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Introducgao

Nesse capitulo, abordam-se alguns conceitos basicos sobre
a fisiologia das plantas forrageira com o objetivo de explicar
algumas variagdes na sua produgdo e composi¢cdo para
melhorar a eficiéncia dos sistemas de producdo. Nesse
sentido, apresentamos uma coletanea de informacoes e
conceitos orientados para um melhor entendimento das
relagdes entre a morfogénese e a ecofisiologia das plantas
forrageiras que suportam a produc¢ao animal.

O manejo de forrageiras consiste na utilizacdo de um
conjunto de praticas baseadas na morfologia e fisiologia
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da planta, em determinadas condi¢des de ambiente, para
obtencdo e manutencao de elevada produtividade.

A utilizacdo das plantas por meio de corte ou pastejo
provoca modificacbes na parte aérea da planta com reflexos
no sistema radicular e nos mecanismos compensadores
das plantas. Nessas condigdes, o manejo deve evitar ao
maximo, tais desequilibrios. Para tal, é imprescindivel o
conhecimento dos mecanismos bdasicos que governam a
fisiologia das plantas forrageiras e suas interelagées com os
fatores de ambiente. Assim, estudos de fisiologia de plantas
forrageiras estado, atualmente, mais voltados a analise dos
processos relativos ao crescimento, desenvolvimento,
consumo e senescéncia, cujos resultados permitem uma
melhor compreensao do processo de producao de forragem.

Desenvolvimento Ontogenético e Qualidade de
Forragem

Aproducéo das plantas forrageiras ¢ atribuida primariamente
ao processo de fotossintese, o qual é responsavel pelas
transformagdes dos recursos de ambiente como luz, agua
e CO? (gas carbonico) em produtos (biomassa) utilizados
direta e indiretamente na producao animal. Contudo, essa
producdo, durante o ciclo de vida da planta, apresenta
necessidades diferentes em funcdo das diferentes
estruturas (folhas, afilhos, colmo, flor etc..) que estédo
sendo construidas. Dessas estruturas, a folha tem grande
importancia, pois € fonte primaria de producgao para planta
como um todo e também o substrato de melhor valor nutritivo
para alimentag&do animal. Nesse contexto, o pastejo deve ser




visualizado como retirada repetida da folhagem, a qual, deve
ser continuamente reposta pela planta. Nessa dinamica,
a ontogenia (evolugao durante o seu desenvolvimento)
foliar deve ser bem conhecida para melhor explorar seu
potencial produtivo do ponto de vista da alimentacao animal,
e também garantir, com o menor custo possivel para planta,
a sua reposicao.

Ontogenia da Folha e Qualidade

A folha ao longo da ontogenia, pode ser caracterizada como
importadora liquida de assimilados (drenos) e exportadora
liquida (fonte). As folhas jovens em crescimento sao drenos
muito fortes de assimilados e de nutrientes, pois importam
mais do que exportam. A medida que vao crescendo,
se transformam em fonte, ja que exportam mais do que
importam. A semelhanca das folhas, as sementes e
rizomas sao drenos durante a sua formacao, e logo apos
se transformam em fonte, durante a germinagéo e rebrote,
respectivamente. A diferenga entre uma folha e um 6rgao de
reserva atuando como fonte, reside no fato de que a folha
€ um tecido autotréfico e exporta o que produz, enquanto
que os orgaos de reserva sao heterotréficos e somente
re-exportam os assimilados acumulados previamente
(remobilizacao).

Podemos dividir o desenvolvimento de uma folha em trés
fases:

a) fase de expansao foliar, na qual a folha caracteriza-se
pela importagéo liquida (dreno) de compostos orgéanicos;
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b) fase de folha madura, a capacidade fotossintética &
totalmente desenvolvida e ocorre a exportacao liquida
(fonte) de material organico; e

c) fase de senescéncia, na qual produz uma forte mobilizagao
dos componentes da folha em direcdo a outras partes da
planta, principalmente em termos de conteudo de proteina.
Para atenuar essa perda, tem sido proposto o fornecimento
adicional de nitrogénio a planta ou remocao de 6rgaos-
dreno. Em geral, a reposi¢cao de nutrientes minerais as
estruturas em crescimento tem sido apontada como fator de
regulacéo da senescéncia, a excegao de fosforo, que nao
mostra qualquer controle regulatério no processo. A enzima
rubisco (ribulose1-5 bisfosfato-carboxilase oxigenase) tem
sido a proteina preferencialmente degradada durante a
senescéncia foliar, principalmente nos estadios iniciais do
processo de senescéncia. Estudos apontam que o conteudo
de rubisco nas células €& superior ao necessario a sua
atividade catalitica, correlacionando-se bem com o contetido
de nitrogénio na planta, reforcando o conceito da rubisco
como fonte de reserva de nitrogénio e teor de proteina da
forrageira sob um prisma de nutricdo de ruminantes. O
processo de senescéncia modifica também o movimento
estomatico induzindo restricdo de CO, e provocando
decréscimo na assimilagao fotossintética.

Em uma visao mais técnica do manejo, no sentido de maximo
aproveitamento dos recursos ja produzidos, se o material
vegetal nao for removido antes de entrar em senescéncia,
perdido, ndo sendo transformado em produto animal. Assim,
em determinado periodo de tempo, antes que a massa




foliar entre em senescéncia deveria ser substituida, ou seja,
transformada em produto animal. Portanto, ao contrario das
culturas anuais onde os graos séo colhidos no final do cicloda
planta, as remog¢des da area foliar, devem ser realizadas em
intervalos de tempo durante o desenvolvimento da cultura.
Esse intervalo de tempo antes de iniciar a senescéncia deve
ser, numa visdo mais sustentavel, o mais preciso para se
evitar perdas. Nesse sentido, o intervalo de tempo (dias),
tem sido usado frequentemente como referencial para
caracterizar o desenvolvimento ontogenético das plantas
forrageiras, bem como para intervengdo de praticas de
manejo ou tratamentos na exploragdo agricola. Contudo,
a generalizacdo de uso de escalas temporais (dias) pode
apresentar problemas, uma vez que a planta ndo segue
rigorosamente o tempo calendario, mas um calendario
biolégico. O tempo calendario (dias) apresenta limitada
preciséo, pois nao leva em consideragcdo as variaveis de
ambiente (temperatura, fotoperiodo e vernalizagdo) que
condicionam o desenvolvimento ontogenético das plantas. A
influéncia do fotoperiodo e vernalizagdo mostram alto grau
de dependéncia dos gendtipos, enquanto a temperatura
possui um efeito mais amplo, haja vista a auséncia de plantas
insensiveis a temperatura. Assim, a duragéo de vida de uma
folha e sua senescéncia séo influenciadas pela temperatura.
Em condicbes de ambiente ndo limitante (sem estresses
nutricionais, de agua, de radiagédo) o crescimento da planta
€ uma fungao do tempo térmico decorrido, uma vez que é a
temperatura que regula a atividade meristematica.

As taxas de aparecimento de folhas e de duragdo destas
sdo influenciadas pela temperatura e estdao também
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relacionadas com a intensidade luminosa. O intervalo de
tempo entre o aparecimento de sucessivas folhas no colmo
possibilita o calculo da taxa de aparecimento de folhas.
Varios termos tém sido usados, de forma generalizada, para
descrever tal processo: plastocrono, auxocrono e filocrono,
causando confusdo a respeito da definicdo precisa de
cada um. Contudo, neste capitulo o termo “filocrono” sera
usado para descrever o intervalo entre estadios similares
de desenvolvimento de folhas, no mesmo colmo. Esse
estadio similar pode ser, embora ndo necessariamente, o
aparecimento da folha no colmo. Assim, quando se refere
ao desenvolvimento, o tempo é uma dimensao implicita
no conceito. Contudo, o conceito de tempo usado para
definir o intervalo entre eventos sucessivos, como referido
anteriormente, ndo esta limitado a definicdo temporal (dias,
horas, minutos...), podendo ser medido em unidades de calor
ou unidades fototermais. Dessa forma, o Tempo Térmico
entre o aparecimento de uma folha e a seguinte (Filocrono)
€ o tempo para a formacao de nova folha.

O filocrono é influenciado por varios fatores do ambiente
e esse efeito € muito complexo. A disponibilidade de
nutrientes, em nivel ndo extremo, parece ter pouco efeito
no filocrono. Por outro lado, tem-se observado um rapido
desenvolvimento em fungcdo da maior disponibilidade de
nitrogénio. A deficiéncia hidrica também afeta sensivelmente
o filocrono, mas somente em niveis extremos. A quantidade,
a qualidade e a duragdo do periodo luminoso tém um
pequeno e variado impacto no aparecimento foliar.




O filocrono tem sido largamente usado por pesquisadores
em modelos para predizer o desenvolvimento das plantas,
auxiliando diretamente os agricultores na tomada de decis&o
de praticas de manejo, como: aplicagao de fertilizantes e
defensivos e definicao do periodo de descanso em pastejo
com lotagdo rotacionada. Para tal, dois componentes sao
fundamentais para caracterizar o desenvolvimento da
planta: numero de folhas e Graus Dias (GD) necessario para
a completa expanséo foliar.

O desenvolvimento vegetativo de uma graminea é
caracterizado pelo aparecimento e desenvolvimento de
folhas e de afilhos, alongamento do colmo e desenvolvimento
do sistema radicular. Isso ocorre a partir do desenvolvimento
acropeto de cada fitbmero (unidade fundamental de um
afilho: constituido de entre-nds, nd, gema, lamina e bainha)
de uma graminea. Nas leguminosas, é constituido por, no,
entre-ndés, gemas axilares, estipula, peciolo e foliolos. Os
primordios foliares se originam, crescem e se desenvolvem
alternadamente no primdérdio apical, originando as folhas.
Cada folha se desenvolve por dentro do pseudo-colmo (tubo
formado pelas bainhas foliares das folhas adultas).

