idade dos dosséis, a qual foi obtida a partir de equacdes quadraticas da MSFV em
funcdo daidade de rebrotacdo (Figuras 1, 4, 5 e 6). Diferentemente do presente estudo, 0
padréo de variacdo da TCM apresentado por Parsons & Penning (1988) é de natureza
quadrética, enquanto a MSFV observa uma curva sigmdide. A tentativa de se obter os
indices TCl e TCM buscou a obtencéo do ponto de maximo para TCM, proposto pelos
referidos autores como critério cientificamente embasado para a definicéo do periodo de
descanso apropriado, aém de se testar a hipétese referida acima.

A relacdo entre intercepcdo da RFA e crescimento precisa ser melhor entendida.
Os valores simulados por Parsons et al. (1988) sugerem que tal hip6tese pode ser vélida,

umavez que o IAF que maximizavaa TCM no referido trabalho foi inferior ao IAF que
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maximizava a taxa de fotossintese liquida, o qual poderia ser considerado como o IAF
6timo. Ademais, como comentado por aqueles autores, a taxa de producéo de forragem
depende do balanco entre crescimento e senescéncia e, Como talis processos estédo em
descompasso na lotacdo intermitente, a condicdo do dossel surge como variavel
complementar natomada de deciséo.

Isso é mais critico ainda no caso das pastagens de gramineas do tipo C4. Gomide
& Gomide (2001) comentaram que a espera do momento de maximizacdo da TCM em
tal dossel poderiaresultar em grande proporcdo de hastes na forragem produzida e Hunt
(1965) relatou intenso acUmulo de material morto apés o alcance do IAF critico,
recomendando a adocéo de desfolhagbes intensas e t&o logo esse IAF fosse atingido,
para evitar grandes perdas de forragem. Dentro deste enfoque, Uebele (2002),
manejando Panicum maximum cv. Mombaga sob lotac&o intermitente, observando duas
freqiiéncias e duas intensidades de desfolhacdo, verificou que o mango de pasteo
intenso (residuo a 30 cm do solo) e frequente (t&o logo o IAF critico fosse atingido)
garantiu melhor utilizacdo da forragem produzida. Embora a autora ndo tenha efetuado
estimativas da TCM, a elevada taxa de acimulo de forragem sob elevadas freqiiéncia e
intensidade de desfolhagdo sugere dossel em rebrotacdo com elevada capacidade
fotossintética, com possibilidade de ter maximizado a TCM ao final do periodo de
descanso adotado (IAF critico).

Conguanto para Gomide & Gomide (2001) a maxima TCM ndo sga critério
prético para definir o periodo de descanso, 0 uso de uma linha de sensores quanticos
para monitorar a intercepcdo da RFA, viabilizaria o uso de tal critério, caso se confirme
aassociacdo entre | AF critico e TCM maxima.

A impossibilidade de se obter curvas de crescimento sigmdide, no presente
estudo, decorreu da adocdo de um mango racional, com residuo pés-pastejo que
permitisse a pronta rebrotacéo da vegetacdo. No estudo de Parsons & Penning (1988),
foi ssimulada rebrotacdo oriunda de desfolhagdo muito intensa, que pode adquirir a
forma de crescimento sigmdide quando seu inicio efetiva-se a partir da mobilizacéo de
reservas organicas, caracterizando crescimento lento, a fase logaritmica da curva
sigmdide. Embora esse manejo possa ser adotado para estudos de cunho académico, ndo
€ praticavel pelo produtor, visto que poderd comprometer o vigor da rebrotacéo,

provocar degradacéo da pastagem e reduzir a performance dos animais em pasteo.
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De qualquer modo, embora nd comprovada matematicamente por meio da
maximizacdo da TCM, a hipétese de que as pastagens tropicais devem ser utilizadas téo
logo se atinja o IAF critico para se maximizar a eficiéncia de seu uso parece vélida,

conforme dados morfogénicos apresentados no capitulo | desta tese.

4. CONCLUSOES

O dossdl de Panicum maximum cv. Mombaca apresentou plasticidade fenotipica
acentuada, incrementando a massa seca de forragem verde (MSFV) muito além do IAF
critico;

A elevada TCR no crescimento ap6s rocada de uniformizacéo reforca o grande
potencial de producéo dessa graminea;

A condicdo do dossel no inicio da rebrotagdo afetou os indices de crescimento,
determinando menores TCR e TAL naqueles dosséis sob maior MSFV inicid;

O crescimento do dossel respondeu de forma diferenciada quanto ao efeito dos
periodos de descanso, apds alguns ciclos de pastejo. A queda na TCR do dossel sob
periodo de descanso de 4,5 folhas foi menos acentuada, em razéo do alongamento das
hastes ap6s quinze a vinte dias de rebrotacao;

O dossel sob periodo de descanso de 4,5 folhas apresentou maior EUR e MSFV,
mas estudos adicionais sdo necessarios para avaliar o efeito de tal manejo sobre a sua

estrutura.
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CAPITULO I

VALOR NUTRITIVO E DESEMPENHO ANIMAL EM PANICUM
MAXIMUM CV. MOMBAGCA SOB LOTACAO INTERMITENTE
COM TRESPERIODOSDE DESCANSO

1. INTRODUCAO

O potencia forrageiro de uma espécie vegetal pode ser avaliado em funcdo do
rendimento de matéria seca e da digestibilidade dos seus constituintes (Reid et a.,
1959). Embora por muito tempo tenha sido dada énfase a avaliacdo da conposicdo
quimico-bromatol dgica e da digestibilidade da forragem, as quais ha maioria das vezes
tém sido determinadas pelo emprego de técnicas laboratoriais, sd0 crescentes as
evidéncias de que, no caso de animais em pastgjo, outras caracteristicas devam ser
também consideradas na determinacéo do potencia de rendimento animal.

De fato, o arranjo estrutural dos componentes do dossel é um importante
componente do rendimento animal sob condicéo de pastejo e sofre grande influéncia das
estratégias de manejo adotadas (Silvaet a., 1994a).

Arias et al. (1990), investigando as caracteristicas estruturais de dossel de Festuca
arundinacea pastejado apés 14, 21 e 28 dias de rebrotacdo e o consumo por novilhos,
observaram atura do dossel antes e apOs O pastejo proporcionais ao tempo de
rebrotacdo, resposta similar obtida para massa de forragem. Como resultado de tais
respostas e do mesmo nimero de novilhos alocado a cada tratamento, o consumo
também se elevou com aidade de rebrotacdo, devido a maior oferta de forragem

A atura do dossel relacionou-se com a massa de forragem em estudo que avaliou
o rendimento de Poa pratensis pastejada em trés alturas (11,5; 13,5 e 15,5 cm) e duas
intensidades (50 e 60% de utilizacdo) (Bryan et a., 2000). Os piquetes apresentaram
altura média pré-pastejo de 11,9; 13,9 e 15,5 cm e respectivas massas secas de forragem
pré-pastgjo de 1855, 2130 e 2350 kg/ha. Em termos de valor nutritivo, ndo houve grande

diferenca entre os dosséis. Apenas agqueles pastejados a menor altura apresentaram
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teores ligeiramente inferiores de fibra em detergente acido e superiores de proteina
bruta. A digestibilidade média da matéria seca da forragem pré-pastgo situou-se na
faixa de 66%, valor satisfatorio, segundo Duble et al. (1971), para permitir ganho médio
diario superior a 1,1 kg/animal quando a massa seca de forragem supera 500 kg/ha.

Motazedian & Sharrow (1990) relataram elevacéo de rendimento de massa seca
digestivel, com a reducdo na frequéncia de desfolhacdo de dossel misto de Lolium
perenne e Trifolium subterraneum. O rendimento médio de massa seca digestivel, em
trés anos, aumentou de valores entre 3000 e 4250 kg/ha na fregiiéncia de sete dias, para
valores acima de 5500 kg/ha na freqliéncia de 49 dias. Tal resposta é atribuida a
elevacdo na massa de forragem com a reducdo na freqiiéncia de desfolhagdo (Parsons &
Penning, 1988), ja que a digestibilidade da massa seca decresceu (Motazedian &
Sharrow, 1990).

