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RESUMO - O manejo do pastejo tem sido uma preocupagdo constante da pesquisa com plantas forrageiras no
Brasil hd muitos anos. No entanto, foi durante a Ultima década que ocorreram grandes mudangas e um avanco
significativo nacompreensdo de fatos e processos determinantes da correta utilizaggo das plantas forrageirastropicais
em pastagens. O presente texto tem por objetivo tracar um breve historico da pesquisa com plantas forrageiras e
pastagens no pais, apontando suaevolugao, tendéncias, resultados e épocas de transi ¢8o. 1sso colocara o conhecimento
disponivel em perspectiva e servird de base para a discussdo da importancia e relevancia dos estudos envolvendo
avaliacOes das caracteristicas morfofisiol6gicas das plantas forrageiras para fins de plangamento e definicdo de
estratégias de mangjo do pastejo. As informagdes sdo apresentadas de maneira sistematizada, favorecendo umavisdo
integrada das diferentes tendéncias e concepgdes fil osoficas da pesquisa com plantas forrageiras no pais, apontando,
de maneira critica, a necessidade de revisdo e mudanca de paradigmas como forma de promover a melhoria,
aperfeicoamento e o crescimento do conhecimento acerca da produgéo animal em pastagens.
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SUMMARY - Grazing management has been the focus of the research with forage plants in Brazil for many
years. However, it was during the last decade that significant changes and advance occurred regarding the
understanding of important factors and processes that determine adeguate use of tropical forage plantsin pastures.
The objective of this text is to provide a brief history of the research on forage plants and grasslands in Brazil,
highlighting its evolution, trends, results and transition phases. That will help to put things into perspective and
provide the basis for discussing the importance and relevance of studies involving evaluations of
morphophysiological traits and responses of forage plants towards planning and definition of sound and efficient
grazing management practices. The information is presented in a systematic manner, favouring an integrated view
of the different trends and research philosophies used, indicating, critically, the need for revising and changing
paradigms as a means of improving and consolidating the knowledge on animal production from pastures.

Key Words: ecophysiology of forage plants, grazing management, morphogenesis

R. Bras. Zootec., v.36, suplemento especial, p.121-138, 2007

Introducdo

O manejo de pastagens e do pastejo, junta-
mente com aintroducdo e avaliacdo de novos culti-
vares de gramineas e leguminosas, tém sido alvos
prioritarios da experimentacéo com plantas for-
rageiras tropicais no Brasil hd muito tempo.
Tradicionalmente, a grande maioria dos trabalhos
de pesquisa, principalmente no que se refere ao
manejo do pastejo, possuia um enfoque extrema-
mente simplista e pragmatico do processo

produtivo. Os resultados colhidos apresentavam,
invariavel mente, um carater muito regional,
dificultando a extrapolagdo para diferentes ecos-
sistemas umavez que namaioriadas vezes ndo se
fornecia informacBes que permitissem o enten-
dimento e a compreensdo das relagdes de causa e
efeito determinantes das respostas de plantas e
animais em pastagens, premissa bésica para a
elaboragdo e plangjamento de préticas de manejo
sustentaveis (DaSilva& Carvalho, 2005; DaSilva
& Nascimento Jr., 2006).
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Até recentemente, apesar da énfase dada ao
conhecimento da curva de acimulo de forragem
dos pastos apds corte ou pastejo, sua estacio-
nalidade de producdo, composicéo morfolégica e
valor nutritivo da forragem produzida, poucos
trabalhos relatavam dados colhidos por periodos
que ultrapassassem uma estacdo de crescimento.
Na grande maioria desses trabalhos, o animal ndo
eraparteintegrante daproposta experimental, seja
porque os experimentos eram baseados em
estratégias de corte ou porque 0s animais eram
utilizados apenas como agentes desfolhadores dos
pastos. Nesse contexto, o acimulo de forragem
sempre foi considerado como um processo Unico,
singular, sem levar em considerac@o aspectos
dinamicos relacionados a populagéo de plantas e
acompeticdo por luz (Da Silva & Nascimento Jr.,
2006). Adicionamente, a referéncia temporal das
avaiacles, normalmente baseada em uma escala
cronol ogica desvinculada de qualquer caracteris-
ticafisiol 6gica e/ou de desenvolvimento, resultou
em um grande numero de recomendacdes e
préticas de mangjo extremamente generalistas,
caracterizadas por umagrandefatade consisténcia
guando de suacol ocagdo em préticasob diferentes
condi¢des de ambiente para uma mesma planta
forrageira (Da Silva & Corsi, 2003; Nascimento
Jr. et al., 2003; Da Silva, 2004). Carvalho (1997),
em uma analise critica da pesquisa brasileiracom
animais em pastejo, constatou existir uma preocu-
pacdo muito grande com o binémio taxadelotacdo
(ou variavel associada)/método de pastejo.
Segundo o autor, um dos objetivos principais das
pesqui sas eraabusca pel o método de pastejo ideal
para se produzir produto animal comercializavel,
como se a solucdo pudesse ser obtida de uma
maneiradireta, sem selevar em conta aspectos da
biologia tanto das plantas forrageiras como dos
animais em pastejo. O resultado desse enfoque foi
um atraso muito grande no entendimento das
relagBes entre plantas, animais e meio ambiente e,
conseqiientemente, um progresso lento no que se
refere ao conhecimento acerca do manejo de
pastagens. Esse fato foi reconhecido por Moraes
etal. (1995) e Nabinger (1996, 1997) ao recomen-
darem ainclusdo da ecofisiol ogianos estudoscom
plantas forrageiras, e por Maraschin (2000) ao
atribuir esse atraso anao consideragéo e aplicacdo
dos conhecimentos sobrefisiologiae ecofisiologia
de plantas forrageiras nos trabalhos de pesquisa.
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Com base nesse cenario, 0 presente texto tem
por objetivo tragar um breve historico da pesquisa
com plantasforrageiras tropicais no pais, ressaltar
os progressos obtidos, identificar pontoslimitantes
e apontar novas tendéncias e metas, colocando em
perspectiva a importancia do uso e do conhe-
cimento relativo a ecofisiologia de plantas
forrageiras para o aprimoramento das préticas de
manejo.