As taxas de aparecimento, de alongamento e de duragao
das folhas constituem os fatores morfogénicos do afilho
que, sob a acdo do ambiente (luz, temperatura, agua e
nutrientes) determinam as caracteristicas do dossel, niumero
e tamanho das folhas e densidades de afilhos, responsaveis
pelo indice de area foliar (IAF). As taxas de aparecimento e
alongamento de folhas variam em fungao das espécies, das
cultivares e das estacgdes do ano.
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Do ponto de vista da producdo animal, somente a fragao
viva da biomassa necessita ser considerada, e por
essa razao a dindmica da senescéncia e decomposicao
assumem grande papel. A biomassa ndo senescente é
aquela parte da producao primaria que pode ser colhida
antes da senescéncia e esta, depende primariamente do
ciclo de vida da folha sem senescéncia (CNSF = ciclo nao
senescente da folha) da espécie de graminea dominante.
A Fig. 3.1 representa o padrdao de acumulagdo de material
foliar apés completa desfolhagdo de um afilho de festuca.
Nesse estudo, a producéo liquida de folha alcangou um teto
limite apds 45 dias de rebrote, correspondendo ao inicio do
processo de senescéncia. A festuca tem um CNSF médio de
550 GD, intervalo filocrono de 220 GD e um maximo de 2,5
folhas verdes por afilho. Outro estudo realizado com azevém
perene descreveu um intervalo filocrono de 110 GD, CNSF
de 330 GD e 3,0 folhas por afilho. Entao o teto de produgao
de festuca é superior ao do azevém e ¢ alcangado mais tarde.
Nesse periodo, festuca produz 2,5 folhas e 0 azevém produz
5 novas folhas, mas perde 2 folhas para senescéncia. Na
realidade, a produtividade primaria dessas duas espécies
nao parece ser muito diferente, mas as suas produgodes de
biomassa nao senescente podem diferir significativamente
sobre um regime de manejo envolvendo longo periodo de
rebrote. Resultados similares s&o obtidos comparando duas
diferentes espécies de gramineas tropicais (Fig. 3.2).
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Figura 3.1 Comprimento da lamina foliar verde (e), elongagéo
foliar cumulativa (A) e senescéncia foliar cumulativa (A ) em afilho
de festuca alta apés completa desfolhacdo. A seta indica o ciclo
ndo senescente da folha (CNSF).

Fonte: Chapman e Lemaire (1993).
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Figura 3.2 Dinadmica do crescimento da folha (e), senescéncia
foliar (A) e acumulo liquido de tecido foliar (o) em afilhos de
espécies de gramineas tropicais apés uma desfolhagdo completa.

Fonte: Chapman e Lemaire, 1993.

Entao, aquela parte da producao primaria que nao pode ser
efetivamente colhida depende principalmente damédia CNSF
do dossel em relagdo ao intervalo médio de desfolhagao
estabelecido pelo programa de manejo. Quando o intervalo
de desfolhacdo é menor do que a média de CNSF, somente
uma fracao de material foliar abaixo da altura de desfolhacao
ira senescer e decompor. Assim, a utilizagdo de pastagem
entdo dependera da altura de desfolhagao (ou severidade) e
das caracteristicas estruturais do dossel (tal como densidade
de afilhos, angulo foliar, comprimento da bainha). Quando o
intervalo de desfolhagcdo é mais longo do que a média do
CNSF uma grande propor¢ao de material foliar produzido




pode ser perdido por senescéncia e decomposicdo, e
a diferenca entre a produgao primaria e a produ¢cao nao-
senescente aumentara. Portanto, o conhecimento do
CNSF de uma espécie ou a média do CNSF da pastagem
componente dominante é importante para a otimizacédo da
producdo de biomassa n&o senescente.

Quando for usado pastejo com lotagcédo intermitente em
pastagens que tem uma baixa taxa de renovacéao de tecido,
associado a um alto CNSF, deveriam ser usados longos
periodos de descanso. Assim, como ha geralmente alta
oferta de forragem quando em lotagdo continua, pois a
oferta de forragem define a frequéncia de pastejo no mesmo
perfilho. O inverso é verdadeiro, quando menor o CNSF,
mais frequente o perfilho deve ser visitado pelo animal,
isso € obtido diminuindo a oferta de forragem (lotagao
continua) ou diminuindo o periodo de descanso (lotagédo
intermitente). Assim, seria mantido um balanco eficiente
entre crescimento do pasto e consumo. Caracterizacéao de
variaveis morfogenéticas tais como taxa de aparecimento
de folhas (filocrono) e CNSF sao importantes pré-requisitos
para otimizar a eficiéncia de colheita por meio de um manejo
apropriado.

Ontogenia da planta e qualidade

Considerando os estadios de desenvolvimento de uma
planta como um todo, observa-se que a medida que o
desenvolvimento progride em dire¢cao a floragao o valor
nutritivo diminui, apesar do elevado rendimento de biomassa.
Tomando como exemplo uma graminea observa-se que a
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medida que o desenvolvimento progride, ocorre um aumento
nos teores de fibra, como pode ser observado na Figura 3.3.
Por outro lado, os teores de proteina e carboidratos nao
estruturais (agucar e amido) reduzem sensivelmente na
medida em que a planta se aproxima do estadio de floracao,
com uma maior participacdo dos colmos em relacdo as
folhas na composigao total da biomassa.

Com o desenvolvimento de uma leguminosa (e.g. trevo
vermelho ou alfafa) em direcao a floragdo, ocorre também,
porém n&o tdo acentuado, um declinio na porcentagem de
folhas, de proteina e minerais (Figura 3.3). Paralelamente,
as percentagens de fibra aumentam com o avang¢o no
desenvolvimento da planta.

Para elevar a produgao animal, o estadio de desenvolvimento
da forrageira assume grande importancia, uma vez que a alta
producao animal é diretamente associada ao consumo de
matéria seca com alta percentagem de folhas, de proteinas
e de digestibilidade.




[- Muito Alto

PESO SECO (matéria organica)

/N 7 S S

Vegetativo Emborrachamento Inflorescéncia Floragao

ESTADIOS DE CRESCIMENTO

Figura 3.3 Dindmica do crescimento de gramineas e leguminosas
do estadio vegetativo ao inicio da floragéo e seus respectivos teores
(%) de proteina, minerais, fibras e lignina, com a consequente
redugdo na propor¢cao de folhas e aumento na proporcdo de
caules.

Fonte: Blaser e Novaes (1990).

Teores elevados de fibra restringem a producdo animal.
Outro fator que pode contribuir para o aumento na producgao
animal é a estrutura da planta (por exemplo: gramineas).
Estas plantas, quando no estadio vegetativo, permitem
aumento na quantidade de forragem apreendida pelo animal
(bovino) e consequentemente um aumento no consumo de
matéria seca digestivel. Pois o consumo maior de folhas
em relacdo ao colmo provoca a mais rapida digestdo e
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consequentemente, menor tempo de passagem da forragem,
propiciando oportunidade para maior consumo.

Processo de produgao e consumo

O processo de fotossintese € o responsavel direto pela
producao primaria da planta. Contudo, € o resultado desse
processo descontado o gasto decorrente da respiracao da
planta que contribui diretamente no aumento de matéria seca
acumulado pela planta e disponibilizado para o consumo
animal. O consumo desses materiais, aqui representado
como respiragdo, pode ser subdividido em dois processos
(respiracao de manutencéo e respiracao de crescimento)
quanto a utilizagao da energia. O primeiro, responsavel pela
producao de energia para sustentagao da maquinaria celular
(respiragao de manutengéao) e o segundo, responsavel pela
sustentacao do crescimento (respiragcao de crescimento).

Com relagéo ao processo de fotossintese, grande interesse
foi despertado nos pesquisadores a partir da descoberta do
metabolismo C4 de fixagdo de CO, em gramineas tropicais. A
partir dessas descobertas, varios estudos tém caracterizado
comparativamente esses dois tipos de metabolismo, C4 e
C3. Dentre as caracteristicas que distinguem esses dois
grupos de plantas, pode-se destacar: eficiéncia de uso de
agua, saturagao luminosa, eficiéncia de conversao da energia
radiante, etc. Contudo, em poucas situagoes tém sido possivel
correlacionar as diferencas nos niveis fotossintéticos das
culturas com a produtividade obtida. Assim, o balango entre
a fotossintese e a respiragéo, como um todo na planta, é que




tem permitido a compreens&o dos processos de crescimento
e de rebrote das plantas.

De uma maneira geral, quando a produgao de fotossintatos
excede a demanda respiratéria (manutencéao e crescimento),
leguminosas perenes, bienais e gramineas armazenam
carboidratos em formas prontamente disponiveis em
diversas partes da planta. Essas reservas de carboidratos
sao utilizadas na respiracdo para auxiliar o crescimento
inicial, o rebrote apds o corte ou pastejo, quando a produgao
fotossintética € reduzida. Resisténcia ao frio, calor,
dorméncia e produgcdo de sementes sdo processos que
também consomem energia e sdo atendidos pela respiragao
por meio do uso de reservas.

Outro aspecto que deve ser considerado no processo de
producdo e consumo diz respeito a utilizacdo sustentavel
do excedente desse processo (matéria seca utilizavel), o
qual deve ser utilizado da melhor maneira possivel para
obtencdo de elevado desempenho na produc¢do animal.
Portanto, o manejo deve ser realizado no sistema planta-
animal integrado com os recursos disponiveis do ambiente
(dgua, luz, temperatura, nitrogénio) para aumentar sua
utilizacdo e consequentemente a sustentabilidade do
sistema. Nesse sentido, a simples utilizagdo de leguminosas
na dieta animal aumentando o teor de proteina, melhorando
a nutricdo e producdo animal, bem como a sustentabilidade
do sistema por meio do nitrogénio biologicamente fixado no
sistema, é altamente desejavel. Desse modo, estratégias
para aumentar a sustentabilidade do sistema, deve ser meta
constantemente perseguida pelo manejo.
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Do ponto de vista da produgéo vegetal, varios aspectos e
principios devem ser observados para a maxima produgao
(utilizacdo da radiagdo, recuperagdao das reservas
organicas para sustentar o crescimento e rebrote, periodo
de repouso, caracteristicas morfolégicas da espécie,
nutricdo, interceptagédo da radiacéo, uso eficiente de agua e
perenidade da forrageira). Em longo prazo, a perenidade tem-
se constituido em uma das grandes restricdes a produgao
sustentavel de forragem nos sistemas, demandando grandes
somas de recursos com as chamadas “renovacdes de
pastagens”. Do ponto de vista de sustentabilidade, o grande
esforco no sentido de evitar estresse nesses fenémenos
fisiolégicos que governam o crescimento e desenvolvimento
da planta, se constitui na melhor estratégia de perpetuagéo
da espécie no tempo (perenidade).