Apesar do maior rendimento de massa seca de forragem com o prolongamento do
periodo de descanso, ndo sO a qualidade mas também as caracteristicas estruturais do
dossel sdo frequientemente comprometidas. Santos et al. (1999) verificaram reducéo na
relacéo folha/colmo de Panicum maximum cv. Mombaca de 1,32 para 0,99 quando o
freqiéncia de desfolhacdo reduziu-se de 28 para 48 dias. A mesma resposta foi
observada por Gomide & Gomide (2001), ou sgja, reducéo na relacdo folha/colmo de
2,8 para 1,7, em dossel da mesma cultivar submetido a periodos de descanso de 2,5 e
4.5 novas folhas expandidas por perfilho, respectivamente.

Stobbs (1973a) ressaltou que ndo sd o rendimento de forragem determina o
rendimento animal, mas também a proporcéo de folhas, principalmente nas gramineas
do tipo C,4, que apresentam grande diferenciacéo entre folha e hastes com o avango da
idade. E que as caracteristicas estruturais do dossel também tém grande influéncia sobre
0 desempenho dos animais em pastgjo, 0 qual pode ser mais bem interpretado em
funcdo do comportamento ingestivo e do consumo de forragem (Moore & Sollenberger,
1997).

O consumo de forragem pelos animais em pastejo € funcéo do tempo de pastejo
(TP) e dataxa de ingestdo (TI) (Allden & Whittaker, 1970). Esta por sua vez, € funcdo
do tamanho do bocado (TB) e da taxa de bocado (TxB) (Cosgrove, 1997), variaveis
grandemente afetadas pela estrutura do dossel.

A elevacéo da altura do dossel compromete o consumo pela menor proporcéo de

folhas nas suas camadas superiores, reduzindo o tamanho do bocado (Stobbs, 1973b;
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Penning et al., 1991), devido a dificuldade de preensdo da forragem com a presenca de
hastes mais longas (Barthram & Grant, 1984). Stobbs (1973b) observou que, com o
aumento na duracdo do crescimento, de duas até oito semanas, a atura do dossel de
Setaria anceps e Chloris gayana se elevou de 15 para 60 cm ou mais e a propor¢éo de
folhas na biomassa total da parte aérea diminuiu de 83 para 44 %. Ta fato também foi
verificado por Silvaet al. (1994b) em pastagem de Pennisetum purpureum cv. Mott.

A densidade do dossel afeta o consumo tanto pela sua disposicdo horizontal —
densidade populacional de perfilhos (DPP), quanto vertical — densidade da folhagem. A
menor DPP afeta negativamente a taxa de ingestdo (Ungar & Noy-Meir, 1988), por
comprometer o tamanho do bocado, ndo compensado pelo aumento na taxa de bocado
(Black & Kenney, 1984), acarretando reducdo do consumo. Também afeta
negativamente o tamanho do bocado pelo maior tamanho individual dos perfilhos, com
maior proporcdo de tecidos de sustentacdo os quais sdo evitados pelo anima no
momento da preensdo da forragem (Flores et a., 1993). A menor densidade da
folhagem, por suavez, af eta negativamente o tamanho do bocado, em funcéo da reducéo
na profundidade do bocado ser proporcionalmente maior que o aumento na area do
bocado (Laca et al., 1992). Da mesma forma, Stobbs (1973a) comparando dosséis com
diferentes densidades de forragem em funcdo de adubacdo nitrogenada, aplicacdo de
reguladores de crescimento e de diferencas na composi¢ao boténica, verificou menores
bocados nagquel es de menor densidade.

A relacdo folha/colmo também tem influéncia no consumo devido a preferéncia
dos animais pelas folhas (Forbes & Hodgson, 1985), que apresentam maior facilidade de
preensdo e maior valor nutritivo. Ainda que o animal possa compensar 0 menor valor
nutritivo da forragem pastejando seletivamente (Bredon et al., 1967; Mannetje, 1974,
Chacon & Stobbs, 1976), o consumo pode ser comprometido pela reducdo na taxa de
bocado (Forbes & Hodgson, 1985).

A duracdo do periodo de pastgjo também afeta o valor nutritivo do dossel, sua
condicéo e o desempenho do animal. Parsons & Penning (1988) verificaram reducdo na
digestibilidade in vitro da matéria organica da extrusa em Lolium perenne ao longo de
19 dias do periodo de pastejo por ovinos. 1sso se explica pela reducdo na proporcdo de
folhas e maior proporcéo de hastes e material morto nas camadas inferiores do dossdl,
desfolhadas progressivamente no suceder dos dias de pastejo, com comprometimento

proporcional no consumo (McGilloway et a., 1999). Blaser et a. (1959) relataram
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queda na producdo diaria de leite por vaca, de 15,4 para 13,6 kg, ao longo de nove dias
de periodo de pastegjo.

Esse estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar o valor nutritivo e 0
desempenho de novilhos pastgjando Panicum maximum cv. Mombaca sob lotacdo
intermitente, observando periodos de descanso definidos pelo nimero de novas folhas

expandidas por perfilho.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido foi conduzido na Central de Experimentacéo,
Pesquisa e Extensdo do Tridangulo Mineiro (CEPET/UFV, localizada a 18°41' S,
49°34'0), no periodo de novembro de 2000 a mar¢o de 2001, para acompanhar as
variagbes da composicdo quimica, digestibilidade, consumo de forragem e ganho de
massa do animal vivo (MAV) em piguetes da cultivar Mombaca de Panicum maximum,
sob lotagdo intermitente com trés periodos de descanso. O histérico da &ea, a
caracterizacdo climatica, imposicdo dos tratamentos e manegjo geral da pastagem e dos
novilhos estdo detalhados no capitulo | desta tese.

No inicio e final de cada ciclo de pastgjo, foram efetuadas pesagens dos animais
de prova, para estimar 0 seu desempenho. Os novilhos de cada tratamento foram
conduzidos ao curral ao final do Ultimo dia de pastejo do ciclo, sendo pesados apds
jeium de aproximadamente 15 horas (Coates & Penning, 2000). Depois de pesados, tais
novilhos eram conduzidos a area de reserva até que fosse novamente alcancada a
condicdo de pastejo preconizada (2,5; 3,5 ou 4,5 novas folhas expandidas por perfilho)
no primeiro piguete de cada tratamento, quando entdo eram novamente pesados apds
jejum de 15 horas e conduzidos ao piquete pertinente, para iniciar novo ciclo de pasteo
(para melhor entendimento, vide a Figura 3 do capitulo | desta tese).

Apb6s aguns ciclos de pastegjo, quando o efeito dos periodos de descanso se
manifestara mais pronunciadamente sobre as caracteristicas da forragem, foi avaliado o
seu valor nutritivo, por intermédio de:

a) Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) da dieta, estimada conforme
Tilley & Terry (1963), em amostras da forragem colhidas manualmente, smulando o
pastglo dos animais no primeiro, terceiro e quinto dias de pastejo nos piquetes em que 0
ensaio de consumo foi conduzido. Essa amostragem foi efetuada sempre a tarde,
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buscando-se colher, manualmente, forragem semelhante a apreendida pelos animais do
piquete. Foram acompanhados diferentes animais dentro de um mesmo piquete até que
se obtivesse uma amostra composta de, aproximadamente, 400 g. Essas amostras foram
levadas ao laboratério, acondicionadas em saco de papel e colocadas em estufa de
ventilacdo forcada a 65°C por 72 horas. Em seguida, foram processadas em moinho
estacion&rio “Thomas Wiley”, utilizando-se peneira com maha de 1 mm, sendo
guardadas em vidros com tampa para parte das andlises laboratoriais.

Além da DIVMS, foram também determinados nessas amostras de forragem os
teores de proteina bruta (PB), pelo emprego do método de Kjeldahl (AOAC, 1984,
descrito em Silva, 1990), e dos constituintes da fracdo fibrosa (teores de fibra em
detergentes neutro e &cido — FDN e FDA, e teor de lignina), segundo método proposto
por Goering & Van Soest (1970);

b) Consumo de forragem, estimado a partir das estimativas de excregdo de matéria
seca fecal e da DIVMS. A matéria seca fecal (MS fecal) foi estimada utilizando-se
oxido crémico (Cr,03) como indicador externo, a partir darelagdo entre a quantidade de
oxido crémico (Cr,O3) ministrada ao animal e a sua concentracdo nas fezes, estimada
conforme Williams et al. (1962).

