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Resumo

Apesar de o Brasil deter um dos maiores rebanhos bovinos comerciais do
mundo, cerca de 209 milhdes de cabeca (IBGE, 2011), observa-se que a taxa
de lotacdo média é muito baixa, resultando em produtividade inferior ao
potencial do setor pecudrio. Dentre os varios fatores que contribuem para essa
baixa produtividade, pode-se destacar a estacionalidade na oferta de alimento
como um fator agravante para o setor produtivo. Basicamente, em todas as
regides do Brasil, a estacionalidade é caracterizada por variagdes na
disponibilidade e qualidade da forragem em reposta as alteragdes nas
condicOes climaticas, as quais ndo permitem que as plantas forrageiras tenham
crescimento uniforme durante o ano. A escolha da graminea forrageira, para

formacao de uma pastagem, deve ser bastante criteriosa, visando maior
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produtividade de matéria seca e conteiudo de proteina bruta, com equilibrio
estacional e aceitabilidade pelos animais. O manejo da pastagem visa obter
equilibrio entre o rendimento/qualidade da forragem produzida, com a
manutencdo da composicao botanica desejada. Associado a esses fator tem-se
a possibilidade de obter bons resultados da producdo animal por area. Para
obtencao de adequado manejo de pastagem, torna-se necessario conhecer
além das caracteristicas fisicas, estruturais e anatémicas das espécies
forrageiras, a quantidade de forragem oferecida aos animais e o valor
nutritivo, mas também a quantidade de forragem a ser consumida pelo animal
e o valor nutritivo da forragem efetivamente consumida.

Palavras-chave: pastagem, fisiologia vegetal, zootecnia

Senescence, removal, transport of nutrients and nutritional value in

tropical grasses

Abstract

Although Brazil holds one of the largest commercial cattle herd in the world,
about 209 million head (IBGE, 2011), it is observed that the average stocking
rate is very low, resulting in lower potential productivity of the livestock sector.
Among the various factors that contribute to this low productivity, can
highlight the seasonality in food supply as an aggravating factor for the
productive sector. Basically, in all regions of Brazil, seasonality is characterized
by variations in the availability and quality of forage in response to changes in
climatic conditions which do not allow forage plants have uniform growth
throughout the year. The choice of forage grass to form a pasture, must be
very careful to increase their productivity of dry matter and crude protein
content, with seasonal balance and acceptability by animals. The pasture
management aims to achieve balance between the performance / quality of
forage produced, maintaining the desired botanical composition. Associated
with these factors has been able to obtain good results by field of animal

production. To obtain proper pasture management, it is necessary to know
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beyond the physical, structural and anatomical characteristics of forage
species, the amount of forage offered to animals and nutritive value, but also
the amount of forage being consumed by the animal and nutritional value the
forage actually consumed.

Keywords: animal Science, grazing, plant physiology

INTRODUCAO

A pecuaria brasileira é caracterizada pelo sistema extensivo baseada na
utilizacdo das pastagens, as quais representam a fonte mais abundante e
econdmica na alimentacdo de ruminantes. Apesar de o Brasil deter um dos
maiores rebanhos bovinos comerciais do mundo, cerca de 209 milhdes de
cabeca (IBGE, 2011), observa-se que a taxa de lotacdo média é muito baixa,
resultando em produtividade inferior ao potencial do setor pecuéario.

Dentre os varios fatores que contribuem para essa baixa produtividade,
pode-se destacar a estacionalidade na oferta de alimento como um fator
agravante para o setor produtivo. Basicamente, em todas as regides do Brasil,
a estacionalidade é caracterizada por variacdes na disponibilidade e qualidade
da forragem em reposta as alteracdes nas condicdes climaticas, as quais ndo
permitem que as plantas forrageiras tenham crescimento uniforme durante o
ano.

As pastagens constituem a base da pecuaria brasileira, sendo poderosa
ferramenta de reducao de custos. Por isso, a utilizagao e o manejo dessas
areas devem ser realizados de maneira profissional, buscando eficiéncias
otimas de producdao e utilizacdo, e para que os potenciais beneficios a
lucratividade do sistema de producgao sejam obtidos (Moreno, 2004).

Os solos ocupados por pastagens em geral sao marginais quando
comparados aqueles usados pela agricultura de graos, estes solos apresentam
problemas de fertilidade natural, acidez, topografia, pedregosidade ou
limitacbes de drenagem (Macedo, 1999).

A area de pastagem cultivada no Brasil, que apresenta melhor qualidade

gue as nativas, predominante, é do género da Brachiaria, sendo 55% da B.
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decumbens, 21% da B. brizantha;, 8% da B. humidicula, e, em seguida, o
género é o Panicum, sendo 7% do P. maximum cv. Colonido comum, 4% do P.
maximum cv. Tanzania , Tobiatd, Mombaca, etc., 4% de outros (Andropogon,
Hyparrheria, Melinis, Cynodon) (Zimmer et al., 1998). E, no Brasil, cerca de
90% da carne bovina é produzida em sistemas em que a alimentacao do
rebanho estd baseada exclusivamente em pastagens (Arruda, 1997).

Tendo em vista que as plantas forrageiras sao submetidas
constantemente ao estresse da colheita, seja pelo pastejo ou pelo corte, ha a
necessidade de discutir sobre a habilidade dessas plantas para se recuperarem
(Nascimento Jr et al., 1993), levando em conta as caracteristicas fisioldgicas
da planta e do ambiente ao qual estd submetida, para que o manejo possa ser
eficiente e ndo prejudicial a produtividade da planta forrageira.

O manejo racional e efetivo de ecossistemas de pastagens torna-se uma
conseqgléncia da manipulacdao das atividades fisioldgicas dos componentes de
cada espécie forrageira, bem como da otimizacdo de seu desempenho ao longo
das estacOes de crescimento (Marshall, 1987), para tanto, torna-se necessario
reconhecer a planta forrageira como componente chave do sistema de
producao (Da Silva et al., 1998).

A escolha da graminea forrageira, para formacdo de uma pastagem,
deve ser bastante criteriosa ,visando maior produtividade de matéria seca e
conteudo de proteina bruta, com equilibrio estacional e aceitabilidade pelos
animais (Gerdes, 2000).

O manejo da pastagem visa obter equilibrio entre o
rendimento/qualidade da forragem produzida, com a manutencao da
composicao botanica desejada. Ao mesmo tempo procura-se obter bons
resultados da produgdao animal por area (Nascimento Jr, et al., 1994a).

Para obtencdo de adequado manejo de pastagem, torna-se necessario
conhecer além das -caracteristicas fisicas, estruturais e anatobmicas das
espécies forrageiras, a quantidade de forragem oferecida aos animais e o valor
nutritivo, mas também a quantidade de forragem a ser consumida pelo animal

e o valor nutritivo da forragem efetivamente consumida (Brancio et al., 2003).
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Dado o exposto, objetivou-se descrever e comentar a respeito dos
principais processos fisioldgicos das plantas forrageiras e suas conseqléncias

sobre a produtividade.

REVISAO DA LITERATURA

GRAMINEAS TROPICAIS

As pastagens apresentam estacionalidade de crescimento durante o ano,
todavia atingem, em determinado momento, sua melhor qualidade da dieta de
pastejo, dependente das condicdbes de temperatura, Iuminosidade e
disponibilidade hidrica (Vallentine, 1990). A temperatura afeta principalmente
o crescimento das plantas no decorrer das estagdes do ano, com diminuigao
nos periodos de outono e inverno, que influencia de modo direto e indireto o
metabolismo da planta, afetando principalmente a fotossintese e absorgao e
translocacdao dos nutrientes (Silva, 1995; Eastin & Sullivan, 1984), quando a
umidade do solo ndo é limitante.

Em regides tropicais, as altas temperaturas e intensidade luminosas
favoreciam altas taxas de evapotranspiracdo e que poderiam produzir “déficit”
hidricos estacionais, provocando alteracdes no desenvolvimento das plantas
(Machado et al., 1983).

A luz solar pode afetar o desenvolvimento e o florescimento das
gramineas, de modo que seu efeito poderia ser dividido em trés diferentes
componentes: resposta ao comprimento de radiacao recebida (foto-
periodismo), a qualidade de luz (comprimentos de onda), e a irradiacao
(energia radiante). Estes trés componentes interagem durante todo o
crescimento da planta e principalmente no momento de florescimento (Soria,
2002). A produtividade forrageira, acompanhando os indices pluviométricos,

pode ser melhor exemplificada a seqguir (Figura 1).
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Figura 1 - Médias das taxas mensais de acumulo de matéria seca (MS) em
pastagens de capim-tanzania, adubado, sem irrigacdo, em 1995 e 1996, na
Embrapa Pecudria Sudeste em Sao Carlos , SP (Corréa, 1995).

Condicoes das pastagens brasileiras

Parte consideravel das pastagens brasileiras apresentam problemas de
degradacgao, o que contribui para a nao-sustentabilidade da producao. Dentre
os diversos fatores que contribuem para isso, menciona-se entre outros, a
gueda na fertilidade do solo (Euclides, 2000). Quando a pastagem é utilizada
de forma continua, sem que haja tempo para o restabelecimento de um nivel
minimo de reservas através da fotossintese, as plantas desfolhadas debilitam-
se e acabam por desaparecer, cedendo lugar as espécies indesejaveis
(Rodrigues et al., 1987), dando inicio ao processo de degradacdo das
pastagens.

Degradacdo da pastagem estd baseada num processo continuo de
alteracOes da pastagem (Figura 2) que tem inicio com a queda do vigor e da

produtividade da pastagem (Nascimento Jr, et al.,1999).
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Figura 2 - Representacdao esquematica do processo de degradacao de
pastagens em suas diferentes etapas no tempo (Martha Junior e Vilela, 2002).