Um breve histérico

As pesquisas com pastagens nos paises ditos
de pecuéria desenvolvida no mundo datam desde
0 inicio do século XX. Dentre as publicages
cientificas da area de agronomia, podem ser
destacadas algumas que talvez tenham sido as
principais referéncias para o desenvolvimento de
toda a tecnologia desenvolvida pelos pesquisa-
dores responsaveis pela area de manejo de
pastagens e que ainda sdo utilizadas até os dias de
hoje. A primeiradelasfoi o trabalho de Graber em
19273, citado por Volenec et al. (1996), que foi
um dos primeiros a relatar que a concentracdo de
carboidratos ndo-estruturais (CNE) nas raizes
diminuiaimediatamente apds desfolhacdo, durante
afaseinicial de rebrotacdo, em plantas de alfafa
(Medicago sativa L.). A segundafoi o trabalho de
Watson?, citado por Black (1962), que demonstrou
gque uma medida do tamanho do aparato fotos-
sintético das plantas seriarelevante paraacompa
racéo de produtividades agricolas, desenvolvendo
0 conceito de indice de érea foliar (IAF). Um
terceiro marco importante foi a publicacdo dos
resultados dos experimentos de Brougham (1955,
1956, 1957, 1958, 1959, 1960), demonstrando a
importéncia do |AF para a compreensdo das
relagdes entre interceptagdo luminosa (IL) pelo
dossel e aciimulo de forragem, além da interacdo
entre frequéncia e intensidade de desfolhag&o nos
estudos sobre producéo e manejo de plantas
forrageiras em pastagens.

O trabalho de Brougham (1955) descreveu a
naturezasigmaide dacurvade rebrotacéo de pastos

3 GRABER, L.F. et al. Organic food reservesin relation to the
growth of alfafaand other perennial herbaceous plants. Agr.
Exp. Sta. Univ. of Wisconsin, Madison, Res. Bul. 80. 1917.

4+ WATSON, D.J. Comparative physiological studies on the
growth of field crops!. Variation in net assimilation rate and
leaf area between species and varieties, and within and
between years. Ann. Bot., Lond. (N.S)) 11:41-76. 1947.
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consorciados de azevém perene, trevo branco e
trevo vermelho apds desfolhagdo (variagdo em
massa de forragem com o tempo de rebrotacéo),
bem como a relagdo assintética entre IL e I1AF
(Warren Wilson et al., 1961). Ficou demonstrado
que o crescimento das plantas forrageiras estava
relacionado com o nivel de interceptacdo de luz
pelo dossel e com asuaareafoliar (IAF), havendo
uma taxa constante de acimulo de matéria seca
(MS) quando havia folhagem suficiente para
interceptar praticamente toda a luz incidente. De
uma maneira geral, a curva de rebrotagao é
caracterizada por apresentar trés fases distintas.
Na primeira, as taxas médias de acimulo de MS
aumentam exponencialmente com o tempo. Essa
fase é altamente influenciada pelas reservas
orgénicas da planta, disponibilidade de fatores de
crescimento e drearesidual de folhas apés o corte
ou pastejo (Brougham, 1957). A segunda fase
apresenta taxas médias de acumulo constantes
(faselinear). Nessafase, o processo de competicdo
inter e intra-especifica adquire carater mais
relevante, principalmente quando o dossel se
aproxima da completa interceptacdo da luz
incidente. Na terceira fase inicia-se a queda das
taxas médias de acumulo, ocasionando uma
reducdo na taxa de crescimento, consequiéncia do
aumento da senescéncia de folhas que atingiram
o limite de durac&o de vida, e aumento do sombre-
amento das folhas inferiores (mais velhas)
(Hodgson et al., 1981).

Esses estudos estimularam o desenvolvimento
de modelos de manejo do pastejo baseados nos
conceitos de indice de area foliar (IAF) e de
acimulo de carboidratos ndo-estruturais (CNE),
apesar das dificuldades 6bvias de se medir tais
par&metros. Esses model os tinham como objetivo
criar condicOes favoraveis para o crescimento e
producéo do pasto sob lotagdo continua e/ou
rotacionada. Assim, na década de 60, Smith
(1962), trabalhando com alfafa no norte do EUA,
procurou demonstrar em seus experimentos a
importancia das reservas organicas juntamente
com o indice de area foliar para 0 manejo das
pastagens sob | otacdo rotacionada. Durante algum
tempo prevaleceu a idéia de que qualquer estra-
tégia de manegjo do pastejo deveria sempre levar
em consideracdo o |AF remanescente bem como
a concentracdo de reservas organicas nas plantas
forrageiras. Alcock (1964) enumerou trés

conceitos simplificados que, em sua opinido,
poderiam explicar as respostas de um pasto quando
submetido adesfolhaggo: (1) disponibilidade total
e a reutilizacdo de reservas orgéanicas, (2)
crescimento radicular, e (3) desenvolvimento da
areafoliar einterceptacdo daluz incidente. Desses,
0 primeiro foi durante muito tempo bastante
enfatizado (Weinmann, 1961). No entanto, até
onde se sabe, praticade mangjo agumaconsiderou
esse fato seriamente. Quanto ao crescimento
radicular, apesar de suaimportancia reconhecida,
0 conceito ndo foi utilizado como determinante
de préticas de manejo. Em contrapartida, os
conceitos de &rea foliar e interceptagdo luminosa
foram bastante explorados e resultaram em uma
série de estudos cujos resultados permitiram
compreender melhor o processo de producéo de
forragem. Apesar disso, Brown & Blaser (1968)
consideraram o uso do | AF paradefinir estratégias
de pastejo como uma simplificagdo do problema,
argumentando que em pastos mantidos altos
normal mente existem poucas folhas proximas do
nivel do solo e que seria necessario um pastejo
excessivamente alto para que fosse mantida uma
areafoliar remanescente suficiente para assegurar
méximainterceptacdo daluz incidente. Osautores
argumentaram também que em pastos mantidos
atos as folhas localizadas na por¢do mais baixa
do dossel seriam menos eficientes fotossinte-
ticamente, a eficiéncia de colheita da forragem
produzida seria baixae poderia haver sériosriscos
de reducdo dadensidade populacional de perfilhos.