Com relacao a produtividade animal, o grande fator limitante
diz respeito ao baixo consumo de energia afetado pela
combinacgao do efeito da baixa digestibilidade das forrageiras
€ 0 consumo voluntario. Assim, a associag¢ao entre gramineas
e leguminosas temperadas, fornece proteinas digestiveis
suficiente para producdes acima de 50 kg de leite/vacal/dia,
e energia digestivel para producdo apenas de 20 kg diario
de leite por vaca. Portanto, a necessidade de consumo de
energia digestivel € bem superior & necessidade de consumo
de proteina digestivel. Nessa discussdo o consumo de
energia pode ser traduzido como consumo de matéria seca
digestivel (CMSD). Assim, a produtividade animal esta
diretamente associada com o consumo de matéria seca
disponivel quando proteinas, minerais e outros fatores
nutricionais sdo adequados. Quando o CMSD aumenta




acima da necessidade de manutengéo, maior quantidade de
forragem ingerida é transformada em produto animal. Assim o
CMSD ¢ linearmente associado com o ganho de peso animal
(Fig. 3.4), embora a eficiéncia de conversao de forragem seja
curvilinea.
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Figura 3.4 Eficiéncia de conversao de forragem e Ganho de Peso
Diario (GPD) em fungédo do Consumo de Matéria Seca Digestivel
(CMSD).

Fonte: Blaser; Novaes (1990).

Além das caracteristicas qualitativas, a disponibilidade de
forragem aos animais, dependente do manejo, também
deve atender aspectos da producao de forragem e animal e,
para tal, o pastejo deve ser controlado para permitir que as
plantas maximizem o aproveitamento dos recursos do am-
biente no tempo e no espaco e para permitir a maximizagao
do consumo de energia pelo animal. Portanto, a produtivida-
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de animal baseada na exploracéo de pastagens depende do
crescimento da forragem e da sua subsequente utilizagao
pelos animais.

Do ponto de vista de maximizagdo do potencial genético
de producao de carne, de leite e de 13, varias dificuldades
tém sido impostas para que tal potencial ndo se expresse,
apesar dos animais selecionarem forragem com uma
digestibilidade maior do que aquela ofertada pelo pasto.
Entre as dificuldades, pode-se citar:

a) as diferentes espécies de plantas apresentam diferencas
estruturais e qualitativas;

b) as plantas apresentam distribuicdo de estruturas
componentes (hastes, folhas etc.) com digestibilidade
diferentes;

c) estadio de desenvolvimento com digestibilidade diferentes;

d) niveis de nutrientes disponiveis nas pastagens séao
frequentemente menores do que a necessidade animal para
producdo maxima;

e) nivel potencial de ingestao.

Existe variagdo na ingestao de forragem pelos ruminantes em
pastejo. Muitos fatores influenciam o consumo de forragem.
Entre eles o mais importante € a digestibilidade. Existe uma
relacao linear entre a digestibilidade e o consumo de matéria
seca pelos animais. A digestibilidade da forragem consumida
pelos animais em pastejo € uma fungdo da composicao
anatdbmica e dos estadios de desenvolvimento da planta,




caracterizado pela lignificagdo dos tecidos estruturais.
A sensacao de saciedade fisica € um fator associado a
digestibilidade e também influencia o consumo de forragem.
Outro fator que pode influenciar no potencial de ingestao,
diz respeito a aspectos de comportamento, principalmente
quando os animais sido forcados a consumir o pasto até
residuos extremamente baixos de massa de forragem, com
afinalidade de maximizar a forragem consumida por hectare.
Nessa situagao o consumo de forragem é reduzido, pois o
tamanho do bocado, a taxa de bocado e o tempo de pastejo
podem declinar ao mesmo tempo, ocasionando uma queda
na ingestao diaria de forragem. Aumentos na oferta diaria de
forragem tém sido relacionados com aumento de consumo
de forragem em vacas leiteiras de até 20% quando se passa
de um regime de desfolha severo para um regime mais
leniente. Ainda nessas circunstancias a forragem consumida
apresentou valor nutritivo maior, pois a seletividade elevada
na coleta de folhas verdes em regime de desfolha leve
proporcionou maior coleta de folhas do extrato superior. O
extrato superior dos pastos sao mais concentrados que o
extrato inferior, em carboidratos nao estruturais altamente
digestiveis e proteinas.

f) eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes pelos animais,
depende também da eficiéncia das reag¢des bioquimicas de
metabolismo dos nutrientes absorvidos pelo animal.

Do ponto de vista de maximizagdo da produtividade das
forrageiras, o conhecimento de como as fungdes fisioldgicas
sdo alteradas apds a desfolhagdo € essencial para o
entendimento de como as plantas recuperam-se desta
perturbacdo e como os recursos disponiveis do ambiente
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podem ser manejados para reducao dos estresses. Esse
potencial diz respeito a capacidade da forrageira a desfolha
€ 0 consequente rebrote, os quais dependem do pisoteio, da
distribuicdo dos excrementos, da taxa de lotagéo, morfologia
das plantas (numero de pontos de crescimento pelos quais
a rebrote ocorre), do desenvolvimento do sistema radicular,
da absorgao de nutrientes, da capacidade fotossintética, da
area foliar, do teor de reservas ndo estruturais, da habilidade
de produzir sementes e das condicbes do ambiente
(temperatura, agua, radiacao e fertilidade do solo) que estao
submetidas. Estas condicbes condicionam a persisténcia e
a consequente produtividade das forrageiras.

Reservas Organicas

O armazenamento de reservas ocorre, geralmente, nos lo-
cais mais perenes das plantas e varia com a espécie. Legu-
minosas de maneira geral armazenam suas reservas princi-
palmente nas raizes, coroa (alfafa e cornichdo) e estoldes
(trevo branco e trevo riograndense). As gramineas armaze-
nam suas reservas principalmente na base do colmo (aze-
vém, aveia e panicum), estoldes (pangola, grama estrela e
pensacola) e rizomas (bermuda e quicuio) (Tabela 3.1 e 3.2).




Tabela 3.1 Locais de armazenamento de reserva e habito de
crescimento.

Espécie Localizagcdo Habito de crescimento

Leguminosas

perenes
Alfafa Raizes-colo Ereto
Trevo vermelho raizes-colo Ereto
Trevo branco estoloes Prostrado e estolonifera
Cornichao raizes-colo Ereto

Leguminosas anuais

Trevo vesiculoso raizes-colo Ereto
Trevo subterraneo raizes-colo Prostrado
Trevo encarnado raizes-colo Ereto
Gramineas

Aveia base do colmo Ereto
Azevém base do colmo Ereto

Centeio base do colmo Ereto
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Tabela 3.2 Espécies de gramineas e leguminosas, relacionadas

de acordo com a natureza dos carboidratos soluveis.

Planta Principal

carboidrato de
(Familia, Tribo)

Acucar predominante

na hemicelulose

reserva

Graminea

Tipos do Norte

Festuceae Frutosanas Xilose
Bromeae Frutosanas Xilose
Hordeae Frutosanas Xilose
Phalarideae Frutosanas Xilose
Agrostideae Frutosanas Xilose
Tipos do Sul

Eragrosteae Amido Glicose
Paniceae Amido Glicose
Tripsaceae Amido Glicose
Andropogoneae Amido Glicose
Oryzeae Amido Glicose
Leguminosea

Trifoliae Amido Ramose, Galactose

Varios fatores influenciam o padrao de variagao de
carboidratos nas plantas, dentre eles pode-se destacar:

a) morfologia;

b) comportamento de crescimento das espécies e condigdes

climaticas.

Observando o padrao ciclico de reserva na alfafa (Fig. 3.5),
verifica-se que com a iniciacdo do crescimento primaveril ou
apods o corte, os niveis (%) de carboidratos armazenados
nas raizes foram usados para suportar 0 novo crescimento,




e consequentemente houve uma reducgao. Esse declinio
ocorreu até o momento em que o novo crescimento atingiu
15 a 20 cm de altura, com uma area foliar suficiente para
produzir fotossintatos e atender a demanda da respiragao e
crescimento.

50
40+
" PF
o / \
]
o
o -
2 307 € Ms
o
pe!
= Ic
O 20
32 \
[ ]
10 A
Estadio

Figura 3.5 Variacédo na quantidade de carboidratos n&o estruturais
nas raizes de alfafa em fungéo dos estadios de desenvolvimento.
Legenda: (IC) inicio do crescimento primaveril, (A) altura de 15 a 20
cm, (G) gema, (PF) plena floragéo e (MS) maturagao das sementes.
Fonte: Graber et al. (1927).
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De uma maneira geral, em outras leguminosas, a menor
quantidade de reservas também ocorre duas a ftrés
semanas apos o corte, quando as plantas estdo ainda
em crescimento vegetativo. Padrdo semelhante também
ocorre em gramineas temperadas, préximo do inicio do
alongamento (Fig. 3.6).
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Figura 3.6 Total de carboidratos n&o estruturais na base do
colmo de Timothy, durante os estadios de desenvolvimento na
estacao primaveril em Madison, Wis, EUA. Legenda: (IA) inicio do
alongamento, (IE) emergéncia da inflorescéncia, (ANT) inicio da
antese e (MS) maturagéo da semente.

Fonte: Smith (1973).




Fatores de Ambiente

O crescimento e desenvolvimento de espécies forrageiras
sdo influenciados pelas condigbes de temperatura, de radia-
¢ao solar e de umidade do solo. Por conseguinte, as praticas
de manejo adotadas devem também ser orientada por essas
condigdes.