No topo estariam as maiores produtividades e, a medida que se descem
os degraus com a utilizacdo da pastagem, avanga-se no processo de
degradacdo. Até um determinado ponto, ou um certo degrau, haveria
condicOes de se conter a queda de producdao e manter a produtividade através
de acbes mais simples, diretas e com menores custos operacionais. A partir
desse ponto, passar-se-ia para o0 processo propriamente de degradacao, em
que sé acles de recuperagdo ou de renovacao, muitas vezes mais drasticas e
dispendiosas apresentariam respostas adequadas. O final do processo
culminaria com a ruptura dos recursos naturais, representado pela degradacao
do solo com alteragbes em sua estrutura, evidenciado pela compactacao e a
conseqliente diminuicao das taxas de infiltracdo e capacidade de retencao da
agua, causando erosao e assoreamento das nascentes de lagos e rios (Macedo,
1999).

DETERMINANTES MORFOFISIOLOGICOS DE PLANTAS FORRAGEIRAS
Estudos sobre a morfologia de plantas forrageiras evidenciam que a
recuperacdo de uma pastagem apods desfolha, por corte ou pastejo, é

influenciada por suas caracteristicas morfoldgicas intrinsecas, que sdo a area
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foliar remanescente, os teores de carboidratos ndo estruturais de reserva, bem
como o numero de pontos de crescimento capazes de promover a rebrota
(Ward & Blaser, 1961; Gomide, 1973; Jacques, 1973; Rodrigues & Rodrigues,
1987).

O conhecimento das taxas de aparecimento, alongamento e senescéncia
foliares e de perfilhamento se reveste de fundamental importancia para a
interpretacao do acumulo de forragem sob um especificado sistema de manejo
e do efeito do clima sobre o rendimento forrageiro (Grant & Marriot, citados
por Gomide, 1997).

Com base na necessidade da planta em rebrotar com vigor apds a
desfolha, os métodos de pastejo devem procurar otimizar a inter-relagao entre
indice de area foliar (IAF), interceptacdo Iluminosa (IL), acumulo de
carboidratos, e crescimento da pastagem. Para uma pastagem formada com
plantas forrageiras no estadio de crescimento vegetativo, Lemaire & Chapman
(1996) apontaram que a morfogénese pode ser descrita por trés caracteristicas
basicas: 1) taxa de aparecimento de folhas (TAF); 2) taxa de elongacdo de
folhas (TEF); e 3) tempo de vida da folha (Figura 3).

As combinacdes dessas caracteristicas morfo-genéticas determinam as
principais caracteristicas estruturais da pastagem (Lemaire & Chapman, 1996):

1) tamanho da folha: que é determinada pela taxa de aparecimento de
folhas e pela taxa de expansdao de folhas, uma vez que o tempo de elongacao
de uma folha depende diretamente do aparecimento da folha subseqliente
(Dale, 1982 citado por Lemaire & Chapman, 1996);

2) densidade de perfilhos: relacionado particularmente com a taxa de
aparecimento de folhas, que determina o numero potencial de pontos de
aparecimento de perfilhos, quando comparadas com aquelas com taxa de
aparecimento de folhas reduzida;

3) namero de folhas verdes por perfilho: é o produto direto do tempo de

vida da folha e da taxa de aparecimento de folhas.
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Essas caracteristicas sao determinadas geneticamente, mas podem, no
entanto ser influenciadas por varidveis como temperatura, suprimento de

nutrientes e disponibilidade de umidade no solo (Fischer e Da Silva, 2001).

Varidveis ambientais
+  Temperatura
+ Nitrogénio e

+  Agua.
. ‘ Elongamento folha ‘ ‘ Aparecimento folha ‘ ‘ Longevidade folha ‘ Carac.
Morfo-genética
‘ Tamanho folha ‘ ‘ Densidade perfilho ‘ ‘ Folhas por perfilho ‘ Carac.

Estrutura do Pasto

7
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e A

‘ Manejo ‘

' Qualidade de luz

Figura 3 - Relacdo entre varidveis morfo-genéticas e caracteristicas estruturais
do pasto (Adaptado de Lemaire & Chapman, 1996).

A combinacdo dessas trés caracteristicas estruturais da comunidade de
plantas da origem ao indice de area foliar que define a interceptacao luminosa
realizada pela planta forrageira. Variacdoes no IAF provocam efeito direto na
interceptacao luminosa, por sua vez podem promover alteracdes relativamente
rapidas na densidade dos perfilhos, podendo ainda agir em menor intensidade
e mais em longo prazo nas demais caracteristicas estruturais e morfogenéticas
(Lemaire & Chapman, 1996).

Em se tratando de plantas individuais, dois tipos de respostas a desfolha
podem ser diferenciados: uma resposta fisioldgica, oriunda da reducdao no
suprimento de carbono para a planta, devido a perda de parte dos tecidos

fotossintetizantes; e uma morfoldgica, que resulta em modificacdes na
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alocacdo do carbono entre os diferentes 6rgaos de crescimento da planta
(folhas, perfilhos, raizes), o que confere as plantas tolerancia as desfolhacgdes
(Lamaire, 1997). Favaretto (1993) afirmou que, de acordo com a severidade
de corte, o estadio de crescimento e o gendtipo das plantas, a remogao do
apice ou de todo o caule pode promover ou inibir seu perfilhamento. O pastejo
além de reduzir a area foliar total do dossel, altera a estrutura das folhas do
dossel e, consequentemente, a capacidade fotossintética das plantas (Briske,
1991, citado por Cavalcanti, 2001).

CONSIDERAGCOES SOBRE A FOTOSSINTESE NA PRODUGCAO DE
GRAMINEAS TROPICAIS

A producao forrageira se baseia na transformacao de energia solar em
compostos organicos pela fotossintese, onde o carbono, do diéxido de carbono
(CO2), na atmosfera, é combinado com agua e convertido em carboidratos
com a utilizacao da energia solar (Raven et al., 2001). As condicdes do meio
ambiente em que as plantas sdao submetidas podem influenciar os principais
processos fisioldgicos das plantas, como a fotossintese e a respiragao,
determinantes da produtividade das plantas.

A sintese de tecido vegetal tem como base carboidratos simples
(energia) produzidos via fotossintese (Figura 4), que é desencadeada quando
os cloroplastos dos tecidos das folhas verdes sao expostos a luz. Essa energia
é utilizada para reduzir o carbono do CO2 para formacao de carboidratos
(Hodgson, 1990).
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Figura 4 - Esquema simplificado do processo fotossintético (Adaptado de
Hodgson, 1990).

A taxa fotossintética da folha determina a quantidade total de carbono
fixada disponivel para a folha (Taiz & Zeiger, 1998) e é funcao de fatores
intrinsecos, como o nivel de insercao (Ryle & Powell, 1974) e a idade
(Woledge, 1971), e de fatores extrinsecos as folhas, como a irradiancia, a agua
no solo, a temperatura e os nutrientes (Larcher, 1995).

Como resultado desse conjunto de fatores, as folhas de mais alto nivel
de insercao no perfilho, mais jovens e melhor iluminadas, fotossintetizam mais
e geralmente contribuem mais para o pool de fotoassimilados da planta que as
folhas mais velhas, de mais baixos niveis de insercao (Robson et al., 1988).

Folhas completamente expandidas fazem fotossintese com intensidade
maxima e os assimilados por elas formados servem ndo apenas para sua
propria manutencdo como para atender as necessidades do meristema apical,
do sistema radicular e das folhas em formacdo. A folha cujo limbo estd
parcialmente exposto, nao transloca assimilados para outras partes do
perfilho, usando-os para o seu proprio desenvolvimento (Milthorpe & Davidson,
1966).

Cerca de 90% da massa seca vegetal sdo constituidos por compostos
oriundos da fotossintese (Zelitch, 1982) e ndo parece haver limitacbes a

producao devido as taxas fotossintéticas. O que ocorre mais provavelmente é
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gue outras variaveis fisioldogicas e de ambiente, tais como déficit hidrico e

relacdes fonte-dreno, impdem limites a produgao e a produtividade.

REMOCI\O E TRANSLOCACRO DE NUTRIENTES E FOTOASSIMILADOS

Segundo Wilhelm e McMaster (1995), crescimento pode ser definido
como aumento irreversivel na dimensao fisica de um individuo ou d6rgao, em
determinado intervalo de tempo. Por outro lado, desenvolvimento inclui o
processo de iniciacdo de 6rgaos (morfogénese) até a diferenciacdao, podendo
incluir o processo de senescéncia. Deste modo, uma definicdo funcional de
desenvolvimento, segundo esses autores, seria 0 processo em que as plantas,
0os O0rgdos ou as células passam por varios estagios, identificaveis, durante o
seu ciclo de vida.

A biomassa vegetal pode ser limitada tanto pela produgao como pelo uso
dos fotoassimilados por parte dos meristemas foliares (Lemaire & Agnusdei,
1999).

A particido de fotoassimilados acompanha a forca do dreno, que é
produto de seu tamanho (peso total do tecido do dreno) e de sua atividade
(taxa de absorcao de assimilados por unidade de peso do tecido) (Taiz &
Zeiger, 1998). Além disso, a distancia do dreno a fonte, a competicao entre
eles e a arquitetura vascular de folhas e colmos tém grande influéncia sobre a
particdo de fotoassimilados em plantas intactas, crescendo sob condicdes nao-
limitantes (Chapman et al. 1991a,b; Matthew & Kemball, 1997). Estudos de
particao de fotoassimilados sao fundamentais para o entendimento da
fisiologia vegetal, pois a dinamica da relacao fonte/dreno varia conforme o
meio, o estadio fisioldgico da planta e o manejo da cultura.

A folha ao longo do seu desenvolvimento pode ser caracterizada como
importadora liquida de assimilados (drenos) e exportadora liquida (fonte). As
folhas jovens em crescimento sdao 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.
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A semelhanca das folhas, as sementes e rizomas sao drenos durante a
sua formacao, e logo apds se transformam em fonte, durante a germinacao e
rebrote, respectivamente. A diferenca entre uma folha e um érgao de reserva
atuando como fonte, reside no fato de que a folha é um tecido autotroéfico e
exporta o que produz, enquanto que os 6rgaos de reserva sao heterotroéficos e
somente re-exportam os assimilados acumulados previamente (remobilizagao).