Para a estimativa da excrecéo fecal, foram utilizados quatro novilhos rumen-
fistulados, aheios ao experimento até entdo, que receberam 10 g de Cr,O3 diariamente,
divididas em duas doses, 59 pela manha e 5 g a tarde, via fistula ruminal durante 24
dias, reservando-se um periodo de nove dias para adaptacéo dos novilhos ao manejo e
para atingir o estado de equilibrio do fluxo de Cr,O3 no trato gastrintestinal. Cada um
dos quatro novilhos fistulados no rdmen, constituindo um bloco, pastejou em um
piquete de cada tratamento durante cinco dias, de modo a pastgjar, em 15 dias, um
piquete de cada um dos tratamentos 2,5; 3,5 e 4,5 folhas, cuja ordem foi casualizada.
Durante o periodo de colheita, de cinco dias em cada piquete, continuaram as aplicactes
diarias de Cr,0O3 duas vezes ao dia, quando também foram realizadas as colheitas de
fezes diretamente do reto, perfazendo em torno de 500 g de matéria fecal fresca por
novilho, por colheita. As amostras de fezes foram levadas a estufa para secagem a 65°C.

O consumo foi calculado segundo aférmula:

_ MSfeca
" 1-DIVMS
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onde,
C = consumo de forragem (g MS/dia” novilho);
MS fecal = matériasecafeca (g/dia” novilho);

DIVMS = digestibilidade in vitro da matéria secaingerida.

Foi avaliado ainda, durante todo o periodo experimental, de novembro de 2000 a
marco de 2001, o desaparecimento de forragem, por meio do método agronémico da

diferenca, utilizando-se a seguinte equacéo, adaptada de Campbell (1966):

Di=Ai-Ri+(Ai=Ri1) "
n;

onde,

Di = desaparecimento de forragem durante o periodo de pastgo i
(kgMS/ha” dia);

Ai = massa seca de forragem verde antes do pastejo i (kg MS/ha);

Ri = massa seca de forragem verde residual apos o pastgjo i (kg MS/ha);

ni = nimero de dias de descanso entre 0 pastgjo i-1 e 0 pastgjo i;

ri = nimero de dias do periodo de pastgjo i.

De posse das estimativas de desaparecimento de forragem por hectare e da
informacdo do nimero de novilhos por pigquete e de sua massa, foi estimado, para cada
periodo de descanso e para cada ciclo de pastejo, 0 desaparecimento de forragem em
termos de porcentagem da massa do animal vivo (MAV).

Os dados de teores de PB, FDN, FDA, lignina e de DIVMS foram submetidos a
analise estatistica pelo emprego do procedimento GLM do pacote estatistico SAS (SAS
Institute, 1999), segundo o0 modelo:

Yije=m+Ti + Dy + (TD);; + e

onde,
Y = observagéo relativa ao k° piquete, no j° dia de pastejo, do i% periodo de
descanso;

m= média da popul agdo;
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T, = efeito do i° periodo de descanso;

i =1, 2, 3 periodos de descanso;

D; = efeito do j° dia de pastejo;

j=1° 3% 5 diade pasteo;

(TC);; = interagdo periodo de descanso x dia de pastejo;

ajx = efeito aleatorio relativo ao k? piquete, no j2 dia de pastejo, do i? periodo de
descanso;

k =1, 2, 3 piquetes (unidade experimental).

Os dados de consumo de forragem, estimado pelo método do indicador externo
(6xido crébmico), foram analisados estatisticamente observando os principios de
delineamento em blocos completos casualizados com quatro repeticdes, pelo emprego
do procedimento GLM do pacote estatistico SAS (SAS Institute, 1999), segundo o

modelo:
Yij=m+Ti+Bj+e-.,-

onde,
Y;; = observag#o relativa ao j° novilho, do i° periodo de descanso;
m= média da popul acao;
T, = efeito do i° periodo de descanso;
i =1, 2, 3 periodos de descanso;
B; = efeito do j2 novilho;
j =1, 2, 3e4 novilhos (blocos);
g; = efeito aleatdrio relativo ao j2 novilho, do i2 periodo de descanso, considerada

negligenciavel ainteracdo TB;;.

Como as estimativas do desaparecimento de forragem pelo método agronémico da
diferenca foram obtidas de amostragens das mesmas unidades experimentais (piquetes)
ao longo dos ciclos de pastejo sucessivos, a andlise estatistica foi executada de dois
modos distintos.

Para os dois primeiros ciclos de pastgo, em que se dispunha de estimativas
relativas aos trés periodos de descanso adotados, foi efetuada andlise estatistica por

meio de medidas repetidas no tempo (Gill, 1986), pelo emprego do procedimento
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MIXED do pacote estatistico SAS (SAS Institute, 1999), cujo modelo matematico é

COMO Se Segue:
Yijk = m+ T + Py + C + (TC)ik + 8«

onde,

Yix = observagio relativa ao k° piquete, no j° ciclo de pastejo, do i® periodo de
descanso;

m= média da popul acao;

T, = efeito do i° periodo de descanso;

i =1, 2, 3 periodos de descanso;

Py = efeito aleatdrio do j° piquete do i° periodo de descanso (erro a);

j=1,2,3,4,5o0u 6 piquetes, conforme o periodo de descanso;

Cy = efeito do k° ciclo de pastejo;

k =1, 2 ciclos de pastgo;

(TC)ix = interacdo do i2 periodo de descanso com o k2 ciclo de pastejo;

ejk = efeito aleatdrio relativo ao k® piquete, no j° ciclo de pastejo, do i° periodo de

descanso (erro b).

O efeito dos ciclos de pastegjo sucessivos sobre 0 desaparecimento de forragem
também foi andisado dentro de cada periodo de descanso, pelo emprego do
procedimento MIXED do pacote estatistico SAS (SAS Institute, 1999), segundo o

seguinte model o matemati co:
Yij=m+ G + g

onde,
Yj; = observacdo relativa ao |° piquete, do i° ciclo de pasteio;
m= média da popul agdo;
C; = efeito do i% ciclo de pastgo;
i =1, 2 ou 3 ciclos de pastejo, conforme o periodo de descanso;
g; = efeito aleatdrio relativo ao j° piquete, do i° ciclo de pastejo;

j=1,2,3,4,5o0u 6 piquetes, conforme o periodo de descanso.
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO

VALOR NUTRITIVO DA DIETA

Os dados de algumas variaveis associadas ao valor nutritivo da dieta amostrada
por pastgjo simulado encontram-se dispostas na Tabela 1. Os teores de FDN e FDA
apresentaram-se elevados, caracteristicos de forrageiras do tipo C,4. O teor de lignina,
embora ndo tdo elevado, aumentou com a duracdo do periodo de descanso (P<0,01). A
idade é um dos fatores de declinio no valor nutritivo da forragem, principa mente nas
gramineas do tipo C4, que experimentam intenso espessamento da parede secundaria
(Macadam et al., 1996; Wilson & Kennedy, 1996) e sua lignificagdo com o avancar da
idade do tecido (Titgemeyer et al., 1996; Macadam et al., 1996). Segundo Wilson
(1976) e Rodella et al. (1984), 1dminas e bainhas foliares de mais alto nivel de inser¢éo
apresentam maior propor¢do de escleréngquima e tecido vascular, paredes celulares e
cuticulas mais espessas, a0 lado de menor proporcdo de mesofilo, bainha
parenquimatica dos feixes e epiderme. Além disso, dossel em idade mais avancada
apresenta folhas de mais alto nivel de insercéo, as quais séo mais compridas (Skinner &
Nelson, 1995) e/ou mais verticais, requerendo maior proporcao de tecido de sustentacéo,

como a nervura principal, altamente lignificada.