Com relagao a radiacao solar, observa-se que folhas
localizadas no topo das plantas, recebem luz de melhor
qualidade e maior intensidade para o processo de
fotossintese. A medida em que a luz penetra na folhagem
sao alteradas essas duas caracteristicas, de acordo com
o habito de crescimento, afilhamento, alongamento das
hastes, tamanho de folha, angulo das folhas ou afilhos
em relagdo a haste e rigidez das folhas. Um dos efeitos
da qualidade da luz na massa foliar esta na dependéncia
do fitocromo. Assim, na massa foliar abaixo do topo ou em
condicbes de sombreamento, ocorre uma predominancia
de luz infravermelha sobre luz vermelha, provocando o
aparecimento da forma de fitocromo P660. Essa forma
provoca alteragdes no crescimento tais como: alongamento
das hastes, redugcdo no tamanho e espessura das folhas,
reducdo no crescimento radicular, redugdo na producao
de afilhos e numero de folhas. O corte das plantas nessas
condi¢cdes pode comprometer a sua perenidade.

A producdo das plantas é altamente relacionada com a
densidade de radiagcao solar, por meio da sua influéncia
na fotossintese. Assim, a folhagem da planta necessita
interceptar uma certa quantidade de radiacéo, para obter
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a maxima produgdo. Para que isso ocorra, € necessaria
uma interceptacdo de cerca 90 % da radiacdo incidente,
0 que corresponde a um indice de area foliar (IAF) de
cerca de 3 para os trevos, de 4 a 5 para alfafa e de 7 a
11 para gramineas. Assim, leguminosas com foliolos mais
horizontais interceptam mais radiagcao por unidade de area
foliar do que gramineas com folhas eretas (Fig. 3.7). Durante
a recuperagao da area foliar apds corte ou pastoreio, até
que estes indices de area foliar sejam alcangados, a taxa
de crescimento esta mais relacionada com a interceptacao
da radiacao do que a atividade fotossintética por unidade de
area foliar. A produgao das plantas também sofre influéncia
da temperatura. Temperaturas elevadas provocam aumento
maior na respiragdo (consumo) do que na produgao
(fotossintese), o que implica na redu¢do do acumulo e/ou
do nivel de reservas das plantas. Contrariamente, baixas
temperaturas, baixa disponibilidade hidrica e de nitrogénio,
provocam maior reducao no crescimento e respiragao do que
no processo fotossintético, provocando assim maior acimulo
dereservas. Considerando, situagdes adversas de ambiente,
em que as reservas estdo baixas no momento do corte ou
pastejo, seria desejavel deixar area foliar remanescente
para que a fotossintese auxilie no fornecimento de agucares
para suportar a demanda do novo crescimento.




1004 | @ ee—m===

LEGUMINOSAS
Foliolos Horizontais

~
o
N

GRAMINEAS
Lamina Foliar Semi-Ereta

DURANTE A REBROTA (%)
o
S

Média

Baixa —

PROD. MAT. SECA LUZ INTERCEPTADA

1 2 3 4 5§ 6 7
iNDICE DE AREA FOLIAR

Figura 3.7 Interceptacdo de luz durante o rebrote (A), produgéo
de matéria seca (B) em fungéo do indice de area foliar (IAF) em
gramineas e leguminosas.

Fonte: Blaser e Novaes (1990).
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Perda de Tecido Foliar

O efeito da desfolha na planta depende da quantidade,
do tipo do tecido removido e do momento que isso ocorre
em relagdo ao desenvolvimento da planta. Tecidos jovens
(folhas) quando removidos tém muito mais efeito na
velocidade de recuperagdo do que a mesma quantidade
de folhas velhas. Perda de tecido meristematico tem muito
mais efeito do que proporcional perda de biomassa, de area
foliar ou de 6rgaos que representam fonte de carbono e
nitrogénio.

A frequéncia e a intensidade de desfolhacao influenciam
grandemente as caracteristicas fisiolégicas do rebrote.
Assim, desfolhagdo continua ou discreta de tecido
meristematico possui diferengas fundamentais em seu
efeito. A perda continua de pequena porcao de area foliar de
uma planta individual sem levar a morte da planta provoca
um ajuste fisiolégico na planta para um determinado nivel
em termos de suplementacao de fotossintatos e nutrientes.
Entretanto, ap6s uma perda de grande quantidade de area
foliar fotossintetizante num evento Unico, de moderada a
severa intensidade, a planta entra numa fase de transi¢cao
com mudangas rapidas na disponibilidade de carbono,
de nutriente e padrdo de alocagcdo. Apds, uma série de
processos de grande recuperag¢ao sao iniciados, os quais
determinam a duracao dessa fase de transicao.




Alteragoes apos a Desfolha

Para um melhor entendimento de como as plantas
recuperam-se apos a desfolhagdo é necessario o perfeito
entendimento de como as fungoes fisioldgicas sao alteradas
imediatamente apds a desfolhag&o. Nesse contexto pode-se
considerar as seguintes funcgodes fisioldgicas:

a) Reducao na capacidade fotossintética

A reducao da fotossintese ndo é proporcional a perda de
area foliar em decorréncia, das mudangas no microclima do
dossel apés a desfolhagao e pela contribuicdo desigual das
folhas de diferentes idades para fotossintese. Por exemplo,
se apos uma desfolhacdo predominar folhas anteriormente
sombreadas com baixa capacidade fotossintética, isso
implicaria em uma maior reducao da fotossintese do dossel
em relacdo a proporgcdo de area foliar removida e em
consequéncia uma rapida redugao na taxa de fotossintese/
transpiragao. Por outro lado, se apds a desfolhagdo uma
maior proporcdao de folhas n&do sombreadas (jovens)
permanecem, a redugao da fotossintese é mais relacionada
com a perda de area foliar.

b) Crescimento das raizes

Apos a desfolhagao o crescimento das raizes é paralisado e
os pélos radiculares iniciam sua decomposigao. Esse efeito
tem sido demonstrado em 24 horas apds a remocao de
cerca de 40 a 50% da parte aérea. Demonstrando assim,
alta sensibilidade e/ou dependéncia do sistema radical da
parte aérea.
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¢) Respiragao

Arespiragao das raizes declina rapidamente ap6s a desfolha,
mas numa taxa inferior ao do crescimento radicular. Essa
reducao no nivel respiratdrio inicia horas apés a desfolhagéo.
Contudo, 24 horas apds a desfolhagao essa reducao na taxa
de respiragdo assume importancia significativa.

d) Absorgao de nutrientes

Experimento com azevém perene, crescendo em solucao
nutritiva, evidencia uma redugao na taxa de absorcédo de
nitrato 30 minutos apds a remogéo de 70% da massa seca
aérea. A completa recuperacao da absorg¢ao, ndo ocorreu
até que o balanco positivo de carbono na planta tenha sido
estabelecido (CLEMENT et al., 1978).

A rapidez e a magnitude no declinio da respiragdo e
absorgao radicular ap6s a desfolhagcao sao proporcionais
a intensidade da desfolhacdo. Sombreamento da parte
aérea ou redugdo do sistema radicular provocam um
grande decréscimo na respiragao radicular e absor¢ao de
nutrientes similar ao efeito da desfolhacao. Estes resultados
demonstram a importancia da disponibilidade continua de
fotossintatos para a manutencgéo do crescimento das raizes
e para manutencgao da rapidez das fungdes envolvidas no
crescimento da planta.

e) Disponibilidade de nutriente

Crescimento de raizes, respiracao e absorgao de nutrientes
séo grandemente reduzidos imediatamente apds a desfolha,
em plantas com crescimento rapido e bem suplementado
com nutrientes. Contrariamente, estes processos sao




menos reduzidos ou mesmo aumentados apés desfolhagao
em plantas com crescimento lento e condi¢cdes limitadas
de disponibilidade de nutrientes. Alocac&o de carbono para
raizes da planta em ambiente limitado de nutriente pode
continuar apdés a desfolhagcdo, porque as raizes dessas
plantas sao drenos muito fortes ou porque, mesmo apds
a desfolhacdo, o crescimento dessas planta permanece
mais limitado por nutriente do que carbono. Dessa forma, o
habitat da planta em termos de nutricdo explica os diferentes
mecanismos responsaveis por essas respostas. Nesse
aspecto, estudos mostram grandes taxas de absorcdo de
nitrato imediatamente apos a desfolhacéo de azevém perene
desenvolvido em ambiente com disponibilidade limitada de
nutriente em comparagédo com a mesma espécie desfolhada
em ambiente adequado em termos nutricionais.

f) Fixacao Biologica de Nitrogénio (FBN)

A FBN é muito sensivel a desfolhacdo em plantas de
crescimento rapido. A atividade metabdlica do nodulo é
dependente da disponibilidade de carboidratos fornecido
pela planta. Contudo, em estudos com ftrevo branco
observou-se que em poucas horas apés a desfolhacao, o
rapido declinio na respiragéo e fixagdo de nitrogénio nao
foi relacionado com a disponibilidade de carboidrato. Estes
resultados tem sido entendido (RICHARDS,1993) como
resultante do aumento da resisténcia a difusdo de oxigénio
apos a desfolhagdo, o que limitaria a respiracdo ligada a
nitrogenase. Dessa forma a falta de fotossintatos nao é tida
como causa imediata da reduzida fixagdo de nitrogénio.
Possivelmente outro efeito pode estar operando com a
remocao da folhagem. A respiragcdo do nédulo pode estar
sendo modulada para prolongar sua permanéncia apds a
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desfolhacdo. Assim, embora esse mecanismo de respiragao
ligada a nitrogenase no ndodulo ndo seja por completo
entendido, o fato é que a respiracao de raizes noduladas e o
conteudo de carboidrato declinam substancialmente dentro
de 24-48 h ap6s a remogéao de 70-80% da folhagem.

Respiragcao Radicular

Com a desfolhacao ocorre um declinio na exportagdo de
carboidratos nao estruturais (CNE) para as raizes. Esse
declinio € o resultado da reduzida, mas nao completa
paralisacdo da alocagao proveniente da parte aérea e da
continua utilizagao pela respiracao radicular. A perda liquida
de carboidratos nao estruturais pode representar apenas
uma fracao do total respirado pelo sistema radicular apés a
desfolhacdo, assim é possivel que a continua alocagao dos
ramos ou mobilizagdo de outros substratos (hemicelulose,
proteinas, e acidos organicos) devem ter sido requeridos
para atividade das raizes.