As folhas adultas retém cerca de 10 a 25% de seus assimilados para sua
manutencdo, sendo o destino dos assimilados exportados determinado pela
idade da folha e pelo seu nivel de insercao no perfilho (Ryle, 1970a).

O carbono requerido para o desenvolvimento de um perfilho é importado
principalmente de uma folha do perfilho em estadio hierarquicamente mais
avancado. Geralmente, as folhas exportam grande proporcao de assimilados
para os perfilhos em crescimento, ou para um perfilho pequeno, préximo as
suas axilas. O meristema intercalar do perfilho, quando se torna ativo, na
maioria das vezes, utiliza os assimilados daquelas folhas que exportavam
predominantemente para raizes e perfilhos (Ryle, 1970b; Ryle & Powell,
1972). A independéncia do perfilho é estabelecida com o seu desenvolvimento.
A habilidade para satisfazer sua necessidade de fotoassimilados ocorre quando
o perfilho apresenta uma folha completamente expandida (Clifford et al.,
1973).

Contudo, a dependéncia nutricional dos perfilhos tende a se prolongar
até a completa expansdao da terceira folha, que coincide com a presenca da
formacao do sistema radicular (Klepper et al., 1984). A desfolha da planta
pode alterar seu padrdao de particdo de assimilados. Podemos dividir o

desenvolvimento de uma folha em trés fases (Figura 5):
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Figura 5 - Perfilho: Unidade basica de producdao de uma graminea

a) fase de expansao foliar, na qual a folha caracteriza-se pela importacao
liqguida (dreno) de compostos orgéanicos;

b) fase de folha madura (folha expandida), a capacidade fotossintética é
totalmente desenvolvida e ocorre a exportacao liquida (fonte) de material
organico; e

c) fase de senescéncia, na qual produz uma forte mobilizacdo dos
componentes da folha em direcao a outras partes da planta, principalmente em
termos de conteddo de proteina. Para atenuar essa perda, tem sido proposto o
fornecimento adicional de nitrogénio a planta ou remocdo de érgaos dreno. Em
geral, a reposicao de nutrientes minerais as estruturas em crescimento tem
sido apontada como fator de regulacdo da senescéncia. O processo de
senescéncia modifica também o movimento estomatico induzindo restricdo de
CO2 e provocando decréscimo na assimilacao fotossintética.

Em uma visdo 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, é perdido, ndo sendo transformado

em produto animal.
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O conhecimento da particao e da alocacao de assimilados pode subsidiar
o manejo do cultivo, objetivando sua produtividade, isto é, seu indice de
colheita (Beadle, 1993). O manejo da pastagem deve ser orientado no sentido
de favorecer a produgao e o acumulo de folhas, em razao ndo apenas do papel
delas na economia da forrageira como também por constituirem a fragdo mais
nutritiva da dieta do ruminante.

A regulacdo da distribuicdo de fotoassimilados entre varias vias
metabdlicas e d6rgaos na planta é um importante problema, complexo e
pobremente entendido. Parte do carbono recentemente fixado ou
fotoassimilado em uma folha (fonte) é retido na proépria folha e o resto é
distribuido para varios tecidos e 6rgdos nao fotossintéticos. A distribuicao
ocorre em dois niveis: alocacdo e particdo. Alocagdo refere-se ao destino
metabdlico do carbono recentemente assimilado na fonte ou liberado para o
dreno. O carbono recentemente assimilado pode ser alocado para diversas
funcdes metabdlicas na fonte ou no dreno. Na fonte existem 3 principais usos
para fotoassimilados: metabolismo na folha e manutengao da biomassa foliar,
estocagem a curto prazo, ou exportacdo para outras partes da planta
(Hopkins, 1995).

Em plantas que estocam tanto amido quanto sacarose, existem
geralmente dois “pools” de sacarose, um no citoplasma e outro vacuolar
(maior, mais lento e serve como primeira fonte de sacarose para exportacao a
noite). Para estas plantas, somente quando o “pool” vacuolar é diminuido é
gue o amido estocado no cloroplasto serd mobilizado. Aproximadamente
metade do carbono recentemente assimilado é alocado para imediata
exportacao da folha via floema, podendo ser estocado no caminho. Na folha,
esse estoque de carboidratos ajuda no tamponamento e suprimento de
carbono nos momentos em que as taxas de translocacao através do floema
estejam reduzidas.

A regulacao da alocacao é um processo complexo, envolvendo varias vias
metabdlicas. Alocacdo dentro de uma folha fonte é, em grande extensdo,

programado geneticamente, porém existe um forte componente do
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desenvolvimento. Folhas jovens, por exemplo, retém grande proporcao do seu
carbono para o crescimento, porém, em folhas maduras, a proporcao de
carbono alocado para exportagdao aumenta.

Com o amadurecimento, a folha alcanca a auto-suficiéncia fotossintética,
reduzindo a necessidade e a capacidade de importar assimilados, e o
metabolismo da folha se alterada na sintese para a exportacao de sacarose.

A distribuicao do carbono recentemente assimilado, entre drenos
competidores, referida como particao, é determinada pela forca do dreno. Em
uma planta no estagio vegetativo, os principais drenos sdo os meristemas e
folhas em desenvolvimento no apice da parte aérea, raizes e tecidos de caules
nao fotossintéticos.

Com o inicio do crescimento reprodutivo cria-se drenos adicionais. Se o
nimero de drenos ¢é reduzido, uma correspondente proporcao de
fotoassimilados é direcionada para cada dreno remanescente. A particao de
fotoassimilados entre drenos competidores depende primariamente de 3
fatores: a natureza das conexdes vasculares entre fonte e dreno, a
proximidade do dreno para a fonte e a forca do dreno. A translocacao é
facilitada por conexdes vasculares diretas, onde cada folha é conectada ao
sistema vascular principal do caule por menores vasos.

O transporte de carboidratos é realizado sempre no sentido "da fonte
para o dreno". Todos os 6rgaos de uma planta, em algum estadio de
desenvolvimento, funcionam como dreno e, apenas alguns o6rgaos (e.g.,
folhas) passam de dreno para fonte (Taiz & Zeiger, 1998). A particao de
carboidratos e a importancia relativa dos drenos muda ao longo do ciclo da
planta, de acordo com a distribuicdo espacial e funcao fisioldgica dos tecidos
em crescimento. O meristema terminal (meristema apical + folhas em
expansao + folhas emergentes), os perfilhos, o colmo, a raiz, a inflorescéncia e
a formagao de sementes nas plantas em estadio reprodutivo constituem-se nos
diversos drenos das gramineas.

A particao é definida como a distribuicao diferencial de fotoassimilados

pelos diferentes 6rgdos da planta e, portanto, determina o modelo de
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crescimento da planta, que pode ser balanceado entre parte aérea e sistema
radicular. A pressdo de turgescéncia no floema e os mensageiros quimicos,
como hormonios e nutrientes, sdo fatores que também controlam a relagdo
fonte/dreno de assimilados (Taiz & Zeiger, 1998).

Experimentos tem mostrado que fotoassimilados se movem
preferencialmente para as folhas dreno acima e na mesma linha da fonte.
Estas folhas dreno sao diretamente conectadas com a folha fonte, enquanto
que folhas dreno em linhas diferentes nao estdao conectadas diretamente,
devendo os fotoassimilados percorrer conecgdes radiais extensas entre
elementos crivados.

Um dos mais significativos fatores na determinacdao da direcao da
translocacdo é a forca do dreno. A forca do dreno é uma medida da capacidade
de um dreno acumular metabdlitos (Waring e Patrick, 1975), dada pelo
produto do tamanho do dreno pela sua atividade (taxa de absorcao). Essa
forca sofre influéncia dos fatores ambientais, contudo, existe uma marcada
propensao de translocagao para o dreno mais estreitamente relacionado.

No estagio vegetativo, os fotoassimilados de uma jovem folha fonte
proximo ao topo da planta sdo translocados preferencialmente para o apice do
caule, enquanto folhas mais velhas nao senescentes e proximas da base da
planta, preferencialmente suprem as raizes. Folhas intermedidrias podem
igualmente translocar em ambas as direcdes, sendo relacionada com a
magnitude do gradiente de pressdo hidrostatica no elemento crivado.

A translocacdao dos produtos da fotossintese da fonte para os diversos
drenos se faz pelo floema. Embora o modelo de transporte pelo floema
represente simplesmente o movimento da fonte para o dreno, o caminho
especifico entre eles é altamente complexo, pois nem todos os drenos sdo
igualmente supridos por todas as folhas da planta, uma vez que cada fonte
supre drenos especificos. O modelo de distribuicdo dos assimilados é, em
grande parte, funcdo da proximidade entre os érgaos, as fontes e os drenos,
do estadio de desenvolvimento dos érgdos drenos, das conexdes vasculares e

da alteracdo nos caminhos de translocacdo em que, na auséncia de uma
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conexdao direta entre fonte e dreno (ex. desfolha), as conexdes vasculares
(anastomoses) constituem um caminho alternativo (Taiz & Zeiger, 1998).

O estudo da particdo de nutrientes na planta forrageira também ¢é
importante para tomadas de decisao de manejo da pastagem. Fatores como a
transicdo das folhas de dreno para fonte, padrao de distribuicdo dos
carboidratos das fontes para os drenos, localizacdo dos 6rgaos de reserva
preferenciais, velocidade de translocacao dos carboidratos e,
consequentemente, da producao de tecidos e da formacgao de reservas, devem
ser considerados na determinagdo da freqliéncia, intensidade e época de
pastejo (Santos, 1999).

Perfilhamento

O perfilhamento das gramineas forrageiras seria a caracteristica mais
importante para o aumento da produtividade dessas plantas, mas pode ser
influenciada pelo sistema de manejo da pastagem (Ward e Blaser, 1961). Sob
pastejo, as plantas sofrem desfolhas sucessivas, cuja freqiéncia e intensidade
dependem principalmente do sistema e da pressao de pastejo.

Apesar de o perfilho produzir o seu préprio sistema radicular, nas fases
iniciais apdés o seu surgimento ele depende da translocacao de nutrientes e
minerais de outras partes da planta para o seu desenvolvimento, mantendo
uma conexao radicular com o perfilho pai (Langer, 1963).

