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RESUMO

RODRIGUES, Carlindo Santos, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa,
fevereiro de 2008. Caracterizacdo morfogénica de gramineas
forrageiras tropicais sob crescimento livre. Orientador: Domicio do
Nascimento Junior. Co-Orientadores: Sila Carneiro da Silva e Valéria
Pacheco Batista Euclides.

Neste trabalho, avaliaram-se, de forma comparativa, as
caracteristicas morfogénicas e estruturais de gramineas tropicais, com o
objetivo de enquadra-las nos respectivos grupos funcionais, fornecendo
subsidios aos pesquisadores na implementacdo de experimentos de pastejo
condizente com o0 seu padrdao de crescimento e desenvolvimento. O
experimento foi conduzido no Setor de Forragicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigcosa, em Vicosa, MG. Os
tratamentos corresponderam a sete gramineas, dois cultivares de Panicum
maximum (Mombaca e Aruana), um hibrido de Panicum maximum com
Panicum infestum BRA-7102 (Massai), dois de Brachiaria brizantha
(Marandu e Xaraés) e dos capins-gordura (Melinis minutiflora) e jaragua
(Hyparrhenia rufa), todos avaliados sob crescimento livre. O delineamento
utilizado foi o de blocos completos ao acaso com trés repeticdes. Foram
avaliadas: altura, caracteristicas morfogénicas e estruturais de perfilhos,

variacdo no numero de folhas nos perfilhos (nimero de folhas surgidas,



vivas e mortas), taxas de aparecimento, mortalidade e sobrevivéncia de
perfilhos e padrdo demografico de perfilhamento. A variagdo no numero de
folhas (NFV) permitiu demonstrar comportamento semelhante entre os
capins-mombaca, massai e xaraés, quanto ao numero de folhas vivas,
namero de folhas surgidas (NFS) e numero de folhas mortas (NFM). No
geral, todas as gramineas apresentaram queda no NFV a medida que
aumentava o NFM e se estabilizava o NFS; esse processo foi mais evidente
no outono. Com relagcdo a demografia de perfilhos, observou-se que
somente 0s capins-gordura, aruana e marandu apresentaram perfilhos
aéreos, porém o ultimo sé apresentou essa categoria de perfilhos no outono,
enquanto nos demais capins a populacdo de perfilhos foi formada de
perfilhos basilares. As caracteristicas morfogénicas e estruturais de perfilhos
basilares foram avaliadas por intermédio da analise de fatores, nos periodos
de verdo e outono isoladamente e de forma conjunta, permitindo a reducéo
das 13 variaveis analisadas em quatro fatores (fator “desenvolvimento de
massa”, fator “mortalidade de perfilhos”, fator “estadio de desenvolvimento” e
fator “longevidade foliar”), os quais explicaram cerca de 80% da variacao
total. De posse dos escores fatoriais de cada graminea, realizou-se a
formacgao dos grupos funcionais, por meio do agrupamento por otimizacao
de Toche. Ressalta-se que, no periodo de verao, foi possivel separar trés
grupos: o grupo |, formado pelos capins-xaraés, massai, mombaca e
marandu; o grupo I, capins-gordura e aruana; e o grupo lll, capim-jaragua.
No agrupamento de outono, o grupo | foi formado pelos capins-mombaca,
massai, xaraés, marandu e gordura; o grupo Il, formado pelo capim-jaragug;
e o grupo lll, pelo capim-aruana. JA no agrupamento, considerando-se 0s
dois periodos de forma conjunta, foram identificados trés grupos: o grupo |,
formado pelos capins-mombaca, xaraés, marandu e massai; o grupo I,
pelos capins-gordura e aruana; e o grupo lll, pelo capim-jaragua. A partir do
resultado desse tipo de analise, é possivel a identificacdo e formacdo de
grupos funcionais de plantas forrageiras que englobam plantas que “operam”
de forma semelhante e, por isso, necessitam de cuidados de manejo
semelhantes, independentemente de género, espécie e, ou, cultivar a que
pertencem. Os resultados encontrados nas gramineas forrageiras avaliadas,

por intermédio das variaveis morfogénicas mensuradas, possibilitaram a

Xi



formacdo de grupos funcionais condizentes com o comportamento
apresentado pelas plantas. Assim, o0 estudo das caracteristicas
morfogénicas em plantas forrageiras tem potencial de subsidiar informacdes
objetivas para o planejamento de experimentos de pastejo, com vistas a
determinacao de estratégias de manejo do pastejo de materiais forrageiros a

serem langados e daqueles j& utilizados no sistema produtivo.
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ABSTRACT

RODRIGUES, Carlindo Santos, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa,
February of 2008. Morphogenetic charaterization of tropical forage
grasses under free growth. Adviser: Domicio do Nascimento Junior. Co-
Advisers: Sila Carneiro da Silva and Valéria Pacheco Batista Euclides.

In this work, the morphogenetic and structural characteristics of
tropical grasses were evaluated in a comparative way, aiming their insertion
in the respective functional groups, supplying subsidies to researchers in the
implementation of grazing experiments suitable with their growth pattern and
development. The experiment was conducted in the Forage Culture Section
of Zootecnia Department, Federal University of Vigcosa, Vigcosa, MG. The
treatments corresponded to seven grasses, two varieties of Panicum
maximum (Mombaca and Aruana), one hybrid of Panicum maximum with
Panicum infestum BRA-7102 (Massai), two of Brachiaria brizantha (Marandu
and Xaraés) and of the fat (Melinis minutiflora) and jaragua (Hyparrhenia
rolls) grasses, all evaluated under free growth. The experimental design was
the randomized complete block design with three replications. The following
characteristics were evaluated: height, morphogenetic and structural
characteristics of tillers, variation in the number of leaves in the tillers
(number of appeared leaves, alive and died), appearance rates, death and

tillers survival and demographic tillering pattern. The variation in the number
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of leaves demonstrated similar behavior among mombaca, massai and
xaraés grasses, for the number of live leaves (NLL), number of appeared
leaves (NAL) and number of died leaves (NDL). In general, all the grasses
presented fall in NLL with increasing NDL and NAL establishment; this
process was more evident in the autumn. Regarding the tillers demography,
it was observed that only the fat, aruana and marandu grasses presented
aerial tillers, however, the last one presented this tillers category only in the
autumn, while in other grasses the tillers population was formed of basal
tillers. The morphogenetic and structural characteristics of basal tillers were
appraised through factor analysis, during summer and autumn periods
separately and together, allowing the reduction of 13 variables analyzed in
four factors (factor “mass development”, factor “death tillers”, factor “stadium
of development" and the factor "foliar longevity"), which explained about 80%
of the total variation. The formation of the functional groups was realized after
obtaining the factorial scores for each grass, using Tocher optimization
method. Only three groups were separated in the summer period: group I,
comprised of xaraés, massai, mombaca and marandu grasses, group I,
formed by the fat and aruana grasses, and group Ill, composed of jaragua
grass. Concerning the autumn grouping, group | included mombaca, massai,
xaraés, marandu and fat grasses; group Il composed of jaragua grass and
group llIl formed by aruana grass. Considering these periods in a unique
group, three groups were identified: group I, formed by mombaca, xaraés,
marandu and massai grasses; group Il, comprised of fat and aruana grasses,
and group lll, formed by jaragua grass. The result of this analysis type
permits the identification and formation of functional groups of forage plants
that include those that "operate" in a similar way and, needing similar
handling cares, independently of the gender, species and/or cultivate they
belong. The results found for the evaluated forage grasses, through the
morphogenetic variables measured, permitted the formation of suitable
functional groups with the plants behavior. Therefore, the study of the
morphogenetic characteristics in forage plants has potential of subsidizing
concise information for the planning of pasture experiments, and to
determine pasture management strategies of forage materials that will be

launch and those already used in the productive system.
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1. INTRODUCAO

Com a expansdo da atividade pecuéaria no Brasil e 0 aumento na
comercializagao da carne bovina no mercado externo, torna-se crescente a
demanda pela eficiéncia em produtividade, resultando na busca pela
competitividade. Nessas condicfes, o “boi verde”, ou seja, o boi criado em
pasto, se destaca por apresentar melhor aceitacdo nos mercados interno e
externo, além de o pasto constituir uma das formas de alimentacdo de
menor custo de producdo. Entretanto, a atividade ainda apresenta baixos
indices produtivos, fato que pode ser atribuido a inconsisténcias das
informacdes técnicas disponiveis (DA SILVA; PEDREIRA, 1997) e a falta de
planejamento e organizagdo nas propriedades rurais (LUPINACCI, 2002).
Isso leva a utilizacdo de técnicas de manejo inadequadas, resultando em
baixo desempenho animal e proporcionando o estabelecimento do processo
de degradacéo das pastagens.

Com isso, muitos produtores procuram no langamento de novos
cultivares a solucéo para esses problemas. No entanto, muitos dos cultivares
que atualmente se encontram disponiveis no mercado passaram por
processos de avaliacdo que ndo oferecem informacdes para recomendacdes
de técnicas de manejo que permitam aumento em produtividade e
assegurem a persisténcia da pastagem no agroecossistema.

No processo de avaliagdo de uma planta forrageira, assume-se como

indispensavel assegurar a melhoria e, ou, a manutencdo dos niveis de



produtividade no longo prazo, identificar as melhores estratégias de
utilizacao, uso eficiente e racional da forragem produzida e quantificar o grau
de confiabilidade possivel de ser esperado na forrageira avaliada e seu
efetivo potencial para gerar melhorias nos sistemas de producdo animal.
Nesse sentido, a analise do crescimento e desenvolvimento de plantas
forrageiras constitui importante estratégia tanto para a caracterizacdo do
potencial de producdo quanto para a definicAo do potencial de uso de
determinado ecossistema para a producao animal (NASCIMENTO JR. et al.,
2002). Assim, a compreensdo dos processos morfofisiolégicos e de sua
interacdo com o ambiente é ponto fundamental para suportar tanto o
crescimento quanto a manutencdo da capacidade produtiva da pastagem.

A morfogénese, por compreender o estudo da origem e
desenvolvimento das partes de um organismo e das transformacfes que
determinam a producdo e mudanca na forma e estrutura da planta no
espaco ao longo do tempo (CHAPMAN; LEMAIRE, 1993), surge como
ferramenta importante para a avaliacdo de plantas forrageiras. Por meio
desse tipo de estudo, é possivel descrever os processos de crescimento,
adaptacdo ecologica e dindmica do acumulo de forragem de determinada
espécie, contribuindo para o planejamento, adog¢do de praticas de manejo
eficientes e adequadas a cada tipo de planta forrageira.

Nos moldes atuais, o processo de avaliacdo de plantas forrageiras,
utilizado pela Embrapa, é composto por etapas pré-definidas que envolvem
a quantificacdo de varidveis agrondmicas e qualitativas. Contudo, 0s
protocolos utilizados desconsideram as caracteristicas morfogénicas e
estruturais das plantas e suas interagdes com o meio ambiente. Com isso,
as recomendacfes de manejo do pastejo sdo calcadas, por exemplo, em
valores fixos e predeterminados de taxa de lotagédo, pressédo de pastejo e
intervalos fixos entre pastejos em lotacdo intermitente (HODGSON, 1990),
em detrimento dos limites ecofisiolégicos das plantas forrageiras.

Assim, este trabalho foi conduzido para avaliar, de forma comparativa,
as caracteristicas morfogénicas e estruturais de gramineas tropicais, com a
finalidade de enquadra-las nos respectivos grupos funcionais. Dessa forma,
estabeleceram-se como metas inferir sobre o potencial forrageiro das

plantas (aparecimento e alongamento de folhas e perfilhamento) e o seu
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ciclo (precoce, tardio ou longo) e fornecer subsidios aos pesquisadores na
implementacdo de experimentos de pastejo com numero de dias indicado
para aquele grupo funcional, em determinada localidade, condizente com o
padrdo de desenvolvimento determinado para uma planta desse grupo ja

conhecida e estudada.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Avaliagédo de plantas forrageiras

A avaliacdo de plantas forrageiras constitui processo demorado,
sendo importante a definicdo de objetivos claros e com rigor cientifico para
que as informacdes geradas sejam confiaveis e de utilidade para o
desenvolvimento de praticas de manejo. S&o varios o0s enfoques
experimentais e diversos os protocolos de avaliagdo de plantas forrageiras
que sao reportados na literatura. Por essa razdo, € importante ressaltar que
a pesquisa tem por objetivo identificar problemas e propor solugbes com
base nos resultados da experimentacdo (PEDREIRA, 2002), devendo,
portanto, ser feita de conformidade com objetivos claramente definidos e
coerentes com um plano de acéo. Jones e Walker (1983) apontaram que o
objetivo final em qualquer programa de avaliagdo de plantas forrageiras € o
langamento de cultivares comerciais melhorados. Dessa forma, a premissa
basica de um protocolo ou esquema de avaliacdo seria identificar, por meio
de uma sequéncia racional de etapas e uso de metodologia mais barata que
0s grandes experimentos de pastejo, quais 0S acess0s mais promissores
entre 0os genodtipos componentes do banco de germoplasma. Nesse
contexto, fica evidente a importancia do processo de avaliagcdo de plantas
forrageiras, o qual assume papel de definir estratégias eficientes de

utilizacdo da forragem produzida, garantindo a manutencéo do cultivar no



agroecossistema e gerando melhorias nos sistemas de producdo animal em
pasto.

Séo diversos os protocolos de avaliacdo de plantas forrageiras em
todo o mundo que, apesar de distintos, compartilham objetivos semelhantes
(MOTT; MOORE, 1970; CAMERON; MCIVOR, 1980; MOCHRIE et al., 1981;
JONES; WALKER, 1983; TOLEDO, 1993; EUCLIDES; EUCLIDES FILHO,
1997). Guardadas as variacoes e filosofias de trabalho dos pesquisadores,
esses protocolos podem ser bem exemplificados pelo esquema proposto por
Mott e Moore (1970), composto de cinco etapas de avaliacdo. Esse
esquema inclui desde a simples caracterizacdo agronémica e qualitativa de
grande numero de acessos, passando por etapas sucessivas cada vez mais
caras e elaboradas, em que numero cada vez menor de genoétipos
permanece no processo, chegando ao final com uns poucos (as vezes, um
anico) acessos, ou forrageiras, aptos para a obtencao do registro de cultivar
e lancamento comercial.

O protocolo utilizado no Brasil foi adaptado pela Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa (EUCLIDES; EUCLIDES FILHO,
1997) e inclui avaliacbes em multiplos ambientes, por meio de redes de
experimentacéo regional envolvendo trés fases distintas (Figura 1). Na 12
fase explora-se uma colecdo representativa de acessos ou hibridos
(germoplasma) de uma ou mais espeécies, 0s quais sdo estabelecidos em
parcelas e submetidos a regimes de corte. As avaliacfes referem-se a
caracteristicas  essencialmente  agronbmicas, como produtividade,
estacionalidade, vigor, presenca ou auséncia de pragas e doencas,
florescimento, producdo de sementes, cobertura foliar, rebrotacdo e
resisténcia a temperaturas baixas, seca e alagamento. Esses dados séo
normalmente coletados durante dois anos consecutivos e fornecem
informagOes acerca da capacidade de adaptacédo da planta ao ambiente
onde se encontra. A 22 fase diz respeito a avaliagdo de subcolec¢ées, ainda
sob regime de cortes, em experimentos regionais, conduzidos por dois anos,
como forma de estabelecer a interacdo genotipo-ambiente. Essa fase pode
ser seguida por uma fase de avaliagao do efeito do animal sobre o pasto em
piquetes e com uma subsubcolecdo selecionada a partir dos experimentos

regionais. Essa fase também tem duracdo minima de dois anos. A 32 fase é
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caracterizada pela avaliacdo da planta forrageira em piquetes maiores, sob
condicdo de pastejo, em que se avalia tanto o desempenho quanto o efeito
do animal sobre a planta, sendo todas essas fases acompanhadas por
multiplicacdo de sementes. De maneira geral, um processo de avaliacédo
conduzido de forma criteriosa pode levar de 10 a 15 anos (ndo raramente
mais do que isso) para identificar um material forrageiro com potencial para
langamento como cultivar comercial (JONES; WALKER, 1983).

Colecdo de | m——) Caracterizacéo basica: adaptacéo, morfologia,

germoplasma ploidia, marcadores, modo de reproducao
Programa de Multiplicagdo de sementes
reproducao
Estadio 1 - Avaliacéo )7
da parcela > Producéo, adaptacao, pragas/doencas,
/ sementes, rebrotagéo pos-corte etc.
: J L Multiplicac&do de sementes
Estadio 2 — - . pleag —
Experimentos > Pré-selecionados: testados para adaptacgéo e
regionais producéo
@ @ Multiplicacéo de sementes
Estadio 3 — Poucos gendtipos: desempenho animal e
Desempenho animal > persisténcia sob pastejo

Multiplicacdo de sementes ————— > Lancamento e adocé&o

Figura 1 — Esquema de avaliacdo de germoplasma de plantas forrageiras
para langamento de novas variedades.
Fonte: VALLE, 2003.