Alocacgao de Reservas

O suplemento de fotossintatos as raizes € reduzido
imediatamente apds a desfolhagdo, ndo somente pela
reducdo da fotossintese do dossel, mas também por causa
da grande alocagdo de carbono as areas meristematicas
e regides de crescimento das folhas, pelo menos em
plantas tolerantes a desfolhagdo. Assim, com o aumento da
translocagédo de assimilados, produzidos pela fotossintese
corrente de ramos desfolhados para regides em crescimento,




reduz-se a alocacdo ao sistema radicular. Por outro lado,
o0 aumento da exportacdo de assimilados para um afilho
desfolhado ndo se da necessariamente as custas dos
assimilados alocados as raizes. O aumento da alocacao ao
afilho desfolhnado em azevém perene é acompanhado por
grande aumento na exportacdo de assimilados oriundos
de afilhos nado desfolhado, assim que a quantidade de
assimilados fornecidos ao sistema radicular permanece
inalterada. Este balango depende darelagao entre aareafoliar
do afilho ndo desfolhado e desfolhado. Estes mecanismos
(compensatérios) de aumento na exportacao de tecidos-
fonte e aumento proporcional na alocagao para drenos em
crescimento contribuem para o rapido restabelecimento da
fotossintese do dossel apds a desfolhagdo e sao efetivos
em curto periodo de tempo (horas). Cabe destacar que
os estudos citados acima foram realizados em plantas
onde apos a desfolhacéo, os tecidos de crescimento ativo
permaneceram nas plantas (drenos fortes). Mudangas na
alocacao de carbono apds a desfolhagédo, em que as zonas
meristematicas de crescimento ativo ndo permaneceram na
planta desfolhada, ndo tem sido estudada com detalhes.
Contudo, nessas situagdes a disponibilidade de assimilados
seria alocada para outros drenos tais como: raizes, reservas
aérea (bainha e base do caule) em gramineas. Mudancgas
rapidas no padrdo de distribuicdo de assimilados resulta,
provavelmente, de uma competicao entre drenos de
diferentes forgas e de diferente localizacdo em relacado ao
tecido-fonte. Por outro lado, mudangas de longa duragao
no padrdo de alocacdo de carbono dependem menos das
relacoes fonte-dreno, e, sim refletem um ajuste adaptativo,
provavelmente, mediado por sinal hormonal.
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Com relagcao ao nitrogénio, também se tem observado
mudangas rapidas na sua alocagado dentro e entre ramos
em crescimento, apos a desfolhacio. Avaliagcbes em caule
de azevém perene desfolhado revelaram que o nitrogénio
absorvido previamente foi alocado para o crescimento das
folhas e a maioria desse N (80%) foi mobilizado do tecido
aéreo remanescente. A taxa de remobilizacdo de nitrogénio
absorvido previamente foi maior do que a absorcao corrente
nos proximos 4 dias. Apos esse periodo, a absorgao corrente
suplantou a remobilizag&o.

Para Utilizagao de Plantas Forrageiras

O corte ou pastejo de plantas forrageiras envolve além da
retirada da area fotossintética da planta, altera¢des nos niveis
de reservas, no desenvolvimento de afilhos, no crescimento
de folhas e raizes, na composicdo botanica, no micro-
ambiente e nas propriedades fisico-quimicas e bioldgicas do
solo. Dessa forma, o manejo deve reunir observagdes dessa
natureza, com base em principios fisioldgicos na busca
de elevados rendimentos de forragem de boa qualidade
e persisténcia. Esses principios basicos, norteadores do
manejo do corte ou do pastejo, em pastagens compostas
por diferentes espécies podem ser baseados nas seguintes
caracteristicas:

a) na morfogénese da planta,

b) na reserva de carboidratos nao estruturais,
c) no indice de area foliar,

d) na reserva de carboidratos e area foliar, e
€) nas zonas meristematicas ativas.




Morfologia

A morfologia das plantas forrageiras fornece uma indicagéo
do destino dessa planta quando submetida a um sistema
de exploragdo mais ou menos intenso. Nesse aspecto,
comparando as caracteristicas morfolégicas de gramineas e
leguminosas, pode-se observar que as leguminosas (p.ex.:
trevo branco), com relvados baixos e densos, com suas
estruturas de reservas préximas a superficie do solo, estdo
mais protegidas de danos por animais e portanto podem
ser utilizadas no método de pastejo continuo. Ao passo
que plantas com relvados altos, palataveis e facilmente
desfolhadas, o método de pastejo rotacionado torna-se mais
adequado para manter a populacao. Esse é apenas um
exemplo, da importancia da adequacao das caracteristicas
morfolégicas das plantas ao sistema de manejo. Contudo, de
forma geral, o manejo do pastejo deve observar a estrutura
do pasto como um todo, incluindo também a disponibilidade
do ambiente em termos de recursos. Como caracteristica
estrutural do pasto (estrutura do pasto) se entende o arranjo e
distribuigcdo espacial dos 6rgaos constituintes da parte aérea
das plantas (altura, IAF, densidade populacional de afilhos,
massa de folhas e interceptagéo de luz pelo dossel). Assim,
o IAF que é determinado pelas caracteristicas estruturais
da plantas é resultado das variacbes nas caracteristicas
morfogénicas da planta, em um determinado ambiente.

Variaveis morfogenéticas e estruturais importantes

A morfogénese pode ser definida como a dindmica da
geragao e expansao da forma da planta no espago. Pode
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ser descrita em forma de taxa de aparecimento de novos
orgaéos (organogénese), taxa de expansao (crescimento)
e taxas de senescéncia e decomposi¢do. Para gramineas,
nas quais somente folhas sao produzidas, a morfogénese &
uma funcgéo de trés caracteristicas:

a) taxa de aparecimento de folhas;

b) taxa de elongagéao; e

¢) duracao da folha (Fig. 3.8)

Variaveisde ambiente
(Temp, N, agua, etc)

7 N

Alongacio Aparecimento Duragaoda Variaveis
foliar de folha folha(CNSF) Morfogenéticas
Tamanho Densidade Folhaspor Cal’acteristi.cas
de folha de afilhos afilho Estruturais
Qualidade .
daluz
Manejo

Figura 3.8 Relacdo entre variaveis morfogenéticas e caracteristi-
cas estruturais. Na célula acima CNSF representa o ciclo (dias) de
duragao da folha antes de iniciar a senescéncia.

Fonte: Chapman e Lemaire (1993).

Estas caracteristicas sdo geneticamente determinadas, mas
a sua expressao depende das condi¢des ecofisiolégicas, da
nutricdo nitrogenada e do balanc¢o hidrico. A combinagao




destas caracteristicas morfogenéticas determina trés
caracteristicas estruturais do dossel:

a) tamanho de folha (resulta da taxa de elongacéo e da taxa
de aparecimento, aceitando-se que a duragao do periodo de
elongacao de uma folha é uma fragao constante do intervalo
de aparecimento da folha);

b) densidade de afilho (parcialmente relacionado com a taxa
de aparecimento de folha, e

¢) numero de folhas por afilho (resulta da duragao do periodo
de vida da folha e taxa de aparecimento da folha).

A combinacdo dessas caracteristicas determina o IAF
(indice de area foliar) da folhagem que é o principal fator
influenciando a interceptacdo luminosa e, portanto, a
dindmica de rebrote da pastagem. Com a mudanga da
qualidade da luz no dossel, o IAF pode modificar algumas
variaveis tais como: taxa de elongacao e taxa de afilhamento
e, consequentemente, pode mudar algumas caracteristicas
estruturais do dossel como densidade de afilhos e tamanho
de afilhos. A taxa de aparecimento da folha desempenha um
papel central pela sua influencia direta nas trés principais
caracteristicas estruturais. A taxa de aparecimento de
folhna é considerada, como sendo mais influenciada pela
temperatura do que pela nutricdo nitrogenada. Para uma
mesma espécie, e com intervalo de aparecimento de folha
mais ou menos constante, pode-se calcular esse periodo
em termos de graus-dias. Assim, a variagao interespecifica
na taxa de aparecimento de folhas determina a estrutura
do dossel. Taxas elevadas conduzem a uma estrutura com
elevada densidade de pequenos afilhos (azevém perene), e
baixas taxas implicam a uma estrutura com menor densidade
de afilhos maiores (festuca alta).




Sl

Plasticidade fenotipica

Plasticidade fenotipica é a capacidade da planta de variar
sua caracteristica morfoldégica em fungao das variagdes de
ambiente e de manejo. A forma da planta é vista como sendo
adaptavel ou plastica. Um importante exemplo de como a
plasticidade fenoldgica pode influenciar a estrutura da planta
e seu padrdao de crescimento em uma pastagem sendo
pastejada, vem da relagcéo entre densidade populacional e
tamanho dos individuos. Uma relagao inversa entre essas
duas caracteristicas existe em muitas comunidades de
plantas (Figura 3.9). A inclinacdo dessa relagdo tem sido
definida como “autodesbaste “ e ja foi comprovado para
espécies de braquiaria no Brasil.

4.8 |-

In Peso do afilho (mg)

) ! . ) ) 1 )
8.2 8.6 9.0 9.4 9.8 102 10.6 11.0
In densidade de afilhos/m’

Figura 3.9 Relacgado entre peso de afilhos e densidade de afilhos
em pastagem de azevém perene ou em mistura onde o azevém
perene € dominante.

Fonte: Davies (1988).




Diferencas na densidade de afilhos entre manejos sao devi-
das principalmente a mudangas na quantidade e qualidade
de luz penetrando na base da planta. O numero de afilhos é
geralmente maior em sistema de pastejo continuo do que no
rotacionado, e em alta pressao de pastejo.