O potencial de perfilhamento de um gendtipo, durante o estadio
vegetativo, depende de sua velocidade de emissao de folhas, pois cada folha
produzida possui gemas potencialmente capazes de originar novos perfilhos,
dependendo das condicdes de meio. A quantidade de perfilhos produzidos e a
duracdao do processo, variam entre espécies e cultivares. O habito de
crescimento das gramineas (ereto, rizomatoso e, ou, estolonifero) ird
determinar a distribuicdao e o tipo dos perfilhos dentro do relvado (Vries e
Hoogers, 1959).

Cada novo perfilho passa por quatro periodos de crescimento:

vegetativo, alongamento, reprodutivo e maturacao de sementes. O periodo de
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crescimento vegetativo € caracterizado pelo aparecimento de folhas e
perfilhos, e o alongamento é referido como periodo de transicdo entre o
crescimento vegetativo e o reprodutivo (Moore et al., 1991).

A planta, quando ainda bem jovem, ja inicia a emissao de perfilhos, a
partir das gemas axilares (Langer, 1963; Ryle, 1964). A densidade de perfilhos
€ controlada pela taxa de aparecimento de novos perfilhos e pela mortalidade
dos perfilhos existentes (Briske, 1991), garantindo perenidade, quando o
manejo € satisfatério, as gramineas forrageiras. Seqgundo Gomide (1994), o
perfilhamento da forrageira é favorecido sob condicdes de alta intensidade
luminosa e temperaturas ndo elevadas, que favorecem o acumulo de
fotoassimilados nas plantas

A arquitetura do perfilho de uma graminea é determinada pelo tamanho,
nimero e arranjo espacial dos fitbmeros, unidade basica de crescimento das
gramineas, constituido de lamina, bainha, nd, entre-né e gema axilar (Briske,
1991).

O potencial de perfilhamento influencia na produgcao, na qualidade e na
persisténcia das espécies perenes. Dessa forma, maior niumero de perfilhos
significa maior niumero de folhas e, conseqlientemente, maior nimero de sitios

para o desenvolvimento de perfilhos axilares (Jacques, 1994).

Aspectos nutricionais em gramineas tropicais

A manutencao do crescimento de plantas em pastagens depende do
suprimento de nutrientes, sendo, portanto, os mais importantes deles o
nitrogénio (N), fésforo (P) e o potassio (K). Esses nutrientes podem estar
disponiveis para a planta através de varios processos como o0 seu
desprendimento das particulas do solo devido a quebra realizado por agentes
fisicos ou bioquimicos, mineralizacdo de residuos de plantas ou animais
durante a decomposicao e através da adicdo de fertilizantes no solo (Hodgson,
1990). O nitrogénio assume papel importantissimo no crescimento e producdo
das plantas (Langer, 1963), sendo o principal constituinte das proteinas e

participante ativo na sintese e composicdo da matéria organica que forma a
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estrutura vegetal (Werner, 1986). Para plantas de clima temperado o N possui
uma influencia marcante sobre a taxa de aparecimento de folhas (Korte et al.,
1985) e taxa de alongamento de folhas (Lemaire & Chapman, 1996). Caso o
suprimento de N for adequado e nao havendo competicao severa por espacgo
entre as plantas do relvado, a maioria das gemas se desenvolvem em
perfilhos. Quando o N é deficiente, o perfilhamento é inibido e ao aumentar-se
o suprimento de N, aumenta-se o numero de perfilhos por planta (Langer,
1963).

De acordo com Cecato et al. (1996), o crescimento e a persisténcia de
gramineas nos tropicos sao freqlentemente limitados pela deficiéncia de
nitrogénio no solo, uma vez que este nutriente acelera a formacdo e o
crescimento de novas folhas e aumenta o vigor de rebrota, melhorando sua
recuperacdo apods o corte e resultando em maior producdo e capacidade de

suporte das pastagens (Figura 6).
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Figura 6 -Taxa de aparecimento foliar — TApF de Brachiaria brizantha e B.
decumbens adubadas com nitrogénio (Da Silva et al., 2009).

O nitrogénio é o nutriente que apresenta maior limitacdo para a

produtividade das gramineas. A atmosfera contém aproximadamente 80% de
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N na forma de N2 e varios 6xidos de N. Este N podera ser disponibilizado para
a planta através da fixacdo bioldgica ou industrial. O N é o principal
constituinte das proteinas. As cadeias de aminoacidos das proteinas sdo
formados pela conversao do N inorganico em formas disponiveis para as
plantas, que estarao envolvidas na estrutura da clorofila, ATP, DNA e RNA. Na
Tabela 1 sdo apresentadas a quantidade relativa de cada elemento, necessaria
para o crescimento normal das plantas, e também as formas de ions

absorvidas.

Tabela 1 - Concentracao média relativa dos elementos essenciais em plantas e
as formas absorvidas.

Elemento umol/g matéria seca Forma absorvida do ion
Nitrogénio 1,000 NH4", NO3"
Potdssio 250 K*

Calcio 125 ca**
Magnésio 80 Mgt

Fosforo 60 H,PO*, HPO4*", PO4*
Enxofre 30 S04*

Cloro 3.0 cr

Boro 2.0 H3BOs3

Ferro 2.0 Fe**
Manganés 1.0 Mn2*

Zinco 0.3 Zn**, ZnOH*, ZncL*
Cobre 0.10 Cu2*
Molibdénio 0.001 M00,4*

Fonte: Joost, 1996.

A forma do N recebida pelas gramineas é determinada em grande parte
pelo pH do solo e temperatura. O nitrato é a forma predominante de N

recebida pela maioria das culturas desde que o NH4" de residuos de
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fertilizantes organicos e inorganicos do solo seja rapidamente oxidado pelos
microrganismos do solo.

O fésforo é freqientemente o segundo nutriente mineral mais limitante
para a producao das plantas. Os fertilizantes fosfatados sao formados por
reacdes em minas de fosfato de rocha com &acidos. A forma idnica do fosfato
encontrado é determinado pelo pH do solo. Nos solos agricolas, devido aos
niveis de pH comumente encontrados, as formas predominantes sdo HPO4* e
H2PO,*".

A principal fungdo do P nas plantas e animais é o seu envolvimento na
estocagem de energia através da alta energia das ligacdes do P, encontradas
no ATP.

Eficiéncia nutricional para producao das forrageiras

Nas ultimas décadas, especialmente nos anos 90, a produgao
agricola tem aumentado; entretanto, a aplicacao de fertilizantes diminuiu, o
gue poderia ser explicado pela maior eficiéncia de uso de nutrientes pelas
culturas (Epstein & Bloom, 2006).

Desse modo, como a absorcdao, o transporte e a redistribuicao de
nutrientes apresentam controle genético, existe a possibilidade de melhorare
ou selecionar cultivares mais eficientes quanto ao uso de nutrientes (Gabelman
& Gerloff, 1983).

Em uma planta colhida fresca, dependendo da espécie, pode-se observar
gue a maior proporcao de sua massa, de 70 até 95%, é constituida por agua
(H20). Observa-se, de maneira geral, o predominio de C, H e O, compondo
92% da matéria seca das plantas (Tabela 2).

A suscetibilidade a degradacdo ruminal da porcao fibrosa varia entre
espécies e com a idade ou nivel de maturacdo da forrageira. A medida que se
avanca no desenvolvimento vegetal rumo ao estdgio de maturagcao, ocorre
drastica diminuicdo do teor protéico e aumento do teor de fibra, associado ao
aumento no teor de lignina. A lignina forma uma barreira que impede a

aderéncia microbiana e a hidrdlise enzimatica da celulose e hemicelulose,
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indisponibilizando os carboidratos estruturais potencialmente degradaveis,
diminuindo a digestibilidade da fibra e a qualidade e o aproveitamento da

forragem (Rodrigues et al., 2004).

Tabela 2 - Composicao relativa dos nutrientes presentes na matéria seca das
plantas.

Classificacao Nutriente (forma elementar)? Participacao Total
%
C 42
Macronutrientes
R 44
organicos
H 6
92
N 2
0,4
K 2,5
Macronutrientes
Ca 1,3
Mg 0,4
S 0,47 7
Micronutrientes Cl, Fe, Mn, Zn, B, Cu,Mo
Total geral 100

!Nem sempre a forma elementar dos nutrientes é a forma quimica que as plantas absorvem.

A ordem-padrdo, decrescente de extracdao das culturas em geral, é a seguinte:

Macronutrientes: N >K>Ca>Mg>PS

Micronutrientes: Cl > Fe > Mh > Zn > B > Cu > Mo

Mas, considerando as culturas apresentadas na Tabela 3, nota-se que houve
alteracdo para essa ordem de extracdao total de nutrientes. Nos

macronutrientes, observa-se, em capim-braquidria e capim-pé-de-galinha,
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maior exigéncia para o K em relacdo ao N. Nota-se que a extracao de
micronutrientes (exceto o Fe) pelos capins é inferior a 1 kg ha' (Tabela 3),
implicando que as doses indicadas para atender a exigéncia nutricional é igual
ou inferior a 2 kg ha™! (Vilela et al., 2007). As forrageiras com alta produgdo de
biomassa, como colonido (23 t ha-1), apresentam alta extragao de nutrientes:
K=363; N=288; Ca=149; Mg=99 e P=44 kg ha-1 (Sanchez, citado por
Macedo, 2004).

Tabela 3 - Extracdo total (parte aérea) de algumas forrageiras

Forrageiras

- 13,5t ha'! 6,4tha'
Capim braquiéria® Capim-moa? Capim pé de galinha’®
Kg ha™!
N 59,4 130 116,7
é P 14,6 28 12,6
f—; K 145,9 91 131,9
g Ca 14 37 47,5
S Mg 14,5 35 18,6
= s - 6 16,4
g hat
B - - -
3 cu 21,6 53,5 106,8
§ Fe 4430 5653 633,2
g Mn 918 718 596,3
g Mo - - -
Zn 194,5 490,2 231,7

!B.brizantha, cultivada em solo sob o manejo pelo sistema "barreirdo" (Magalhdes et al.,
2002); %Setaria incana referente a parte aérea com grdos, aos 69 dias apds semeadura
(Nakazu et al., 2006); 3Eleusine coracana L. Gaertn., referente a parte aérea, na época do
florescimento (Francisco, 2002).
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Lavezzo et al. (1980), ao trabalharem com forrageiras tropicais cortadas
em diferentes idades, observaram decréscimo na digestibilidade in vitro da
matéria seca com o envelhecimento das plantas.