Tabela 1 — Teores de fibra em detergente neutro (FDN) e acido (FDA), de lignina, de
proteina bruta (PB) e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) da
dieta amostrada por pastejo simulado em piquetes de Panicum maximum cv.
Mombaca sob trés periodos de descanso

FDN FDA Lignina PB DIVMS
Periodo de descanso
---------------------------- % MS e
2 5 folhas 67,8a 32,4a 4.3b 10,4a 67,4a
3,5 folhas 69,4a 351a 4.9ab 7,9b 63,1a
45 folhas 68,2a 34,3a 5,5a 9,7ab 63,8a

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

O teor de proteina bruta (PB) variou (P<0,05) com a duracdo dos periodos de
descanso, sendo que mais baixo teor de PB correspondeu a forragem da dieta amostrada
por pastejo simulado nos piquetes sob periodo de descanso de 3,5 folhas. Esse resultado
é, em parte, inconsistente, na medida em que se esperaria reducao progressiva no teor de
PB com o prolongamento do periodo de descanso, pois a maturidade acelera o
espessamento da parede celular secundéria, reduz o contelido celular, onde esta grande
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parte do nitrogénio, na forma de proteinas, amino&cidos, aminas e amidas;, e
desencadeia a mobilizagdo desse nutriente para outras partes da planta, diluindo a sua
concentracdo. Andrade & Gomide (1971) relataram reducdo de quase 50% no teor de
PB do capim Elefante Taiwan A-146 com 0 avancar da sua idade de 28 até 56 dias.
Nesse sentido, ndo haveria razéo para o teor de PB do tratamento 4,5 folhas ser
equivaente (P>0,05) ao de 2,5 folhas, a ndo ser que o intenso alongamento das hastes
verificado neste Ultimo tratamento (capitulo | desta tese), acarretando melhor
distribuicdo de luz e reduzindo o sombreamento mutuo, tenha reduzido a taxa de
amadurecimento dos tecidos foliares. Vale ressaltar ainda que o dossel sob periodo de
descanso de 3,5 folhas apresentou ndo somente teor de PB da dieta amostrada por
pastejo ssimulado inferior aos demais periodos de descanso, como também menor taxa
de alongamento foliar (capitulo | desta tese). Considerando-se que o nitrogénio total
estimado (PB) pode ser em grande parte congtituinte de enzimas metabdlicas, tal
comportamento global sugere que esse dossel apresentou menor eficiéncia de
crescimento, possivelmente pela menor sintese de enzimas no momento do
desenvolvimento dos primérdios foliares e/ou menor atividade das folhas
posteriormente, em funcdo do ambiente mais sombreado que no dossel sob periodo de
descanso de 2,5 folhas, em que o IAF foi menor, ou do dossel sob periodo de descanso
de 4,5 folhas, em que o intenso alongamento das hastes reduziu 0 sombreamento matuo.
Sabe-se que enzimas centrais no processo fotossintético sdo reguladas pela luz, como a
Ribulose-1,5-bis-fosfato-carboxilase/oxigenase (RUBISCO), a Fosfo-enol-piruvato-
carboxilase (PEPcase), entre outras.

A DIVMS néo variou em funcdo dos periodos de descanso (P£0,0651), resultado
também inesperado, mas que pode ser atribuido a variabilidade das amostras, ao
reduzido nimero de repeticdes (apenas trés) e ao nivel de significancia (5% de
probabilidade). De fato, observou-se tendéncia de superioridade na DIVMS da dieta
amostrada por pastejo simulado nos piquetes sob menor periodo de descanso em relacdo
aos demais (Tabela 1). Vérios fatores ja discutidos podem contribuir para a queda da
DIVMS com o avancar daidade da planta.

Outra varidvel de grande importancia no método de pastgo em lotacédo
intermitente é a duracéo do periodo de pastejo. Essa varidvel afeta ndo s6 0 acimulo de
forragem durante o pastejo, quando maior que dois ou trés dias, como também afeta o

desempenho dos animais a medida que os dias de pastgjo se sucedem. Blaser et al.
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(1959) relataram flutuacdo na producéo didria de leite por vaca entre 15,4 e 13,6 kg ao
longo de nove dias de periodo de pastejo. Isso evidencia que o ideal seria 0 pastejo em
faixas, com a mudanca dos animais de &rea a cada dia. Contudo, sua viabilidade ao nivel
de fazenda é reduzida a circunstancias especificas e 0 que se busca € determinar um
ponto 6timo no equilibrio entre custo operacional e reducdo no desempenho dos
animais.

Embora haja tendéncia de aumento no suceder dos dias de pastejo (Tabela?2), os
teores de FDN e FDA n&o variaram (P>0,05). Esperar-se-ia elevacdo significativa
nesses teores, uma vez que, ap exercer 0 pastejo em camadas, caracteristico da lotagdo
intermitente, as fragdes mais nutritivas dalaminafoliar, a extremidade superior ofertada
a cadadia, vao sendo progressivamente consumidas, restando a base dalamina, com sua
nervura principal enrijecida e de baixa qualidade. Por outro lado, ndo se esperaria
reducédo no teor de lignina ao longo dos dias de pastejo, mas sua elevagéo, uma vez que

abase da nervura principal € o principal local de deposicdo de ligninanalamina.

Tabela 2 — Teores de fibra em detergente neutro (FDN) e acido (FDA), de lignina, de
proteina bruta (PB) e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) da
dieta amostrada por pastejo simulado em piquetes de Panicum maximum cv.
Mombaca ao longo do periodo de pastejo

_ _ FDN FDA Lignina PB DIVMS
Diade pastgo
---------------------------- Y Y —
1° 66,1a 31,5a 5,6a 11,1a 67,6a
30 68,8a 34.4a 5,1ab 8,6b 63,9a
50 70,5a 35,9a 4,2b 8,3b 62,9a

M édias na mesma coluna, seguidas de |etras distintas, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Os teores de PB reduziram-se com o decorrer dos dias de pastgjo (P<0,05),
principalmente do primeiro para o terceiro. Essa reducdo pode ter sido um balanco entre
deposicdo de proteina, considerando grande parte do nitrogénio total na forma protéica,
e de carboidratos estruturais. No terco superior da lamina foliar, apesar do avancado
est&dio de maturidade das células, com menor atividade enzimética e menor contelido
absoluto de proteinas, a reduzida propor¢do de carboidratos estruturais poderia
proporcionar a concentracdo do teor de proteina bruta. Por outro lado, na base da
l&mina, apesar de ser a regido de maior atividade meristemética até a sua expansao
(Langer, 1972), com consequiente maior contelido de proteinas, a nervura principa bem
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mais proeminente resultaria diluicdo da concentragdo de proteina bruta com base na
massa seca do 0rgao.

Os valores da DIVMS, embora exibindo tendéncia de queda com o avancar dos
dias de pastg o, ndo apresentaram diferenca significativa (P>0,05), conforme se verifica
na Tabela 2. Esse resultado é inesperado, uma vez que O pastejo em camadas,
caracteristico da lotagdo intermitente, determinaria que o terco final das folhas e as
hastes, consumidos nos ultimos dias de pastejo (Penning et al., 1994), exibissem menor
digestibilidade que o épice das mesmas folhas. No entanto, observaces detalhadas do
comportamento ingestivo dos novilhos evidenciaram que 0s mesmos ndo adotaram esse
pastejo em camadas durante todo o periodo de pastgo. Ainda que os animais
caracteristicamente tenham selecionado o terco superior da folha no primeiro dia de
pastejo e o tergo intermediario no terceiro dia de pastejo, por ocasido do quinto dia
observou-se 0s novilhos selecionando o 4pice das folhas préximas ao solo, ainda
presentes e também as primeiras folhas emergentes do interior da touceira. Esse
comportamento permitiria a selecdo de uma dieta de valor préximo ao dos primeiros
dias, embora reduza o consumo em func¢édo da reducdo no tamanho do bocado sendo
bem superior ao aumento nataxa de bocado (Penning et al., 1994).

A relacdo folha/colmo do dossel foi afetada pelos periodos de descanso adotados
(capitulo | desta tese). Tal variavel foi reduzida, em média, de 2,3 para 1,6 com o
prolongamento do periodo de descanso de 2,5 para 4,5 folhas. Resposta similar foi
descrita por Santos et al. (1999) e Gomide & Gomide (2001) para essa mesma cultivar
guando o periodo de descanso elevou-se de 28 para 48 dias, ou de 2,5 para 4,5 folhas,
respectivamente.

A relacdo folha/colmo € caracteristica estrutural determinante do desempenho de
ruminantes pastejando gramineas do tipo C,. Stobbs (1973a) observou que o tamanho
do bocado correlacionou-se positivamente com a proporcéo de folhas no dossel e, mais
particularmente, com a porcentagem de folhas nas suas camadas superiores. Concluiu
que, ao contrario das pastagens de espécies do tipo Cs, em que altura e densidade de
plantas sG0 o0s principais determinantes do consumo, em gramineas do tipo C, a
densidade da folhagem é caracteristica estrutural de maior influéncia sobre o consumo.
Segundo Stobbs (1973b), 0 movimento de preensdo da forragem torna-se mais dificil
em dossel com baixa densidade de folhagem e grande proporcéo de hastes. Além disso,
Barthram & Grant (1984) e Flores et a. (1993) verificaram rejeicdo dos animais em

114



aprofundarem o bocado além do horizonte definido pela altura das hastes. A implicacéo
das mudancas nas caracteristicas estruturais do dossel em funcdo dos periodos de
descanso sobre o desempenho dos novilhos no presente estudo é explicitada mais
adiante.