Existem limites para a plasticidade fenotipica, assim em al-
gum tempo, o aumento na frequéncia de pastejo e ou paste-
jo mais severo, aumenta o numero de afilhos. O tamanho da
folha também € altamente responsivo a variagao na intensi-
dade de desfolhagéo. Assim, pastejos frequentes geralmen-
te resultam em folhas menores. Folhas menores e peciolos
curtos resultam em maior percentagem de folhas abaixo da
altura de pastejo. Outro exemplo de plasticidade € a posi-
¢ao dos meristemas. Meristemas protegidos da desfolhagao
servem como fonte para rebrote rapido. Nesse aspecto, es-
pécies rizomatosas e estoloniferas tém vantagens. Algumas
gramineas cespitosas (e.g. Cenchrus ciliaris) tém habilidade
de orientarem os afilhos novos paralelos a superficie do solo
para manter pontos de crescimento abaixo da superficie do
solo. Leguminosas que emitem ramificagbes laterais proficu-
amente tém vantagem pelo aumento da probabilidade que
alguns ramos escapem da desfolhagdo e se tornem fonte
imediata de carbono para o rebrote de ramos desfolhados.
Exemplos sdo hemartria e capim de Rhodes, cujo pastejo
estimulam a emiss&o de estoldes.
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Limite da plasticidade fenotipica

O conceito de limite da plasticidade traz a perspectiva de
definir o limite da adaptabilidade de uma espécie a desfolha-
¢ao (ou outra variavel) e entdo, o regime de manejo (ou con-
dicdes de ambiente) sobre o qual, particular espécie pode
ser efetivamente usada.

O limite de plasticidade, influenciado pela desfolhagao, tem
sido estudado nas relacbes entre densidade e tamanho de
afilho em gramineas, e tamanho de desfolhas em legumino-
sas perenes. Esse limite de plasticidade em relagao a den-
sidade e tamanho de afilhos é apresentado na Figura 3.10.

Micma

"
=
-

w

Parsc do codma

u
i

*
-

ra
o

In Peso de afilho

In Peso de planta (mg})
B
-
:
8

=
5
i,
-
B

In Densidade de afilhos 12

Limte

86 E-1 100 "0z 104
In Densidade de plantas (n* im)

Figura3.10 A) Representacao esquematica do limite de plasticidade
no peso de afilho em relagdo a densidade de afilho em gramineas
com alta capacidade de afilhamento, por exemplo: Azevém perene
(---), e espécie com baixa capacidade de afilhamento como Festuca
alta (__). B) Relagéo entre peso e densidade de planta em uma
mistura de forrageiras pastejada por ovelhas (PPO, SSS) e bovinos
(PPB), submetida a alta (AP) e baixa (BP) adubacéo fosfatada. Os
valores representam a média de 5 anos de observagdes. A linha
tracejada possui uma inclinagao de -3/2.

Fonte: Lambert et al. (1986).




Observando a Figura 3.10-A, nota-se que quando a
densidade de afilho é baixa, o nivel de competicao entre
plantas e tao baixo que a quantidade de reserva (fonte) e sua
disponibilidade sao suficientes para as plantas alcangarem
seu tamanho maximo (geneticamente) dentro de uma faixa
larga de restricdo de ambiente. Por outro lado, quando
ocorre um forte decréscimo na densidade de afilho, isso
nao sera compensado por um forte aumento no tamanho
do mesmo (linha paralela ao eixo “X”). A representagao
esquematica dessa situagao pode ser vista na Fig. 3.10-A.
Com aumento da frequéncia ou intensidade de desfolhacao,
a densidade de afilhos deveria aumentar e o tamanho do
afilho deveria reduzir, como previsto anteriormente, até certo
ponto representando o maximo da densidade de afilhos
ou o0 minimo do tamanho do afilho. Este ponto representa
o menor limite da resposta homeostatica para cada
espécie. Considerando as duas espécies contrastantes
(azevém perene: com alta densidade de afilho e tamanho
pequeno, e festuca: com poucos afilhos e tamanho maior),
apresentadas pelos autores (Figura 3.10 A) em uma baixa
densidade de afilho, a diferenca no tamanho maximo dos
afilhos deveria ser observada entre as duas espécies. Esta
diferenca deveria ser similar aquela observada quando da
comparacao dessas plantas bem espacadas.

A Fig. 3.10B demonstra a relagado entre densidade de planta
X peso de planta, para uma mistura de seis pastagens sob
diferentes manejos e tratamento com fertilizante fosfatado
durante cinco anos. Todas as pastagens tém composigao
e estrutura original e similar, mas aquelas pastejadas
por bovinos (PPB) demonstram que as condigbes para
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crescimento das plantas foram tal que, as plantas estavam
na maxima dimensdo geneticamente determinada. Plantas
numa alta densidade e pastejada com ovelhas (PPO ou SSS)
estavam, entretanto, ainda evidentemente experimentando
significante supressao competitiva do seu potencial de
crescimento. Essas adaptagbes, como por exemplo:
folnas menores poderiam ser mais tolerantes a regime de
pastoreio mais intensivo em virtude da sua habilidade de
retencéo de uma grande proporgao de folhas abaixo da linha
de pastejo, e com isso manter um mais estavel suprimento
de carboidrato para o rebrote. Assim, pastejo pesado e ou
frequente geralmente resulta em folhas menores. Folhas
menores e peciolos curtos resultam em maior percentagem
de folhas abaixo da altura de pastejo.

Observando a Figura 3.11, onde a percentagem de lamina
de area foliar de trevo branco, submetida a pastejo intenso
(circulos pretos) e leniente (circulos branco) em mistura com
azevém, verifica-se que: folhas com cinco dias de idade
provavelmente estariam iniciando um balango positivo de
carbono (transicdo de dreno para fonte) e poderiam nao
ter iniciado a exportacédo de carboidrato para outros drenos
da planta. Entdo menos da metade das folhas produzidas
poderiam ter contribuido para economia de C, e para o
rebrote da planta e sua contribuigéo foi limitada ao maximo em
menos de 20 dias (Figura 3.11). Acombinagéo da intensidade
da desfolhacdo e o estresse de carboidrato poderiam
levar a morte do estoldo e da planta, consequentemente a
eliminacao do trevo na mistura. Ao contrario, a sobrevivéncia
de folhas de trevo foi muito maior na estrutura mantida com
maior IAF (Figura 3.11). A interacdo entre tipo de planta e
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tolerancia ao pastejo é claramente visualizada na Tabela
3.3, comparando-se varios tipos de trevo com tamanho de
folhas diferentes. Estes dados suportam a conclusao geral de
que sistemas rotativos de pastejo melhoram a persisténcia
de trevos de folhas largas comparado com sistema continuo
de pastejo a altas taxas de lotagdo. Também é evidente na
Tabela 3.3, o dano causado decorrente da generalizagao dos
beneficios de um método de pastejo sobre o outro sem um
claro entendimento das interacdes entre fendtipo e manejo.
Verificando os dados sobre o conteudo de trevo nas pastagens
(Tabela 3.3), observa-se também que o pastejo continuo
seria taxado como superior para promover o crescimento
onde trevos de folhas pequenas fossem usados, entretanto,
esta conclusdo seria errbnea se extrapolada para pastagem
baseada em variedades de trevo com folhas largas.
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Figura 3.11 Taxa de sobrevivéncia (% de folhas em relacdo a po-
pulagao original) de Iamina de area foliar de trevo branco em inten-
so (e) e leniente pastejo (o) em um consorcio de azevém e trevo

branco.
Fonte: Korte et al. (1984).




Tabela 3.3 Plasticidade fenotipica em trevo branco (Trifolium re-
pens): area média de folha de quatro cultivares de trevo e média
da percentagem de trevo na pastagem sob pastejo rotativo e con-
tinuo (ambos a 22,5 ovelhas fémeas/ha). Palmerston North, New
Zealand, 1984.

Area Foliar (cm?) Trevo na
pastagem
(%)
Folha* Método de pastejo Método de

Cultivar Tamanho de

pastejo
Rotativo Continuo Rotativo
Tahora Pequena 2,09 1,30 13,3
Huia Média 2,75 1,15 11,0
Pitau Média alta 4,08 1,30 15,1
Kopu Grande 5,58 1,66 19,5

LSD ;.
Fonte: Caradus (1986).

0,35 2,28

Reservas de carboidratos nao estruturais

Em forrageiras perenes de habito ereto (alfafa e cornich&o),
espécies prostradas e forrageiras usadas em “capineiras”
ou feno, as reservas organicas sao indicativas comandando
o corte ou o pastejo. Utilizando a alfafa como exemplo
(Figura 3.12) observa-se que no crescimento inicial apds
o estabelecimento ou apés o corte, a alfafa apresenta uma
reducdo nas suas reservas até atingir 15 a 20 cm de altura.
Essa reducao é decorrente da supressao da fotossintese e
da demanda respiratdria para a manutencéo e crescimento
de novos tecidos. A partir dos 15 a 20 cm de altura, a planta
possui uma area foliar suficiente para atender a demanda da
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respiracao e crescimento, com os produtos da fotossintese
corrente. Nessa situacao, a producéo fotossintética ultrapassa
0 consumo e a planta passa a armazenar o excesso de
carboidratos nas raizes e coroa, recuperando seu estoque.
Essa reposicao de estoque ocorre até préximo a floragao,
diminuindo a partir dai, pois as sementes que iniciam sua
formacao comegam a competir pelos carboidratos.
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Figura 3.12 Dinamica do crescimento (acumulo de matéria seca)
e do nivel de carboidratos nao estruturais em plantas de porte alto
e ereto como a alfafa. A desfolha completa pelo pastejo continuo
geralmente provoca a morte da planta pelo total esgotamento das
reservas das raizes. A populagdo de planta e altos rendimentos
sdo mantidos com um judicioso pastejo rotativo. Quando as plantas
atingem a floragéo, ocorre uma redugao na qualidade nutricional
pelo aumento na relagdo caule/folha e pela queda das folhas da

parte de baixo da planta.

Fonte: Blaser e Novaes (1990).




A baixa ou reduzida lotacdo com pastejo continuo dessa es-
pécie, sem que haja tempo para o restabelecimento de um
nivel minimo de reservas por meio da fotossintese, faz com
que as plantas desfolhadas se debilitem e morram ceden-
do espaco as espécies indesejaveis. Esse pastejo continuo
e seletivo causa o chamado “pastejo em manchas” com o
consumo seletivo de folhas novas pelos animais reduzindo
drasticamente os teores de agucares, conforme Figura 3.12.