Os diferentes tipos de tecidos vegetais influenciam na digestibilidade da
forragem. Moore e Miller (1988) observaram que a diferenca na composicao da
parede celular das forragens, explica a menor digestibilidade do caule em
relacdo a das folhas. Portanto, com o avanco da idade, hda reducdo na
proporcao de folhas e na digestibilidade da matéria seca das plantas, com
gueda no valor nutritivo. Este fato da idade na composicdo quimica das

forragens é relatado na Tabela 4.

Tabela 4 - Principios nutritivos de algumas gramineas tropicais.

Alimento Estadio de Composicdo Quimica (% da Matéria seca)
Forrageira Crescimento PB NDT FBE FDN FDA Ca P

Com 22 dias 13,5 56,5 27 54 36 0,3 0,24

Capim- Com 45 dias 82 50,5 32 62 43 0,35 0,28

elefante Com 60 dias 7 48,1 33,7 66 47 0,5 0,16

Com 120 dias 6,5 47,2 36 -- -- 0,18 0,1

Capim- Com 20dias 11,2 61 25,7 62 41 0,63 0,31

coloniao Com 40 dias 8,5 55 36.6 65 45 0,42 0,22

Com 60 dias 5,5 47 39 72 51 0,28 0,17

Brachiaria Vegetativo 11,7 59,3 20,8 -- -- 0,49 0,2
brizanta Floracao

completa 53 50,7 30 71 50 0,2 0,1

Fonte: adaptado de ANDRIGUETTO et al. (1996) e NRC (1996).

Normalmente, a exigéncia nutricional de uma determinada forrageira
podera ser afetada pelo sistema de producao adotado, ou seja, producao de
forragem ou de graos/sementes. Nesse sentido, os requerimentos de

fertilidade do solo para producao de sementes de determinada cultivar sao
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superiores aqueles necessarios para essa mesma cultivar quando utilizada
como pastagem (Souza, 2001).

Por outro lado, na pratica, as culturas que exportam com a colheita
grande parte dos nutrientes absorvidos, ou aquelas cujo produto colhido é toda
a parte aérea (cana-de-acgucar, milho, silagem, pastagem) deixam muito pouco
restos de cultura e, assim, merecem mais atencao em termos de necessidade
de reposicao desses nutrientes, por meios de adubacao de manuntencao. Isso
€ importante, porque na gestdo da 6tima adubacdo é preciso considerar um
sistema de producgdo, envolvendo varias culturas com exigéncias nutricionais e
taxas de exportacao distintas.

Entretanto, os restos culturais deixados na superficie do solo podem ser
reciclados e aproveitados pelas plantas, atingindo 60% a 70% para o N; 100%
para o K (Spain & Salinas, 1985) e 77% para o P (Jones & Woodmanse, 1979).
Diante da reciclagem, espera-se que o0s nutrientes satisfacam parte da
necessidade da forrageira e, portanto, a exigéncia nutricional da pastagem na
fase de manutengdo seria inferior a fase de estabelecimento. Além disso, a
forrageira, na fase de implantacdo, apresentaria maior producao de biomassa
(cerca de 30%), comparada aos demais ciclos de crescimento, pois a auséncia
de estresse fisioldgico da planta, induzido pelo pastejo, elevaria a exigéncia

nutricional no primeiro ciclo de crescimento.

VALOR NUTRITIVO DE GRAMINEAS TROPICAIS

Crescimento
O numero de folhas vivas por perfilho, constante para cada espécie,

constitui critério objetivo na definicao do intervalo de cortes das plantas
forrageiras (Fulkerson e Slack, 1995).

A producdao de folhas num perfilho € um processo continuo, existindo
guatro tipos de folhas que apresentam caracteristicas proprias durante o seu
ciclo de vida. As folhas em expansao que estao envolvidas pelo pseudocolmo

(crescimento); folhas emergentes apresentando as laminas visiveis; folhas



SIMIONI, T.A. et al. Senescéncia, remocdo, translocacdo de nutrientes e valor nutritivo em
gramineas tropicais. PUBVET, Londrina, V. 8, N. 13, Ed. 262, Art. 1743, Julho, 2014.

completamente expandida em uma fase de maximo desempenho fotossintético
(maturidade) e as folhas senescentes (Gomide, 1997b). Parte do periodo de
crescimento pode acontecer no interior das bainhas de outras folhas até que
possa ser visivel.

Corsi et al. (1994), trabalhando com trés espécies do género Brachiaria,
encontraram numero médio de folhas verdes que variou de 5 a 7 folhas,
definindo um periodo de descanso proximo de 30 a 35 dias para as espécies
estudadas.

A produtividade das gramineas forrageiras decorre da continua emissao
de folhas e perfilhos, processo importante para a restauracdao da area foliar
apds corte ou pastejo e que garante a perenidade a forrageira.

O ciclo de vida de folhas sucessivas em um perfilho estd intimamente
relacionado, uma vez que o aparecimento de uma nova folha, a cessacao do
crescimento da folha anterior e a senescéncia de uma folha madura acontecem
mais ou menos ao mesmo tempo. Isto define um nimero mais ou menos
constante de folhas em um perfilho (Hodgson, 1990) (Tabela 5).

A taxa de crescimento em certo ponto pode ser limitada tanto pelo
suprimento de assimilados fotossintéticos (Hodgson et al., 1981; Davies,
1988), pelas reservas das plantas, ou pelo nimero, tamanho e atividade dos
pontos de crescimento (Hodgson et al., 1981; Davies, 1988; Hodgson, 1990).

A medida gue avanga a maturidade da planta, aumenta a proporgao dos
tecidos condutores e mecéanicos nas folhas, provocando redugdo na area foliar
especifica (PINTO, 1993). Cultivares de uma mesma espécie podem apresentar
comportamentos diferenciados com relacdo aos indices de crescimento
(GOMIDE, 1996).

A eficiéncia fotossintética do tecido foliar pode ser afetada pela
densidade de populacao de perfilhos e pela distribuicao de folhas de diferentes
idades no dossel, por isso a produgdo de assimilados ndo é uma simples fungao

da area foliar (Hodgson et al., 1981).
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Tabela 5 -Numero médio de folhas vivas por perfilho, em algumas gramineas
forrageiras tropicais.

Planta Forrageira Valor Referéncia
Andropogon gayanus 5 Pinto et al. (1993)
Brachiaria brizantha 5a7 Corsi et al. (1994)
Brachiaria decumbens 5a7 Corsi et al. (1994)
Brachiaria decumbens 5 Gomide et al. (1994)

Cynodon Spp. (n°® maximo obtido

aos 28 dias) 10,7 Oliveira et al. (1998)
Cynodon spp. cv. Coastcross 5,6 Pinto (2000)

Cynodon spp. cv. Florakirk 5,8 Pinto (2000)

Cynodon spp. cv. Tifton-85 5,4 Pinto (2000)

Panicum maximum cv. Coloniao 4,6 Pinto et al. (1993)
Panicum maximum cv. Guiné 4,6 Pinto et al. (1993)
Panicum maximum cv. Vencedor 6 Gomide & Gomide (1997)
Panicum maximum cv. Mombaca 4 Gomide & Gomide (1997)
Panicum maximum cv. Tanzania 3,5 Gomide & Gomide (1997)
Panicum maximum cv. Tanzania 4,8 Rosseto (2000)
Penisetum purpurreum cv. Mott 5,4a6,8 Almeida et al. (1997)
Penisetum purpurreum cv .Guagu 7,1 Rosseto (2000)

Setaria anceps cv. Kazungula 6,6 Pinto et al. (1994)

Adaptado de Pedreira et al. (2008)

Relagao Folha/Caule

Deinum et al. 1985, citados por Zimmer et al. (1988), observaram que a
percentagem de folhas, em B. ruziziensis esta relacionada com o peso e idade
dos perfilhos, além da influéncia da temperatura, intensidade luminosa e da
interacao entre estes fatores. Perfilhos mais velhos e desenvolvidos possuem
menor percentagem de folhas, ou seja, a relacdo F/C diminui a medida que a

rebrotacdao envelhece. Perfilhos jovens apresentam cerca de 8% mais folhas do
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que os perfilhos velhos. A percentagem de folhas, segundo estes mesmos
autores, varia de 73% para 47% quando a rebrotacao passava de 2 para 5
semanas de idade, bem como ha uma reducao no teor de PB e aumento no
teor de fibra bruta.

O efeito do N, no aumento da relagao lamina/colmo, é importante, pois o
aumento da proporcdo da lamina foliar diminui o tempo de pastejo do animal
para satisfazer suas exigéncias. E ainda, avaliacbes agronOmicas tém
demonstrado que a qualidade do capim aumenta com o uso de cultivares com
maior relagao folha/caule (Boval et al., 2002).

Iniciado o processo de alongamento do colmo, o meristema apical é
progressivamente "empurrado" para cima, expondo-se a destruicdo por corte
ou pastejo. A elevacdo do meristema apical, além de coloca-lo em posicao de
alta vulnerabilidade (Jewiss, 1966), provoca redugao brusca na relacao
folha/colmo, o que contribui para diminuicdo no valor nutritivo da forrageira
(Andrade & Gomide, 1971). O alongamento do colmo constitui-se em forte

dreno de fotoassimilados e nutrientes das folhas basilares (Dale, 1982).

Qualidade de Gramineas Tropicais

Qualidade da forragem é definida como a associacao entre valor nutritivo
e consumo da mesma pelo animal em pastejo. O valor nutritivo, por sua vez, é
dado pela composicao quimica e digestibilidade (Reis & Rodrigues, 1993).
Desse modo, a qualidade da forragem ¢é influenciada tanto por fatores
nutricionais (valor nutritivo), quanto pelos ndao nutricionais (quantidade de
forragem ofertada ao animal) (Poppi et al., 1987).