No Brasil, Gomide (1973), no primeiro
simpdsio sobre 0 manegjo da pastagem realizado
na ESALQ em Piracicaba, ao abordar o tema
fisiologia do crescimento livre de plantas for-
rageiras, enfatizou a importancia do conceito de
| AF, do perfilhamento, dos carboidratos dereserva
e da intensidade e freguéncia de desfol hagao.
Jacques (1973) apresentou algumasidéias sobre a
fisiologia do crescimento de plantas forrageiras,
e apontou duas caracteristicas consideradas
importantes para 0 mangjo: areafoliar e reservas
organicas. Esse autor aertou, no entanto, que o
| AF, apesar de sua reconhecida importancia, ndo
era suficiente para determinar praticasadequadas
de mangjo. Chamou a atencdo para os distintos
interesses das diferentes escolas de pesquisa
predominantes na época. De um lado, a escola
norte-americana, sob a influéncia do trabalho de
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Graber, especificamente no norte dos Estados
Unidos, onde a alfafa tinha maior importancia e
era utilizada quase que exclusivamente para a
producéo de feno, razéo de seu grande interesse
no papel das reservas organicas para a rebrotagdo
primaveril (Graber® 1927, citado por Jacques,
1973). Do outro, as escolas inglesa e neoze-
landesa, sob influéncia dos trabalhos de Jewiss e
Brougham, respectivamente, preconizando alinha
de que o vigor da rebrota apos a desfolhagao
dependia de ambos o tamanho e o nimero de
perfilhos vegetativos (Jewiss, 1972), e do IAF e
da interceptacéo de luz pelo dossel (Brougham,
1959) em pastos de azevém perene, espécie
forrageira mais utilizada para pastejo em paises
como Inglaterra e Nova Zelandia.

Muitas das recomendacBes de manejo do
pastejo existentes foram feitas com base no
argumento de que, paramelhor aproveitar as carac-
teristicas de crescimento das plantas forrageiras,
0 especialista em manejo de pastagens deveria
manejar as plantas, em pastejo rotacionado,
objetivando obter uma série de rebrotagdes suces-
sivas que apresentassem o padr&o de crescimento
sigmoéide. Nesse caso, 0s pastejos deveriam ser
realizados sempre ao final da fase linear de
crescimento como forma de obter a méxima taxa
média de acimulo forragem. No entanto, como
nessa condi¢éo o valor nutritivo da forragem
produzida era geralmente baixo, Rodrigues &
Rodrigues (1987) chamaram a atencdo para o fato
deque poderiaser interessante utilizar as pastagens
em estadios menos avancados de crescimento
como forma de colher forragem de melhor
qualidade. Mais especificamente, a proposta era
baseada em realizar desfolhagfes frequentes,
porém pouco intensas, de modo a evitar periodos
de baixainterceptacdo de luz ap6s cada evento de
desfolhacdo. A intensidade da desfolha deveria
assegurar a manutencdo de érea foliar suficiente
para garantir uma rebrotacado rapida e assegurar a
interceptagdo completa da luz incidente. Nesse
caso, nova interrupcdo do crescimento do pasto
se daria em condi¢Bes de taxas de acumulo
ligeiramente abaixo do maximo valor possivel,
umavez que ao longo darebrotacéo a senescéncia

5GRABER, L.F. et al. Organic food reservesin relation to the
growth of alfafa and other perennia herbaceous plants.
Agr. Exp. Sta. Univ. of Wisconsin, Madison, Res. Bul. 80.
1917.
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ocorre de maneira defasada no tempo do cres-
cimento (folhas em formagdo sdo maiores que
folhas em senescéncia) (Parsons et al., 1988). Ja
paralotacdo continua (pastejo continuo), situagdo
em que os pastos eram mantidos numa condicéo
estavel caracterizada por altura e/ou massa de
forragem constante, essa proposi¢éo de |IAF para
interceptac8o de 95% da luz incidente ndo se
aplicava, uma vez que o processo de senescéncia
era proporcional ao processo de crescimento
(folhas em crescimento do mesmo tamanho que
folhas em senescéncia), fazendo com que o
acimulo liquido de forragem fosse nulo ou até
eventual mente negativo (Parsons & Penning,
1988). Nesse caso, a recomendagéo seria a
manutencédo dos pastos mais baixos, com um
menor |AF, como forma de assegurar uma maior
taxa de acumulo (saldo entre crescimento e
senescéncia) e umamaior colheitade forragem por
unidade de area (Parsons et al., 1983b).

A partir de 1960, aescola norte-americanafoi
influenciada pel os trabal hos de Mott (1960), com
a introducdo do método de pastejo por ele
denominado put and take ou método da taxa da
lotacd@o variavel. Este era caracterizado pela
utilizagdo de um grupo fixo de animais, os
chamados animais-teste (ou tragadores), e de um
grupo variavel de animais, chamados reguladores,
adicionados ou retirados do pasto como forma de
gjustar a pressdo de pastejo. Pressdo de pastejo
foi definida por esse autor como a quantidade de
peso animal (nimero de animais) por unidade
massa de forragem em um determinado ponto no
tempo. Como conseqliéncia dessa definicdo, Mott
(1960) cunhou uma outra, ou sgja, a capacidade
de suporte, que corresponderia a taxa de lotacdo
dos pastos no ponto étimo de pressdo de pasteo.
Esse método foi sempre mais utilizado na esfera
académica e muito pouco ou quase nada pel o setor
produtivo, consequiéncia da dificuldade de sua
aplicacéo em condigdes normais de campo. Duran-
te muito tempo vérios pesquisadores utilizaram
esses conceitos em seus trabalhos, mas, segundo
Maraschin (2000), sem o real conhecimento do
significado de suas premissas basicas. Segundo
esse mesmo autor, para uma utilizag8o eficiente
da forragem produzida deveria ser empregada
sempre uma taxa de lotagcdo compativel com a
capacidade de suporte da pastagem, isto &, a
adocao de uma pressao de paste o 6tima. Percebe-
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se que a escola norte-americana tinha como meta
basica buscar o equilibrio entre o desempenho
individual e a producdo animal por unidade de
area, procurando, assim, obter os melhores
resultados econdmicos da utilizacdo do pasto sem
Sepreocupar com aspectos basicos daecofisiologia
das plantas forrageiras e com a harmonia do
ecossistema pastagem, ou seja, o foco era o de
como fazer e ndo o de por que fazer.

Durante muito tempo a pesquisa com plantas
forrageiras no Brasil sofreu forte influéncia da
escola norte-americana. Assim, a énfase nos
trabalhos nacionais de pesquisa com plantas
forrageiras passou a ser dada ao conhecimento da
curva de acimulo de forragem dos pastos apés
corte ou pastejo e de sua estacionalidade de
producéo e composicdo morfoldgica, sendo o
acumulo de forragem considerado como um
processo Unico, singular, sem levar em consi-
deracéo aspectos dinamicos relacionados a
populacdo de plantas e a competicao por luz. Esse
fato pode ser constatado a partir das inimeras
palestras apresentadas ao longo dos 30 anos de
realizagdo do simpdsio sobre o manejo da
pastagem daESALQ (e.g., Maraschin, 1976, 1988,
1997; Corsi, 1976, 1980, 1988, 1997; Barreto,
1976; Blaser, 1988; Leite & Euclides, 1994; Leite,
1988; Simédo Neto, 1986; Hillesheim, 1988;
Rodrigues & Reis, 1995, 1997; Gomide, 1988;
Euclides, 1995; Zimmer et al., 1988).