CONSUMO X DESAPARECIMENTO DE FORRAGEM

A ANOVA dos dados de desaparecimento de forragem por meio de medidas
repetidas ndo acusou efeito (P>0,05) dos periodos de descanso e nem dos ciclos de
pastejo, mas acusou (P<0,05) significancia da interacdo destes fatores. A auséncia de
efeito de periodos de descanso e de ciclos de pastejo, até certo ponto inesperada, pode
ser atribuida a natureza do modelo matematico utilizado na andlise estatistica Ao se
desdobrarem os graus de liberdade (GL) entre erros (a) e (b), reduz-se a sensibilidade do

teste, principalmente do efeito dos periodos de descanso.

A vantagem de tal modelo matemético advém da repeticdo no tempo (ciclos de
pastejo), propiciando maior nimero de GL para o erro (b), tornando mais sensivel o
teste estatistico dos efeitos de ciclos de pastejo e da interacdo periodo de descanso x
ciclo de pastgjo. Todavia, o longo periodo de descanso de 4,5 folhas, sO permitiu a
obtenc&o de dois ciclos de pastejo nesse tratamento, impossibilitando o aproveitamento
do terceiro ciclo de pastejo dos demais tratamentos na andlise de medidas repetidas e
reduzindo os graus de liberdade do erro (b). Ademais, a escolha do nivel de
significancia de 5% contribuiu para diminuir a probabilidade de significancia das
diferencas observadas, ja que a interacdo entre periodos de descanso e ciclos de pastejo
foi significativa (P<0,05), com o dossel sob periodo de descanso de 4,5 folhas
apresentando, no segundo ciclo, tendéncia de desaparecimento de forragem (4,76% MS)
superior (P£0,0619) ao dossel sob periodo de descanso de 2,5 folhas (2,01% MYS)
(Tabela 3).

A aparente contradicdo na significancia da interacdo alcancada na ANOVA e a
auséncia de significancia no teste de médias € explicada pela natureza da andlise por
medidas repetidas. A interacdo € testada contra o quadrado médio do erro (b), cujo valor
é inferior a0 quadrado médio do erro (a), havendo maior probabilidade de sua
significancia. Contudo, o teste dos efeitos condicionados usa como denominador uma
terceiravarianciaresidual, de valor intermediério entre os valores do quadrado médio do
erro (a) e do quadrado médio do erro (b). Com isso, o valor critico calculado no teste de
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médias pode ser ligeiramente superior a0 do teste de F, que é declarado ndo

significativo, dependendo do nivel de significancia pré-determinado.

Tabela 3 — Desaparecimento de massa seca de forragem (% MAV)' em piquetes de
Panicum maximum cv. Mombaca sob trés periodos de descanso e ao longo
de dois ciclos de pastejos

Ciclo de pastgjo
Periodo de descanso
19 29
2,5 folhas 3,95Aa 2,01Aa
3,5 folhas 3,13Aa 2,94Aa
45 folhas 3,81Aa 4. 76Aa

! Massa do animal vivo
Médias na mesma coluna e na mesma linha, seguidas de letras mailisculas e mindsculas distintas,
respectivamente, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.

A andlise do desaparecimento de forragem por medidas repetidas, associada a
grande variabilidade de suas estimativas, também pode explicar a auséncia de
significancia dos efeitos de ciclos de pastejo dentro de cada periodo de descanso
(Tabela4), excetuando-se no caso dossel sob periodo de descanso de 2,5 folhas, em que

0 segundo ciclo de pastejo apresentou menor (P<0,05) desaparecimento que os demais.

Tabela 4 — Desaparecimento de massa seca de forragem (% MAV)' em piquetes de
Panicum maximum cv. Mombaga ao longo de ciclos de paste os sucessivos
dentro de cada periodo de descanso

] Ciclo de pastgjo
Periodo de descanso 10 0 0
2,5 folhas 3,95a 2,01b 3,6la
3,5 folhas 3,13a 2,94a 3,63a
45 folhas 3,81a 4,76a

! Massa do animal vivo
Médias na mesma linha, seguidas de |etras distintas, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Em termos de consumo, em porcentagem da massa do animal vivo (MAV),
estimado pelo método do indicador externo (6xido crémico), ndo se observou diferenca
(P>0,05) atribuivel aos periodos de descanso, sendo observados valores médios de 1,89;

1,87 e 1,67 % estimados para animais pastejando em piquetes sob periodos de descanso
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de 2,5; 3,5 e 4,5 folhas, respectivamente (dados ndo mostrados). Esse resultado €&, até
certo ponto, inesperado, tendo em vista 0 maior teor de PB e menor teor de lignina
(Tabela 1) da dieta amostrada por pastejo simulado nos piquetes sob menor periodo de
descanso e, principalmente, pela estreita relacdo folha/colmo da forragem (capitulo |

desta tese) nos piquetes sob mais longo periodo de descanso.

Independentemente do periodo de descanso, 0s percentuais de consumo
observados no presente estudo podem ser considerados baixos, em comparacdo com o

valor nutritivo das dietas amostradas por pastejo simulado.

Varios fatores afetam o consumo dos ruminantes em pastejo. Segundo Duble
(1971), o desempenho animal sb é comprometido ao serem consumidas forragens com
digestibilidade acima de 60%, quando a massa seca de forragem verde € inferior a 500
kg/ha. Entretanto, do capitulo | desta tese, depreende-se, que a quantidade de forragem

ndo foi fator limitante para 0 consumo.

Sob condic¢des de quantidade de forragem ndo limitante, o consumo é funcdo da
gualidade da dieta ingerida. Euclides et al. (2000) verificaram consumo de novilhos
superior a 2,5% MAV durante a época chuvosa em piquetes de espécies do género
Brachiaria, cujas extrusas apresentaram teores de PB em torno de 8,5% MS. Ja para
cultivares de Panicum maximum, Euclides et a. (1999) observaram consumo médio
acima de 2,3% MAV em novilhos, cujas extrusas apresentaram teores médios de PB
entre 9,4 e 12,0%. Portanto, para qualidade de dietas similar, esses autores observaram
consumo superior aos val ores observados no presente estudo.

Os baixos percentuais de consumo aqui estimados e a pequena diferenca entre os
mesmos podem ser atribuidos a idade avangada dos animais utilizados para estudar
variavel, que, com MAV média acima de 383 kg, j& ndo estavam nafase mais acelerada
de crescimento. Sua utilizacdo deveu-se a indisponibilidade de animais fistulados de
menor MAV e por se acreditar que tal adversidade seria suplantada pela magnitude da
diferenca de consumo médio a ser estimada nos piquetes sob trés periodos de descanso.
No estudo de Euclides et a. (2000), em que foi relatado consumo variando de 2,5 a 3,0
% da MAYV durante a estacdo chuvosa, os novilhos apresentaram massa corporal entre
220 e 350 kg. Infere-se também que o elevado teor de FDN (Tabelas 1 e 2) observado,
acima de 66% da massa seca, independentemente do dia de pastejo ou periodo de
descanso, tenha sido o principal fator responsavel pelo baixo consumo observado.

Segundo Van Soest (1965), o consumo de forragem é comprometido com teor de FDN
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da forragem apresentando valores acima de 50 a 60%. Além dos baixos vaores das
estimativas de consumo e da pegquena diferenca entre os mesmos, enfatiza-se a auséncia
de significancia estatistica, que se atribui ao reduzido nimero de graus de liberdade
(seis) do residuo.

Comparando-se as estimativas de consumo de forragem (método do éxido
crébmico), com as estimativas de desaparecimento de forragem durante o ciclo 2, por
maior proximidade cronolégica (Tabela 3), verificase que as estimativas de
desaparecimento sdo substancialmente mais elevadas que as de consumo. Isto evidencia
que o método do desaparecimento superestima 0 consumo, principalmente em se
tratando de gramineas cespitosas, como a cultivar Mombaga de Panicum maximum. A
diferenca entre os métodos foi mais acentuada nos piquetes sob periodo de descanso de
4,5 folhas devido, possivelmente, a maior perda de forragem no momento da preenséo

da forragem pelo ruminante, mediante tombamento de perfilhos e/ou queda de folhas.