Em razao, no entanto, de o manejo dado as plantas durante a fase
final de pastejo ser comum a diferentes espécies e cultivares e definido de
forma empirica, normalmente segundo um numero fixo e predefinido de dias
de descanso, existe a possibilidade bastante grande de o novo cultivar, ou
espécie forrageira, ter sido indevidamente manejado. Isso compromete sua

avaliacdo durante uma fase importante e cara que antecede a sua liberacéo



para uso. Dessa maneira, ha a necessidade de se procurar ajustar 0 manejo
das plantas nessa fase final de avaliacdo, para que este seja 0 mais proximo
possivel daquele recomendado, como forma de assegurar o lancamento de
um material realmente superior e com um minimo de informacg&o sobre seu

manejo para 0S NoVOS USUArios.

2.2. Morfogénese e avaliacéo de plantas forrageiras

Em muitos casos, tdo importante quanto saber qual sera a producao
de forragem de uma planta forrageira é saber como essa produgdo estara
distribuida no tempo e no espaco. Assim, ndo é dificil perceber que o
sucesso na utilizacdo das pastagens depende ndo apenas da escolha da
planta forrageira, mas também da compreensdo dos mecanismos
morfofisioldégicos e de sua interagdo com o ambiente, ponto fundamental
para suportar tanto o crescimento quanto a manutencdo da capacidade
produtiva do pasto (NASCIMENTO JR. et al., 2002).

O conhecimento desses mecanismos morfofisiolégicos, para
determinada planta forrageira, deve ser predefinido no protocolo de
avaliacdo, pois permitira ao pesquisador, em seu planejamento de pesquisa,
determinar metas de manejo nos experimentos sob pastejo condizentes com
o padrdo de desenvolvimento da planta no ecossistema pastagem,
buscando a maximizacéo da eficiéncia de producao e de colheita. Para isso,
€ necessario um banco de informagBes sobre as caracteristicas
morfogénicas que determinam a estrutura do dossel (Figura 2). Essas
informacdes, juntamente com a evidéncia dos efeitos da estrutura do pasto
no consumo e producdo de forragem, levam ao desenvolvimento de
estratégias de manejo baseadas em condi¢cdes controladas de estrutura do
pasto, com alvos de manejo definidos quanto a altura (HODGSON, 1990;
HODGSON; DA SILVA, 2002).

O estudo da morfogénese visa acompanhar a dinamica do
aparecimento de folhas e perfilhos, que constituem componentes do produto
basico almejado quando se pensa em producdo de forragem, bem como

fatores desejaveis quando se busca um novo cultivar.



e . 1
Variaveis: temperatura, !
nitrogénio, agua etc. !

]

Alongamento
de colmo

Alongamento || Aparecimento Duracéao de Caracteristicas
da folha de folha vida da folha morfogénicas

(Senescéncia)

Relagéo Comprimento Denls,ld_ade | NViSZSfOIE?S Caracteristicas
lamina:colmo da folha populaciona > P estruturais
de perfilhos perfilho
\ 7 /
L Qualidade —(’:: ________ IAF /
de luz

Figura 2 — Modelo conceitual das relagdes planta-animal.
Fonte: Adaptado de LEMAIRE; CHAPMAN, 1996; SBRISSIA; DA SILVA,
2001.

E possivel tragar uma relagdo entre as variaveis morfogénicas das
plantas forrageiras com caracteristicas importantes para sua avaliacao,
como forma de avaliar seu potencial produtivo, descrevendo seu padrao de
crescimento e de desenvolvimento. Tal condicdo € predisponente para a
determinacdo de praticas de manejo mais proximas do que seria o ideal,
especialmente em relagdo aquelas plantas que foram lancadas e se
encontram em uso no sistema produtivo.

Jank (1995) descreveu diversas caracteristicas qualitativas e
agrondmicas normalmente utilizadas no processo de avaliacdo de um
gendtipo, com vistas ao langamento de um novo cultivar. Entre essas
caracteristicas, podem ser destacadas: producdo de matéria seca, tolerancia
ao déficit hidrico e resisténcia a baixas temperaturas, capacidade de
rebrotacdo e exigéncias em fertilidade do solo. Todas essas informagdes
podem ser preditas ou inferidas por intermédio do conhecimento das
caracteristicas morfogénicas das plantas forrageiras avaliadas.
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O conhecimento das caracteristicas morfogénicas pode ser
considerado elemento fundamental para o entendimento da dinamica do
acumulo de biomassa e da estrutura de captacdo e reparticdo do carbono,
considerando-se, em sua andlise, a integracdo com os efeitos de fatores
limitantes que afetam o modelo tréfico, o que permite que inferéncias sejam
feitas acerca de praticas de manejo para determinada graminea.

A producdo de matéria seca pode ser descrita pelo acumulo de
fitomassa na pastagem, que, por sua vez, é o resultado da interacdo do
perfilhamento e do desenvolvimento dos perfilhos, ambos dependentes da
taxa de aparecimento foliar, taxa de alongamento foliar e duragcédo de vida
das folhas. A taxa de alongamento foliar (TAIF) apresenta relacao positiva
com a massa de forragem (HORST et al., 1978) e a massa por perfilho
(NELSON et al., 1977), porém negativa com o numero de perfilhos por
planta (JONES et al., 1979). No entanto, esse niamero possui relacdo direta
com a taxa de aparecimento foliar (TApF), por meio do mecanismo
denominado site filling (DAVIES, 1974), que determina o potencial de
perfilhamento da planta, subsidia o acumulo de fitbmeros e altera a
densidade populacional de perfilhos (DPP), que também sdo responsaveis
pela dinAmica de acumulo de massa em uma pastagem (NASCIMENTO
JUNIOR; ADESE, 2004). A TApF, associada com a TAIF, determina o
comprimento final das folhas (CFiF). Plantas com elevada TAIF apresentam
maior CFiF, como foi observado por Silveira (2006), segundo o qual valores
mais altos para TAIF foram encontrados em cultivares de Panicum maximum
(Tanzania e Mombaca), os quais apresentaram maior CFiF relativamente
aos cultivares Humidicola comum e Tupi (Brachiaria humidicola) e o cultivar
Basilisk (Brachiaria decumbens), os quais apresentaram menor TAIF e,
consequentemente, menor CFiF.

A TAIF, associada a TApF, além de permitir a estimativa do potencial
de producéo, funciona como indicativo de plasticidade da planta forrageira,
devido a relacdo direta entre essas variaveis e o CFiF. O comprimento da
lamina foliar € uma caracteristica vegetal plastica e responsiva a intensidade
de desfolhacdo, sendo considerada uma caracteristica morfolégica de
escape da planta ao pastejo (LEMAIRE; CHAPMAN, 1996). Por essa razao,
em pastos sob maiores intensidades de desfolhacdo é comum ocorrer
diminuicdo no comprimento das laminas foliares (EGGERS, 1999), e em
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pastos sob menor intensidade de pastejo € comum ocorrer aumento do CFiF
(BARBOSA, 2004; ZEFERINO, 2006)

A relacdo entre o CFiF, a TApF e a TAIF, aliada aos valores de
mortalidade de perfilhos, permitiu que Silveira (2006), por meio de anélise
multivariada, separasse 0s cultivares estudados em quatro grupos de
gramineas com padrdo comum de crescimento e desenvolvimento,
chamados de grupos funcionais, 0s quais continham no grupo 1 os cultivares
de P. maximum cv. Tanzania e cv. Mombaca e B. brizantha cv. Xaraés; no
grupo 2, os cultivares de B. brizantha cv. Piata, cv. Marandu e cv. Capiporg;
no grupo 3, os cultivares B. brizantha cv. Arapoty e B. decumbens cv.
Basilisk; e no grupo 4, os cultivares de B. humidicola cv. Humidicola comum
e cv. Tupi. Os grupos 1 e 4 mostraram caracteristicas bastante
contrastantes, enquanto os grupos 2 e 3 apresentaram padrdo de
comportamento intermediario entre esses dois grupos.

Comparando os grupos 1 e 4, Silveira (2006) péde descrever o grupo
1 como de plantas caracterizadas por baixa mortalidade de perfilhos, baixa
TApF, mas elevadas TAIF e CFiF, ou seja, plantas de porte mais alto, com
maior sobrevivéncia de perfilhos e, com isso, produzindo menos folhas por
unidade de tempo que alongam, de forma mais rapida, individualmente. Ja o
grupo 4 foi caracterizado por plantas com alta mortalidade de perfilhos e
TApF mais elevadas, mas baixas TAIF e CFiF, ou seja, plantas de porte
mais baixo, com menor sobrevivéncia de perfilhos e, por isso, produzindo
mais folhas por unidade de tempo que se alongam, de forma mais lenta,
individualmente.

Para fins de manejo, pode-se considerar que os cultivares do grupo 1
possuiam maior longevidade de folhas e, por conseguinte, poderiam ser
submetidos a periodos de descanso ou intervalos de desfolhacfes mais
longos, relativamente aos cultivares do grupo 4, que foram caracterizados
por espécies forrageiras com menor longevidade de folhas e, por
conseguinte, necessitariam de periodos de descanso ou intervalos de
desfolhagbes mais curtos em relagéo aos cultivares do grupo 1 (SILVEIRA,
2006).

A idéia de grupos funcionais associada as caracteristicas
morfogénicas e estruturais permite ao pesquisador melhor compreenséo do

desenvolvimento das plantas. Basicamente, a premissa seria estabelecer
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metas de manejo semelhantes para gramineas que pertencem ao mesmo
grupo funcional (padroes semelhantes de crescimento e desenvolvimento),
mesmo que elas pertencam a espécies e, ou, géneros diferentes. Isso
possibilitaria melhor planejamento do processo de avaliacdo e reducé&o no
tempo de experimentacdo no campo, uma vez que as plantas ja poderiam
ser avaliadas sob condicBes de manejo muito préximas daquilo que seria o
indicado para elas.

A duracéo de vida da folha (DVF) representa o periodo durante o qual
h& acumulo de folhas no perfilho sem que seja detectada qualquer perda por
senescéncia (LAMAIRE, 1997), correspondendo ao ponto de equilibrio entre
0S processos de crescimento e senescéncia foliar, em que o pasto atinge a
maxima taxa de acumulo liquido. Carnevalli et al. (2006) e Barbosa et al.
(2007) observaram que a méxima taxa de acumulo liquido estava
relacionada com o ponto em que o dossel forrageiro interceptava 95% da
radiacdo incidente nos capins-mombaca e tanzania, respectivamente. A
partir desse ponto ocorreram modificagbes na dindmica do acumulo de
forragem caracterizadas pela elevacdo da taxa de senescéncia e de
alongamento de colmos.

Depois de atingida a condicdo de equilibrio no dossel forrageiro, o
namero de folhas vivas por perfilho fica relativamente constante para plantas
de um mesmo cultivar ou espécie (GOMIDE, 1997; VAN ESBROECK et al.,
1997). A avaliacdo da taxa de senescéncia e do numero de folhas vivas por
perfilho das gramineas forrageiras pode ser importante para a definicdo de
praticas de seu manejo, permitindo estabelecer o momento apropriado para
a realizacdo da desfolhacéo, a fim de evitar grandes perdas por senescéncia
(LEMAIRE; AGNUSDEI, 2000). Além disso, permite a comparacdo de
gramineas de diferentes géneros, de acordo com a similaridade quanto ao
seu NFV, NFS (numero de folhas surgidas) e NFM (nimero de folhas
mortas) (SILVEIRA, 2006). Essa autora observou comportamento similar
entre os cultivares de B. brizantha e P. maximum e entre os de B. humidicola
e B. decumbens, reforcando a idéia e a importancia dos grupos funcionais,
correlacionando a similaridade do padrdo de crescimento e desenvolvimento
entre plantas, o que pode refletir em necessidade de manejo comum para
espécies ou géneros de gramineas diferentes.
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O acumulo de matéria seca pode sofrer influéncia da taxa de
alongamento de colmo, pois, em gramineas tropicais, o colmo favorece
aumento rapido da producdo de matéria seca. No entanto, essa elevacdo na
producdo de forragem pode ser acompanhada por efeito negativo sobre o
valor nutritivo e o aproveitamento da forragem produzida (SANTOS, 2002),
alterando o comportamento ingestivo e o consumo dos animais em pastejo
(DA SILVA; CARVALHO, 2005). Além da restricdo no consumo pelo animal,
devido a reducao no valor nutritivo da forragem, o alongamento de colmo
também promove restricdo fisica a ingestdo de forragem, pois o
comportamento ingestivo de animais em pastejo é sensivel a variacées na
estrutura do dossel forrageiro (PALHANO et al., 2007).

Gomide et al. (2007), trabalhando com capim-mombaca, observaram
que ndo houve diferenca nas estimativas de biomassa de forragem pelo
meétodo destrutivo (corte) e pelas estimativas morfogénicas, salientando que
existe a tendéncia de subestimar a producdo de forragem pelo método da
morfogénese. Mas, ainda assim, revela-se a possibilidade de estimar a
producdo de forragem a partir das informacdes de crescimento obtidas dos
registros da morfogénese. Com isso, é possivel, em experimentos sob
pastejo, variar a taxa de lotacdo de acordo com o acumulo de forragem
estimado por meio das caracteristicas morfogénicas.

A DVF e a TAIC permitem, ainda, inferir sobre o valor nutritivo da
forragem que, no protocolo de avaliagdo de plantas forrageiras, €
apresentada como caracteristica qualitativa. Ao atingir a taxa maxima de
acumulo liquido, a planta intensifica o alongamento de colmo e a
senescéncia foliar, promovendo reducédo no valor nutritivo da forragem e
restringindo o consumo animal. Com isso, a DVF e a TAIC apresentam
potencial de subsidiar informacfes para determinacdo de técnicas de
manejo, visando ao fornecimento de forragem com melhor valor nutritivo.

A tolerancia ao déficit hidrico pode ser avaliada por intermédio da taxa
de alongamento foliar, pois essa é um dos processos fisiolégicos mais
sensiveis a esse fator, uma vez que a divisdo e, principalmente, o
crescimento das células sdo processos extremamente sensiveis ao turgor
celular (LUDLOW; NG, 1977). Em condicdes de seca, que geralmente ocorre
nas estacdes mais frias do ano, observa-se reducédo no alongamento de

folhas. A temperatura influencia a dindmica de acumulo de massa a medida
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que a resposta da TAIF a variacbes em temperatura é imediata (PEACOCK,
1975; LEMAIRE; AGNUSDEI, 2000), de tal forma que a producao de tecidos
segue exatamente as variacfes térmicas sazonais. Além da TAIF, a TApF e
o filocrono também sao afetados pelo efeito sinérgico da temperatura, pois a
taxa de aparecimento de folhas € influenciada por fatores do meio. A
resposta da TApF a qualquer variagdo em temperatura percebida pelo
meristema apical é imediata (PEACOCK, 1975), e, a medida que a
temperatura aumenta, a TApF responde de forma positiva e vice-versa.

A capacidade de rebrotacdo de uma planta forrageira constitui critério
de avaliagcdo importante, pois esse processo garante a produgcdo de massa e
a persisténcia do pasto no agroecossistema. Dois fatores se destacam como
significantes para rebrotacdo: as reservas orgéanicas e o indice de area foliar
(IAF). Este dultimo é determinado pelas caracteristicas morfogénicas e
estruturais (Figura 2), aumentando ou diminuindo conforme a relacéo
lamina:colmo (RLC), CFiF, densidade populacional de perfilhos (DPP) e o
NFV. A resposta das gramineas ao alongamento de colmo reduz a RLC,
alterando a distribuicdo e comprimento de folhas no perfil do dossel, o que,
por sua vez, modifica a quantidade e qualidade da luz no seu interior. Esse
fato repercute diretamente nas caracteristicas do perfilhamento, fazendo que
a taxa potencial de aparecimento de perfilhos sé possa ser atingida quando
o IAF do pasto for baixo.

Exigéncias em fertilidade do solo também se apresentam como
caracteristicas agron6micas utilizadas nos protocolos de avaliacdo de
plantas forrageiras. A fertilidade constitui caracteristica importante, haja vista
que pode influenciar a morfologia da planta, assim como o seu ritmo de
crescimento e desenvolvimento; isso porque incrementos na fertilidade do
solo promovem aumento expressivo no fluxo de tecidos das plantas
forrageiras (DURU; DUCROCQ, 2000). O nitrogénio promove incrementos
na taxa de alongamento foliar (MAZZANTI et al., 1994; MARTUSCELLO et
al., 2005 e 2006; OLIVEIRA et al., 2007) e na taxa de aparecimento foliar
(GARCEZ-NETO et al, 2002; MARTUSCELLO et al., 2005 e 2006;
OLIVEIRA et al., 2007). Por sua vez, a DVF sofre efeito negativo, pois com o
aumento no fluxo de tecidos sdo ampliadas as taxas de senescéncia,
repercutindo na reducdo da DVF (ALEXANDRINO et al., 2004,
MARTUSCELLO et al., 2005 e 2006).
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O foésforo favorece o perfilhamento das gramineas forrageiras,
promovendo o crescimento vegetal (GUSS et al., 1990; FONSECA et al.,
2000). Oliveira et al. (2007), trabalhando com capim-tanzania, observaram
aumento expressivo no perfilhamento quando utilizada a associagdo dos
nutrientes N e P. No entanto, esse efeito do N somente € positivo em
condicfes de baixo IAF, uma vez que esse nutriente aumenta a taxa de
aparecimento de folhas, maximizando o “site filling” (MATTHEW et al., 1991)
e, consequentemente, favorecendo o aumento em densidade populacional
de perfilhos.