E sabido, gue a medida que aumenta a quantidade de forragem
disponivel, ha tendéncia de diminuicdo de qualidade (Figura 7). O que se deve
buscar é o ponto adequado para obter-se o maximo rendimento, com a melhor
gualidade possivel, o que corresponderia a estar empregando uma pressao de
pastejo compativel com a capacidade de suporte da pastagem (Evangelista,
2000).



SIMIONI, T.A. et al. Senescéncia, remocdo, translocacdo de nutrientes e valor nutritivo em
gramineas tropicais. PUBVET, Londrina, V. 8, N. 13, Ed. 262, Art. 1743, Julho, 2014.

Alta Alta
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Figura 7 - Relacao entre quantidade e qualidade de forragem (Gardner e Alvim,
1985).

O manejo para quantidade, baseado na manutencao do meristema apical
e indice de area foliar, permite rebrota vigorosa e rapida. Entretanto, como o
crescimento do colmo nao foi interrompido, observa-se que, mesmo a
intervalos freqlentes de pastejo, ocorre acumulo de material residual,
caracterizado pela presenca de colmos lignificados e partes mortas da planta,
capaz de prejudicar o consumo e utilizacao da forragem.

O manejo para qualidade envolve um conjunto de praticas/atividades
destinadas a alterar a morfologia ou retardar a maturidade da planta, dentro
da meta de aumentar o nivel de nutrientes digestiveis na dieta para bovinos e
garantir desempenho compativel com a bovinocultura de ciclo curto.

Periodos longos de crescimento, apesar de resultarem em maiores
acumulos de forragem, contribuem para um menor valor nutritivo, tanto por
modificacdes na estrutura do dossel, através do aumento nas fracdes haste e
material senescido e decréscimo proporcional na producao de folhas (Reis &
Rodrigues, 1993; Carnevalli, 2003), quanto por alteracdes em nivel celular,
representado pelo aumento dos teores de carboidratos estruturais e lignina
(componentes da parede celular) e reducbes no conteddo celular (Reis &
Rodrigues, 1993; Van Soest, 1994).

Foi sumarizado na Tabela 6 trabalhos avaliando a composicdao quimico
bromatoldgica e digestibilidade da forragem de pastagens diferidas no

momento de sua utilizagdo. Os trabalhos apresentados foram avaliados em



SIMIONI, T.A. et al. Senescéncia, remocdo, translocacdo de nutrientes e valor nutritivo em
gramineas tropicais. PUBVET, Londrina, V. 8, N. 13, Ed. 262, Art. 1743, Julho, 2014.

cortes, sendo que os tratamentos testaram diferentes épocas de vedacao e
utilizacgdo da pastagem. Dessa forma os valores minimo e maximo
representam o intervalo gerado pelos diferentes periodos de crescimento da
planta forrageira em cada experimento.

Considerando os estadios de desenvolvimento de uma planta como um
todo, observa-se que a medida que o desenvolvimento progride em direcao a
floragao o valor nutritivo diminui, apesar do elevado rendimento de biomassa.
Tomando como exemplo uma graminea observa-se que a medida que o
desenvolvimento progride, ocorre um aumento nos teores de fibra.

Por outro lado, os teores de proteina e carboidratos ndo estruturais
(agcucar e amido) reduzem sensivelmente na medida em que a planta se
aproxima do estadio de floracdo, com uma maior participacdo dos colmos em
relacdo as folhas na composicao total da biomassa.

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

Gramineas 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 0 consumo maior de
folhas em relacgdo ao colmo provoca a mais rapida digestdo e
consequentemente, menor tempo de passagem da forragem, propiciando
oportunidade para maior consumo.

Além das caracteristicas qualitativas, a disponibilidade de forragem aos
animais, dependente do manejo, também deve atender aspectos da producdo
de forragem e animal e, para tal, o pastejo deve ser controlado para permitir
que as plantas maximizem o aproveitamento dos recursos do ambiente no
tempo e no espacgo e para permitir a maximizacao do consumo de energia pelo

animal.
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Tabela 6 - Composicdao quimico bromatoldgica e digestibilidade maximo e
minima em pastagens diferidas, no momento da utilizacdo.

, Valor Valor Crescimento
Especie , . Fonte
Minimo Maximo Min. Max.
PB (%) Dias
Brachiaria e Euclides et a.
5,5 11,1 30 240
Cynodon (1990)!
A. gayanus cv. Costa & Oliveira
51 8,7 61 214
Planaltina (1992)!
Capim-marandu 6,1 9,7 63 214 Costa et al. (1993)!
B. decumbens 2,5 5,9 28 308 Pizarro et al. (1998)

B. brizantha 4,8 6,7 60 210 Leite et al. (1998)
Capim-marandu 4 6 81 196 Bueno et al. (2000)
Capim-marandu 2,6 3,1 48 224 Gomes (2003)

DIVMS (%)

Brachiaria e Euclides et a.

50 62,4 30 240 )

Cynodon (1990)
Capim-marandu 47,1 63,4 63 214 Costa et al. (1993)!
B. decumbens 49 62 28 308 Pizarro et al. (1998)

B. brizantha 53,5 60,7 60 210 Leite et al. (1998)
Capim-marandu 44,5 55,4 81 196 Bueno et al. (2000)
Capim-marandu 36,01 53,36 48 224 Gomes (2003)

FDA (%)

B. brizantha 61,3 69,2 60 210 Leite et al. (1998)
Capim-marandu 66,5 71,3 81 196 Bueno et al. (2000)
Capim-marandu 71,1 79,9 48 224 Gomes (2003)

Lignina (%)
Capim-marandu 2 4,9 81 196 Bueno et al. (2000)

lvaridveis analisadas na fracdo MSV (Adaptado de Carvalho et al., 2006)
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Figura 8 - Dindmica do crescimento de gramineas e leguminosas do estadio
vegetativo ao inicio da floracdo e seus respectivos teores (%) de proteina,
minerais, fibras e lignina, com a conseqiente reducao na proporgao de folhas e
aumento na proporgao de caules (Blaser e Novaes, 1990).

A eficiéncia de utilizacdo do pasto depende de sua estrutura, ja que
maior proporcao de colmos e material senescente altera o comportamento
ingestivo dos ruminantes limitando o consumo, e também da densidade de
lotacao utilizada.

As forrageiras nao crescem uniformemente ao longo do ano. Além de
variacbes de temperatura e fotoperiodo, a estacionalidade das chuvas,
caracteristica das regidoes tropicais, ndo permite uma producao uniforme de
forragem durante o ano, assim podemos mostrar a variagao dos teores de PB e
de DIVMO (Tabela 7) de algumas gramineas tropicais nos periodos de aguas e
seca. As taxas de crescimento (quilo de matéria seca/hectare/dia) sao

maiores nos meses de verdo, intermedidrias nos meses de primavera e outono
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e muito baixas nos meses de inverno. Além dessas variacdes nas taxas de
crescimento da planta, existem alteragdes nas caracteristicas morfoldgicas da
pastagem. Durante a estacdo de crescimento ha acumulo de material morto
associado a senescéncia natural da planta forrageira que é acelerada por

déficit hidrico ou por geadas (Euclides, 2000).

Tabela 7 - Médias dos conteldos de proteina bruta (PB) e digestibilidade in
vitro da matéria organica (DIVMO) em amostras simulando o pastejo animal,
nos periodos das aguas e da seca.

PB (%) DIVMO (%)
Aguas Seca  Agua Seca

Colonicao 12,4 10,3 59,6 52
Tobiata 10,8 8,4 55,9 49,3
Tanzéania 10,6 8 57,7 53,3
B. decumbens 7,7 5,6 58,7 51,9
Marandu 8,1 5,8 58,8 52,1

Fonte: Euclides et al. (1996)

O manejo de pastagens visa proporcionar rebrota vigorosa, favorecer a
perenidade do pasto, obter elevada producao de matéria seca de boa
qualidade, sincronizar disponibilidade e necessidade de forragem, e atingir
elevado nivel de aproveitamento da forragem produzida, reduzindo as perdas
por senescéncia e aumentando a eficiéncia de colheita. Além disso, nos ultimos
anos vem aumentando a preocupacao com a sustentabilidade do sistema e do
meio ambiente.

A importancia relativa de cada um destes objetivos vai depender do
sistema de produgdo e do contexto em que este estd inserido (Santos et al.,
2004). Em comunidades de plantas pastejadas ha equilibrio entre crescimento,
senescéncia e consumo pelos animais. Assim, se em dado momento o
consumo for superior ao crescimento, modificacbes deverao ocorrer para que
um novo equilibrio se estabeleca. Normalmente, ha reducdao na quantidade de

forragem produzida, alteracdoes morfolégicas na planta e na densidade
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populacional, resultando em reducdao na quantidade removida pelo animal. Em
situagdo contraria, o excesso de crescimento frente as quantidades removidas
pelos animais fara com que ocorram perdas de forragem pelo processo de
senescéncia, em que o acumulo liquido de forragem tendera a zero (Parsons et
al., 1988).

A relacdo entre a quantidade consumida pelo animal e a quantidade
produzida pelas plantas é definida como eficiéncia de utilizacdo da pastagem.
Assim, praticas de manejo que resultem na remocao da forragem pelo animal
no momento em que a taxa média de acumulo de forragem verde é maxima e,
portanto, a senescéncia € minima, maximizardo a eficiéncia de utilizacdo da

pastagem (Lemaire e Chapman, 1996).

Reservas Organicas x IAF

Preconiza-se que as pastagens devam ser manejadas de forma a permitir
a pronta recuperacao das plantas pastejadas. Embora reconhecendo que a
manutencdo de um IAF o6timo sob condicOes de pastejo seja praticamente
impossivel, é razoavel admitir que o crescimento da planta serd conduzido com
a manutencdao de um IAF baixo, devido a inadequada interceptacao de luz
pelas plantas. Por outro lado, o acumulo de matéria seca também sera
reduzido com a manutencao de valores elevados de IAF em decorréncia do
aumento na atividade respiratéria e da acelerada senescéncia de folhas
(Hodgson, 1990).