DESEMPENHO E RENDIMENTO ANIMAL

As variaveis referentes ao ganho médio didrio (GMD) dos novilhos em resposta
aos periodos de descanso e ao rendimento de massa do animal vivo (MAV) por hectare
podem ser visualizadas na Tabela 5. N&o foram analisadas estatisticamente em funcdo
do mesmo grupo de novilhos de cada tratamento ter pastejado todas as unidades
experimentais (piquetes) dentro do respectivo tratamento (Fisher, 1999), ndo havendo
repeticdo para cada um dos sistemas de lotacéo intermitente (conjunto de piquetes sob
periodos de descanso de 2,5; 3,5 e 4,5 novas folhas expandidas por perfilho).

O GMD dos novilhos pastejando nos piquetes sob periodo de descanso de 2,5
folhas foi 62,6% superior ao dos novilhos em pastejo nos piquetes sob maior periodo de
descanso (Tabela 5). Da comparacéo dos dados de valor nutritivo da forragem das dietas
amostradas por pastejo simulado (Tabela 1), das caracteristicas estruturais do dossel
(capitulo | desta tese) e do GMD dos novilhos, pode-se explicar a diferenca no
desempenho dos novilhos. 1sso sugere duas hipotese: a) a simulacdo do pastejo néo foi
bem executada; b) os novilhos conseguiram selecionar dietas de valor nutritivo similar,
mas com seu desempenho sendo comprometido via ateragbes no comportamento
ingestivo. O estudo, portanto, teria sido complementado com informagdes de
comportamento ingestivo que, embora segundo Burns & Sollenberger (2002) ndo sgja

técnica adequada para estimar o consumo por periodos prolongados de pastejo ao nivel
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de sistema de producdo, é Util para comparar tratamentos dentro de um mesmo
experimento.

O desempenho animal estimado pelo GMD pode ser considerado razoavel.
Euclides et al. (1999) relataram GMD de 680 g/novilho * dia, durante a estacdo chuvosa
para animais pastejando trés cultivares de Panicum maximum e atribuiram tal estimativa
ao valor nutritivo apenas razodvel da forragem ingerida, cujos teores de PB e FDN se

aproximaram dagueles observados no presente ensaio (Tabelas 1 e 2).

Tabela 5 — Taxa de lotagcdo por ciclo de pastgjo e total, taxa de lotacdo média e
desempenho animal em piquetes de Panicum maximum cv. Mombaca sob
trés periodos de descanso no periodo das dguas

Periodo de descanso

(novas folhas expandidas/perf)
25 3,5 4,5
19 246 321 388
Ciclo
2- 207 253 295
Taxade lotacdo de
_ _ 3 164 225
(dias-novilho/ha) pastejo
4- 160
Total 776 799 684
Perfodo de uso do sistema’ 1/12-4/4 12/12-4/4 22/12-2/4
NUmero de dias de uso do sistema 125 114 102
Taxa de lotacso média (novilhos/ha)® 6,2 7,0 6,7
Ganho médio diario (g/novilho ~ dia) 704 546 433

! Contado a partir do primeiro dia de pastejo no primeiro piquete no primeiro ciclo de pastejo até o Gltimo
dia de pastejo do dltimo piquete utilizado no Ultimo ciclo de pastgjo. Para melhor entendimento, consulte
aFigura 3 do capitulo | destatese.

2 Novilhos com massa corporal média de 335 kg.

Sollemberger & Jones Junior (1989) e Zervoudakis et al. (2001) relataram GMD
médio de 970 e 890 g/novilho ~ dia para animais pastejando em piquetes de Pennisetum
purpureum e Brachiaria decumbens na estacdo chuvosa. Enquanto no primeiro caso, o
uso de doses mais elevadas de nitrogénio (160 kg/ha” ano) pode ter propiciado maiores
rendimento forrageiro e seletividade pelo animal, no segundo, a baixa lotagdo utilizada
(1,1 novilho/ha) também permitiu maior seletividade pelos animais em pastejo, em

relacdo ao presente estudo, em que as taxas de lotagdo foram mais elevadas (Tabela5).
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Além do mais, as elevadas temperaturas méximas diérias observadas durante o periodo
experimental (Figura 2 do capitulo | desta tese), podem ter contribuido para o menor
desempenho dos animais, que relutavam em pastgjar nas horas mais quentes do dia,
reduzindo assim o tempo de pastejo.

Na Tabela 5, observa-se ainda que os piquetes sob menor periodo de descanso
tenderam a apresentar TL média inferior aos demais, em conseqiiéncia do menor tempo
de crescimento da vegetacdo, acarretando menor aciimulo de forragem (capitulo | desta
tese). TLs mais préximas nos piquetes sob periodo de descanso de 3,5 ou 4,5 folhas
decorreriam do critério para 0 encerramento do periodo de pastgo. Como foi
preconizado IAF residual em torno de 2,0, para todos os tratamentos, o qual sO
considera folhas verdes e como a cultivar Mombaga de Panicum maximum mantém 3,5
folhas verdes por perfilho (Gomide & Gomide, 2000) (equivalente ao total produzido
durante o periodo de descanso intermediario nesse estudo), grande parte do acréscimo
de massa seca de forragem nos piquetes sob periodo de descanso de 4,5 folhas era de
colmo, fragéo rejeitada pelos animais. Portanto, ndo houve vantagem, em termos de taxa
de lotagcdo, de se permitir um periodo de descanso mais longo que o0 necessario para a
expansdo de 3,5 novas folhas por perfilho. Embora o maior periodo de descanso tenha
propiciado maior massa seca de forragem, com uma diferenca de 1190 kg/ha em relacdo
ao periodo de descanso intermediério, a vantagem do mesmo em termos de massa seca
de laminas foliares verdes reduz-se para 442 kg/ha (capitulo | desta tese).

Além da menor TL média nos piquetes sob menor periodo de descanso, observa-
se, por intermédio da Tabela 5, que a lotagdo total por ciclo de pastejo aumentou com o
prolongamento do periodo de descanso. Isso pode ser atribuido ao maior acimulo de
massa seca de |laminas foliares verdes nos piquetes sob periodo de descanso mais
prolongado (capitulo | desta tese). Verifica-se, ainda, a reducédo na lotacéo total com o
avancar dos ciclos de pastgjo, para qualquer dos sistemas de lotagdo intermitente. Tal
fato decorre do comprometimento da taxa de crescimento da vegetacdo a medida que se
aproxima o final da estacdo chuvosa, com a menor incidéncia pluviométrica (Figura 1
do capitulo | desta tese) e reforca a utilidade da técnica de taxa de lotacdo variavel para
aferir a lotacdo que os piquetes comportam a cada instante, condicionada pela
disponibilidade de fatores abioticos para o crescimento vegetal.

Apesar da menor lotagdo total observada em qualquer dos ciclos do sistema de

lotacdo intermitente sob periodo de descanso de 2,5 folhas, comparativamente ao
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sistema intermedi&rio e desses em relacdo ao sistema sob periodo de descanso mais
longo, verifica-se aumento no nimero de ciclos de pastejo propiciado pelo menor tempo
de descanso. A conseqiiéncia de tal fato € a proximidade dos valores de lotacéo total
(dias-novilho/ha) nos sistemas sob periodos de descanso curto e intermediario, ambos
sendo superiores ao sistema sob mais longo periodo de descanso. Ou sgja, quando se
considera toda a estacéo de pastejo, a desvantagem do periodo de descanso de 2,5 folhas
em termos de taxa de lotagcdo média por ciclo é revertida pelo maior nimero de ciclos de
paste o obtido no sistema de lotacdo intermitente sob desfolhacdo mais frequente.

A partir dos valores de GMD e da lotagdo total corrigida para 125 dias de uso de
qualquer dos trés sistemas intermitentes, estimou-se o rendimento de massa do animal
vivo por unidade de area (kg/ha), para os trés periodos de descanso, ao longo de 125
dias de utilizacdo do sistema, nas &guas (Figura 1). Observa-se maior rendimento de
MAV no sistema intermitente sob periodo de descanso de 2,5 folhas. Isto ocorreu em
razéo do desempenho superior dos novilhos pastejando em tal sistema e da mas altataxa
de lotacdo total, a despeito da menor taxa de lotacdo média por ciclo, conforme ja
comentado. O sistema intermitente sob periodo de descanso de 3,5 folhas propiciou
rendimento total de MAV intermedi&io, em razdo, principamente, do menor
desempenho por animal comparativamente ao dos novilhos lotados no sistema sob
desfolhacdo mais freguente. Por outro lado, rendimento de MAV no sistema sob mais
longo periodo de descanso foi inferior, tanto pela menor lotacdo total, ocasionada pela
estimativa de obtencdo de apenas 2,5 ciclos de pastgjo (ja efetuada a correcdo para 125
dias de utilizac&o), como pelo menor GMD estimado para os respectivos novilhos.