O acumulo e manutengdo das reservas organicas,
principalmente carboidratos ndo estruturais nas raizes e base
das hastes das plantas forrageiras tem sido considerado como
ponto para orientagéo de corte ou pastejo. Contudo, evidéncias
indicam que as reservas de carboidratos n&o estruturais sao
insuficientes para justificar grande parte do rebrote, pois a
translocagao de assimilados das raizes ou colo da planta em
direcdo aos meristemas, podem cessar num prazo de 3 a 6
dias apo6s a desfolha completa. Ainda, se as reservas de CNE
fossem completamente mobilizada para o rebrote, suportariam
o rebrote por cerca de 2 a 3 dias. Varios resultados com
gramineas tropicais e subtropicais indicam que a producao de
matéria seca do rebrote, avaliada 20 a 30 dias ap6s a desfolha,
nao dependeria do teor de carboidratos por ocasiao do corte ou
pastejo. Nesse sentido a reducao de reservas CNE de raizes,
rizomas, estoldes e base das hastes apds a desfolha deveria
ser vista mais como consequéncia da demanda respiratéria
do que translocagao para pontos de crescimento. Portanto o
rebrote de plantas apés a desfolha parece ser decorrente nao
apenas do teor de carboidrato ndo estruturais, mas também
pela produgéo primaria da area foliar remanescente, avaliada
por meio do conceito de indice de area foliar (IAF).
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indice de Area Foliar

O manejo das pastagens para obter o maximo acumulo
de folhagem no tempo, requer que toda, ou quase toda,
a radiacdo solar atingindo a pastagem seja interceptada
pelas folhas fotossinteticamente ativas, durante o periodo
de ativo crescimento. O mais alto indice de area foliar (IAF)
de uma pastagem (a maior proporgao de radiagao incidente
interceptada pelo dossel) durante o rebrote, aumenta a taxa
de crescimento da pastagem até um ponto, onde 95 a 100%
da radiacao incidente for interceptada. Nesse ponto, o IAF
(area foliar por unidade de superficie do solo) é definido
como 6timo. O IAF étimo varia com as estagdes do ano e
com as espécies; sendo mais elevado na primavera e verao
onde a intensidade da radiagao solar € maior. Com relagao
as espécies, a maioria das gramineas, com folhas eretas
possuem maior IAF em relagéo as leguminosas (espécies
plandfilas, como por exemplo: Trifolium subterraneum e
Trifolium repens).

O estudo apresentado na Figura 3.13, ilustra a relagao entre
taxa fotossintética bruta, a respiragcdo, a produgado bruta
de tecido, e o acumulo liquido de folhagem. Nesse estudo,
a taxa de acumulagédo liquida de uma pastagem inicia
seu declinio apés o IAF o6timo ter sido alcangado. Como
as folhas localizadas nas camadas inferiores do dossel
estdo sombreadas abaixo do seu ponto de compensacao
fético, existe uma perda liquida de carbono destas folhas
por respiracao. Estas folhas sombreadas eventualmente
morrem, enquanto outras passam para a camada sombreada,
com baixo ponto de compensacao fético. Tetos de produgao




elevados séo alcangados quando a taxa bruta de producao
é igualada pela taxa de morte dos tecidos e nenhum forte
acumulo liquido de biomassa ocorre (Figura 3.13). Baseado
nesse contexto tedrico acredita-se que o0 acumulo de massa
seca de uma pastagem poderia ser maximizado, se fosse
permitido a referida pastagem rebrotar logo apos o IAF
6timo, quando a taxa liquida de acumulo de folhagem inicia
sua queda, e fosse desfolhada até um ponto abaixo do
IAF 6timo, mas acima do qual a taxa liquida de acumulo
se aproxime do maximo. Isso significa manter a pastagem
numa zona estreita onde, a taxa liquida de acumulagao (ou
taxa de crescimento instantaneo) da pastagem seja maxima
ou proxima a maxima, com pastejos frequentes e lenientes.
Isto é igual as zonas W1 e W2 observados na Figura 3.14,
onde esta ilustrado mudangas na taxa média e instantanea
de crescimento da pastagem e massa acumulada sobre o
periodo total de rebrote.
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Figura 3.13 Relagao entre taxa fotossintética bruta (P), respiragéo
(R), produgédo bruta de tecido (G), acumulo liquido de folhagem
(NA) e tecido morto (D) de pastagem crescendo em a) ambiente
estavel; b) ambiente onde a intensidade luminosa esta aumentan-
do e c) ambiente onde a intensidade luminosa esta diminuindo. O
diagrama inferior mostra os padrées de acumulo liquido de ma-
téria seca. As setas, apontam o momento onde 95% da radiagéo
¢é interceptada (IAF é 6timo). O W1 e W2 representam uma faixa
estreita onde a taxa de acumulo de matéria seca € ou esta préxima
ao maximo.

Fonte: Parsons (1988).




Massa seca (t MO/ha) ™
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instantaneo (Kg MO/ha/d)

Tempo (t)

Figura 3.14 Anadlise de crescimento da pastagem baseando-se
no padréo sigmoide de acumulo de liquido de massa seca (W),
durante longo periodo de rebrote apdés uma severa desfolhagao,
mostrando a relagéo entre a taxa de crescimento instantdnea (dW/
dt) e duragéo do rebrote. A taxa média de crescimento (W-Wo)/t é
também mostrada.

Fonte: Parsons et al. (1988).
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Entretanto, esta andlise é baseada na curva de crescimento
de uma pastagem manejada por desfolhagcédo severa e nao
frequentes (pastagem crescendo a partir de baixo IAF),
e demonstram que a curva de crescimento (rebrote) de
pastagem manejada por desfolhagcado frequente e leniente
séo fundamentalmente diferentes, por que a relagdo entre
taxa de producao bruta de tecido e taxa de senescéncia,
difere durante o rebrote. Desfolhacédo frequente e leniente
nao pode, portanto, sustentar as mais altas taxas de
crescimento instantdneo no tempo, como previamente
assumido. Ainda, o tempo de desfolhacdo para manter a
maxima taxa de crescimento instantdneo sob este tipo de
manejo poderia ser totalmente diferente daquele proposto
anteriormente.

A manutencao das pastagens com nivel elevado de massa
verde ou IAF, quer por desfolhagdo frequente e leve, ou
por desfolhacdo leve e continua, afeta adversamente o
crescimento da pastagem e a utilizagcdo, em longo prazo.
Queda na densidade de afilhos, elevacdo das folhas e
pontos de crescimento para proximo do horizonte pastejado,
decréscimo progressivo na proporgao de folhas/ramos
verdes, limita a eficiéncia fotossintética da folhagem residual,
e também o consumo animal e produgédo de folhagem néao
senescente. Essetipoderegime raramente maximizaastaxas
de acumulo, pois sao justamente as folhas jovens, aquelas
que s&o removidas pelo pastejo, uma vez que estao no topo
do dossel. Essas folhas sdo mais fotossinteticamente ativas
e, portanto mais eficientes para promover o crescimento.
Assim, nao tem sido facil demonstrar que o manejo baseado
em desfolhagdo frequente e leniente fornece elevadas




produgbes de forragem sob pastejo. Onde o pastoreio
rotativo é praticado em areas de gramineas temperadas,
a combinagao de desfolhagéo leve e severa é geralmente
usada para manter a estrutura do dossel (arquitetura) e
a caracteristica de qualidade da pastagem, o que pode
conduzir para um elevado indice de colheita sob pastoreio.

Num dossel mantido a baixo IAF, folhas jovens estao
expostas e as densidades luminosas elevadas evitam
que haja um decréscimo no potencial fotossintético,
caracteristico de folhas velhas e sombreadas encontradas
em dossel desfolhado com baixa frequéncia, onde o IAF
€ maior durante a estacado de crescimento. A eficiéncia de
conversao de radiagdo em matéria seca nas plantas depende
da taxa fotossintética de folhas individuais, dos padroes
de interceptacdo luminosa do dossel, e da distribuicao
de matéria seca na planta e ao longo do perfil do dossel.
Portanto, ndo se pode esperar que medigdes instantaneas
de fotossintese por unidade de area foliar representem
fielmente a assimilacéo liquida de carbono de toda planta
durante toda a estacdo de crescimento, explicando assim
a baixa correlagao entre taxa fotossintética e producao de
matéria seca.

Outro conceito decorrente que possui grande importancia
sob ponto de vista pratico, diz respeito a area foliar
remanescente apds o corte ou pastejo. Quando essa area
foliar for suficiente para manter a planta acima do ponto de
compensacao (equilibrio entre fotossintese e respiragao),
nao ha consumo de reservas ou o consumo é desprezivel.
Assim, a altura de corte pode determinar ou ndo o consumo
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de reservas. Ainda, a area foliar remanescente, pode estar
associada a outros fatores como: pontos de crescimento,
reserva na base dos colmos e absor¢cdo de agua. A Figura
3.15, caracteriza claramente o efeito benéfico da area foliar
remanescente na taxa de recuperagao, apos o corte de
azevém perene e sua associagcao com a radiacao incidente
provocada pelo alto grau de desfolhamento.
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Figura 3.15 Interceptacédo da energia radiante com o tempo, em
trés alturas (2,5; 7,5 e 12,5 cm) apos a desfolhacdo de azevém
perene.

Fonte: Brougham (1956).

De uma maneira geral, a morfologia e altura de corte afetam
a velocidade de recuperagao das plantas em funcao da
remogao de pontos de crescimento e area foliar. Esses
dois fatores que interagem no manejo parecem ser de
grande importancia em pastagens anuais e cespitosas em




pastoreio. Além desses beneficios decorrentes da area foliar
remanescente, também tem sido observadas reducdes no
crescimentoderaizesdediversasgramineas, apdsaremocao
de 90% da folhagem, provocando consequentemente
alteracdes no consumo de agua e nutrientes (Figura 3.16).
Aspectos de infiltracdo de agua e microbiologia do solo,
por efeito do aumento de temperatura, também salientam
a importancia da area foliar remanescente apds o corte ou
pastejo (Figura 3.17).
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Figura 3.16 Taxa de respiragdo das raizes (__), extensao da
raiz (---) e absorgdo de P32 (histograma) por plantas de Dactylis
glomerata L., antes e apds severa desfolhagao.