No entanto, Hodgson (1976) ja aertava que
qualquer variagdo em um desses pardmetros (e.g.
pressdo de pastejo, taxa de lotagdo) poderia
influenciar a quantidade de forragem produzida,
a propor¢do da quantidade ofertada realmente
consumidae o desempenho produtivo dosanimais.
Greenhalgh et al. (1967)8, citados por Hodgson
(1976), sugeriram o uso do inverso da pressdo de
pastejo (kg de forragem/kg de peso animal) e
introduziu o componente tempo, ou sgja, aquilo
queveio aser aoferta deforragem, definidacomo
sendo o peso da forragem disponivel por animal
por dia. Hodgson (1976) ratificou, portanto, o
conceito de oferta de forragem e demonstrou que
0 consumo era maximizado quando a oferta
correspondia de 3 a 4 vezes a capacidade de
ingest&o do ruminante. Nessa condic&o, apenas 25

® GREENHALGH, J.FD., REID, GW. and AITKEN, JN.J.
agric. Sci. Camb. 69:217-224.1967

a 33% da forragem ofertada seriam consumidos
como forma de assegurar a méxima ingestéo de
forragem, sendo os 67 a 75% restantes perdidos
na forma de senescéncia e material morto acu-
mulado na base dos pastos, ou sgja, uma baixa
eficiéncia de utilizagdo. Em pastos tropicais esse
fato poderia, ap0s sucessivos pastejos, resultar em
ofertas de forragem excessivamente altas,
caracterizadas por grandes quantidades de material
morto e colmos, reduzindo o valor nutritivo dafor-
ragem disponivel e prejudicando seu consumo
pelos animais em pastejo (Stobbs, 1973a,b;
Chacon & Stobbs, 1976).

Mott (1983), ciente dessa dificuldade, chamou
a atencdo para o fato de que a taxa de conversdo
da producéo priméria em produto animal em
pastagenstropicais seriabastante diferente daquela
em pastagens de clima temperado. Sugeriu entdo
que deveriam ser adotadas préticas de mangjo do
pastejo em que fosse fornecida ao animal quan-
tidade méxima de tecidos vivos, especialmente
folhas, de elevada digestibilidade, com o objetivo
de aumentar 0 consumo e, consequentemente, o
desempenho. Surgiu assim o conceito de oferta
dematériasecaverdee, posteriormente, o deoferta
de folhas que vieram a predominar na experi-
mentagdo com animais em pastejo no Brasil ao
longo dos anos. Nesse novo cendrio, ao expressar
a oferta diaria de forragem na forma de matéria
seca verde ou de folhas, desconsiderava-se os
componentes morfoldgicos material morto e
colmo, normamente acumulados em situacdo de
ofertas generosas deforragem, deformaapermitir
que a relacdo classica de maior oferta maior
consumo e desempenho animal, seguindo uma
curvaassintéticaderesposta, fosse obtidadeforma
consistente (Maraschin & Jacques, 1993; Xavier
et al., 2000; Barbosa et al ., 2006; Gontijo Neto et
al., 2006 etc.). Contudo, ao se usar esse conceito
de oferta de matéria seca verde ou de folhas,
ocorria, em médio prazo, um aumento na quanti-
dade de material morto e de colmos na massa de
forragem, fato esse que resultou no agravamento
dasituagéo que javinha sendo observada (Stobbs,
1973 a,b; Chacon & Stobbs, 1976), ou sgja, Sérias
dificuldades de controle dos pastos e producéo de
forragem passada, de baixo valor nutritivo (Da
Silva & Corsi, 2003).

No entanto, ao se analisar a literatura
estrangeira disponivel, fica claro que jana década
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de 70 havia o reconhecimento do conflito existente
entre acondicdo do pasto necessaria paraobtencéo
de elevadas taxas de crescimento e acimulo de
forragem e aguela necesséria para 0 maximo
consumo e desempenho animal. Parte dessa
confusdo decorreu das limitagOes trazidas pela
maneira com que se analisava o impacto das
préticas de desfolhacéo sobre a producdo de
forragem. Esta se baseava apenas na avaliag&o do
acumulo de forragem sem se levar em conta os
vérios fluxos de tecidos associados relativos a
populacdo de perfilhos no pasto e a renovacdo de
folhas nos perfilhos existentes (Hodgson et al.,
1981). No inicio da década de 80, Bircham &
Hodgson (1983) descreveram, pela primeira vez,
0 processo dindmico de acimulo de forragem em
pastos de azevém perene submetidos a intensi-
dades de pastejo por meio de lotagdo continua,
caracterizando o0s processos de crescimento e
senescéncia, processos esses antagdnicos e
concomitantes cujo balangco determinava o
acumulo liquido ou producdo de forragem. Ficou
demonstrado que os processos de crescimento e
senescéncia eram afetados de maneira diferente
pelas préaticas de manejo do pastejo e que, por essa
razéo, avaliagdes apenas do aciimulo de forragem,
sem levar em consideracdo 0s processos indepen-
dentes de crescimento e senescéncia, poderiam
resultar em padrdes inconsistentes de resposta das
plantas forrageiras a desfolhagdo. Demonstrou-se
também que os padrdes de acimulo de forragem
poderiam ser determinados por alteracfes e
manipulacdo das caracteristicas estruturais do
dossel como IAF, altura e massa de forragem,
revelando a possibilidade de trabalhar com metas
de pasto como guias de campo para 0 monito-
ramento e controle do processo de pastejo.
Segundo Hodgson (1985), um entendimento
adequado dos efeitos de variagBes nas condicoes
do pasto sobre o desempenho tanto de plantas
como de animais, e da sensibilidade destes a
interferénciado manejo, somente poderia ser atin-
gido em estudos baseados no controle e manipu-
lacdo de caracteristicas especificas do pasto num
estado de equilibrio (steady state — lotacéo
continua) ou seguindo um padréo pré-especificado
devariacéo (condicbes de pré e pos-pastgj0). Nesse
contexto, Korte et al. (1982), em experimento com
pastos de azevém perene submetidos aregimes de
corte caracterizados por duas intensidades e duas
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freqUéncias de desfolhag&o, tomaram por base os
resultados de Brougham da década de 50 e
utilizaram como critério para interromper a
rebrotacdo dos pastos a condicdo em que 0s
mesmos atingiam 95% de interceptacdo da luz
incidente ou duas semanas apds ter sido atingido
esse valor. Concluiram que, durante a fase de
desenvolvimento vegetativo das plantas, o critério
de 95% de IL poderia ser utilizado de forma
satisfatéria, permitindo que a interrupgao da
rebrotacdo pudesse ser feita de forma consistente
durante o ano e respeitando o ritmo de crescimento
das plantas forrageiras. 1sso resultaria em maior
producdo de forragem com elevada propor¢do de
folhas e baixa proporcdo de material morto. A
validade e o potencial de uso do critério de
i nterceptagdo luminosa.como estratégiade manejo
da desfolhagdo foram ratificados por Parsons et
al. (1988). Segundo esses autores, seria na
condicdo de IAF critico, situagdio em que 95% da
luz incidente sdo interceptados pelo dossel, que a
taxa média de acimulo de forragem atingiria seu
maximo, ou sgja, 0 balanco entre os processos de
crescimento e senescéncia seria maximo, permi-
tindo maior acumulo de forragem. Esse
corresponderia, portanto, ao ponto ideal de
interrupcéo da rebrotacdo (definidor do intervalo
entre cortes e/ou pastej 0s) equeteriarelacdo direta
com o final dafaselinear de crescimento dacurva
sigmaéide descrita por Brougham (1955). Essefato,
além de permitir a convergéncia de conhecimento
einformagdes, ratificou o papel central do IAF na
modul acdo e determinacdo dasrespostas de plantas
forrageiras ao pastejo, indicando a necessidade de
se estudar e compreender melhor aspectos
relativos a estrutura do dossel, uso da radiacéo
incidente e balango dos processos de crescimento
e senescéncia como forma de planegjar e definir
estratégias de uso e manejo de plantas forrageiras
em pastagens.