As caracteristicas morfogénicas e estruturais assumem papel
importante no processo de avaliacdo de gramineas forrageiras,
principalmente no tocante ao planejamento de experimentos sob pastejo,
com o objetivo de propor estratégias de manejo extrapolaveis para
condicGes de campo.

Com os estudos sobre morfogénese € possivel reconhecer padrées
comuns de funcionamento (crescimento e desenvolvimento) das plantas
forrageiras e realizar o agrupamento funcional delas com base no potencial
de producdo (aparecimento, alongamento de folhas e perfilhamento),
duracdo do ciclo produtivo (precoce, tardio ou longo) e exigéncias quanto as
condicOes hidricas. Essas avaliacbes poderiam ser implementadas na fase |,
com avaliacbes em parcelas pequenas e de menor custo, antecedendo os
experimentos com animais, 0S quais sdo mais caros, demandam mais tempo
e maior estrutura fisica. Dessa forma, forneceriam informacfes concisas
para o planejamento de experimentos sob pastejo utilizando estratégia de
manejo do pastejo mais indicada para o grupo funcional do qual a planta
avaliada faca parte. Com isso, pode-se gerar conhecimento das respostas
funcionais das plantas forrageiras tropicais quando submetidas ao pastejo,
de forma a determinar estratégias de manejo que respeitem seus limites

ecofisiolégicos e priorizem a sustentabilidade do sistema produtivo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local

O experimento foi conduzido no setor de Forragicultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa, em Vigosa,
MG, cujas coordenadas geograficas aproximadas sdo 20°45’'S de latitude,
42°51'W de longitude e 651 m de altitude.

3.2. Informagdes climéticas

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima € do tipo Cwa,
subtropical, apresentando estacdes seca (nos meses de maio a outubro) e
chuvosa (nos meses de novembro a abril). Nos Ultimos 10 anos, a
temperatura média anual foi de 19 °C, oscilando entre 22 e 15 °C nas
meédias de maxima e minima, respectivamente. A umidade relativa do ar fica
em torno de 80% e a precipitacdo média anual dos ultimos 10 anos, de
1.340 mm.

Informacdes referentes as condi¢des climaticas como precipitacao,
temperaturas maximas, médias e minimas durante o periodo experimental
(Figura 3) foram obtidas na Estacdo Meteorolégica da UFV, distante cerca

de 1.000 m do local do experimento.
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Figura 3 — Médias mensais das temperaturas maxima, média e minima e da
precipitacdo pluvial ao longo do periodo experimental, no
Municipio de Vicosa, MG, de dezembro/2006 a maio/2007.

Com base nos dados registrados, foi calculado o balanco hidrico
decendial, utilizando-se uma capacidade de armazenamento de agua (CAD)
de 50 mm (THORNTHWAITE; MATHER, 1955) (Figura 4).
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Figura 4 — Balanco hidrico decendial ao longo do periodo experimental
(dezembro de 2006 a maio de 2007), no Municipio de Vigosa,
MG, de dezembro/2006 a maio/2007.
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3.3. Solo da area experimental e adubacéo

O solo local é classificado como Argisolo Vermelho-Amarelo, com
textura franco-argilosa (EMBRAPA, 1999). Amostras de terra foram retiradas
na camada de 0 a 20 cm e encaminhadas para avaliacdo de suas
caracteristicas quimicas (Tabela 1). A area utilizada passou por processos
de corregcdo em experimentos anteriores, ndo sendo detectada a presenca
de aluminio trocavel, e os valores de pH encontravam-se dentro da faixa
considerada satisfatoria para a implantacdo das gramineas em estudo
(CESEMG, 1999). Foi realizada a adubacao de formacéo de 100 kg/ha de
P,Os na forma de superfosfato simples aplicado na linha de plantio. As
adubacbes nitrogenadas e potassica ocorreram apdés o0 completo
estabelecimento das plantas, em quantidades equivalentes a 200 kg/ha de
N, aplicados na forma de uréia e parcelados em quatro aplicagdes a lanco,
ao longo do periodo experimental, e 40 kg/ha de K;O, foram aplicados na
forma de cloreto de potassio, em aplicacdo Unica e a lanco,

concomitantemente com a primeira aplicacdo de nitrogénio.

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas de amostras da camada superficial
(0-20 cm) do solo da area experimental

Caracteristica Quimica Resultado
pH 5,50
Célcio (cmol/dm?®) 2,10
Magnésio (cmol/dm?®) 0,70
Aluminio (cmol./dm®) 0,00
H + Al (cmol,/dm®) 4,29
Soma de bases (cmol/dm?®) 2,89
CTC (cmol/dm®) 7,18
CTC efetiva (cmol,/dm®) 2,89
Saturacao por aluminio (%) 0,00
Saturacéo por bases (%) 40,00
Fosforo — Mehlich-1 (mg/dm?®) 1,40
Potéssio — Mehlich-1 (mg/dm?®) 36,00
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3.4. Caracterizacdo das gramineas forrageiras
3.4.1. Capim-mombaca (Panicum maximum Jacq. cv. Mombaca)

Cultivar introduzido no Brasil pela Embrapa — Gado de Corte, coletado
proximo a Korogwe, na Tanzania (Africa), pelo ORSTOM (Institut Francais
de Recherche Scientifique pour le Developpement em Coopération), em
1967 (VILELA, 2005). Apresenta folhas grandes e largas com inflorescéncia
tipo panicula e ciclo vegetativo perene, com forma de crescimento cespitoso,
podendo atingir altura média de 2,00 m sob crescimento livre (FAO, 2008).
Geralmente é recomendado para utilizacdo sob pastejo rotativo (EMBRAPA,
2008).

3.4.2. Capim-aruana (Panicum maximum Jacq. cv. Aruana)

O Panicum maximum Jacg. cv. Aruana proveniente da Africa chegou
a Nova Odessa atraves de sementes trazidas da Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro (km 47), onde foi introduzido pelo pesquisador Jorge
Ramos Otero. Foi lancado pelo Instituto de Zootecnia em 1989, sob o n® I1Z-
5, como opcéo para formacao de pastagens (INSTITUTO De ZOOTECNIA,
1989). Caracteriza-se como graminea cespitosa de porte médio (70 cm a 90
cm de altura), apresentando grande quantidade de colmos finos e tenros,
favorecendo o consumo pelos animais (CUNHA et al., 1999). Possui folhas
estreitas, de cor verde-escura, e as paniculas e espiguetas das
inflorescéncias sdo pequenas. Cultivar com boa tolerdncia a maior
intensidade de pastejo, apresentando intensa capacidade de rebrotacao,
através de gemas basilares, com elevado niamero de perfilhos, superior ao
capim-colonido comum, principalmente no inverno, e menor indice de area
foliar e maior relacdo haste/folha. Colozza (1998) encontrou maior numero
de perfilhos no capim-aruana, em comparacdo com o Panicum maximum

Jacq. cv. Mombaca.
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3.4.3. Capim-massai (Panicum maximum Jacq e P. infestum BRA-7102
cv. Massai)

O cultivar Massai € um hibrido espontaneo entre Panicum maximum
Jacq e P. infestum BRA-7102, sendo originario da Africa. Foi coletado na
Tanzénia pelo IDR e liberado em 2001 pela Embrapa — Gado de Corte.
Apresenta crescimento em forma de touceiras, podendo atingir altura média
de 1,50 cm sob crescimento livre; possui ciclo vegetativo perene. As
inflorescéncias apresentam ramificacdes primarias, curtas, sem ramificacdes
secundarias. O capim-massai apresenta grande velocidade de
estabelecimento e de rebrotacdo (EMBRAPA, 2008).

3.4.4. Capim-marandu (Brachiaria brizantha (A. Rich.) Stapf. cv.
Marandu)

A Brachiaria brizantha (A. Rich.) Stapf é originaria da Africa Tropical e
Africa do Sul. O cultivar Marandu foi estudado, inicialmente, pelo Centro
Nacional de Pesquisa do Gado de Corte (CNPGC-EMBRAPA), (MS) e,
posteriormente, pelo Centro Nacional de Pesquisa Agropecuaria dos
Cerrados (Embrapa — Cerrados) (DF) (VILELA, 2005). O capim-marandu
(Brachiaria brizantha cv. Marandu) € uma graminea forrageira perene de
habito de crescimento cespitoso, formando touceiras de até 1,0 m de
diametro e perfilhos que podem atingir a altura de até 1,5 m. Apresenta
rizomas horizontais curtos, duros, curvos, cobertos por escamas glabras de
cor amarela a purpura. Suas raizes sado profundas, favorecendo sua

sobrevivéncia durante periodos de secas prolongadas (EMBRAPA, 2008).

3.4.5. Capim-xaraés (Brachiaria brizantha (A. Rich.) Stapf. cv. Xaraés)

O capim-xaraés (Brachiaria brizantha cv. Xaraés) foi coletado em
Cibitoke, Burundi, Africa do Leste. A graminea ja vem sendo estudada pela
Embrapa h& pelo menos 10 anos, foi introduzida, primeiramente, por cultivo
in vitro, dentro de tubos de ensaio, e chegou ao Brasil a partir de uma
cooperacao cientifica com o Centro Internacional de Agricultura Tropical —

CIAT, com sede em Cali, Colémbia. No Brasil, foi submetida a quarentena
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da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia (Brasilia, DF). O xaraés
ndo € hibrido, mas € resultado de processo de selecdo. O cv. xaraés possui
plantas muito vigorosas, e ha relatos que podem atingir altura média de 1,5
m. Tem folhas mais largas que as de B. brizantha cv. Marandu, lanceoladas
com pouca pubescéncia e de coloracdo verde-escura. Graminea perene,
crescimento entouceirado, com talos prostrados que podem se enraizar

guando em maior contato com o solo (EMBRAPA 2008).

3.4.6. Capim-gordura (Melinis minutiflora Beauv.)

Graminea originaria da Africa, perene, ereta, entouceirada, de colmos
fortemente geniculados. Atinge altura média de 1,50 m sob crescimento livre,
laminas com tamanho médio de 15 cm de comprimento, de base
arredondada e mais larga, estreitando-se progressivamente até o apice
agudo; coloracdo verde-acinzentada; curtos pélos brancos em ambas as

faces, porém mais intensos na fase dorsal; e margens ciliadas (FAO, 2008).

3.4.7. Capim-jaragua (Hyparrhenia rufa (Nees) Stapf.)

Capim-jaragua, que juntamente com o capim-gordura, constituiu-se na
década de 1960 em duas forrageiras mais conhecidas e cultivadas no Brasil
Central (OTERO, 1961). Graminea perene de colmos eretos e firmes,
cespitosa, atingindo normalmente 2,40 m de altura, apresenta touceiras
densas e vigorosas com inameros perfilhos basilares; colmos cilindricos com
até 8,0 mm de espessura, com entren0s bastante longos; laminas muito
longas, podendo ultrapassar 1,0 m de comprimento, estreitas, de margens
curtamente serrilhadas e apice acuminado. Depois do florescimento, as
folhas ficam duras e asperas. Inflorescéncia em paniculas muito grandes,
chegando a 50 cm de comprimento. Dos nés superiores, dos colmos e sob
as bainhas, elevam-se perfilhos filiformes, que apresentam um pequeno né
do qual se eleva uma espata (pequena folha modificada), e a raque de um
racemo (FAO, 2008).
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3.5. Implantacao das forrageiras

A area experimental foi estabelecida com dois cultivares de Panicum
maximum Jacq. (Mombaca e Aruana), um cultivar hibrido de Panicum
maximum Jacq. e P. infestum BRA-7102 (Massai), dois cultivares de
Brachiaria brizantha (A. Rich.) Stapf (Marandu e Xaraés) e com 0s capins-
gordura (Melinis minutiflora Beauv.) e jaragua (Hyparrhenia rufa (Nees)
Stapf.). Estas foram semeadas em bandejas plasticas contendo substrato
organico, as quais foram mantidas em casa de vegetacao, sob irrigacao, até
0 momento da transplantacdo para o campo (Figura 5A). A éarea
experimental foi submetida a aragédo e gradagem, seguida do cultivo com
enxada rotativa (Figura 5B). Em seguida, foram preparadas as parcelas
(1,00 m x 1,00 m) para a transplantacdo das mudas (Figura 5C), realizada
em 28/11/2006 (Figura 5D).

Figura5—-A — Muda em casa de vegetacdo; B — Preparo da area; C —
Dimensionamento das parcelas; e D — mudas transplantadas na
area experimental.
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3.6. Tratamentos, delineamento e periodo experimental

Os tratamentos corresponderam a sete gramineas forrageiras, sendo:
dois cultivares de Panicum maximum Jacg. (Mombaca e Aruana), um cultivar
hibrido de Panicum maximum Jacq. e P. infestum BRA-7102 (Massai), dois
cultivares de Brachiaria brizantha (A. Rich.) Stapf (Marandu e Xaraés) e com
os capins-gordura (Melinis minutiflora Beauv.) e jaragud (Hyparrhenia rufa
(Nees) Stapf.). Essas gramineas foram alocadas em parcelas experimentais
(parcelas de 1 m?, utilizando-se delineamento de blocos completos
casualizados, com trés repeti¢cdes, totalizando 21 unidades experimentais. O
critério para utilizagdo de blocos casualizados se deve ao fato de a area
experimental ter sido alocada em terreno declivoso. Cada unidade
experimental possuia quatro linhas espacadas de 0,20 m, sendo em cada
linha transplantadas seis plantas espacadas de 0,15 m, totalizando 24
plantas por unidade experimental (Figura 6).

BLOCO |
H. P. B. P. M. B. P.
rufa maximum brizantha maximum minutiflora brizantha maximum
Jaragua Massai Xaraés Mombaca Gordura Marandu Aruana
BLOCO Il
P. B. H. P. M. P. B.
maximum brizantha rufa maximum minutiflora maximum brizantha
Massai Marandu Jaragua Massai Gordura Aruana Xaraés
BLOCO Il 1,50 mi
P. M. B. P. H. B. P.
maximum minutiflora brizantha maximum rufa brizantha maximum
Mombaca Gordura Xaraés Aruana Jaragua Marandu Massai
ey
0,50 m A

YT

1,00 m
% 2 touceiras — perfilhamento iﬁt# ﬂ ;ﬁ 2000 cm
2 perfilhos — morfogénese *‘ '

e 0 e e St

Figura 6 — Representacdo esquematica da distribuicdo dos blocos e dos
tratamentos na area experimental.
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O periodo experimental teve inicio no dia 12/12/2006, apds o
estabelecimento das gramineas nas parcelas. Por se tratar de experimento
cujos tratamentos corresponderam a cultivares e, ou, espécies de plantas
forrageiras de morfologia e habitos de crescimento contrastantes e, portanto,
de exigéncias de manejo da desfolhacao diferentes, optou-se por realizar as
avaliacOes sob condi¢des de crescimento livre, como forma de padronizagao
das andlises. Nessa condicao, todas as forrageiras foram avaliadas durante
0 periodo em que se apresentavam em estadio vegetativo até o ponto em
gue 50% ou mais dos perfilhos se encontravam com inflorescéncias visiveis.
Para isso, procedeu-se a analise visual das parcelas. Assim, o periodo
experimental estendeu-se até 25/05/2007, totalizando 168 dias de

avaliacoes.

3.7. Variaveis mensuradas
3.7.1. Altura do dossel

A altura do dossel foi monitorada a cada 30 dias, concomitantemente
com as avaliacdes de perfilhamento. A altura foi avaliada em trés pontos por
parcela, definidos aleatoriamente, utilizando-se régua graduada. A altura em
cada ponto de avaliacdo correspondeu a altura do horizonte de folhas em
torno da régua. A medida que as plantas passavam para o estadio

reprodutivo, passou-se a monitorar também a altura das inflorescéncias.

3.7.2. Caracteristicas morfogénicas e estruturais

As caracteristicas morfogénicas e estruturais foram avaliadas
inicialmente em dois perfilhos por parcela. Nesses perfilhos, foram
realizadas avaliagOes relativas ao alongamento de folhas (laminas foliares) e
de pseudocolmos (colmo + bainhas foliares), senescéncia e florescimento
duas vezes por semana durante todo o periodo experimental. A marcacéo
dos perfilhos foi feita de forma aleatéria, utilizando-se fios coloridos e, para
facilitar sua visualizagdo, em cada parcela foram fixadas duas hastes
metalicas com fitas de cores diferentes (azul e amarelo), uma para cada

perfilho em avaliacdo. Foi medido o comprimento das laminas foliares em
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expansao, expandidas e senescentes (Figura 7), além do comprimento do

pseudocolmo e emissédo de inflorescéncia. O alongamento do pseudocolmo

foi mensurado utilizando-se como referéncia a altura da ligula da dltima folha

completamente expandida em relacdo ao nivel do solo. Quando o perfilho

monitorado emitia inflorescéncia, outro perfilho era marcado em seu lugar

sem, contudo, paralisar o monitoramento do perfilho em estadio reprodutivo.