Fonte: Milthorpe e Davidson (1966).
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Figura 3.17 Temperatura da superficie do solo em funcdo de
diferentes alturas da pastagem.
Fonte: Blaser et al. (1966).

Reservas de carboidratos e area foliar

A interacao entre carboidratos e area foliar, tem sido
apontada como responsavel pelo potencial de crescimento
de plantas em pastejo. Carboidratos nao estruturais e
area foliar conseguem estimular o crescimento de plantas
durante e apds o pastejo, conforme ilustra Ward e Blaser
(1961) na Figura 3.18. Nesse estudo, evidencia-se que o
rebrote do apice da lamina foliar foi influenciado por ambos,
acucares e area foliar. Ainda, o crescimento de novos afilhos
foi primeiramente associado com o mais alto teor de agucar
na base do afilho da planta (Figura 3.18).




I. Tratamentos

A.CNE ALTO BAIXO

B. Area Foliar 5em 0,25 5cm 0,25
Alta Baixa Alta Baixa

Folha Apical
Cortada 1

1. Crescimento Subsequente: Folhas e Afilhos

Comprimento das
~  Novas Folhas

afilhos

/ _ N°de novos ___|

Figura 3.18 Efeito da area foliar remanescente e teor de
carboidratos nao estruturais no rebrote e producao de afilhos de
“Capim dos pomares” (Dactys glomerata). A) Os afilhos foram
tratados para apresentarem alto e baixo teor de carboidratos néo
estruturais. B) Area foliar remanescente com 5 cm de altura (alta)
e 0,25 cm de altura (baixa).

Fonte: Ward e Blaser (1961).
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Zonas meristematicas ativas

Entre as caracteristicas que contribuem para recuperar
a area foliar, a mais importante é a presenca de zonas
meristematicas ativas na planta apos a desfolhacdo. Essa
caracteristica permite ao tecido repor a area foliar a partir
da expansdo de células ja formadas, ndo necessitando
da producao de novas células. Isso resulta em uso mais
eficiente da fonte de carbono para produgao de area foliar.

O meristema apical de um colmo de uma graminea imatura,
localizado ao nivel ou abaixo da superficie do solo, esta
inacessivel ao animal pelo pastejo e, portanto, livre de
danos. Dessa forma, novas folhas continuam a ser formada
a partir dos meristemas sob desfolhagéo regular e repetida.
Adicionalmente, aregido meristematica das folhas individuais
esta localizada na sua base. Assim parte da lamina foliar
pode continuar a crescer, mesmo se partes velhas da mesma
folha forem removidas pelo pastejo. Com a passagem para a
fase reprodutiva, inicia a elongagao do colmo e o meristema
apical avanga acima do solo, aumentando as chances de
ser pastejado. A remoc&o do meristema apical pelo pastejo
se constitui em uma possibilidade real nessa situagao; se
o apice for removido. Com isso, a persisténcia da planta
depende do rebrote de afilhos existentes, ou da iniciagdo de
novos afilhos a partir de gemas axilares.

As caracteristicas de alongamento variam entre espécies
e dentro da espécie, com as condicbes de ambiente e
de cultivo. De um modo geral, praticas que estimulam o
crescimento vegetativo, tais como adubacéo (principalmente
nitrogenada) e irrigacao, resultam em uma rapida elevacao




do meristema apical. A observacao dessas caracteristicas
para se evitar ou forgar (no caso de milheto, para quebrar a
dominancia apical e estimular a brotagéao basilar) a eliminagéo
do meristema apical pelo corte ou pastejo, € fundamental
para obtengdo de produtividade elevada (Tabela 3.4). Por
outro lado, em algumas espécies como, por exemplo trevo
branco, devido ao seu habito estolonifero, o corte ou pastejo
elimina apenas folhas e pedunculos florais, ndo afetando os

pontos de crescimento.

Tabela 3.4 Alturas de corte indicadas para as principais

forrageiras.

CULTURA

ALTURA DO CORTE (cm)

Leguminosas

Alfafa

Desmadio e Siratro

Cornichao

Gramineas

Trigo, aveia, centeio e azevém
Festuca e Falaris

Milheto e Sorgo Forrageiro
Setaria e Panico

Rhodes e Guenoaro

Pensacola

10

5-7

15-20
15
10
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Outros tecidos meristematicos como gemas axilares, encon-
tradas ao longo do caule das gramineas e das leguminosas,
e gemas basilares podem se formar abaixo do nivel do solo.
Pelo mecanismo da dominancia apical, essas gemas nao
se desenvolvem enquanto persistir o meristema apical, com
seu carater vegetativo. De uma maneira geral, brotagbes a
partir do meristema apical sdo mais vigorosas que as de-
mais, restabelecendo em pouco tempo a area fotossintética
da planta. A remocéo da gema apical pelo corte ou pastejo
implicaria na saida de novos afilhos e um custo adicional de
energia para recuperagao da area foliar, dai a necessidade
de protecao do meristema apical. Contudo, brotacdes a par-
tir de gemas basilares ndo sao necessariamente ineficien-
tes, desde que o corte ou pastejo se realize no momento
adequado. Nesse sentido, a alfafa recupera-se facilmente
a partir de brotagdes basilares, quando cortada no inicio da
floragao.

Diferencas na tolerancia a desfolhacdo entre gramineas
cespitosas e rizomatosas/estoloniferas reside na
disponibilidade de meristemas ativos no momento da
desfolhacdo. Em gramineas cespitosas, com um afilhamento
sincronizado, o potencial de perda de meristema em um
evento de desfolhacdo varia na estagdo em funcao do
avango do desenvolvimento fenoldgico. Nesse caso, se
0 pastejo alcancar os meristemas e elimina-los a planta
recupera-se muito lentamente. Espécies de gramineas
cespitosas tropicais (e.g. capim colonido), com um
assincronismo no desenvolvimento de afilhos, o potencial
de recuperacdo € maior por causa da maior persisténcia
de meristemas ativos apds a desfolhagdo. Em gramineas,




a presenga de niveis elevados de carboidratos ndo pode
superar a auséncia de meristemas ativos, porque a maioria
dos carboidratos de reservas sdo usados por outros drenos
respiratorios, durante o tempo requerido para ativar zonas
meristematicas quiescentes. Assim, quando o rebrote nao
€ realizado a partir do meristema apical remanescente sua
taxa é muito reduzida e esta redugao ocorre independente da
disponibilidade elevada de carboidratos nas raizes. Contudo,
quando os meristemas ativos (apical) estdo presentes,
a alta disponibilidade de carboidratos pode aumentar a
taxa de rebrote. A taxa de rebrote (refolhacdo) € também
influenciada por fatores externos tais como: disponibilidades
hidricas, nutricionais e temperatura.

Espécies de leguminosas forrageiras apresentam uma
maior faixa de habitos morfolégicos do que gramineas.
Leguminosas como trevo branco e trevo subterraneo,
usualmente tém meristemas posicionados na superficie
do solo. Isto nao significa, entretanto, que os meristemas
apicais escapam aos danos, ou seja, em determinadas
estacdes, perdas podem ser significativas. Trevo subterraneo
pastejado na primavera, onde os colmos apresentaram
cerca de 3 cm de comprimento, foram vulneraveis ao dano.
Enquanto que, colmos com 2 a 2,5 cm de comprimento
ndao foram largamente danificados. Em trevo branco e
subterraneo onde o meristema apical foi removido, o rebrote
depende da ramificacao lateral. Leguminosas tropicais
sdo geralmente eretas, e como tal, seu meristema apical
€ altamente vulneravel a remogéao pelo pastejo. O grau de

e N

dano é estreitamente relacionado a presséo de pastejo,

onde uma leguminosa trepadeira como siratro pode perder




e

significativa quantidade de meristemas apicais sob forte
pressédo de pastejo, comparativamente a trevo branco sem
meristemas removidos (Fig. 3.19).

100
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Meristema apical
removido / 3 semanas (%)
B
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[
[=]
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L i 1 i

20 40 60 80 100 120 140
Pressao de pastejo
(Kg peso vivo"™® it massa verde)

Figura 3.19 Efeito Efeito da pressao de pastejo na percentagem
de meristema apical removido de leguminosas tropical durante 3
semanas de pastejo. (e) siratro, sob pastejo rotativo; (o) siratro,
sob pastejo continuo; (*) Centrosema virginianum; (m) Cassia
rotundifolia; (A ) trevo branco. As linhas tragadas s&o para siratro,
Cassia e trevo branco.

Fonte: Clements (1989).




Consideragoes Finais

A desfolha reduz diretamente a area foliar, com
consequéncias sobre os niveis de carboidratos de reservas,
afilhamento, crescimento de raizes, crescimento de novas
folhas, penetracdo de luz, temperatura, fixagdo bioldgica
de nitrogénio e absorcdo de nutrientes com reflexos na
produtividade da pastagem. Portanto, um pastejo nao
controlado (mal conduzido), pode levarao desequilibrio nesse
sistema e como consequéncia a degradacao das pastagens.
As pastagens sdo consideradas em degradacgéo, quando a
producao de forragem diminui, provocando com isso redugao
drastica no sistema radicular, afilhamento, expansao foliar e
reservas de carboidratos nas raizes e impondo finalmente
reducao na capacidade de suporte. Portanto, a reducao na
capacidade de suporte é consequéncia da baixa producao
de matéria seca e isso faz parte de um circulo vicioso. Nesse
circulo vicioso, uma determinada redug¢ado na producao de
matéria de seca (aérea) da forrageira implica em redugao
aproximadamente quatro vezes maior no sistema radicular
e no nivel de carboidratos de reserva, o que reflete o alto
nivel de integracdo dos sistemas (aéreo e radicular).
Nesse contexto, dada a complexidade do ecossistema
pastagem, necessita-se cada vez mais a compreensao dos
principios de ecofisiologia que governam o crescimento e
desenvolvimento das plantas forrageiras integrada nos
sistemas (solo, animal, clima, microrganismos). Com essas
informagbes o manejador estara mais seguro na adogao
de praticas de manejo com relagdo ao fornecimento de
periodos de descansos apropriados (frequéncia de pastejo)
e cortes no momento e na intensidade mais adequados para
o rebrote, reduzindo assim a degradacédo das forrageiras
componentes das pastagens.
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