Em 1993, durante o XVII International
Grassland Congress, realizado na Nova Zelandia
e Austrdlia, Chapman & Lemaire’ ratificaram a
importéncia do |AF como determinante das
respostas de plantas em pastagens e demonstraram
ser essa caracteristica estrutural resultado da

" CHAPMAN, D.F.,, LEMAIRE, G. Morphogenetic and
structural determinants of plant regrowth after defoliation.
In: BAKER, M.J. (Ed.). Grasslands for Our World. SIR
Publishing, Wellington, p.55-64, 1993.
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manifestagdo combinada de caracteristicas
morfogénicas e estruturais das plantas num
determinado ambiente. Esse trabalho
representou um marco significativo na pesquisa
com plantas forrageiras porque integrou os
estudos de morfogénese e ecofisiologia a
experimentacdo com pastagens como forma de
explicar o funcionamento das plantas,
fornecendo a base e o ponto de convergéncia
necessario para a ligagdo entre as respostas de
plantas e animais (interface planta-animal). No
Brasil, esse trabal ho estimul ou umamudancano
enfoque da pesquisa, tradicionalmente
pragmaética e extremamente aplicada, no sentido
de se entender o funcionamento das plantas for-
rageiras como premissa para planejar sua
utilizagdo e manejo. Foi assim que os estudos
sobre morfogénese e ecofisiologia de plantas
forrageirastropicais ganharam impulso e o perfil
da pesquisa com pastagens no pais comegou a
mudar. Os primeiros trabal hos que abordaram a
ecofisiologia das plantas forrageiras tropicais
foram os de Pinto et al. (1994 a,b), nos quais
foram avaliados os capins andropogon, guiné e
setaria sob duas doses de N e foram relatados
0s resultados acerca das producgdes de tecido
foliar e de colmo, peso médio de perfilhos,
proporgdo de perfilhos vegetativos e
reprodutivos, taxas de expansdo de area, apare-
cimento e alongamento foliar. Esses foram, sem
davida, os primeiros trabalhos publicados na
literatura cientifica brasileira sobre
morfogénese. Nota-se que a escol ha das espécies
trabalhadas na época reflete as opcgdes
existentes, o que caracteriza a variabilidade de
espécies forrageiras oferecidas pelo mercado
nos ultimos 20 anos. Apesar de néo ter havido
continuidade nessa linha de pesquisa por parte
dos autores com esses cultivares, provavel mente
devido ao rapido aparecimento de novas opgdes
forrageiras, ndo ha divida de que essestrabal hos
agregaram informag8es importantes sobre a
ecofisiologia dessas espécies tropicais.

Em abril de 1997, Da Silva & Pedreira®
discutiram durante o 3° Simpésio sobre Ecos-

8DaSILVA, S.C.; PEDREIRA, C.GS. Principios de ecologia
aplicados ao manejo da pastagem. In: 3° SIMPOSIO
SOBRE ECOSSISTEMA DE PASTAGENS, 1997
Jaboticabal, Anais... Jaboticabal, FCAV/UNESP, 1997 p.1-
62.

sistema de Pastagens, realizado em Jaboticabal,
SP, o tema Principios basicos de ecologia
aplicados ao manejo da pastagem. Nessetrabal ho,
enfatizaram a necessidade de se conhecer a
estrutura béasica da planta e amaneira segundo a
qgual seus 6rgéos funcionais e metabolismo
respondem aos estresses relacionados com o
meio ambiente e com 0 manejo. Nesse mesmo
ano, em um Simpdsio Internacional sobre
Producdo Animal em Pastejo organizado pela
Universidade Federal de Vicosa, MG, Gomide
(1997) apresentou varios resultados de
pesquisas, de sua autoria e de outros
pesquisadores brasileiros, sobre morfogénese
até aquela data. Afirmou que a estabilizacdo do
ndmero de folhas por perfilho e de perfilhos por
planta poderia se constituir em um indice para
orientar o0 manejo da desfolhacdo de plantas
forrageiras tropicais. Nesse mesmo simpdsio,
Lemaire (1997) alertou que a morfogénese das
principais espécies tinha que ser analisada de
maneira detalhada para que se pudesse entender
as formas pelas quais as plantas respondem a
variages em condig¢des de meio ambiente e de
manejo. Isso consolidou as bases para uma
mudanca conceitual no planegjamento e condu-¢do
de pesquisas no pais.