As respostas obtidas no presente trabalho em termos de producdo priméria
(producédo vegetal) e secundaria (produto animal) reforcam as conclusdes de Parsons et
al. (1983). Esses autores, ao manterem dossel sob lotag@o continua com |AF de 1 ou 3,
obtiveram maior fotossintese bruta e maior rendimento de massa seca de forragem
(kg/ha) na segunda condi¢do. Contudo, grande parte do CO, fixado foi perdido por
respiracéo e a menor taxa de lotacdo adotada para permitir esse maior crescimento
acarretou menor consumo por area. O resultado foi eficiéncia de utilizacdo da forragem
produzida de, aproximadamente, 50% no primeiro caso e 31% nalotacéo leve.

Trazendo essa idéia para 0 presente estudo, observa-se que 0s piquetes sob maior
periodo de descanso apresentaram maior massa seca de forragem por ciclo, porém, com

predominancia de hastes e reducdo na proporcdo de folhas, repercutindo em
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comprometimento do desempenho animal. Uebele (2002) relatou associacdo de elevadas
freqliéncia e intensidade de desfolhagcdo propiciando maior eficiéncia de utilizagdo da
forragem produzida (64%). Tal manejo foi ainda efetivo no controle das caracteristicas
estruturais do dossel.
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Figura 1 — Rendimento de massa do animal vivo ao longo de 125 dias na estagéo
chuvosa (novembro a margo) em piquetes de Panicum maximum cv.
Mombaca sob trés periodos de descanso.

Pode-se afirmar, entdo, que o sistema de lotacdo intermitente sob periodo de
descanso de 2,5 folhas foi vantgjoso, podendo ser recomendado pelo que se segue: a)
por exercer algum controle sobre o aongamento das hastes e manter mais elevada a
relacdo folha/colmo (capitulo | desta tese); b) pelo menor custo com divisdes da
pastagem, visto requerer menor numero de piquetes; ) pelo maior rendimento de MAV
ao longo de 125 dias de utilizacdo do sistema, nas &guas, e d) pelo melhor desempenho
animal permitindo, possivelmente, maior precocidade e melhor qualidade da carcaca
(Feijo et al., 2001).

Uma davida que surge diante de tal recomendacdo seria acerca da perenidade da
pastagem sob desfolhacdo téo freqlente. Os dados de densidade populaciona de
perfilhos (capitulo | desta tese) mostram sua elevacdo com o suceder dos ciclos de

pastejo. As taxas de crescimento relativo e de assimilacdo liquida decrescentes desde o
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inicio darebrotagdo (capitulo 11 desta tese) atestam a adequacdo do indice de &reafoliar
residual preconizado, ndo havendo indicios de mobilizacdo de reservas organicas.
Ademais, tal pastagem foi estabelecida em 1998-1999 e desde ent&o, foi manejada sob
lotacdo intermitente nas estacdes de crescimento de 1999-2000, 2000-2001 e 2001-
2002, tendo sido diagnosticada elevacdo progressiva na densidade populaciona de
perfilhos, de 240 (Gomide, 2001) a valores acima de 350 perf/m? no presente estudo e
auséncia de areas com solo descoberto (Alexandrino?).

Com relacdo a0 desempenho superior dos novilhos lotados no sistema sob
desfolhagéo mais frequente, vale mencionar que o GMD obtido no presente trabalho,
ainda que sob condicdes de pluviosidade ndo téo favoraveis (Figura 1 do capitulo | desta
tese) e modesta adubacdo nitrogenada, permite o incremento em massa corpora de
88 kg ao longo de 125 dias de utilizacgo do sistema intermitente, nas &guas, permitindo
caracterizar esse sistema como engorda de novilhos somente a pasto nas aguas
propiciando acabamento dos novilhos aos 36 meses com 490 kg de MAV, em
confinamento. Tal sistema foi 0 mais rentdvel no relao de Arruda (1997),
comparativamente aos sistemas superprecoce, precoce, somente pastagem cultivada e
sistema tradicional, com lucro de US$ 3,89/@.

4. CONCLUSOES

Os periodos de descanso ndo causaram substanciais diferencas de valor nutritivo
da dieta dos novilhos em pastejo em piquetes de Panicum maximum cv. Mombaca.
Alteracbes mais evidentes foram observadas quanto ao desempenho animal e ao
rendimento animal por hectare;

O mais longo periodo de descanso comprometeu o desempenho anima e,
conseqlientemente, o rendimento animal por area ao longo de toda a estacéo de pastejo
(aguas), a despeito de resultar em maior massa de forragem;

A desfolhacdo mais freglente, permitindo a manutencdo da estrutura do dossel
favorével ao desempenho animal, propicia maior precocidade dos novilhos em pastejo e
elevado rendimento animal por area;

O periodo de descanso em piquetes da cultivar Mombaca de Panicum maximum

ndo deve exceder o tempo necessario para a expansao de 2,5 novas folhas por perfilho.

2 ALEXANDRINO, E. Comunicagéo pessoal, 2003.
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CONSIDERACOES GERAIS

Ao final de trés estudos realizados em uma mesma érea, sob as mesmas condices
de manejo geral, um grande nimero de informagdes importantes e complementares pode
ser obtido acerca do comportamento da cultivar Mombaca de Panicum maximum e dos
animais ao longo de cinco meses de pesquisa, compreendendo a estagdo chuvosa de
2000-2001. Além disso, respostas aos periodos de descanso estudados, principalmente
do dossel, em termos de crescimento, fisiologia e plasticidade puderam ser confrontadas
e julgadas aluz das mesmas condi¢fes ambientais.

No capitulo Il, observou-se o grande potencial de crescimento dessa graminea,
atingindo valores estimados de massa seca de forragem verde acima de
11ton/ha” ciclo, quando da expansdo de 4,5 novas folhas. Por outro lado, verificou-se,
pela reducdo na razéo de érea foliar que alteracbes morfoldgicas indesgjéveis ocorrem
muito cedo na rebrotacdo, assim, aidéia de permitir maior periodo de descanso, afim de
se obter maior acumulo de forragem, precisa ser urgentemente revista. De fato, os dados
apresentados no capitulo | mostraram que, apos certo tempo, pouco se ganha em termos
de massa de folhas, com grande producéo de hastes, que sdo rejeitadas pel os ruminantes
em pasteo.

A constatacdo de que a fregliéncia de desfolhacéo é decisdo de manegjo eficiente
no controle da estrutura do dossel de gramineas cespitosas credencia 0 método de
pastejo em lotacdo intermitente como prética recomendavel, devendo ser ponderada a
sua utilizacdo principamente quando do uso de espécies/cultivares de precoce
alongamento do colmo. Na lotacdo continua, por mais alta que seja a pressdo de pastgo

adotada, algum tipo de seletividade é exercida pelo ruminante, tornando o dossel
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verticalmente heterogéneo e favorecendo o alongamento das hastes em diferentes pontos
da pastagem, processo que, uma vez desencadeado, dificilmente podera ser revertido
apenas via variagcdo dataxa de |otacéo.

De outra forma, verificou-se no capitulo 11 uma vantagem adiciona da lotacdo
intermitente. Mediante algum controle sobre a estrutura do dossel pelo emprego de
maior freqiéncia de desfolhacdo, foi possivel obter em piquetes com menor taxa de
lotacdo média, mais altos desempenho e rendimento animal durante a estagdo de pastejo
e provavel precocidade dos novilhos. E dificil imaginar algum outro método de pastejo
que associe tantas vantagens. Na lotacdo continua, ao se impor adequada presséo de
pastejo, obtém-se maior rendimento animal e, talvez, um controle da estrutura do dossel.
Porém, o desempenho animal pode ser comprometido. Por sua vez, em situacfes que
priorizem o desempenho animal, é necessaria maior oferta de forragem, com provavel
comprometimento na estrutura do dossel no longo prazo, sobretudo em se tratando de
espécies cespitosas.