Com isso, o numero de perfilhos monitorados foi crescente e proporcional a

intensidade e duracdo do florescimento de cada espécie e, ou, cultivar

avaliado.

VI.

VIl

VIII.

De posse das informacdes obtidas no campo, foi possivel calcular:
Taxa de aparecimento de folhas (TApF, folhas/perfilho.dia) — relacéo
entre numero de folhas surgidas por perfilho e nimero de dias do
periodo de avaliacao.

Filocrono (filoc, dias/folha.perfilno) — inverso da taxa de aparecimento
de folhas.

Taxa de alongamento de folhas (TAIF, cm/perfilho.dia) — relag&o entre
o somatoério de todo alongamento das laminas foliares (cm) e o
namero de dias do periodo de avaliacéo.

Taxa de alongamento de colmos (TAIC, cm/perfilho.dia) — relacdo
entre a diferenca do comprimento do pseudocolmo, no final e inicio, e
0 numero de dias do periodo de avaliacao.

Comprimento final de lamina foliar (CFiLF, cm/perfilho) — comprimento
médio das laminas foliares de todas as folhas expandidas.

Taxa de senescéncia de folhas (TSeF, cm/perfilho.dia) — relagdo entre
0 somatério dos comprimentos senescidos das laminas foliares
presentes no perfilho e o numero de dias do periodo de avaliacéo.
Numero de folhas vivas por perfilho (NFV, folhas/perfilho) — médias do
namero de folhas em expansédo e expandidas por perfilho durante o
periodo de avaliacdo, excluindo-se as folhas que tivessem mais de
50% do seu comprimento senescido.

Duracao de vida das folhas (DVF, dias) estimada pela equacao: DVF
= NFV x Filoc (LEMAIRE; CHAPMAN 1996).
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Figura 7 — Mensuracéo do tamanho da lamina foliar da graminea.

3.7.3. Padréao demografico de perfilhamento

A avaliacdo do padrdao demografico de perfilhamento e respectivas
taxas de aparecimento e morte de perfilhos foram realizadas em duas
unidades amostrais tomadas de forma aleatéria por parcela. Inicialmente,
durante o primeiro procedimento de contagem todos os perfilhos da touceira
foram identificados com fios revestidos de plastico colorido de uma Unica
cor. A cada 30 dias, o processo de contagem e identificacdo de perfilhos era
repetido e os perfilhos novos, marcados com fios de uma nova cor, como
forma de representar diferentes “geracoes” de perfilhos surgidos (Figura 8).
Os perfilhos foram diferenciados a cada geracdo, quanto a localizacdo da
gema de crescimento e ao estadio de desenvolvimento da seguinte maneira:

(1) Localizacéo da gema de crescimento

- Perfilhos basilares — tém sua origem nas gemas localizadas na base

da coroa das plantas.

- Perfilhos aéreos — tém sua origem nos noés localizados acima da

coroa das plantas.

(2) Estadio de desenvolvimento

- Perfilhos vegetativos.

- Perfilhos reprodutivos — apds a emissao da inflorescéncia.
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Figura 8 — Perfilhos marcados com fios coloridos utilizados para as
avaliacdes de demografia do perfilhamento.

Os perfilhos mortos e em estadio reprodutivo, por geracdo, também
foram contabilizados com o intuito de calcular as taxas de aparecimento,

mortalidade e sobrevivéncia (perfilhos/perfilho.dia).

3.7.4. Anédlise estatistica

Os dados relativos as variaveis descritivas do dossel e de processos
como altura, demografia de perfilhos, nimero de folhas surgidas (NFS),
namero de folhas vivas (NFV) e numero de folhas mortas (NFM), que
representam a variacdo no numero de folhas nos perfilhos, foram analisados
por meio de estatistica descritiva.

Com os objetivos de identificar fatores que descrevessem o
desenvolvimento das gramineas forrageiras avaliadas e favorecer a
identificacdo de grupos funcionais (SILVEIRA, 2006), os resultados
referentes as caracteristicas morfogénicas e estruturais e as taxas de
aparecimento, morte e sobrevivéncia de perfilhos foram submetidos a
analise de fatores (factor analysis), empregando-se 0 método Varimax de
rotacdo e ortogonalizacao de fatores, por intermédio do pacote estatistico
SAS (SAS INSTITUTE, 2008). Foram adotadas como critérios de selecao de
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fatores as cargas fatoriais e a fracéo retida da variacao total (comunalidade)
(JOHNSON; WICHERN, 1998). Esse método tem como objetivo principal
descrever, se possivel, as relacdes de co-variancia entre muitas variaveis,
com base num pequeno numero de quantidades aleatoérias, ndo observaveis,
chamadas de fatores (JOHNSON; WICHERN, 1998).

As variaveis foram avaliadas em dois diferentes grupos
correspondentes as caracteristicas de perfilhos basilares e aéreos.
Considerando que o periodo experimental compreendeu quase duas
estacdes do ano, verdo e outono, e que essas estacdes apresentam
condicbes distintas quanto ao fotoperio, precipitacdo (Figura 3) e
temperatura (Figura 4), a andlise foi realizada em subconjuntos de dados
correspondentes as épocas de verdo, compreendendo as informacdes
tomadas entre 12 de dezembro de 2006 e 20 de marco de 2007; e outono,
entre 21 de marco e 25 de maio de 2007.

Depois da obtencéo dos escores fatoriais, estes foram utilizados como
base para a realizacdo de andlise multivariada de agrupamento por
otimizacdo, segundo o meétodo de Tocher (CRUZ;, REGAZZI, 1997). Foi
adotada a distancia euclidiana meédia como medida béasica de
dissimilaridade. Esse procedimento estatistico foi realizado por intermédio do
Sistema para Analises Estatisticas e Genéticas — SAEG, versao 8.0 (UFV,
2000).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Altura do dossel

Durante o estadio vegetativo, a altura do dossel variou entre os capins

avaliados, conforme pode ser visualizado na Figuras 9.
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Figura 9 — Altura média (cm) do dossel baseada no horizonte foliar das
forrageiras avaliadas durante o periodo de janeiro a maio de

2007.
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O capim-mombaca foi 0 que apresentou a maior altura média do
dossel (123 cm), seguido pelos capins-jaragua (118 cm) e xaraés (109 cm).
Esse fato foi também registrado por Silveira (2006) em relacdo aos capins-
mombaca e xaraés. Os capins-marandu e aruana apresentaram altura média
de dossel de 98,8 e 98,6 cm, respectivamente, caracterizando-se como
cultivares de altura intermediaria as demais espécies forrageiras avaliadas,
uma vez que o0s capins-massai e gordura exibiram alturas médias de 85 e 80
cm, respectivamente.

No que diz respeito a altura do dossel durante o estadio reprodutivo
(Figura 10), as avaliacdes foram realizadas tomando-se por base o pice da
inflorescéncia. Os capins-mombaca e jaragua apresentaram alturas médias
de 225 e 205 cm, respectivamente. Com relacdo aos capins-xaraés e
marandu, as alturas foram de 160 e 151 cm, respectivamente, seguidos
pelos capins-massai (144 cm) e aruana (140 cm). O capim-gordura foi o que

apresentou a menor altura média (97 cm).
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Figura 10 — Altura média (cm) do dossel, tomando-se por base a altura até o
apice da inflorescéncia das forrageiras avaliadas durante o
periodo de janeiro (inicio do florescimento) a maio de 2007.

O capim-aruana encontrava-se em pleno florescimento a partir do

més de janeiro (54 dias do inicio do experimento), seguido do capim-
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marandu a partir do més de fevereiro (80 dias). Esses dois capins se
caracterizam como gramineas de florescimento precoce quando
comparados com os demais (Tabela 2). O capim-marandu também foi
classificado como de florescimento precoce por Silveira (2006) em
experimento analogo a esse. Em geral, os capins-mombaca (145 dias),
xaraés (144 dias), jaragua (142 dias) e massai (160 dias) emitiram
inflorescéncia a partir de abril. Quanto ao capim-gordura, as inflorescéncias
comecaram a ser visualizadas somente a partir do més de maio, o que é
comum nessa espécie (164 dias). Esses Uultimos capins podem ser
considerados como de ciclo mais tardio.

Tabela 2 — Dias para visualizagcdo da inflorescéncia dos capins-mombaca,
aruana, massai, marandu, xaraés, gordura e jaragua avaliados
sob crescimento livre (periodo de janeiro a maio de 2007)

Dias para Visualizagcdo da Inflorescéncia

Gramineas Jan. Fev. Mar. Abr. Maio
Aruana 54 - - - -
Marandu - 80 - - -
Jaragué - - - 142 -
Xaraés - - - 144 -
Mombaga - - - 145 -
Massai - - - 160 -
Gordura - - - - 164

4.2. Variacao do numero de folhas por perfilho

Na Figura 11, mostra-se a variacdo no numero de folhas por perfilho
dos capins-mombaca, xaraés e massai. Na Figura 11ACE, encontra-se a
variacdo no numero de folhas do perfilho principal, ou seja, o primeiro
perfilho que foi marcado no inicio do experimento e avaliado até o dia do seu
florescimento. Na Figura 11BDF, apresenta-se a variagdo no numero de
folhnas da populacdo de perfilhos avaliados, ou seja, o primeiro perfilho
marcado e avaliado até o florescimento mais os perfilhos marcados na
sequéncia, que foram avaliados até o seu florescimento ou até o final do

periodo experimental.
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Figura 11 — Numero de folhas surgidas (NFS), nimero de folhas vivas (NFV)
e numero de folhas mortas (NFM) em perfilhos principais (A, C e
E) e populagdo de perfilhos avaliados (B, D e F) dos capins-
mombaca, xaraés e massai avaliados sob crescimento livre ao
longo de todo o periodo experimental.

O NFV é uma caracteristica relativamente constante durante o estadio

vegetativo de determinado gendtipo, numa gama variavel de condigbes de
ambiente (LEMAIRE; CHAPMAM, 1996), que pode ser visualizado nas

gramineas avaliadas antes de seu periodo reprodutivo (Figura 11). Com o

surgimento das inflorescéncias cessa a emissao de novas folhas e aumenta

7

o NFM. O florescimento é mais acentuado a partir do outono, o que &,

provavelmente, consequéncia da reducdo em temperatura (Figura 3) e
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fotoperiodo, além do aumento do déficit hidrico (Figura 4). Padrdo
semelhante para NFM foi relatado por Barbosa (2004) sobre o capim-
tanzania.

Em geral, os capins-mombaca, xaraés e massai apresentaram padréo
de desenvolvimento semelhante para NFS, NFV e NFM (Figura 11). Tal fato
evidencia que essas plantas possam ter similaridades em termos de préticas
de manejo da desfolhacao, inclusive o capim-xaraés, pertencente ao género
Brachiaria, como relatado por Silveira (2006), que notou padrao semelhante
para as mesmas variaveis com os cultivares de Brachiaria decumbens e B.
humidicola e entre os de Panicum maximum e B. brizantha em experimento
analogo ao deste estudo.

Os capins-aruana e marandu (Figuras 12AC, respectivamente),
quando avaliados somente pelo perfilho principal, caracterizaram-se como
precoces em relacdo aos demais, pois apresentaram inflorescéncias visiveis
ainda no periodo de verdo (Tabela 2), sendo essa precocidade mais
acentuada no capim-aruana, que emitiu inflorescéncia a partir do 54° dia
depois da transplantacdo (Tabela 2). Quanto ao capim-marandu, este
comecou a emitir inflorescéncias visiveis a partir do 80° dia apds a
transplantacdo. No entanto, desde o 29° dia ja ocorria estabilizacdo no NFS,
sendo esse ponto um marco para a reducdo do NFV, pois o NFM se
manteve crescente (Figura 12C). Considerando a avaliacdo dessas duas
gramineas nos perfilhos principais e nos perfilhos secundarios (Figuras
12BD, respetivamente), detectou-se um ligeiro aumento no NFS e, a partir
do 29° dia, houve reducdo nessa variavel. Aliado a isso, nota-se elevada
quantidade de folhas mortas, culminando na reducdo do NFV em ambas as
gramineas, que atingiram os valores minimos durante o periodo de outono.
Esse padrao é caracteristico de gramineas que apresentam maior fluxo de
tecidos, demonstrando-se precoces quanto ao seu ciclo produtivo, fato
sugestivo de estratégias de manejo que tenham por objetivo reduzir as

perdas por mortalidade, aumentando a eficiéncia de colheita da forragem.
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Figura 12 — Numero de folhas surgidas (NFS), numero de folhas vivas (NFV)
e numero de folhas mortas (NFM) em perfilhos principais (A, C,
E e G) e populacdo avaliada de perfilhos (B, D, F e H) dos
capins-aruana, marandu, gordura e jaragua, avaliados sob
crescimento livre ao longo de todo o periodo experimental.

Nos capins-gordura e jaragua, quando avaliados somente pelo

perfilho principal (Figuras 12EG, respectivamente), observou-se aumento no

NFS até o periodo compreendido entre o 113° e o 140° dia, quando, a partir
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de entdo, o NFS para o capim-gordura se estabilizou, e o NFS para o capim-
jaragué apresentou ligeira reducdo. No entanto, para essas duas gramineas
o NFM aumentou a partir do 29° dia, ainda no periodo de verdo, chegando
ao valor maximo no outono. Concomitantemente com esse aumento no
NFM, houve reducdo no NFV. Quando a avaliacdo dessas duas gramineas
foi feita, levando em consideragdo os perfilhos principais e os secundarios
(Figuras 12FH, respectivamente), observou-se reducdo no NFS para o
capim-gordura também a partir do 113° dia, o0 mesmo acontecendo no
capim-jaragua a partir do 85° dia. No entanto, nas duas gramineas o NFM
passou a ser maior que o NFV no 29° dia, semelhante a avaliagdo realizada

somente no perfilho principal.

4.3. Padrao demografico de perfilhamento

O acompanhamento mensal do aparecimento e morte de perfilhos
durante todo o periodo experimental possibilitou avaliar o padrao de variacédo
no aparecimento e morte de perfilhos (Figuras 13 a 19). A densidade
populacional de perfilhos em comunidades de plantas forrageiras é
influenciada diretamente pela TApF, por meio da determinacdo do numero
potencial de gemas e da relacdo entre o aparecimento de perfilhos e o
aparecimento de folhas (site filling) que, juntos, determinam a taxa de
aparecimento de perfilhos (TApP) (DAVIES, 1974), definindo-se o padréo
demogréfico de perfilhamento. Este variou entre as gramineas avaliadas,
permitindo detectar diferencas tanto no que se refere ao numero total de
perfilhos (aéreos + basilares) quanto ao numero de perfilhos aéreos e
basilares considerados isoladamente, a medida que as plantas avangavam
no seu crescimento e no periodo experimental. Em geral, as gramineas
avaliadas apresentaram, na primeira e segunda geracdes, perfilhos com
maior longevidade, e a segunda geracdo representou importante
contribuicdo para a densidade populacional de perfilhos. Tal fato pode ser
atribuido as condi¢cdes favoraveis de temperatura, precipitacao (Figuras 3 e
4) e fotoperiodo registrados no periodo de estabelecimento das gramineas e
ao fato de serem as primeiras geracdes a colonizarem a area, sendo

favorecidas pelo menor indice de area foliar (IAF) do dossel. Com o avanco
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no crescimento das plantas, houve reducdo no numero de perfilhos por
geracdo, pois a taxa de aparecimento de perfilhos potencial s6 pode ser
atingida quando o IAF do dossel € baixo, uma vez que a ativacdo de gemas
para a formacdo de novos perfilhos esta relacionada a quantidade e
qualidade da luz incidente sobre essas gemas (LANGER, 1963). Baixo IAF é
possivel durante o estabelecimento do pasto ou durante a rebrotacdo apos a
decapitacdo do meristema apical.

Os capins-mombaca e xaraés (Figuras 13 e 14, respectivamente)
apresentaram padrbes demograficos semelhantes, ambos inicialmente com
geracdes de perfilhos populosas, seguidos da reducdo na emissédo de novos
perfilhos a partir do 90° dia de avaliacdo (19/03/2007), no final do ver&o.
Carvalho et al. (2002), comparando duas alturas ao corte em capim-
mombaca e capim-tanzania, verificaram que existe estacionalidade na
dindmica de perfilhamento associada com a época de florescimento. Os
capins-mombaca, xaraés, jaragua e massai (Figuras 13, 14, 15 e 16,
respectivamente) ndo apresentaram aparecimento de perfilhos aéreos
durante o periodo experimental. Com isso, a populacao de perfilhos dessas
gramineas foi formada basicamente por perfilhos basilares.