Doisanos maistarde, em 1999, foi realizado o
primeiro Simpdsio sobre Ecofisiologia de Plantas
Forrageiras e Ecologia do Pastejo, em Curitiba,
PR. O objetivo central foi o de identificar areas
em que o conhecimento era limitado e que
precisariam ser trabal hadas, estimulando o debate
na comunidade cientifica nacional no sentido de
estipular metas de acdo e rumos para a pesquisa
com pastagens e promover aconscientizacdo sobre
a importancia de adotar uma pesquisa de caréter
mais sistémico e integrado, conhecendo as
respostas de plantas e animais com base em sua
ecologia e ecofisiologia. Nessa oportunidade
foram abordados temas como dinamica e
estabilidade de comunidades de plantas, influéncia
da fenologia dos perfilhos e estrutura do dossel
forrageiro na interagéo planta-animal, quanti-
ficac8o e distribuicdo espacial do pastejo seletivo
e seu impacto sobre a popul agéo de plantas, cujas
contribui¢cBes de pesquisadores internacionais
renomados em suas areas de conhecimento foram
registradas em um livro, publicado pela CAB
International em 2000: Grassland
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Ecophysiology and Grazing Ecology®. Hodgson
& Da Silva (2000) chamaram a atencdo para a
necessidade de se considerar a sustentabilidade
em seu sentido restrito, com énfase na manu-
tencéo da produtividade e da estabilidade como
metas principais das préticas de manejo idea-
lizadas. Esses autores apontaram ainda que o
progresso do conhecimento sobre o compor-
tamento de plantas e animais em pastagens havia
sido rapido nos dltimos 25 anos, porém um
progresso menor havia ocorrido em termos de
racionalizac8o dos resultados das interacfes entre
essas populagBes (interface planta-animal).

Jaem 2000 e 2001, durante as ReunidesAnuais
da Sociedade Brasileira de Zootecnia realizadas
emVigosa, MG, e Piracicaba, SP, respectivamente,
ficou aparente o salto quantitativo e também
qualitativo das pesqguisas utilizando avaliacdes
relativas a morfogénese e a ecofisiologia das
plantas forrageiras tropicais. Esse fato foi
ratificado durante o X1X International Grassland
Congress, realizado em 2001 na cidade de Séo
Pedro, SP*, e depois na segunda versdo do
Simposio Internacional sobre Ecofisiologia de
Plantas Forrageiras e Ecologia do Pastejo,
realizado em 2004, em Curitiba, PR™. A mensagem
agoraeramuito clarano sentido de que erapreciso
compreender processos e suas interacfes e que
mai s importante que produzir muita forragem era
preciso colher muito bem aquilo que era produ-
zido, deformaaassegurar alimento em quantidade
e qualidade para os animais em pastejo e a
sustentabilidade dos mais diferentes sistemas
pastoris brasileiros.

Assim, com a introduc&o do uso da morfo-
génese nos protocolos experimentais, palavras-
chave como crescimento, desenvolvimento,
senescéncia, consumo, utilizagdo e conversdo da
forragem produzida estdo sendo incorporadas
lentamente e de maneira irreversivel ao voca-
bul&rio dos pesquisadores brasileiros. Dificilmente
apesqui saem pastagens conseguiradefinir mel hor

uma propostade manejo do pastejo sem que sejam
observados os processos morfogénicos e o impacto
que variagcBes em estrutura do dossel tém sobre a
dindmica do aparecimento e morte de folhas e
perfilhos na comunidade de plantas (Nascimento
Jr. et al., 2002; Nascimento Jr. et al., 2003; Da
Silva, 2004; Da Silva& Carvaho, 2005; Da Silva
& Nascimento Jr., 2006). O conhecimento das
variaveis estruturais e da morfogénese das plantas
forrageiras tornou-se, dessa maneira, uma
importante ferramenta para a determinacdo das
condi¢Bes de pasto (atura, massa de forragem,
massa de |&minas foliares, |AF etc.) adequadas
para assegurar produgdo animal eficiente e sus-
tentavel em areas de pastagem. Esse posicio-
namento correspondeu a um marco nos estudos
e experimentagdo com plantas forrageiras
tropicais que, ao final dadécadade 1990 einicio
dos anos 2000, passaram a assumir uma postura
menos pragmatica e mais integrada do processo
de producéo. Nesse contexto, o produto animal
passou a ser considerado como sendo o resultado
dainteracdo entre solo, clima, plantae animal eo
manejo como a forma de criar ambientes pastoris
adequados (Carvaho, 2005). Isso foi sumarizado
por T.M.S.Freitas (2003)*?, apud Nabinger et al.
(2005), por meio de uma modificagdo no
tradicional modelo proposto por Chapman &
Lemaire (1993) para plantas de clima temperado
e adaptado por Sbrissia & Da Silva (2001) para
plantas de climatropical. Esse modelo é baseado
na hipotese de que os recursos troficos disponi-
bilizados pelo meio (CO,, N, égua, radiagéo solar
e temperatura) ou por praticas de manegjo
(adubacéo e/ou fertilizagdo) alteram as caracteris-
ticas morfogénicas do pasto que, por sua vez,
alteram as caracteristicas estruturais, condicio-
nando assim ataxa de lotac&o e 0 comportamento
ingestivo dos animais (Figura 1).

Esse novo modelo conceitual de producéo
animal em pastagens, baseado em uma cadeia de
respostas sistémicas e interligadas em que a

¢ LEMAIRE, G; HODGSON, J, MORAES, A.; NABINGER, C.e CARVALHO, PC. de F. Grassland Ecophysiology and Grazing

Ecology. Wallingford, CAB International, 422p.

©GOMIDE, JA.; MATTOS, W.R.eDaSILVA, S.C. International Grassland Congress, 19, Piracicaba, 2001. Proceedings... Piracicaba

‘ESALQ, 2001. 1097p.

1 PIZARRO, E.; CARVALHO, PC. de F. e Da SILVA, S.C. International Symposium on Grassland Ecophysiology and Grazing
Ecology, 2, Curitiba, 2004. Proceedings... Curitiba : UFPR, 2004. CD-ROM.

2 FREITAS, T.M.S. Dinamica da produc&o de forragem, comportamento ingestivo e produco de ovel has le de France em pastagem
deazevémanual (LoliummultiflorumLam.) em respostaadoses de nitrogénio. Dissertagdo de Mestrado. UFRGS. 2003. Orientador:

Prof. Paulo César de Faccio Carvalho.