Os responsaveis pela mantenca da sobrevivéncia dos tecidos
remanescentes e da respiracao celular, segundo alguns autores citados por
Carvalho et al. (2001), logo apds o corte ou pastejo, sao as reservas organicas
e o IAF remanescente. A area foliar remanescente apds a desfolhacdo assume
importancia para aumentar o vigor da rebrotacdo devido a imediata produgao
de carboidratos pela fotossintese, proporcionando a planta menor tempo de
dependéncia sobre o nivel de carboidratos de reserva para sua recuperacgao.

Para gramineas tropicais o efeito das reservas é mais importante quando os
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cortes sdao mais drasticos, com a conseqiente reducdo da area foliar
remanescente (Corsi & Nascimento Jr, 1994).

Em geral, apés a desfolhacdo, os assimilados recém-sintetizados nas
folhas residuais, bem como as reservas organicas, contribuem para a
reconstituicdo da area foliar, priorizando os meristemas terminais (Schnyder &
De Visser, 1999). De modo geral, logo que a planta inicia a rebrotacao e ha
aumento do IAF, as reservas nao atuam mais como energia de rebrotagao e
passam novamente a ser acumuladas.

O crescimento das gramineas é determinado a partir de uma relagao de
balanco liquido entre o aumento em area foliar, descontando-se a senescéncia
e o tecido aéreo destacado, que estariam disponiveis para uso animal (Soria,
2002).

Cabe ressaltar que valores baixos de IAF indicam um relvado pouco
denso enquanto que, altos, indicam um relvado denso. Para cada espécie
forrageira e condigdes de crescimento existe um IAF que promove um nivel
otimo de crescimento, pois este possibilita uma maxima interceptacao da luz e

uma melhor taxa de fotossintese.

SENESCENCIA

As folhas de gramineas sao d6rgaos de crescimento de vida util limitada,
uma vez que, quando alcancam o seu tamanho final, elas permanecem no
perfilho por um certo periodo, e depois morrem. O processo de senescéncia se
inicia no apice da folha, que é a parte mais velha, e se estende para a base
(Langer, 1963). O progressivo amarelecimento e eventualmente escurecimento
(cor marrom) e a desidratacao sao os primeiros sinais visiveis de senescéncia.
Nos estadios iniciais desse processo, parte dos constituintes celulares é
mobilizada e redistribuida, mas a maioria é usada na propria respiracao do
orgao senescente (Hodgson, 1990).

O conhecimento da taxa de senescéncia foliar de um gendtipo, além de

suas caracteristicas morfogénicas, pode indicar mudancas no manejo de
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plantas forrageiras com vistas a maximizar a eficiéncia de colheita da forragem
produzida.

O acumulo de biomassa na pastagem apds a desfolhacao é resultante do
fluxo de elaboracdao de novos tecidos foliares, definido como producao
primaria, e do fluxo de senescéncia e decomposicao de tecidos foliares mais
antigos. Com o aparecimento de novas folhas e perfilhos na pastagem apods a
desfolhacdo, aumenta a competicdo por luz, nutrientes, agua e demais fatores
do meio, intensificando-se o processo de senescéncia e morte das folhas e
perfilhos mais velhos.

Assim, a senescéncia pode ser acelerada por acdo dos fatores de meio
ou, ainda, decorrer espontaneamente do vencimento da duragao de vida da
folhna ou do perfilho. A pastagem atinge, entdo, o nimero maximo de folhas
vivas por perfilho, havendo equilibrio entre o surgimento e a morte de folhas.
Ao se analisar diferentes sistemas de manejo é importante enfatizar a
diferenga entre a producdo potencial e a producao colhivel, em que a primeira
é estimada pela fotossintese liquida do relvado, enquanto a segunda decorre
da primeira, apds descontadas as perdas por senescéncia e a alocacao de
assimilados para o crescimento de colmos e raizes (Parsons et al., 1988).

O alongamento de colmos e a densidade de perfilhos sdao as variaveis
morfogénicas e estruturais mais afetadas pela intensidade e sucessdao dos
pastejos (desfolhas). As condicdes ambientais tém maior influéncia sobre as
caracteristicas morfogénicas e estruturais em comparacao a acdes de manejo,
como manipulacao da oferta de forragem. Ofertas de forragem de 4% do
PV/dia promovem menor alongamento de colmo e tendem a reduzir as perdas
por senescéncia (Casagrande et al., 2010).

Os perfilhos, apds atingirem a maturidade, tendem a assumir um nimero
relativamente constante de folhas verdes e a maturidade, desencadeia
fendmenos fisioldgicos que determinam o processo de senescéncia (Hodgson,
1990).

A maioria dos compostos sollveis podem ser transportados e reutilizados

em outras partes da planta quando esta se encontra no estdgio inicial da
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senescéncia, mas a maior parte dos componentes celulares sdo utilizados na
respiracao da folha e de bactérias e fungos que vivem sobre o tecido vegetal.
No processo de senescéncia a folha perde cerca de 50% de seu peso, e quando
morta e seca acaba caindo e incorporada ao solo. O mesmo que acontece com
folhas pode acometer os perfilhos, sendo a senescéncia de perfilhos como um
todo mais comum quando o tecido meristematico é cortado ou pastejado
(Hodgson, 1990). Além disso, o processo de senescéncia varia conforme a
época do ano e fatores de ambiente (Gomide, 1997).

Existe uma relacao direta entre a altura do pasto e a taxa de
senescéncia. Quanto maior a massa de forragem, maior o IAF e,
conseqlientemente, maiores as taxas de crescimento que, contudo, estdo
associadas a maiores perdas por senescéncia (Hodgson, 1990). De acordo com
Pinto (2000), a competicdao por luz pode levar algumas plantas a morte devido
a grande mobilizacdo de carbono pela respiracao. Nessas condicdes, uma
maior quantidade de assimilados é alocada para o crescimento de perfilhos ja
existentes em detrimento do desenvolvimento de novos perfilhos, quando em
situacao de sombreamento. Contudo, quando em condigdes de disponibilidade
limitada de luz, os perfilhos novos sao 0s primeiros a morrer como
consequéncia da sobreposicdo e do sombreamento causados por perfilhos
maduros.

O crescimento e a senescéncia operam em perfilhos individuais (Pinto,
2000) e, quando avaliados num todo, determinam a producao da comunidade
vegetal (Da Silva & Pedreira, 1997). Do ponto de vista fisiolégico, o fluxo de
tecidos pode ser melhor compreendido quando se considera o perfilho como
uma seqléncia de fitbmeros cada qual seguindo estagios pré determinados de
desenvolvimento, desde priméridos foliares até 6rgao maduro e, finalmente,
senescéncia (Gomide, 1997).

A senescéncia abrange todos os processos de deterioracdo que
acompanham o envelhecimento e que conduz a morte de um 6rgdo ou da
planta toda. Esse processo pode ocorrer devido a fatores climaticos (geada ou

seca) ou ao mal manejo de pastagens, uma vez que o crescimento da mesma
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ocorre de modo continuo, e dentro de condicOes favoraveis, de modo rapido,
permitindo que a biomassa excedida nao seja totalmente pastejada pelos
animais (Humphreys, 1991).

Segundo Hodgson (1990), a curva de acumulo de forragem em uma
pastagem apresenta trés pontos bem definidos, uma primeira fase onde o
acumulo é lento, uma segunda de intenso crescimento, e uma terceira, onde a
taxa de acumulo tende a zero e o dossel atinge o valor-teto de aciumulo. De
acordo com Lemaire & Chapman (1996), numa fase inicial o balanco entre
crescimento e senescéncia é positivo uma vez que as folhas que senescem sao
aquelas que nasceram primeiro, e tém tamanho menor. Além disso, ocorre
uma defasagem de algumas semanas entre o aparecimento e a senescéncia
das primeiras folhas de mais baixo nivel de insercao, gerando um saldo
positivo adicional, além do maior tamanho das folhas mais novas (Gomide &
Gomide, 1999).

Apos algum tempo, a taxa de senescéncia se iguala a taxa de
aparecimento de folhas, ficando o numero de folhas verdes por perfilho
constante, préprio para cada espécie ou cultivar. As folhas que surgem passam
a ter o mesmo tamanho ou até mesmo tamanho inferior ao das anteriores.
Nessa situacdo, a taxa de acumulo de forragem cai para zero, ou em condicdes
extremas, pode tornar-se negativa caso a quantidade de material senescente
aumente demasiadamente (Parsons et al., 1988). Segundo Brougham (1956,
1958), a maxima taxa de acumulo liquido ocorreria quando um pasto em

rebrota atingisse a interceptacao de 95% da luz incidente (Figura 9 e 10).
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Figura 10 - Influéncia da estrutura do pasto (altura e IAF) sobre as taxas de
crescimento, senescéncia e acumulo liguido de forragem. Adaptado de
Hodgson (1990).
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IMPORTANCIA PARA O DESEMPENHO ANIMAL

A producao animal em pastagens pode ser entendida como um processo
de trés fases: crescimento da planta forrageira, utilizacdo da forragem e sua
conversao em produto animal (Figura 11) (Hodgson, 1990).

Um dos principais objetivos com o manejo do pastejo é fazer com que a

maior parte da forragem consumida pelo animal seja composta por laminas

Recursos
Solo F orragem F orragem Pmlduto
Clima produzida consumida animal
Planta

J v

Crescimento Utilizacdo Conversdo

240 40-80% 7-15%
_ J

-

\,((

foliares.

Producéo

Figura 11 - Representacao esquematica dos estagios de producdo em em
ecossistemas de pastagens (Adaptado de Hodgson, 1990).

Em sistemas de producdo baseados em forragens como a uUnica fonte de
nutrientes, o desempenho dos animais pode ser menor que o determinado
geneticamente e, ou o desejado para satisfazer os objetivos da producao, uma
vez que a eficiéncia maxima de utilizacdo da dieta resulta do fornecimento de
dietas balanceadas nutricionalmente e o desempenho animal é limitado a
aquele suportado pelo nutriente primeiro limitante (NRC, 2001).