No capim-jaragud (Figura 15), foi constatado que ndo houve emissao
de novos perfilhos a partir do 90° dia de avaliacdo, evidenciando-se que a
populacao de perfilhos dessa planta foi formada, ainda, no periodo de verao,
sendo a segunda geracdo de perfilhos responsavel pela maior parte dos
perfilhos. Quanto ao capim-massai (Figura 16), este foi o Unico a apresentar
todas as geracOes formadas exclusivamente por perfilhos basilares, com
nameros elevados de perfilhos, particularmente da segunda e terceira
geracdes. Os demais capins, gordura, aruana e marandu (Figuras 17, 18 e
19, respectivamente), apresentaram contribuicdo de perfilhos aéreos para a
populacdo total de perfilhos, e nos capins-gordura e aruana essa
participacdo foi mais evidente, inclusive definindo o padrdo demografico da
populacdo total. O capim-aruana foi o Unico P. maximum a apresentar
perfilhamento aéreo durante todo o periodo experimental. O capim-marandu
exibiu todas as geracdes de perfilhos, contribuindo para o nimero total de
perfilhos, sendo a primeira e segunda geracdes representadas por perfilhos

basilares e a ultima geracédo por perfilhos aéreos; essa classe de perfilhos foi
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mais evidente no outono, apés o periodo reprodutivo. Difante et al. (2008),
trabalhando com o capim-marandu sob duas alturas e trés intervalos de
corte, observaram que o maior aparecimento de perfilhos aéreos ocorreu no

inicio do florescimento, apds a decapitacéo dos perfilhos basilares.
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Figura 13 — Padrdo demogréfico do perfilhamento do capim-mombaca sob
crescimento livre durante todo o periodo experimental: A —
Numero de perfilhos basilares e B — Numero total de perfilhos.
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Figura 14 — Padrdo demografico do perfilhamento do capim-xaraés sob
crescimento livre durante todo o periodo experimental: A —
Numero de perfilhos basilares e B — Numero total de perfilhos.
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Figura 15 — Padrdo demogréafico do perfilhamento do capim-jaragud sob
crescimento livre durante todo o periodo experimental: A —
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Figura 17 — Padrdo demografico do perfilhamento do capim-gordura sob
crescimento livre durante todo o periodo experimental: A —
Numero de perfilhos aéreos, B — Numero de perfilhos basilares e
C — Numero total de perfilhos (aéreos + basilares).
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Figura 19 — Padrdao demografico do perfilhamento do capim-marandu sob
crescimento livre durante todo o periodo experimental: A —
Numero de perfilhos aéreos, B — Numero de perfilhos basilares e
C — Numero total de perfilhos (aéreos + basilares).
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4.4. Caracteristicas morfogénicas e estruturais de perfilhos basilares

A analise de fatores tem por objetivo a estruturacéo e simplificacédo de
dados originais, em que um numero relativamente grande de variaveis possa
ser representado por um ndmero menor, expresso por combinacdes lineares
dos dados originais, conservando-se 0 maximo possivel de suas
informacdes. Nesta andlise, € considerado que cada variavel analisada
possa ser explicada por um conjunto de fatores comuns e por um fator
especifico. O peso, ou carga fatorial de cada fator comum, é estimado de
forma que fatores, em funcéo das varidveis sobre as quais incidem, passem
a ter interpretacdo biologica. A partir dai, realiza-se anélise complementar,
em que os fatores comuns sdo expressos como combinacdes lineares das
caracteristicas avaliadas. Essas caracteristicas, agrupadas em um fator,
estdo forte e fracamente correlacionadas entre si e fracamente com outro
fator (CRUZ; CARNEIRO, 2006).

Das 17 variaveis analisadas, quatro foram excluidas (Filocrono,
TSPA, TSPB e TSTP) da avaliacdo, por serem variaveis derivadas de outras
e, por essa razéao, altamente correlacionadas, o que poderia comprometer a
identificagcdo de variaveis que realmente contribuiram para explicar as
variacbes do conjunto de dados. As demais variaveis foram reduzidas a
quatro fatores (Tabela 3), os quais explicaram 80% da variacdo total,
destacando-se valores de comunalidade acima de 50% em todas as
variaveis avaliadas.

O fator | correlacionou-se, de maneira positiva, com as variaveis taxa
de aparecimento foliar, taxa de alongamento foliar, nimero de folhas vivas,
taxa de aparecimento de perfilhos basilares e taxa de aparecimento total de
perfilnos (Tabela 3). Trata-se, portanto, de um fator associado ao
“desenvolvimento de massa”. O fator Il correlacionou-se positivamente com
as variaveis relativas as taxas de mortalidade de perfilhos aéreos, de
perfilhos basilares e total de perfilhos, indicando que esse fator esta
altamente relacionado com a “mortalidade de perfilhos”, razéo pela qual essa
foi a denominacdo dada a esse fator. Ja o fator Il apresentou relacdo
positiva com a TAIF e o CFiLF, caracteristico do estadio vegetativo da

planta. Além disso, esse fator correlacionou-se de forma negativa com a
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TAIC e a TApPA, caracteristico do estadio reprodutivo. Assim, o fator Il foi
denominado “estaddio de desenvolvimento”. O fator IV, por sua vez,
correlacionou-se negativamente com a duracdo de vida das folhas e
positivamente com a taxa de senescéncia foliar, indicando “longevidade

foliar”.

Tabela 3 — Cargas fatoriais e comunalidades das caracteristicas
morfogénicas e de perfilhamento basilar

Fator

Variavel Comunalidade
I Il 11} \Y%
TApF 0,7999 -0,0949 0,0651 0,4314 0,8392
TAIF 0,7208 -0,1244 0,5540 0,2047 0,8839
NFV 0,7664 -0,2277 0,4043 -0,2512 0,8658
DVF -0,0533 -0,2501 0,2460 -0,7713 0,7208
TSeF 0,2919 -0,0869 0,0568 0,8191 0,7669
CFiLF 0,1527 -0,3350 0,8509 0,0582 0,8629
TAIC -0,2662 -0,4931 -0,4315 0,0008 0,5002
TApPA 0,0720 0,1295 -0,6746 0,2669 0,5482
TApPB 0,9387 -0,0931 0,0699 0,1690 0,9232
TApTP 0,9037 -0,1706 -0,1868 0,1375 0,8996
TMPA -0,0701 0,8837 -0,2488 -0,1084 0,8595
TMPB -0,3622 0,7504 -0,2106 0,2225 0,7881
TMTP -0,3285 0,8654 -0,1799 0,1422 0,9094
Comunalidade 3,8761 2,6493 2,0820 1,7605 10,3679
Variacdo explicada 0,4000 0,2100 0,1100 0,0800 0,8000

4.4.1. Fator “desenvolvimento de massa”

O fator “desenvolvimento de massa” explicou individualmente 40% de
toda a variacao existente no conjunto de dados (Tabela 3). Durante o verao,
o fator DesMs apresentou escores fatoriais contrastantes entre as
gramineas, em que 0s capins-mombaca, aruana e marandu exibiram
escores fatoriais negativos (Tabela 4). Ja os capins-gordura, xaraés, jaragua

e massai tiveram escores fatoriais positivos.
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Tabela 4 — Médias dos escores fatoriais dos quatro fatores que descrevem
as caracteristicas: “desenvolvimento de massa” (DesMs),
“mortalidade de perfilhos” (MorPf), “estadio de desenvolvimento”
(EstDe) e “longevidade foliar” (LonFl) das sete gramineas
forrageiras avaliadas nos periodos de verao e outono

Classe DesMs Mor Pf EstDe LonFI
Veréo
Mombaca -0,0383 -0,3514 1,5992 0,1855
Gordura 1,6691 -0,4867 -1,8420 0,4707
Xaraés 0,3663 -0,3517 1,0971 -0,7607
Jaragua 2,3421 0,1191 1,0651 0,8472
Aruana -0,6150 -0,7196 -1,2601 0,9253
Marandu -0,2797 -1,3073 -0,4004 -1,1981
Massai 0,6216 -0,0467 0,4762 -0,1547
Outono
Mombaca -0,7657 -0,2660 0,5555 -0,5128
Gordura -0,3080 1,8267 -0,7315 0,0261
Xaraés -0,8781 -0,9161 -0,1449 -0,4367
Jaragua -1,0614 -0,2217 0,4207 1,9000
Aruana -0,2451 2,3731 -0,1274 -0,4791
Marandu -0,6471 0,0909 -0,8379 -0,1654
Massai -0,6599 -0,2160 0,1614 -0,8055
Andlise global (verdo e outono)
Veréo 0,6522 -0,3815 0,1006 0,0676
Outono -0,6522 0,3815 -0,1006 -0,0676
Mombagca -0,4020 -0,3087 1,0773 -0,1636
Gordura 0,6806 0,6700 -1,2868 0,2484
Xaraés -0,2559 -0,6339 0,4761 -0,5987
Jaragua 0,6404 -0,0513 0,7429 1,3736
Aruana -0,4300 0,8268 -0,6938 0,2231
Marandu -0,2138 -0,3715 -0,6346 -0,6027
Massai -0,0191 -0,1314 0,3188 -0,4801

O padrdo de desenvolvimento de massa apresentado pode ser
atribuido a forma que as gramineas se utilizam dos recursos morfogenéticos
e estruturais para compor esse fator. Os capins-mombaca, aruana e
marandu priorizaram o DesMs por meio de TAIF e NFV (Tabela 5), com
baixo perfilhamento (Figuras 13, 18 e 19, respectivamente) e baixa TApF.
Destaque para 0 capim-aruana, que apresentou 0 menor escore para esse
fator (Figura 20), fato que pode ser atribuido aos baixos valores de TAIF e
NFV apresentados por esse capim. Além disso, o seu florescimento foi
precoce, ocorrendo com aproximadamente 54 dias depois da
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transplantacdo, influenciando a reducdo do NFV (Figura 12). Fato
semelhante foi registrado no capim-marandu, com valores baixos de TAIF e
NFV, provavelmente resultado do florescimento precoce ocorrido aos 84 dias
apos a transplantacdo. O capim-mombaca, entre 0s trés que apresentaram
escores negativos, foi o de maior valor, fato que pode estar associado a
maior TAIF e ao maior NFV registrado nessa forrageira (Tabela 5).
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Figura 20 — Valor médio (escores fatoriais) do fator “desenvolvimento de
massa” (DesMs) das sete gramineas forrageiras avaliadas no
periodo de verao.

Os capins-gordura, xara€s, jaragua e massai apresentaram escores
positivos para fator desenvolvimento de massa no periodo de verao (Tabela
4), padrao contrastante ao dos capins-mombaca, aruana e massai. Esse fato
pode estar associado ao maior investimento em TApF, TApPB e TApTP
como recurso para definir o fator DesMs para esse segundo grupo de
gramineas. Destaque para o capim-jaragua, que apresentou 0 maior escore
(Figura 20), reflexo dos valores elevados das variaveis TApF, TApPB e
TApTP (Tabela 5). Além dessas variaveis, a TAIF também contribuiu para os
escores elevados, uma vez que a TAIF se correlaciona positivamente com a
producdo de biomassa (HORST et al., 1978). O capim-gordura também
apresentou escore elevado, devido aos valores apresentados para as
variaveis TApF, TApPB e TApTP, esta ultima com valor superior a TApTP do
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capim-jaragua, uma vez que para a TApTP do capim-gordura houve
contribuicdo da TApPA. Os capins-massai e xaraés exibiram escores
inferiores aqueles dos capins-jaragua e gordura, provavelmente devido aos
mais baixos valores de TApPB e TApTP (Tabela 5). Provavelmente, a maior
taxa de aparecimento de perfilhos para os capins-jaragua e gordura esteja
relacionada aos valores elevados de TApF, uma vez que esta € responsavel
pelo nimero potencial de pontos para o aparecimento de novos perfilhos
(DAVIES, 1974).

Tabela 5 — Média das variaveis morfogénicas e estruturais de perfilhos
basilares das sete gramineas avaliadas nos periodos de verao e
outono

Graminea

Epoca  Variavel Mombacga Gordura Xaraés Jaragud Aruana Marandu Massai

TApF! 0,0890 0,1504 0,0823 0,1813 0,0776 0,0663 0,0907

TAIF? 5,6467 2,1783 4,5617 9,8450 2,0803 2,0425 3,0917
NFV3 5,3333 51111 6,3333 7,5000 1,6944 4,5833 4,8333
DVF* 60,4617 39,7683 76,7900 40,8217 16,4450 78,2208 52,3133

TSefF® 0,1810 0,3024 0,1093 0,2969 0,1107 0,0871 0,1753
CFiLF® 52,4217 14,3411 47,7900 49,0533 25,5233 29,8325 32,9667
Verdo  TAIC’ 0,2933 0,5794 0,3817 0,3900 1,1329 0,7817 0,0733
TApPA®  0,0000 0,0425 0,0000 0,0000 0,0325 0,0000 0,0000
TApPB®  0,0246 0,1162 0,0468 0,1865 0,0210 0,0471 0,0842
TApTP®  0,0246 0,1933 0,0468 0,1865 0,0585 0,0484 0,0842
TMPA™ 0,0000 0,0010 0,0000 0,0000 0,0005 0,0000 0,0000
TMPB™ 0,0000 0,0003 0,0000 0,0012 0,0049 0,0001 0,0002
TMTP"® 0,0000 0,0008 0,0000 0,0012 0,0025 0,0001 0,0002

TApF 0,0441 0,0715 0,0382 0,1088 0,0406 0,0235 0,0424
TAIF 1,4078 0,3797 0,6150 1,6015 1,1615 0,3981 0,5142
NFV 3,8167 2,0833 2,9167 2,6167 2,7500 3,1444  3,9048
DVF 75,1317 23,6667 68,4017 23,8828 48,6500 69,1556 80,3571
TSeF 0,0946 0,1157 0,1224 0,3063 0,0861 0,1651 0,1041
CFiLF 39,9918 6,7914 28,9608 35,3600 24,9265 22,4757 28,0732
Outono TAIC 0,6032 0,2650 0,7192 0,7972 0,3972 0,5142 0,4710

TApPA 0,0000 0,0135 0,0000 0,0000 0,0178 0,0518 0,0000
TApPB 0,0049 0,0022 0,0035 0,0000 0,0255 0,0026 0,0014
TApTP 0,0049 0,0100 0,0035 0,0000 0,0135 0,0130 0,0016
TMPA 0,0000 0,0086 0,0000 0,0000 0,0107 0,0007 0,0000
TMPB 0,0031 0,0066 0,0004 0,0054 0,0099 0,0055 0,0026
TMTP 0,0031 0,0081 0,0004 0,0054 0,0099 0,0047 0,0026

1- Taxa de aparecimento de folhas (folhas/perfilho.dia); 2- taxa de alongamento de folhas
(cm/perfilho.dia); 3- Numero de folhas vivas (folhas/perfilho); 4- Duracdo de vida da folha ( Dias); 5-
Taxa de senescéncia foliar (cm/perfilho.dia); 6- Comprimento final da folha (cm/perfilho); 7- Taxa de
alongamento de colmo (cm/perfilho.dia); 8- Taxa de aparecimento de perfilho aéreo
(perfilhos/perfilho.dia); 9- Taxa de aparecimento de perfilhos basilares (perfilhos/perfilho.dia); 10- Taxa
aparecimento total de perfilhos (perfilhos/perfilho.dia); 11- Taxa de mortalidade de perfilhos aéreos
(perfilhos/perfilho.dia); 12- Taxa de mortalidade de perfilhos basilares (perfilhos/perfilho.dia); 13- Taxa
de mortalidade total de perfilhos (perfilhos/perfilho.dia).
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As caracteristicas morfogénicas sdo afetadas por fatores do meio
ambiente (LEMAIRE; CHAPMAM, 1996). Com a mudanca de estacdo, de
verdo para outono, ocorre reducdo no fotoperiodo, na temperatura e
precipitacdo (Figura 3), influenciando o balanco hidrico (Figura 4). Com isso,
todas as gramineas apresentaram padrdo negativo para o desenvolvimento
de massa (Figura 21), havendo redugdo em todas as caracteristicas que
determinam o DesMs (Tabela 5), independentemente de serem relacionadas
com o desenvolvimento e tamanho de perfilhos individuais (alongamento de
folhas e numero de folhas por perfilho — acamulo de massa por investimento
em massa por perfilho) ou com o desenvolvimento e tamanho da populacéo
de perfilhos e renovacao de folhas destes (perfilhamento e aparecimento de

folhas — acimulo de massa por investimento em populacao).
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Figura 21 — Valor médio (escores fatoriais) do fator “desenvolvimento de
massa” (DesMs) das sete gramineas forrageiras avaliadas no
outono.

A resposta da TApF a qualquer variagcdo de temperatura percebida
pelo meristema apical é imediata (PEACOCK, 1975). Reducdo na
temperatura promove reducdo na TApF, o que ocasiona redugdo no

perfilhamento, fato esse registrado neste experimento (Tabela 5). Aliado a
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isso ocorreram também reducdes na TAIF (PEACOCK, 1975; LEMAIRE;
AGNUSDEI, 2000), influenciadas pelo balan¢o hidrico negativo (Figura 4).

Os capins-mombaca, xaraés e jaragud foram os mais afetados no
periodo de outono, apresentando os menores escores de desenvolvimento
de massa (Tabela 4), quando comparados com 0s escores de verdo e das
demais gramineas durante o outono. Houve reducgdo drastica nas variaveis
TAIF, NFV, TApPB e TApTP (Tabela 5), principalmente para o capim-
jaragud, que nao apresentou perfilhamento no outono, fato indicativo de
elevada estacionalidade de producdo. Os capins-marandu e massai
apresentaram padrdo de DesMs intermediario aos das demais gramineas,
mas, no entanto, bastante similar entre si (Figura 21), mostrando
semelhanca em todas as variaveis integrantes do fator desenvolvimento de
massa (Tabela 5).