© 2007 Sociedade Brasileira de Zootecnia



Avangos na pesquisa com plantas forrageiras tropicais em pastagens:

caracteristicas morfofisiolégicas e manejo do pastejo

129

estrutura do dossdl representa o nucleo, o ponto
de origem das respostas tanto de plantas como de
animais, passou a ser utilizado recentemente como
referéncia para o planejamento e idealizagdo de
novas séries de experimentos e pesquisas com
plantas forrageiras tropicais. Dessa maneira, 0
conhecimento relativo a morfogénese e eco-
fisiologia das plantas forrageiras e a ecologia do
pastejo tem adquirido grande importancia,
assumindo papel de destaque e constituindo
premissabésicaparaaidealizacdo e recomendacao
de préticas de manejo sustentaveis, que permitam
aumentar a producdo e a produtividade dos siste-
mas de producdo, respeitando os limites e as
caracteristicas especificas do ecossistema
pastagem (Nascimento Jr. et al., 2003).

Morfofisiologia de plantas forrageiras
tropicais e 0 mangjo do pastgo

A mudanca filosoficanaformade se encarar o
estudo eredlizar apesquisacom plantasforrageiras
tropicais no pais, feita com base no modelo
conceitual apresentado na Figura 1, tem resultado

em informagBes muito interessantes e importantes
para a compreensdo das respostas de plantas e
animais aestratégi as de pastej o, tanto em situacoes
de lotagdo continua (pastejo continuo) como de
lotagdo intermitente (e.g., pastejo rotacionado).
Estudos recentes realizados com importantes
plantas forrageiras tropicais como a Brachiaria
brizantha, cultivares Marandu e Xaraés, € o
Panicum maximum, cultivares Mombaca e
Tanzénia, dentre outras, onde aestruturado dossel
e, ou, seu padréo de variacdo foram cuida-
dosamente monitorados, sdo bons exempl os disso.

De uma maneira geral, os resultados tém
revelado que o conceito de IAF critico, condicao
na qual o dossel intercepta 95% da luz incidente,
original mente descrito e aplicado com sucesso para
plantas de clima temperado, € vélido e pode ser
aplicado também para gramineas tropicais
(Barbosa, 2004; Mello & Pedreira, 2004;
Carnevalli et al., 2006; Pedreira, 2006; Zeferino,
2006; Montagner, 2007%), diferentemente do que
se postulava (Gomide & Gomide, 2001). Foram
encontradas e descritas relagdes anal ogas aquelas
existentes na literatura internacional entre a

H .z .
\ Varidveis: temperatura,
nitrogénio, agua, etc.

Alongamento

i Alongamento
H de colmo da folha

Aparecimento
de folha
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vida da folha

Produgéo animal por area

Caracteristicas N Desempenho
morfogénicas |>| Taxa de lotagao individual

/_)%

Relacio Tamanho da Densidade N°‘de folhas
Iémina'(éolmo folha populacional vivas por
) de perfilhos perfilho

/V
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estruturais ingestivo
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do Bocado
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‘ DO PASTEJO

Busca e
apreenséo

MANEJO
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Figura 1—Modelo conceitual das relagdes planta-animal no ecossi stema pastagem (Adaptado a partir de
Chapman & Lemaire, 1993; Cruz & Boval, 2000; Sbrissia& Da Silva, 2001; Freitas, 2003 e Da Silva&

Nascimento Jr., 2006).

3 MONTAGNER, D.B. Morfogénese e producéo de forragem de capim-mombaga sob pastejo. Tese de Doutorado. UFV. Em fase
final de preparacdo. Orientador: Prof. Domicio do Nascimento Junior.
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interceptacéo de luz pelo dossel e variaveis como
acumulo de forragem, especiamente de folhas,
composi¢cdo morfolégica (Barbosa, 2004;
Carnevalli et al., 2006; Pedreira, 2006; Zeferino,
2006; Montagner, 2007*?) e valor nutritivo da
forragem produzida (Bueno, 2003; Difante, 2005).

Em uma série de experimentos realizados de
forma concomitante na mesma area experimental
com Brachiaria brizantha cv. Marandu (capim-
marandu) mantido a 10, 20, 30 e 40 cm de altura
sob lotagdo continua, Molan (2004) registrou
valores de interceptacdo de luz maiores que 95%
em pastos mantidos acima de 10 cm. O acumulo
total deforragem ao longo dos 360 dias de periodo
experimental foi semelhante para os pastos
mantidos na amplitude de alturas estudada, com
tendéncia de reducdo naqueles mantidos a 40 cm
(Figura 2).
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Figura 2 — Interceptacdo de luz e acimulo total
de forragem em pastos de capim-marandu
mantidosa 10, 20, 30 e40 cm dealturapor meio
de lotagdo continua e taxa de lotagdo variavel
de janeiro a dezembro de 2002 (Molan, 2004).

Avaliacdo daestrutura do dossel revelou que a
densidade de forragem e de IAF dos pastos
aumentou do topo em diregdo ao nivel do solo,
com maior proporcéo de folhas e érea foliar
locdizada na por¢do mediana superior, e de colmos
e de material morto na por¢éo mediana inferior do
dossdl. Emtermosreativos, aprofundidade defolhas
no dossel correspondeu a um valor relativamente
constante e em torno de 50% da altura, o que
correspondeu a 5, 10, 15 e 20 cm para nos pastos
mantidos a 10, 20, 30 e 40 cm, respectivamente
(Figura 3).
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AvaliagOes relativas as caracteristicas morfo-
génicas e padrbes de desfolhac8o de perfilhos
individuais revelaram que a cada evento de desfo-
Ihac&o cerca de 2/3 ou 67% do comprimento do
limbo foliar das folhas era removido indepen-
dentemente da altura de pasto sendo avaliada e da
frequiéncia dos eventos de desfolhagdo ocorridos
(Gongalves, 2002). Esta, por sua vez, apresentou
relacdo diretaelinear com ataxadelotagéo e, ou,
a altura em que os pastos eram manejados, de
forma que pastos mantidos mais baixos, por meio
do emprego de maiores taxas de lotac8o, eram
desfolhados mais frequentemente que pastos
mantidos mais atos (Figura 4).

Os valores de intervalo entre desfolhagdes
sucessivas (inverso dafreqiiéncia de desfolhacéo)
associados aos de duracdo de vida das folhas, e
tomando-se como referéncia a remocéo de 2/3 do
comprimento do limbo foliar por evento de desfo-
Ihagdo, resultaram em valores de eficiéncia de
utilizagdo (propor¢do do crescimento que ndo é
perdido por senescéncia) elevados e decrescentes
com a aturade pasto avaliada (82,3; 76,2; 69,4 e
68,7% para os pastos mantidos a 10, 20, 30 e 40
cm, respectivamente) (Gongalves, 2002).