Sistemas de producgao animal a pasto sao baseados na manipulagao de
fatores de meio, da planta e do animal, de forma a gerar um equilibrio
dinamico entre o suprimento de alimento (acimulo de forragem e forragem
conservada) e a demanda por esse alimento (requerimentos individuais x
numero de animais/area) (Da Silva & Pedreira, 1997). Assim, o manejo da
pastagem tem por objetivo principal o comprometimento de, ao mesmo

tempo, manter area foliar fotossinteticamente ativa e permitir que os animais
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colham grandes quantidades de tecido foliar de alta qualidade antes que esse
material entre em senescéncia.

Como a producdo de folhas é prioridade na alimentacao, para o bom
manejo, € necessario conhecer e compreender ndo apenas o processo de
transformacao do pasto (forragem) em produto animal, mas sobretudo
entender e controlar os processos de crescimento e desenvolvimento que
resultam na producao da forragem a ser consumida. Dessa forma, quando se
entende a dinamica de crescimento e desenvolvimento das plantas que
compdem uma pastagem e suas respostas morfofisioldgicas aos fatores que as
influenciam, torna-se mais facil adequar o manejo do pasto visando a
sustentabilidade do sistema de producao com alta produtividade dos
componentes planta e animal, respeitando os limites ecofisioldgicos das
plantas forrageiras (Nascimento Junior & Adese, 2004).

Os entraves da producdao animal baseada no uso d plantas forrageiras
tropicais podem, em parte, ser reduzidos por meio de praticas de manejo que
aumentem a producdo e a eficiéncia de utilizacdao do pasto.

Na busca pela correta conducao dos animais em pastejo, é de grande
importancia o conhecimento do processo de transformacdao da forragem em
produto animal e, principalmente, da dindmica dos processos de crescimento e
desenvolvimento das plantas que compdem a pastagem e suas respostas
morfofisiolégicas aos fatores interferentes. Entre esses fatores, destaca-se a
intensidade de pastejo, que afeta diretamente as taxa de acumulo de forragem
(Parsons et al., 1983).

A intensificacao do sistema de producdo com o uso de animais de
elevado potencial produtivo tem aumentado a demanda por alimentos de
melhor qualidade e em maior quantidade. Neste sentido, o manejo de
pastagens tem como objetivo principal obter, por unidade de area, a maxima
producdo de forragem de satisfatorio valor nutritivo, durante a estacdo de
pastejo, gerando um grande paradoxo, de atender as exigéncias nutricionais
dos animais e as exigéncias fisioldgicas das plantas, para que a producao nao

seja afetada. Isso quer dizer que os animais precisam consumir forragem de
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alta qualidade para atingir os niveis de producdo desejados e as plantas
dependem dessas folhas para manter sua eficiéncia fotossintética.

Segundo Nascimento Jr (1986), os fracassos quanto a persisténcia de
plantas forrageiras sdo, possivelmente, devido a ndo observancia do
comportamento fisioldgico das espécies em uso.

A producdao de matéria seca nada mais é que o resultado final, liquido e
efetivo de uma série de eventos ecofisiolégicos na comunidade de plantas
forrageiras, e que nao representa producao animal potencial alguma se nao for
relacionada a variavel consumo (somente possivel quando o animal se faz
presente), principal determinante da qualidade e, ou, valor alimenticio de uma
dada forragem (Silva et al., 1997).

Se relacionarmos entao, a pressao de pastejo com a reagao da
pastagem, podemos analisar o que acontece com as plantas, ou seja, qual a
sua resposta a intensidade de desfolhacdao. Em outras palavras, o que acontece
com o IAF e seus reflexos sobre a captacao de luz e consequentemente sobre a
taxa de crescimento e senescéncia da pastagem. Pode-se entdo utilizar de um
parametro que relaciona diretamente a fisiologia vegetal e que permite
controlar a oferta e regular a resposta da pastagem a eficiéncia de consumo
desta oferta pelo animal.

Para o uso de pastagens intensivas na producdo animal uma das praticas
de manejo que devem ser utilizadas, é a reposicao de nutrientes, a fim de se
manter elevadas as producdes de matéria seca e com a devida qualidade.
Desse modo, esperam-se bons desempenhos individuais e por area, que
devem variar conforme a espécie da forrageira utilizada (Tabela 8).

Normalmente, a aplicacao de nutrientes em pastagem, de forma geral,
incrementa significativamente a producao da forragem, cerca de 2 meses apos
a aplicacao, podendo ter efeito residual importante no crescimento da planta
apos 2 anos da aplicacdo (Whitehead, 2000). Assim, diferentemente da
agricultura, a eficiéncia da adubagdao na pecuaria é medida ndao apenas pela

producao vegetal (graos;biomassa), mas também pela capacidade de producao
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de carne por unidade de nutriente aplicado. Assim, na pecuaria, a avaliacao da

eficiéncia da adubacdo torna-se mais complexa, por conter o fator animal.

Tabela 8 - Taxas de ganho de peso diario e ganho de peso vivo por ha/ano de
animais pastejando em algumas gramineas tropicais.

Adubacao Lotagao Ganho animal
Estabeleciment Manuteng g/cab./ Kg/ha/

Pastagem o ao cab./ha dia ano  Periodo
B. brizantha Sem Sem 2,2 357 290 1983/89
B. brizantha Sem Sem 2,8 273 320 3 ciclos
B. decumbens Ca, PekK Sem 2,5 380 345 3 anos
B. decumbens Ca,PekK Sem 2,4 395 345 3 anos
Coloniao Ca,PeK Sem 2,1 420 325 3 anos
Tobiata Ca,PeK Sem 2,5 450 415 3 anos
Tanzéania-1 Ca,PeK Sem 2,3 520 445 3 anos
B. humidicola Ca,PekK Sem 3 475 406 330 dias
B. humidicola + Ca, PeK Sem 3 540 462 330 dias
D. ovalifolium
B. humidicola + Ca, P eK Sem 3 525 430 330 dias
P. phabrooloides
Tanzéania - 1 Ca,PeK Sem 4,6 423 711 2 anos
Tanania-1+ N Ca,PekK Sem 5,2 363 682 2 anos
Monbaca Ca,PeK Sem 6 376 825 2 anos
B. brizantha Ca,PekK Sem 2,5 337 354 414 dias
B. brizantha
75%+Leucena Ca, PekK Sem 2,5 401 422 414 dias
25%

Médias de 2 anos
Capim -elefante Ca, N, PekK Sem 4 979 1.110 (out/abr
anao pressoes )

Adaptado de Zimmer; Euclides Filho (1997).
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Independentemente da estratégia ou do sistema de producdo a ser
adotado, a eficiéncia bioeconémica da adubacdo na producdo animal depende
da eficiéncia agronomica (kg de matéria seca/kg de nutriente aplicado), da
eficiéncia de pastejo, a relacdo da forragem produzida que é consumida pelo
animal, dada em porcentagem; e a eficiéncia de conversdo alimentar, ou seja,
a eficiéncia do animal em converter em carne a forragem consumida (kg
matéria seca de forragem/kg ganho de peso vivo). Assim, os resultados das
trés eficiéncias indicam a eficiéncia do nutriente aplicado como fertilizante, em
produto animal. Desse modo, observa-se que apenas eficiéncia agrondmica, ou
seja, a maior oferta de forragem nao garante maior retorno da atividade
pecudria. Assim, é importante considerar todo o processo pods-producdo da
forragem até a conversao em carne.

Existe uma relacao da disponibilidade de forragem e o ganho de peso de
animais (Paulino, 2004). Esse autor verificou que os maiores ganhos diarios
foram de 500g e 580g, e as disponibilidades de MSV de 1000 kg ha-1 e 900 kg

ha-1, respectivamente, para Brachiaria e Panicum (Figura 12).
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Figura 12 - Ganhos de peso vivo didrios (GPVD) em funcao da disponibilidade
de matéria verde seca (kg ha™') (Whitehead, 2000).
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E conhecido gue valores inferiores a 7% de proteina bruta na forragem
provocam diminuicdo no consumo de matéria seca das mesmas pelos animais
(Milford & Minson, 1966) em razao de maior tempo de retencdo do material no
rimen, devido a uma significativa redugao na digestibilidade da matéria seca
por deficiéncia de nitrogénio para as bactérias. E é conhecido que os teores de
FDN da forragem sdo negativamente correlacionados ao seu consumo,
especialmente em material constituido com mais de 55-60% de parede celular
na matéria seca (Van Soest, 1994), o que pode afetar o desempenho do
animal. Quanto melhor for a qualidade da forrageira, maiores ganhos de peso
sdo obtidos por animal e menor oferta de forragem é necessaria.

Na exploracdo racional, é relevante que a pastagem apresente
persisténcia e alta producdo, para que o animal possa expressar o seu
potencial genético com a utilizagdo de forragens de alto valor nutritivo
(Peternelli, 2003).

CONCLUSOES

A producdao de forragem, entendida como o balanco liquido entre a
sintese de novos tecidos e a perda de tecidos por senescéncia e morte, pode
ser influenciada positiva ou negativamente por um mesmo fator, dependendo
da combinacdo, espécie-ambiente. O valor nutritivo das gramineas que se
desenvolvem em condicdes de clima tropical é limitado, ndo somente pela
incidéncia das elevadas temperaturas, que promovem mais intensa lignificacao
da parede celular, mas também por caracteristicas histoldgicas e anatdmicas
inerentes a estas gramineas.

O ponto chave no manejo de pastagens é, conseguir equilibrar a
conflitante demanda por area foliar (fotossintese) e a remocdo de tecidos para
o consumo animal, que é predominantemente constituido por folhas. Assim,
torna-se importante conhecer ndo s6 o comportamento dos animais, mas
também da planta forrageira. Maiores pesquisas devem se concentrar na

resposta fisioldgica em fluxo de tecidos das plantas forrageiras sob diversos
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fatores ambientais, para que as pastagens tenham sua produtividade

assegurada.
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