Durante o outono, os maiores escores fatoriais foram obtidos dos
capins-aruana e gordura (Tabela 4), consequéncia dos valores elevados de
TApF e TApTP para esses capins (Tabela 5), conferindo a essas gramineas
maior desenvolvimento de massa, em comparacdo com as outras. Esse
padrdo pode ter estado associado a emissdo de perfilhos aéreos dessas
gramineas (Figuras 17 e 18), que asseguraram producdo de folhas vivas
mesmo durante o estadio reprodutivo.

Considerando todo o periodo de avaliacdo, verdo e outono
conjuntamente (Figura 22), observou-se que, no verdo, o desenvolvimento
de massa apresentou escore positivo; no outono negativo, esse fator é
afetado diretamente pelas condi¢des climaticas durante todo o periodo de
avaliacao (Figuras 3 e 4). Os capins-jaragua e gordura foram os unicos a
apresentar escores positivos (Figura 22), reflexo do padrdo consistente de
DesMs caracterizado por maiores TApF no verdo e outono. Os capins-
xaraés e massai, apesar de apresentarem escores positivos no verao
(Tabela 3), mudaram o padrédo de DesMs durante o outono, mudanca essa
tdo pronunciada que predominou na analise global (Figura 22). Os demais
capins mantiveram o comportamento do periodo de outono, pois 0s escores
fatoriais daquelas gramineas que apresentaram valores positivos no verao
nao foram suficientemente grandes para manter esse padrao durante todo o

periodo de avaliacdo, indicando forte estacionalidade de producao.
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Figura 22 — Avaliacdo global do valor médio (escores fatoriais) do fator
“desenvolvimento de massa” (DesMs) das sete gramineas
forrageiras avaliadas nos periodos de verao e outono.

Esse padrdo de DesMs implica dizer que as gramineas necessitam de
manejo diferenciado, dependendo da época do ano, pois, como observado,
escores positivos para o desenvolvimento de massa ocorrem no verao,
periodo em que o fluxo de tecido da planta € mais elevado. De maneira
geral, o que se p6de observar foi que a associacdo dessas variaveis (TApF,
TAIF, NFV, TApPB e TApTP) permitiu definir gramineas contrastantes com
relacdo ao desenvolvimento de massa dentro de cada periodo de avaliacao
e, também, identificar gramineas, mesmo que de géneros diferentes, mas
com padrbes de DesMs semelhantes. Esse conhecimento pode subsidiar o
planejamento e desenvolvimento de estratégias de manejo para processos
mais complexos de avaliagdo de gramineas, como resposta da planta

quanto a producéo e ao pastejo em épocas diferentes do ano.

4.4.2. Fator “mortalidade de perfilhos”

Os perfilhos possuem tempo de vida limitado e sujeito a variacdo de
acordo com os fatores bidticos e abidticos. Por essa razao, foi observada

mortalidade de perfilhos durante o periodo experimental, sendo essa a
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principal caracteristica determinante desse segundo fator, que explicou 21%
de toda a variagéo do conjunto de dados.

Os escores fatoriais da maioria das gramineas avaliadas durante o
periodo de verdo foram negativos, exceto para 0 capim-jaragua, que
apresentou escore fatorial positivo (Tabela 4). No entanto, pode-se
considerar que todos os capins apresentaram baixa mortalidade de perfilhos
nesse periodo, uma vez que o escore apresentado pelo capim-jaragua foi
baixo, proximo de zero (Figura 23). Provavelmente, esse fato seja
consequUéncia do método de estudo utilizado (crescimento livre), ja que o

pastejo € a maior causa de mortalidade de perfilhos.
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Figura 23 — Valor médio (escores fatoriais) do fator “mortalidade de perfilhos”
(MorPf) das sete gramineas forrageiras avaliadas no periodo de
verao.

No outono, os capins-gordura, aruana e marandu apresentaram
escores positivos e 0s capins-mombaca, xaraés jaragua e massai, escores
negativos (Tabela 4), indicando padréao diferenciado entre esses dois grupos
de plantas, quanto a mortalidade de perfilhos nessa época do ano (Figura
24).
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Figura 24 — Valor médio (escores fatoriais) do fator “mortalidade de perfilhos”
(MorPf) das sete gramineas forrageiras avaliadas no periodo de
outono.

O padrao de mortalidade de perfilhos dos capins-gordura, aruana e
marandu provavelmente esteja associado, principalmente, a presenca de
perfilhos aéreos e a sua mortalidade. A mortalidade desses perfilhos pode
ter sido acentuada pelo florescimento precoce apresentado pelos capins-
aruana e marandu (Tabela 2), sendo o escore do capim-aruana mais alto,
uma vez que apresentou maiores valores de TMPA, TMPB e TMTP (Tabela
5).

Quanto ao capim-gordura, o florescimento foi o mais tardio de todos,
apresentando inflorescéncia no final do periodo experimental. Com isso, a
contribuicdo do florescimento para mortalidade de perfilho foi efémera.
Provavelmente a alta densidade de perfilhos apresentada por esse capim,
principalmente pela presenca de perfilhos aéreos, que tém baixa
longevidade, sendo mais suscetiveis as variagbes ambientais (Figura 17),
tenha contribuido, de forma mais efetiva, para a mortalidade de perfilhos,
uma vez que a elevada densidade populacional de perfilhos pode se tornar
causa importante da morte de perfilhos em pastagens, pois promove balanco
negativo no suprimento de carbono gerado pela competicdo por luz no
dossel forrageiro (LEMAIRE; CHAPMAN, 1996).
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Os capins-mombaca, xaraés, jaragua e massai apresentaram escores
negativos para mortalidade de perfilhos no outono (Figura 24). Essas
gramineas ndo exibiram perfilhos aéreos (Tabela 5). Com isso, ndo houve
contribuicdo dessa categoria de perfilhos para o fator MorPf. Aléem disso,
essas gramineas tiveram florescimento tardio (Tabela 2), ndo havendo
mortalidade de perfilhos devido ao efeito do florescimento. O padrédo de
MorPf apresentado pelos capins-mombaca, xaraés, jaragua e massai indica
maior longevidade de perfilhos para essas gramineas, contrastando com o
padrdo mostrado pelos capins-gordura, aruana e marandu.

Na andlise conjunta, verdo e outono, para mortalidade de perfilhos
observou-se escore negativo no verdo e positivo no outono (Figura 25),
implicando maior longevidade de perfilhos no periodo de verdo e maior
mortalidade de perfilhos no outono. Esse fato pode ter sido resultado da forte

influéncia do florescimento sobre a morte de perfilhos.
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Figura 25 — Avaliacdo global do volor médio (escores fatoriais) do fator
“mortalidade de perfilhos” (MorPf) das sete gramineas
forrageiras avaliadas nos periodos de verao e outono.
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Os capins-gordura e aruana foram os Unicos que mantiveram 0S
escores positivos na avaliacdo global, devido a producdo significativa de
aéreos que possuem baixa longevidade, favorecendo a mortalidade de
perfilhos. Os demais capins apresentaram padrdo antagoénico para o fator
MorPf, pois ndo exibiram perfilhos aéreos ou quando o fez, no caso do
capim-marandu, o efeito da mortalidade desses perfilhos néo foi o suficiente
para manter o escore positivo na avaliagao global.

Assim como no fator DesMs, o fator MorPf permitiu a identificacao de
gramineas com padrdo de MorPf contrastantes entre periodos avaliados.
Pode-se inferir que as gramineas respondem, de forma diferenciada, as
mudancas ambientais quanto a mortalidade de perfilhos, exigindo
estratégias de desfolhacbes adequadas a sua condicdo fisioldgica em
determinada época do ano que permitam a maximizacdo da colheita de

forragem em detrimento da perda por morte de perfilhos.

4.4.3. Fator “estadio de desenvolvimento”

O estaddio de desenvolvimento da graminea afeta diretamente a
quantidade e qualidade da biomassa produzida, ressaltando-se que, quando
a planta se encontra no seu estadio vegetativo, a forragem produzida
apresenta melhor valor nutritivo do que no estadio reprodutivo. Além disso,
durante o processo de transicdo de um estadio para outro a planta poderd vir
a sofrer mudancas nas caracteristicas estruturais.

A interacéo entre as variaveis TAIF, CFiLF, TAIC e TApPA deu origem
ao fator estadio de desenvolvimento, o qual respondeu por 11% da variacédo
total dos dados. Os capins-mombaga, xaraés, jaragua e massai
apresentaram escores fatoriais positivos durante o verdo, contrastando com
0S capins-gordura, aruana e marandu, que exibiram escores negativos
nesse periodo (Tabela 4). O primeiro grupo de gramineas apresentou
valores altos para TAIC e CFiLF (Tabela 5), caracteristico de plantas com
periodo vegetativo mais longo (Tabela 2). J& o segundo grupo de gramineas
mostrou valores elevados para TALC e TApPA, exceto o capim-marandu,
que nao apresentou perfilhnos aéreos nesse periodo, sendo a TAIC

responsavel pelo escore negativo (Tabela 5).
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A TAIC e a TApPA séo varidveis que podem estar associadas ao
estadio reprodutivo, uma vez que essas variaveis se destacam quando no
florescimento das gramineas. Fato que ficou evidenciado nos capins-aruana
e marandu, ambos com florescimento precoce (Tabela 2). No entanto, o
capim-gordura foi o Unico dos trés capins que tiveram escores negativos
(Figura 26) que nao floresceu precocemente, mas apresentou elevada
TApPA e TAIC devido a maior densidade do dossel, causando alta

competicéo por luz e COa,.
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Figura 26 — Comportamento médio (escores fatoriais) do fator “estadio de
desenvolvimento” (EstDe) das sete gramineas forrageiras
avaliadas durante o veréo.

Com o avancar do periodo experimental, na estacdo do outono houve
diminuicdo da temperatura e da precipitacao, influenciando o balanco hidrico
(Figuras 3 e 4) e, consequentemente, afetando o padréo de desenvolvimento
das gramineas durante esse periodo. O capim-xaraés foi 0 mais afetado,
uma vez que apresentou escore fatorial positivo no verdo e negativo no
outono (Tabela 4), conseqiéncia da reducdo drastica nas variaveis TAIF e
CFiF e do aumento da TAIC (Tabela 5), uma vez que a competi¢cao por luz

se intensifica no dossel e as gramineas aproximam-se do estadio
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reprodutivo, promovendo o alongamento do colmo. As demais gramineas
mantiveram comportamento semelhante ao registrado durante o veréo,
havendo mudancgas nos valores absolutos dos escores fatoriais (Figura 27),
uma vez que houve reducdo nas variaveis TAIF e CFiF das gramineas
(Tabela 5).
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Figura 27 — Comportamento médio (escores fatoriais) do fator “estadio de
desenvolvimento” (EstDe) das sete gramineas forrageiras
avaliadas durante o outono.

O estadio de desenvolvimento, na analise global, apresentou escores
fatoriais positivos no verdo e negativos no outono (Tabela 4), ou seja, no
geral as gramineas priorizaram a TAIF e CFiLF, representando o estadio
vegetativo. Ja no outono a TAIC e a TApPA prevaleceram, o que representa
o estadio reprodutivo das gramineas. No entanto, esse padrdo foi pouco
expressivo, uma vez que os valores em ambos os periodos foram proximos
de zero (Figura 28), implicando semelhanca entre os periodos para o fator
estadio de desenvolvimento, exceto para o capim-xaraés. Com isso, 0
padrdo apresentado pelas gramineas na analise conjunta do estadio de
desenvolvimento foi semelhante ao do periodo de verdo analisado

isoladamente (Figura 26), guardadas as suas devidas peculiaridades.
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Figura 28 — Avaliacdo global do comportamento médio (escores fatoriais) do
fator “estadio de desenvolvimento” (EstDe) das sete gramineas
forrageiras avaliadas durante o verao e o outono.

4.4.4. Fator “longevidade foliar”

A relacdo entre os processos de crescimento e senescéncia foliar
define a DVF, sendo essa varidvel o ponto de equilibrio entre esses dois
processos (NABINGER, 1997). A interacao entre a DVF e a TSeF definiu o
fator longevidade foliar que responde por 8,0% da variagéo total dos dados.

Durante o verdo, os capins-mombaca, gordura, jaragua e aruana
foram os que apresentaram escores fatoriais positivos (Tabela 4),
contrastando com os capins-xaraés, marandu e massai, que tiveram escores
negativos (Figura 29). Esse padrao apresentado pelo fator longevidade foliar
indica que, nas gramineas de escores fatoriais positivos, ocorre
predominancia da TSeF em detrimento da DVF, enquanto naquelas de
escores fatoriais negativos aconteceu o inverso, priorizando a DVF (Tabela
5).
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Figura 29 — Comportamento médio (escores fatoriais) do fator “longevidade
foliar” (LonFl) das sete gramineas forrageiras avaliadas no
periodo de verao.

No outono, o contraste do fator longevidade foliar foi evidenciado
pelos capins-gordura e jaragua, que apresentaram escores positivos,
indicando predominancia da TSeF, entre 0s capins-mombaca, xaraés
aruana, marandu e massai, que tiveram escores negativos, denotando maior
DVF (Tabela 4). Destaque para o capim-jaragua, que exibiu os valores mais
altos de TSeF, conferindo escore fatorial elevado (Figura 30). Provavelmente
0 padréo apresentado tenha relacdo com o nao-aparecimento de perfilhos
para essa graminea nesse periodo (Tabela 5). Com isso, os valores de
TSeF registrados foram, em sua maioria, de folhas que surgiram ainda no
verdo, uma vez que houve reducdo na TApF no periodo de outono.

Na avaliagdo global, foram encontrados escores fatoriais positivos
para o fator “senescéncia foliar” no periodo de verédo e negativos no outono
(Tabela 4), o que pode sugerir maior fluxo de tecidos para as gramineas no
periodo de verdo, uma vez que esse periodo € caracterizado por
temperaturas médias mais altas, maior precipitacéo pluvial (Figuras 3 e 4) e
maior disponibilidade de radiagdo luminosa, sendo o inverso no outono. No

entanto, esses valores foram poucos expressivos.
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Figura 30 — Comportamento médio (escores fatoriais) do fator “longevidade
foliar” (LonFl) das sete gramineas forrageiras avaliadas no
periodo de outono.

Na andlise conjunta dos dados (Figura 31), ficou evidente o contraste
do grupo de gramineas formado pelos capins-gordura, jaragua e aruana com
escores positivos, entre 0 grupo de gramineas formado pelos capins-
mombaca, xaraés, marandu e massai, com escores negativos. No primeiro
grupo de gramineas, a TSeF prevaleceu, enquanto no segundo grupo a DVF
foi preponderante (Tabela 5).

A longevidade foliar assume relacdo com o acumulo liquido potencial
de biomassa das espécies, uma vez que a DVF e TSeF afetam diretamente
a producdo de biomassa. Com isso, pode-se inferir que plantas que
apresentam maior longevidade foliar podem ser submetidas a maior intervalo
entre desfolhacBes, em comparacdo com plantas de menor longevidade
foliar, permitindo manutencé@o de indices de éarea foliar proximos da maior
eficiéncia de interceptacdo e maximas taxas médias de acumulo de forragem
(NABINGER; PONTES, 2001).
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Figura 31 — Avaliacdo global do comportamento médio (escores fatoriais) do
fator “longevidade foliar” (LonFl) das sete gramineas forrageiras
avaliadas nos periodos de verao e outono.

4.5. Caracteristicas morfogénicas e estruturais de perfilhos aéreos

O mesmo procedimento adotado para as caracteristicas morfogénicas
e estruturais de perfilhos basilares foi adotado para os perfilhos aéreos,
guardando suas devidas peculiaridades. No caso dos perfilhos aéreos foram
avaliados somente os capins-gordura e aruana, uma vez que foram apenas
essas gramineas que emitiram perfilhos aéreos no periodo de verdo. Ja no
periodo de outono, além dos capins-gordura e aruana, o capim-marandu
também apresentou perfilhos aéreos. Foram utilizadas seis variaveis, as
quais se reduziram a trés fatores, englobando 82,3% da variacao total dos
dados, com valores de comunalidade acima de 50,0% para cada uma das
variaveis.

O fator | correlacionou-se positivamente com as variaveis, numero de
folhas vivas por perfilho, duragéo de vida foliar e de forma negativa com a
variavel taxa de senescéncia foliar (Tabela 6), indicando que essas variaveis
estdo relacionadas com “longevidade foliar”, razado pela qual esse fator | foi
assim denominado. O fator Il correlacionou-se de maneira positiva com as
variaveis taxa de alongamento foliar e comprimento final da lamina foliar,
indicando que estaria caracterizando o tamanho da folha, razdo por que foi
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denominado fator de “tamanho foliar”. J& o fator Ill apresentou correlacao
positiva com a taxa de aparecimento foliar, taxa de alongamento foliar,
namero de folhas vivas e taxa de senescéncia foliar. Assim, esse fator foi

denominado “renovacéo de tecidos”.