Some-se as vantagens anteriores da lotacdo intermitente com maior freqiéncia de
desfolhac&o, 0 menor gasto com divisdes da pastagem, em relagdo a sistemas com maior
nimero de piquetes, o que distancia menos o custo fixo do sistema de lotagdo
intermitente com o do sistema em lotagdo continua.

Comparagdes de métodos para estimativa da massa seca de forragem verde e entre
desaparecimento e consumo de forragem propiciaram informagbes relevantes. No
primeiro caso, a técnica do fluxo de biomassa mostrou-se promissora para estimar a
massa de forragem. No segundo caso, concluiu-se que o desaparecimento de forragem
superestimou o0 consumo de forragem. Esse problema poderia ser minimizado
procedendo-se a colheita de forragem ao nivel do solo. Além do que, estudos de
acumulo de material morto e de €ficiéncia de utilizacdo da forragem produzida
poderiam ser efetuados. Contudo, tal técnica € bastante complexa no caso de gramineas
cespitosas como a cultivar Mombaga de Panicum maximum, em que a base dos colmos
ja se encontra em elevado grau de lignificacdo, apresentando grande resisténcia ao corte.

Cogita-se ainda, que estudos posteriores investiguem a possibilidade de técnicas
de morfogénese serem utilizadas para estudos de andlise de crescimento. A vantagem de
ta método seria a continuidade das medicdes no mesmo individuo em idades

consecutivas, reduzindo-se o efeito de variacOes aleatorias entre perfilhos.
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ADAPTACAO DA TEORIA ASGRAMINEASCESPITOSASDO TIPO C,

Desde que Chapman & Lemaire (1993) apresentaram a integracdo das
caracteristicas morfogénicas e estruturais em um sO diagrama (Figura 1 da Introducéo
Geral) e o papel do mangjo em controlar a condicdo da vegetacdo de gramineas do tipo
Cs no estadio vegetativo, condicionada ainda pelos fatores abidticos, a pesquisa em
pastagens tomou novos rumos. Ta integracdo de conceitos serviu de base para a
proposi¢do de novas linhas de pesguisa e uma visado mais detalhada dos componentes do
processo de producdo de forragem se desenvolveu. Entretanto, na ciéncia ndo existe
verdade absoluta e num planeta t&o rico em biodiversidade e regides climéticas, seria
simplério considerar tal conceito como uma unanimidade para todas as regifes e
espécies forrageiras. Assim é que Cruz & Boval (1999) sugeriram um novo diagrama
relacionando caracteristicas morfogénicas e estruturais para espécies estoloniferas, em
que o alongamento do estoldo surgia como nova variavel a afetar a taxa de aparecimento
de folhas, o tamanho da folha, a densidade populacional de pontos de crescimento e o
numero de folhas por estol&o, tudo isso afetando, em Ultima andlise, o |AF do dossel.

Por outro lado, no caso de gramineas cespitosas do tipo C,4, observacdes remotas
(Pedreira, 1965/66; Pedreira & Boin, 1969) e recentes (Fagundes et al., 1999; Cecato et
al., 2000; Cavalcante, 2001; Gomide, 2001) registram alongamento das hastes ainda na
fase vegetativa, processo que incrementa o rendimento forrageiro mas compromete a
eficiéncia do pastejo, face a reducdo na relagdo folha/colmo (Sbrissia & Silva, 2001) e
na densidade da folhagem (Stobbs, 1973).

De fato, as informagdes colhidas nos trés experimentos ora reportados avaliando o
crescimento, a morfofisiologia e o valor nutritivo da cultivar Mombaga de Panicum
maximum demonstram o papel central do alongamento das hastes dessa graminea em
influenciar a producéo de forragem (capitulos | e Il desta tese; Pinto et a., 2001) a
eficiéncia com que essa forragem € aproveitada pelo anima ao longo de sucessivos
ciclos de pastejo (Uebele, 2002), bem como seu desempenho (capitulo |11 desta tese).

Feitas essas colocagdes, propde-se agora e a luz do que sugeriu pela primeira vez
Silva® uma reformulacso do Diagrama de Chapman & Lemaire para as condicdes das

gramineas cespitosas do tipo C,, visualizada por meio da Figura 1.

3 SILVA, S.C. Comunicago pessoal, 2001.
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Nessa figura, estdo propostas as inter-relagdes entre as principais caracteristicas
morfogénicas e estruturais para gramineas cespitosas do tipo C, durante o estadio
vegetativo e como 0 manejo as afeta. Comparando-a com o Diagrama de Chapman &
Lemaire, observa-se 0 efeito dos fatores abidticos sobre 0 alongamento e aparecimento
foliares, sobre o tempo de vida das folhas e também sobre o alongamento das hastes,

conforme ja detalhado na discusséo dos resultados do presente estudo.

Fatores abioticos ]

v v

Taxa de alonga- Taxa de alonga- Taxa de apareci- Tempo de vida
mento foliar mento das hastes mento foliar da folha

¢ |
[Tamanho da folha Relacdo
= folha/colmo
A.l.o

k v

Densidade popula- Niamero de folhas
. wl cional de perfilhos por perfilho

Figura 1 — Relagdes entre as principais caracteristicas morfogénicas e estruturais em
dossel de graminea cespitosa do tipo C,, na fase vegetativa e o papel do
manejo a afetélas (os trechos em vermelho representam as alteragdes nos
compartimentos e seu efeito sobre os fluxos, comparativamente ao
Diagrama de Chapman & Lemaire). Maiores detal hes no texto.

O aongamento das hastes, por sua vez, atera a TApF e o tamanho da folha, em
funcdo das mudangas na magnitude do percurso efetuado pela lamina para emergir do
pseudocolmo (Skinner & Nelson, 1995). Ademais, o0 balanco entre as taxas de
alongamento das hastes e das laminas foliares provoca ateracbes na relacdo
folha/lcolmo, caracteristica estrutural central no manejo das pastagens de gramineas
cespitosas do tipo C4, em funcdo de sua relagdo direta com o desempenho dos animais
em pastgo (Paulino, 1999; Euclides et a., 2000). Ainda que a reducdo na relacdo
folha/colmo provocada pelo aumento da fragdo hastes ndo tenha influéncia direta no
IAF do dossel, a distribuicdo da folhagem no perfil do dossel € grandemente afetada

pelo alongamento das hastes o que, por sua vez, reduz o coeficiente de extingéo de luz,
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em funcdo do maior espacamento entre as folhas (Sugiyama et a., 1985) e do seu
posicionamento mais ereto (Rhodes, 1971), aterando, assim, a quantidade e a qualidade
daluz no interior do dossel.

A dteracdo na quantidade e qualidade da luz no interior do dossel, por sua vez
repercute em modificages nas taxas de alongamento foliar (Barthram & Grant, 1984), e
senescéncia de folhas (Bélanger, 1998) e no perfilhamento (Deregibus et al., 1983 e
1985; Wan & Sosebee, 1998), alterando, por conseguinte, as trés caracteristicas
estruturai s anteriormente descritas e também a relacéo folha/colmo. O resultado final € a
modificacdo no IAF do dossel, comprovado pela continuidade do seu aumento apés a
estabilizacdo da intercepcdo da RFA em torno de 95% (capitulo |1 destatese).

O mangjo do dossel também precisa ser encarado de outra forma no caso da
Regido Intertropical. Ndo somente o IAF é importante caracteristica controlada pelo
manejo imposto (Parsons et al., 1983), mas o controle do alongamento das hastes via
manegjo, principalmente freqiiéncia de desfolhacdo no caso da lotacdo intermitente
(capitulo | destatese; Uebele, 2002) ou via pressdo de pastejo nalotacdo continua (Silva
et al., 1994; Almeida et a., 2000) é um processo central dentro do manejo de pastagens
de gramineas cespitosas do tipo C,.

Essa proposta ndo tem a ambicdo de ser definitiva, decorre tdo somente do
reconhecimento da necessidade de se buscar, a luz da experiéncia existente, adaptar os
conceitos estabel ecidos, preponderantemente para espécies de gramineas do tipo C; em
regifes temperadas, as condicdes de crescimento de gramineas cespitosas do tipo C4 na
Regido Intertropical. Tal diagrama, ressalta o papel central da estrutura do dossel no
processo de crescimento da vegetacdo e o papel complementar do manejo controlando a
estrutura do dossel, objetivando elevado desempenho animal ao longo de sucessivos

ciclos e estacOes de pastejo.
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