Tabela 6 — Cargas fatoriais e comunalidades das caracteristicas
morfogénicas de perfilhamento aéreo

Variavel I Faltlor m Comunalidade
TApF 0,1155 0,0518 0,8864 0,8016
TAIF 0,1261 0,8097 0,4865 0,9082
NFV 0,8817 0,0674 0,3680 0,9173
DVF 0,8936 0,0884 -0,1587 0,8315
TSeF -0,4966 -0,0703 0,5431 0,5465
CFiLF 0,0567 0,9426 -0,2071 0,9347
Comunalidade 1,8548 1,5641 1,5208 4,9398
Variacdo explicada 0,3640 0,2600 0,2090 0,8330

4.5.1. Fator “longevidade foliar”

O fator longevidade foliar explicou individualmente 36,4% da variagéo
total dos dados dos perfilhos aéreos. Os perfilhos aéreos dos capins-gordura
e aruana apresentaram padrdo contrastante para esse fator durante o
periodo de verdo. Para os perfilhos aéreos do capim-gordura, o escore
fatorial foi positivo e para os perfilhos aéreos do capim-aruana, negativo
(Tabela 7), subentendendo que os perfilhos aéreos do capim-gordura
exibiram maior longevidade foliar que os perfilhos aéreos do capim-aruana
(Figura 32). No entanto, os valores de DVF apresentado para as duas
gramineas ndo foram tdo discrepantes, sendo a TSeF para os perfilhos
aéreos do capim-gordura mais elevada e senescendo de forma mais rapida
que os perfilhos aéreos do capim-aruana (Tabela 8). Assim, o padréo
contrastante entre os perfilhos aéreos das duas gramineas provavelmente
esteja associado ao NFV, que nos perfilhos aéreos do capim-gordura foi
maior, garantindo aos perfilhos aéreos dessa graminea escores positivos.
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Tabela 7 — Médias dos escores fatoriais dos trés fatores que descrevem as

caracteristicas “longevidade foliar” (LF), “tamanho foliar” (TF) e
“renovacdo de tecidos” (RT) dos perfilhos aéreos das duas
gramineas forrageiras avaliadas no verdo e dos perfilhos aéreos
das trés gramineas forrageiras avaliadas no outono

Longevidade Tamanho Renovacéo de
Classe . : i
Foliar Foliar Tecidos
Verao
Gordura 0,3557 -0,0776 0,8416
Aruana -0,0345 1,8171 -0,5346
Outono
Gordura -0,2602 -0,7294 -0,0537
Aruana 0,1766 0,5593 -0,9895
Marandu 1,0609 0,0009 -0,7273
Avaliacdo global (outono e verdo)
Veréo 0,1606 0,8697 0,1535
Outono 0,2339 -0,0635 -0,5730
Gordura 0,0478 -0,4035 0,3939
Aruana 0,0711 1,1882 -0,7620
Marandu 1,0609 0,0009 -0,7273
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Figura 32 — Comportamento médio (escores fatoriais) do fator “longevidade

foliar” (LF) de perfilhos aéreos das gramineas forrageiras
avaliadas nos periodos de veréo e outono.
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No outono, pdde-se observar inversdo no padrdo apresentado pelos
perfilhos aéreos dos capins-gordura e aruana, pois no verdo o escore dos
perfilhos aéreos do capim-gordura era positivo, jA& no outono passou a
negativo, e o inverso aconteceu com os perfilhos aéreos do capim-aruana. A
inversdo no padrdo do fator longevidade foliar para os perfilhos aéreos
dessas duas gramineas provavelmente esteja relacionada com a variavel
DVF, que aumentou de forma significativa para os perfilhos aéreos do
capim-aruana no periodo de outono (Tabela 8), uma vez que normalmente a
DVF aumenta com a reducdo da temperatura. No entanto, esse fato ndo
ocorreu para os perfilhos aéreos do capim-gordura, visto que o valor dessa
variavel foi menor em relagédo ao verdo. Provavelmente, essa reducgéo tenha
ocorrido devido a competicdo por luz no dossel forrageiro, reduzindo o
namero de folhas vivas (Tabela 8), uma vez que esse se apresentou

bastante denso durante o periodo experimental.

Tabela 8 — Média das variaveis morfogénicas e estruturais de perfilhos
aéreos das gramineas forrageiras avaliadas nos periodos de
verao e outono

3 L, Graminea
Epoca Variavel
Gordura Aruana Marandu
TApF 0,1101 0,0615 -
TAIF 1,0292 1,4679 -
Verao NFV 4,0258 2,2698 -
DVF 39,1907 36,9563 -
TSeF 0,2285 0,0547 -
CFiLF 7,5958 21,1989 -
TApF 0,0750 0,0350 0,0458
TAIF 0,3088 0,6259 0,7075
outono NFV 1,7757 1,8788 3,5000
DVF 21,9125 52,7276 75,1625
TSeF 0,1578 0,0795 0,0016
CFiLF 5,0251 14,9865 9,7500

Além dos perfilhos aéreos do capim-aruana, os perfilhos aéreos do
capim-marandu também apresentaram escore positivo, contrastando com os

perfilhos aéreos do capim-gordura (Figura 32). Os perfilhos aéreos do
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capim-gordura apresentaram valores altos para a variavel TSeF e valores
baixos para DVF (Tabela 8), evidenciando seu escore negativo, em
comparacdo com os perfilhos aéreos dos capins-aruana e marandu. Os
perfilhos aéreos do capim-marandu apresentaram escore elevado quando
comparado com os perfilhos aéreos do capim-aruana, ambos com escore
positivo. Isso provavelmente por causa da alta DVF e do valor mais alto para
NFV (Tabela 8).

Quando esses valores sao colocados numa avaliagdo global (Figura
32), observam-se escores positivos para ambos os periodos, evidenciando
que o padréo do fator longevidade foliar € o0 mesmo, independentemente da

época do ano.

4.5.2. Fator “tamanho foliar”

O fator tamanho foliar explicou individualmente 26,0% da variagédo
total dos dados dos perfilhos aéreos. Os perfilhos aéreos dos capins-gordura
e aruana, no periodo de verdo, apresentaram padrdo contrastante em
relacdo ao fator tamanho foliar (Tabela 7), ou seja, os perfilhos aéreos do
capim-aruana apresentaram padrdo inverso aos perfilhos aéreos do capim-
gordura (Figura 33). Esse fato pdde ser ratificado pelas variaveis que deram
origem a esse fator (Tabela 8), uma vez que os perfilhos aéreos do capim-
aruana apresentaram valores elevados de TAIF, particularmente de CFiLF,
garantindo aos perfilhos aéreos do capim-aruana folhas maiores que o0s
perfilhos do capim-gordura.

Esse padrdao de tamanho foliar no verdo provavelmente esteja
associado a TApF, jA que maior CFiLF estd relacionado a valores mais
baixos de TApF (NABINGER; PONTES, 2001). Resultado esse observado
para o capim-aruana com maior CFiLF e o inverso para o capim-gordura
com menor CFiLF.

No outono, o padrdo contrastante entre os perfilhos aéreos dos
capins-aruana e gordura para o fator tamanho foliar do verdo se manteve,
mesmo apos a inclusdo do capim-marandu na analise, planta que
apresentou perfilhos aéreos somente nessa época do ano. O capim-

marandu exibiu escore fatorial positivo, no entanto seu valor foi préximo de
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zero (Tabela 7), sendo pouco expressivo (Figura 33). Nesse periodo, pode-
se observar reducdo nos valores dos escores fatoriais para os perfilhos
aéreos dos capins-gordura e aruana, causada pela reducdo na TAIF e no
CFiLF (Tabela 8).
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Figura 33 — Comportamento meédio (escores fatoriais) do fator “tamanho
foliar” (TF) dos perfilhos aéreos das gramineas forrageiras
avaliadas nos periodos de veréo e outono.

Comparando o periodo de verdao em relacdo ao outono (Figura 33),
observou-se que esse fator apresentou escores positivos para o verdo e
negativos para o outono (Tabela 7). O padrédo exibido pelo fator tamanho
foliar para os periodo de verdo e outono implica dizer que, no verdo, as
folhas dos perfilhos aéreos foram, no geral, maiores que no outono, podendo
ser constatado pelos valores de TAIF e CFIiLF nos perfilhos aéreos das
gramineas (Tabela 8).

A reducdo drastica nessas variaveis deveu-se a queda na
temperatura e precipitacdo e aos valores negativos para o balango hidrico
nessa época do ano (Figuras 3 e 4), uma vez que as caracteristicas
morfogénicas sdo afetadas por fatores do meio ambiente (LEMAIRE;

CHAPMAM, 1996).
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4.5.3. Fator “renovacéao de tecidos”

O fator renovacéao de tecido explicou individualmente 20,9% de toda a
variacdo dos dados dos perfilhos aéreos. No verdo, o fator renovacao de
tecidos apresentou contraste entre os perfilhos aéreos dos capins-gordura e
aruana (Figura 34), e os perfilhos aéreos do capim-gordura exibiram escores
positivos e os perfilhos aéreos do capim-aruana, escores negativos (Tabela
7). Provavelmente o padrdo de renovacdo de tecidos apresentado pelos
perfilhos aéreos do capim-gordura seja explicado pelos maiores valores de
TApF, NFV e TSeF, quando comparado com os perfilhos aéreos do capim-
aruana. Além disso, o capim-gordura apresentou mais perfilhos aéreos que o

capim-aruana (Figuras 17 e 18, respectivamente).
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Figura 34 — Comportamento médio (escores fatoriais) do fator “renovacgéo de
tecidos” (RT) dos perfilhos aéreos das gramineas forrageiras
avaliadas nos periodos de veréo e outono.

No outono, todos os capins apresentaram perfilhos aéreos com
escores fatoriais negativos (Tabela 7), indicando menor renovacdo de
tecidos. Reducao nesse fator promove decréscimo no ritmo de crescimento
das plantas, uma vez que todas tiveram reducdo nas variaveis envolvidas

com esse fator (Tabela 8). Esse padréo apresentado pelos perfilhos aéreos
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das gramineas provavelmente esteja associado ao ciclo dos capins, a
transicdo do estadio vegetativo para o reprodutivo e as condi¢des ambientais
ndo favoraveis ao desenvolvimento das gramineas tropicais, mostradas no
periodo de outono. Das variaveis envolvidas nesse fator, a TApF foi a que,
relativamente, apresentou menor reducdo nesse periodo em relacdo ao
verdo (Tabela 8), uma vez que a resposta da TApF a qualquer variacao de
temperatura percebida pelo meristema apical é imediata (PEACOCK, 1975).
Ou seja, a medida que a temperatura diminui, ocorre reducdo na TApF e
vice-versa.

Na analise conjunta, os perfilhos aéreos das gramineas apresentaram
escores positivos no verdo e negativos no outono (Tabela 7), mostrando
padrdo contrastante das gramineas entre o verao e o outono, com maior
renovacdo de tecidos no verdo e menor no outono. De forma geral, ficou
estabelecido o contraste entre os perfilhos aéreos do capim-gordura e os
perfilhos aéreos dos capins-aruana e marandu, sendo os valores de TApF e
TSeF dos perfilhos aéreos do capim-gordura sempre maiores que 0S
demais, garantindo maior renovacdo de tecidos para os perfilhos aéreos

dessa graminea.

4.6. Agrupamento das plantas forrageiras

A aplicagdo de agrupamento por otimizacdo de Tocher utilizando a
matriz de distancias euclidianas médias foi utilizado para o estabelecimento
de grupos entre as gramineas forrageiras para verao e outono isoladamente
e em andlise conjunta (Tabelas 9, 10 e 11, respectivamente). No entanto,
esse agrupamento sO foi possivel com dados referentes aos perfilhos
basilares. No que diz respeito aos dados dos perfilhos aéreos, esses
somente foram observados em trés gramineas. Com isso, a utilizacdo
desses dados poderia implicar distorcdes nas informaces do agrupamento.

A técnica de agrupamento, quanto a funcionalidade dos grupos,
permite melhor compreensédo do padrdo apresentado pelas gramineas em
relacdo ao crescimento e desenvolvimento delas, uma vez que o

agrupamento € realizado com base nas caracteristicas morfogénicas e
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estruturais e na interacdo destas com os fatores bidticos e abidticos,

determinando, assim, a produc¢ao de forragem.

4.6.1. Agrupamento das plantas forrageiras no periodo de verao

Realizado o agrupamento dos cultivares, foi possivel separar trés
grupos (Tabela 9). O grupo |, formado pelos capins-xaraés, massai,
mombaca e marandu; o grupo Il, pelos capins-gordura e aruana; e 0 grupo
lll, pelo capim-jaragua. Observou-se que o fator estadio de desenvolvimento

teve participagao de 38,1% na determinacao desses grupos.

Tabela 9 — Grupos de gramineas avaliadas no periodo de verdo, médias das
varidveis em cada grupo e contribuicdo das varidveis para
discriminacao dos grupos

it Grupo Contribuicéo
em
| 1] " dos Fatores
Xaraés
Gordura
Massai
Graminea Jaragua
Mombaca
Aruana
Marandu
Distancia média intragrupo 1,1046 1,2059 -
Desenvolvimento de massa 0,1675 0,5271 2,3421 19,0
Mortalidade de perfilhos -0,5143 -0,6031 0,1191 14,3
Estadio de desenvolvimento -0,6931 -1,5511 1,0651 38,1
Longevidade foliar -0,4820 0,6980 0,8472 28,6

O fator DesMs apresentou escore positivo para todos 0S grupos
(Figura 35). No entanto, o padrdo de DesMs mostrado pelos grupos de
gramineas diferiu entre si, quanto a forma de utlizacdo dos recursos
disponiveis. As gramineas do grupo | priorizaram o DesMs, por meio da TAIF
e NFV, com valores elevados para essas variaveis (Tabela 5). No entanto, a
graminea do grupo lll fez uso de todos os recursos disponiveis para o

DesMs, apresentando valores elevados para todas as variaveis. No grupo ll,
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as gramineas que o compdem exibiram valores intermediarios para todas as
variaveis, promovendo DesMs moderado. Com isso, 0 capim-jaragua, que
compde o grupo lll, apresentou DesMs mais rapido em relagdo aos grupos |
e Il. Assim, pode-se inferir que a graminea do grupo lll requer desfolhacdes
mais freqlentes e intensas para manter sua estrutura e composicdo sob
controle, em comparagdo com as gramineas dos grupos | e Il, que permitem

maior flexibilidade de manejo.
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Figura 35 — ContribuicAo média dos fatores desenvolvimento de massa
(DesMs), mortalidade de perfilhos (MorPf), estadio de
desenvolvimento (EstDe) e longevidade foliar (LonFIl) para cada
grupo funcional na avaliacéo de verao.

O fator MorPf apresentou contraste entre os grupos | e Il com o grupo
Il (Figura 35). No entanto, pode-se dizer que o escore apresentado pelo
grupo Il ndo é tdo expressivo, como foi observado antes na graminea que o
compde, sendo causado pelo método de estudo utilizado (crescimento livre),
pois todas as gramineas exibiram valores baixos para mortalidade de
perfilhos no periodo de verdo (Tabela 5). Porém, pode-se reforcar a idéia de
manejo de desfolhacdo mais intenso e frequente para a graminea do grupo
lll, uma vez que apresentou elevado perfilhamento, podendo promover

competicdo e morte de perfilhos.
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No fator EtDes, também foi observado contraste entre os grupos | e Il
com o grupo Il (Figura 35). Durante o periodo de verdo, as gramineas do
grupo | ndo apresentaram florescimento (Tabela 2), contribuindo para
valores significativos de TAIF e CFiLF, aléem da auséncia de perfilhos aéreos
(Tabela 5), o que caracteriza o grupo | com escore negativo (Figura 35). O
grupo Il também apresentou escore negativo, contudo as gramineas desse
grupo tiveram perfilhos aéreos e elevada TAIC, além de baixa TAIF e CFiLF
(Tabela 5), caracterizando precocidade no florescimento, no caso do capim-
aruana. No caso do capim-gordura, pertencente ao grupo IlI, nédo foi
observado florescimento precoce, sendo a caracteristica dessa graminea
apresentar inflorescéncia no meio da estagcéo do outono. Com isso, pode-se
atribuir o escore negativo, principalmente, a elevada TApPA, apresentado
pelo capim-gordura. O grupo Il apresentou escore positivo, com valores
elevados para TAIF e CFiLF e moderados para TAIC, bem como auséncia
de perfilhamento aéreo (Tabela 5), além de florescimento tardio.
Considerando o padrao apresentado pelas gramineas, pode-se dizer que 0s
capins do grupo | mostraram maior flexibilidade quanto ao manejo, uma vez
que ndo tém florescimento precoce no periodo de verdo e possui menor
TAIC. Ja as gramineas do grupo Il, em particular o capim-aruana com o
florescimento precoce, e o acelerado DesMs do grupo Il afetam a estrutura
do dossel e o valor nutritivo da forragem, implicando reducdo no consumo
voluntario animal.

O contraste observado no fator LonFl foi estabelecido entre o grupo |
e os grupos Il e lll. As gramineas dos grupos Il e Ill apresentaram elevadas
TSeF, implicando menor longevidade foliar (Figura 35). Quanto as
gramineas do grupo |, elas exibiram valores elevados de DVF e baixa TSeF.
Com isso, pode-se dizer que as gramineas dos grupos Il e Il apresentam
maior exigéncia quanto a estratégia de desfolhacdo, como forma de
assegurar elevada eficiéncia de colheita, reduzindo as perdas por

senescéncia, relativamente aquelas do grupo |I.
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4.6.2. Agrupamento das plantas forrageiras no periodo de outono

O agrupamento realizado no periodo de avaliacdo, que diz respeito ao
outono, permitiu a formacao de trés grupos (Tabela 10): o grupo | formado
pelos capins-mombaca, massai, xaraés, marandu e gordura, o grupo Il pelo
capim-jaragua e o grupo lll pelo capim-aruana. Observou-se que o fator
estddio de desenvolvimento exerceu contribuicdo de 33,3% para

determinacao dos grupos (Tabela 10).

Tabela 10 — Grupos de gramineas avaliadas no periodo de outono, médias
das variaveis em cada grupo e contribuicdo das variaveis para
discriminagao dos grupos

Grupo Contribuicao
Item
| 1] 11 dos Fatores
Mombaca
Massai
Graminea Xaraés Jaragua  Aruana
Marandu
Gordura
Distancia média intragrupo 1,2054 - -
Desenvolvimento de massa -0,6518 -1,0614 -0,2451 14,3
Mortalidade de perfilhos 0,1039 -0,2217 2,3731 23,8
Estadio de desenvolvimento -0,1995 0,4207 -0,1274 33,3
Longevidade foliar -0,3788 1,9000 -0,4791 28,6

O fator DesMs, ao contrario do verdo, apresentou escores negativos
para todos os grupos (Figura 36) e efeito da reducdo da temperatura,
fotoperiodo e umidade no periodo de outono, afetando as caracteristicas
morfogénicas das gramineas. O grupo | apresentou DesMs moderado,
consequéncia do equilibrio entre os recursos utilizados pelas gramineas
para o DesMs, pois 0s capins-mombaca, massai e xaraés apresentaram
baixas TApPB e TApTP e valores maiores para TAIF (Tabela 5), enquanto
0s capins-marandu e gordura perfilharam mais, principalmente perfilhos

aéreos, que contribuiram significativamente para a TApTP, mas, no entanto,
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apresentaram reducéo na TAIF. No grupo Il, o DesMs foi lento, uma vez que
este foi priorizado por meio das TAIF e NFV (Tabela 5), ndo havendo
perfilnamento nesse periodo. Ja no grupo Il o DesMs teve maior
participacdo das TAIF, TApPB e TApTP, promovendo fluxo mais rapido no
DesMs. Com isso, pode-se dizer que a graminea do grupo lll apresenta
DesMs mais acelerado, no periodo de outono, em relagédo as gramineas dos
grupos | e IlI, podendo mostrar maior exigéncia quanto a estratégia de

desfolhagéao.
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Figura 36 — Contribuicho meédia dos fatores desenvolvimento de massa
(DesMs), mortalidade de perfilhos (MorPf), estadio de
desenvolvimento (EstDe) e longevidade foliar (LonFl) para cada
grupo funcional na avaliagdo de outono.

O fator MorPf apresentou padrao contrastante entre o grupo Il com os
grupos | e Il (Figura 36). O grupo Il foi o mais afetado com a mudanca na
estacdo do ano, principalmente com a mortalidade de perfilhos aéreos
(Tabela 5), responsavel pelo escore positivo apresentado pelo grupo. A
MorPf para o grupo Il se deu com menor intensidade, conseqiéncia das
reduzidas TMPB e TMTP do capim-jaragua, ndo havendo contribuicdo da
TMPA, uma vez que essa graminea nao teve essa categoria de perfilhos. Ja

o grupo | apresentou MorPf moderada, tendo, no geral, equilibrio entre as
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taxas de mortalidade de perfilhos das gramineas que compdem esse grupo.
O padréo de MorPf dos grupos | e Il implica maior flexibilidade de manejo
relativamente ao grupo lll.

O fator EtDes, para os grupos | e lll, apresentou padrao semelhante,
contrastando com o grupo Il (Figura 36). No entanto, o grupo I, de forma
geral, apresentou valores moderados para TAIF, CFiLF e TAIC e valores
baixos para TApPA (Tabela 5), pois somente os capins-marandu e gordura
mostraram perfilhos aéreos. A maioria das gramineas do grupo | exibiu
inflorescéncia no final do experimento, exceto o capim-marandu, que emitiu
florescimento no inicio do outono. Ja o grupo lll apresentou elevadas TAIF e
TApPA, com valores moderados para CFiLF e baixa TAIC. Esse padréao se
deve ao fato de a graminea desse grupo ter apresentado florescimento
precoce. Com isso, a maioria dos perfilhos basilares encontrava-se em
estadio reprodutivo no outono, proporcionando valores altos de TApPA em
relacdo as demais gramineas. O grupo Il apresentou valores elevados para
TAIF, CFiLF e TAIC e auséncia de perfilhos aéreos, implicando capim de
folhas e colmos grandes e podendo exigir maior intensidade de desfolhacao
para controle da estrutura.

No fator LonFl, a graminea do grupo Il apresentou elevada TSeF e
baixa DVF (Tabela 5), implicando menor LonFl. Provavelmente esse efeito
seja funcdo da estacionalidade de perfilhamento apresentado pelo capim-
jaragua no outono, com isso apresentando populacdo de perfilhos velhos
nesse periodo. O grupo Il apresentou padrdo contrastante com os grupos | e
[ll, que apresentaram similaridade para o fator LonFl (Figura 36). No entanto,
as gramineas dos grupos | e Il utilizaram recursos diferentes para obter
escores fatoriais semelhantes. As gramineas do grupo | apresentaram
elevada DVF e valores moderados para TSeF, enquanto a graminea do
grupo Il exibiu baixa TSeF e valores moderados de DVF (Tabela 5), com
ambos os grupos mostrando maior LonFl que o grupo Il. Assim, a graminea
do grupo Il requer menor intervalo de desfolhacdo para que se reduzam as

perdas por senescéncia relativamente aquelas dos grupos | e lll.
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4.6.3. Agrupamento das plantas forrageiras nos periodos de verdo e

outono

O agrupamento das gramineas forrageiras, considerando-se os dois
periodos de forma conjunta, permitiu separa-las em trés grupos (Tabela 11).
O grupo |, formado pelos capins-mombaca, xaraés, marandu e massai, 0
grupo |l pelos capins-gordura e aruana e o grupo lll pelo capim-jaragua. O
fator mais representativo (42,9%) para determinacdo do agrupamento foi o
estadio de desenvolvimento, assim como nos demais agrupamentos (Tabela
11).

Tabela 11 — Grupos de gramineas em uma avaliacdo global (verdo e
outono), médias das variaveis em cada grupo e contribuicdo das
variaveis para discriminacdo dos grupos

it Grupo Contribuicdo
em
| Il 11 dos Fatores
Mombaca
Gordura
Xaraés
Graminea Jaragua
Marandu
Aruana
Massai
Distancia média intragrupo 0,9071 0,6345 -
Desenvolvimento de massa -0,6965 0,1253 0,6404 28,6
Mortalidade de perfilhos -0,3614 0,7484 -0,0513 23,8
Estadio de desenvolvimento 0,3094 -0,9903 0,7429 42,9
Longevidade foliar -0,4613 0,2357 1,3736 4,76

Na analise conjunta, o fator DesMs apresentou contraste entre o
grupo | com os grupos Il e lll (Figura 37). O grupo |, formado pelos capins-
mombaca, xarés, marandu e massai, apresentou escore negativo,
demonstrando que, de maneira geral, o fator DesMs se da de forma mais
lenta, uma vez que essas gramineas priorizaram o desenvolvimento de
massa por meio de TAIF e NFV, nos periodos de verédo e outono (Tabela 5).

O grupo II mostrou escore positivo (Figura 37), fato que pode estar
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associado as variaveis das gramineas que compdem esse grupo, uma vez
gue, de forma geral, a TApF e o aparecimento de perfilhos (Tabela 5)
tiveram participacdo mais efetiva nesse grupo para o fator DesMs. J4 o
grupo lll, formado pelo capim-jaragua, também apresentou escore positivo.
No entanto, com valores elevados, revelando mais uma vez que o DesMs
para esse grupo ocorreu de forma mais rapida para graminea desse grupo,

em detrimento daquelas dos grupos | e .

1,5000

1,0000 -

0,5000 - H DesMs
= MorPf
0,0000 - |_|

u O EstDe
O LonFl

Escore fatorial

-0,5000 +

-1,0000 +

-1,5000
I I 1l

Grupo funcional

Figura 37 — Contribuicho meédia dos fatores desenvolvimento de massa
(DesMs), mortalidade de perfilhos (MorPf), estadio de
desenvolvimento (EstDe) e longevidade foliar (LonFl) para cada
grupo funcional na avaliagao global.

O fator MorPf apresentou padrdo contrastante do grupo Il com os
grupos | e Il (Figura 37). Fator mortalidade de perfilhos para o grupo Il exibiu
escore positivo (Tabela 10), indicando maior mortalidade de perfilhos em
relacdo aos outros dois grupos, principalmente mortalidade de perfilhos
aéreos apresentados por essas gramineas (Tabela 5). A relacdo entre o
fator desenvolvimento de massa e o fator mortalidade de perfilhos, ambos
positivos nesse grupo, denota idéia de elevado fluxo de tecido para as
gramineas que o compdem. O padrdo apresentado pode ser evidenciado,

também, pelo escore positivo para senescéncia foliar (Tabela 11), o que
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implica menor longevidade das folhas. O grupo | teve escore negativo,
reflexo da baixa mortalidade de perfilhos apresentada pelas gramineas que
compdem esse grupo, durante todo o periodo experimental (Tabela 5). Ja o
grupo Il mostrou padrédo de MorPf intermediario aos grupos | e .

Para o fator EstDs, o contraste estabelecido foi entre o grupo Il e os
grupos | e Ill. O grupo I, representado pelos capins-gordura e aruana, que
apresentaram taxas elevadas de aparecimento de perfilhos aéreos e
alongamento de colmo durante todo o periodo experimental (Tabela 5),
culminando em escore negativo. No grupo |, o capim-marandu foi o Unico a
apresentar perfilhamento aéreo e somente no periodo de outono (Tabela 5).
Contudo, o grupo | teve escore positivo na analise global, uma vez que os
valores de TAIF e CFiLF dessas gramineas foram significativos para
manterem o escore positivo. A graminea do grupo Il ndo exibiu perfilhos
aéreos, e, apesar dos valores altos para TAIC, apresentados por essa
gramineas (Tabela 5), o grupo Il mostrou escore positivo, devido aos
valores de TAIF e CFiLF, que foram elevados, em comparagcdo com as
demais gramineas em ambos os periodos de avaliacéo.

No fator LonFl, p6de-se observar o contraste apresentado pelo grupo |
com os grupos Il e Il (Figura 37). O grupo | mostrou escore nhegativo,
indicando que as gramines desse grupo priorizam a DVF em detrimento da
TseF, promovendo maior longevidade foliar. O grupo Il teve escore negativo,
no entanto em menor intensidade que o grupo lll, que também mostrou
escore positivo (Tabela 11). O padrao apresentado pelos grupos Il e Il esta
associado aos valores mais altos de TSeF e aos baixos de DVF exibidos por
essas gramineas durante o periodo experimental, repercutindo em menor

longevidade foliar em relacdo as gramineas do grupo |.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O conhecimento das caracteristicas morfogénicas de gramineas
forrageiras tropicais se mostrou importante e de aplicabilidade ao processo
de avaliacdo de plantas forrageiras, uma vez que remete a compreensao da
adaptacdo ecoldgica das plantas aos fatores bioticos e abioticos aos quais
sdo submetidas. Com isso, € possivel o reconhecimento de padrdes comuns
de funcionamento (crescimento e desenvolvimento) das plantas forrageiras e
da formacdo de grupos funcionais dessas plantas, com base no
aparecimento, alongamento de folhas (potencial de producéo), duracdo do
ciclo produtivo (precoce, tardio ou longo) e estratégia de perenizacéo
(perfilhamento).

Com base nessa linha de raciocinio, a utilizacdo de métodos de
analise multivariada, como a andlise de fatores utilizada neste estudo,
permite identificar padrdes comuns de variacdo das caracteristicas
morfogénicas e estruturais das plantas que servem de base para a
compreensao biolégica das formas e estratégias de desenvolvimento e
crescimento das plantas. A partir do resultado desse tipo de analise, é
possivel a identificacdo e formacdo de grupos funcionais de plantas
forrageiras que englobam plantas que “operam” de forma semelhante e, por
Isso, necessitam de cuidados de manejo semelhantes, independentemente
do género, espécie e, ou, cultivar a que pertencem. Exemplo disso foi o caso

do capim-gordura que, no verao, foi alocado no grupo Il e, no outono, no
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grupo I. Além disso, pode-se observar diferenca na exigéncia de estratégia
de manejo para gramineas de mesma espécie, como foi o caso do capim-
aruana, que em nenhum dos agrupamentos foi alocado junto com o capim-
mombaca, ambos pertencentes a mesma espécie, Panicum maximum.

Com isso, fica evidente a importancia e potencial de uso de estudos
sobre caracteristicas morfogénicas para o processo de avaliagdo de plantas
forrageiras, uma vez que esse conhecimento pode subsidiar no
planejamento de experimentos futuros sob condicbes de pastejo,
particularmente na fase final dos protocolos de avaliacao existentes.

Considerando o atual protocolo de avaliacdo de plantas forrageiras
utiizado pela EMBRAPA, o estudo das caracteristicas morfogénicas,
juntamente com a formagdo dos grupos funcionais, poderia ser
implementado ja no estadio I, com avaliacbes em parcelas de 1,0 x 1,0 m,
juntamente com as avaliacOes realizadas acerca da resisténcia e, ou,
tolerancia a pragas e doencgas. Isso permitiria que informacgdes importantes e
objetivas fossem geradas e utilizadas para o planejamento das avaliacdes
nos estadios Il e Ill, utilizando estratégia de manejo do pastejo mais indicada
para o grupo funcional ao qual a planta avaliada faca parte.

No estadio Il, em que as gramineas sdo submetidas ao pastejo, 0s
experimentos poderiam ser realizados em parcelas maiores, cerca de
200 m?, e os pastejos realizados em conformidade com estratégias de
desfolhacdo compativeis (freqiéncia e intensidade de desfolhac&do) com o
grupo funcional da planta sob avaliacdo, gerando informacdes mais
detalhadas e precisas sobre a estratégia ideal de manejo em condi¢des de
campo, as quais seriam utilizadas para definir a forma de utilizacdo dos
pastos na etapa final do protocolo de avaliacdo, ou seja, no estagio Ill.
Nessa etapa final, seria feita a validacdo dos genoétipos selecionados nas
etapas anteriores e definida a estratégia de manejo a ser utilizada em
condicbes de campo, além de quantificados o desempenho e a
produtividade animal (Figura 38). Com isso, pode-se gerar conhecimento
das respostas funcionais das plantas forrageiras tropicais Uteis na
determinacdo de praticas de manejo eficiente, que garanta desempenho

animal satisfatério dentro dos limites ecofisiologicos das plantas forrageiras.
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Colecédo de P | Caracterizagéo basica: adaptagéo, morfologia,
germoplasma ploidia, marcadores, modo de reproducao

Multiplicagdo de sementes

Programa de

reprodugdo Mensurar as caracteristicas morfogénicas em
Estadio 1 - Avaliacao A parcelas 1,0 x 1,0 m sob crescimento livre.

Multiplicacdo de sementes

da parcela » | Observar pragas/doencas e produgédo de
2/ sementes

Experimentos em parcelas com cerca de

Estadio 2 - 200,0 m? em pastejo rotativo ou continuo,
Experimentos > avaliando-se freqiiéncia e intensidades de
regionais desfolhacéo, subsidiado com informag6es do

estagio 1 e uso de animais apenas para

rebaixamento
@ Multiplicagdo de sementes

Estadio 3 - » | Poucos gendtipos: Validagéo. Desempenho
Desempenho animal animal e persisténcia sob pastejo,

utilizando-se as informacgdes do estagio 2

Multiplicagdo de C———— > Lancamento e adoc&o

sementes

Figura 38 — Esquema de avaliacdo de germoplasma de plantas forrageiras
levando ao langcamento de novas variedades, adaptado com o
uso das caracteristicas morfogénicas.
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6. CONCLUSOES

Os resultados referentes as gramineas forrageiras avaliadas, por
intermédio das variaveis morfogénicas mensuradas, possibilitaram a
formacao de grupos funcionais condizentes com o padréo de crescimento e
desenvolvimento apresentado pelas gramineas forrageiras no periodo
experimental. Assim, o estudo das caracteristicas morfogénicas em plantas
forrageiras tem potencial de subsidiar informagcbes concisas para 0
planejamento de experimentos de pastejo, com vistas a determinacdo de
estratégias de manejo do pastejo de materiais forrageiros a serem lancados

e daqueles ja utilizados no sistema produtivo.
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