A combinagéo dos resultados de M olan (2004)
e de Gongalves (2002) revelou que o estrato
pastejavel do capim-marandu manejado sob
lotagdo continua correspondia a 33% da altura,
ou sgja, os primeiros 3,3; 6,6; 9,9 e 13,2 cm do
estrato superior para os pastos mantidos a 10, 20,
30 e 40 cm, respectivamente. Esse resultado
explicou as grandes variagdes em massa de bocado
(0,5;0,8; 1,2 e1,5gMS/bocado), consumo diario
de forragem (1,3; 1,8; 1,8 e 2,0 kg MS/100 kg
peso) (Sarmento, 2003) e, consequentemente,
desem-penho animal (0,190; 0,510; 0,750 € 0,930
kg/novilha.dia) mensuradas, uma vez que ndo
houve diferenca em valor nutritivo da forragem
consu-mida (média de 12,5% de proteina bruta e
64,7% de digestibilidade damatériaseca; Andrade,
2003).

Avaliagdes mais detalhadas sobre a dindmica
do processo de acumulo de forragem nos pastos
de capim-marandu sob lotagdo continua (Sbrissia,
2004) revelaram um padréo de resposta analogo
aquele descrito por Bircham & Hodgson (1983)
para azevém perene, apontando para uma ampli-
tude de condi¢des de pasto entre 20 e 40 cm em
gue a taxa de acimulo liquido era praticamente
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Figura 3- Estruturado dossel forrageiro de pastos de capim-marandu (Brachiaria brizantha cv. Marandu)
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(Brachiaria brizantha cv. Marandu) mantidos
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continua por bovinos de corte de novembro de
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constante (Figura 5), corroborando os resultados
de Molan (2004) (Figura 2), além de sugerir a
necessidade de se trabalhar com metas de altura
variaveis ao longo do ano como formade otimizar
0 acumulo e a utilizag8o de forragem (pastos
mantidos mais baixos durante o0 outono e inverno
e mais atos durante a primavera e verdo). Essa
relativa estabilidade da producdo foi consegiiéncia
de uma compensagéo entre ndmero, area foliar

Taxa dos processos (kg MS.ha' dia”
@
o
o

20,0 4 /————t—\

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Alturado pasto (cm)
—— Crestimento —— Senescéncia —— Actimulo liquido

Figura 5 — Dinamica do acimulo de forragem
em pastos de capim-marandu (Brachiaria
brizantha cv. Marandu) mantidosa 10, 20, 30 e
40 cm dedturasob lotagdo continuapor bovinos
de corte durante o periodo de janeiro a marco
de 2002 (Shrissia, 2004).

e peso de perfilhos individuais, de tal forma que
pastos mantidos mais baixos possuiam uma ata
densidade populaciona de perfilhos peguenos e
vice-versa (Figura 6).

Sob condi¢des de lotagdo intermitente, cuja
modalidade mais comum é o pastejo rotacionado,
um padr@o bastante consistente de respostas foi
constatado em uma segunda série de experimentos
realizados em locdidades distintas, por equipes
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Figura 6 — Densidade populacional e tamanho
de perfilhos em pastos de capim-marandu
(Brachiaria brizantha cv. Marandu) mantidos
a 10, 20, 30 e 40 cm de altura sob lotagdo
continua por bovinos de corte durante o periodo
dejaneiro adezembro de 2002 (Sbrissia, 2004).

diferentes, porém utilizando protocolos andlogos de
avaliag8o. Foram utilizados os capins Panicum
maximum cv. Mombaga e Tanzénia e Brachiaria
brizantha cv. Marandu e Xaragés, e definidas duas
condicbes de referéncia para a utilizagdo dos
pastos, conforme sugerido por Hodgson (1985):
(@) umade pré-pastejo, definindo o momento
da entrada dos animais nos pastos para
realizar o pastejo (interrupcdo da
rebrotacdo), e
(b) outra de pos-pastejo, definindo o
momento de retirada dos animais dos
pastos e encerramento do pastgjo (inicio de
um novo periodo de rebrotagso).

Como condicéo pré-pastejo para 0s capins
mombaga e marandu foram utilizados os valores
de 95 e100% de IL, com variagdes para 0s capins
tanzénia e xaraés. No caso do capim-tanzénia foi
utilizado um terceiro nivel de IL (90%) e para o
capim-xaraés uma terceira condi¢éo correspon-
dente a um periodo de descanso ou de rebrotacdo
fixo de 28 dias. A condicdo pés-pastejo foi
caracterizada por alturas de residuo de 30 e 50 cm
parao capim-mombaga, 25 e 50 cm para o capim-
tanzénia, 10 e 15 cm para o capim-marandu e um
valor unico de 15 cm para 0 capim-xaraés. Os
valores mais baixos foram planejados com o
objetivo de se obter alta eficiénciade pastejo sem,
contudo, representarem desfolhagdes excessiva-
mente severas de forma a prejudicar as plantas, e
os valores mais atos foram julgados representar
uma condic¢&o menos estressante para as plantas e
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mais proxima daguela normalmente utilizada em
condi¢des de campo.

A estrutura dos pastos na condi¢ao pré-pastejo
revel ou padrao andl ogo aquel e descrito por Molan
(2004) para o capim-marandu sob lotac&o
continua. A densidade de forragem e de |AF foi
elevada do topo em direcdo ao nivel do solo, com
maior proporcdo de folhas e &reafoliar localizada
napor¢édo medianasuperior, e de colmos e de mate-
rial morto na por¢do mediana inferior do dossdl,
independentemente da planta forrageira avaliada
(Bueno, 2003; Difante, 2005; Lopes, 2006;
Pedreira, 2006; Trindade, 2007; Souza Junior,
2007%4). Avaliagbes da dindmica do acimulo de
forragem durante o periodo de rebrotacéo de
sucessivos ciclos de pastejo revelaram que no
inicio o processo é caracterizado pelo acimulo
quase exclusivo de folhas. O acimulo de colmos
e de material morto é incrementado de maneira
significativa somente a partir da condi¢céo em que
0 dossel intercepta 95% da luz incidente, ou sgja,
atinge seu |AF critico. Essa condig8o de 95% de
IL esteve altamente correlacionada com a altura
do dossel durante a rebrotacdo, e correspondeu a
90 cm para o capim-mombaca (Carnevalli, 2003;
Montagner, 2007%), 70 cm para o capim-tanzania
(Mello & Pedreira, 2004; Barbosa, 2004; Zannini,
2007%), 25 cm para o capim-marandu (Zeferino,
2006) e 30 cm para o capim-xaraés (Pedreira,
2006), independentemente da época do ano
(Figura 7).

Em capim-tanzénia, pastejos realizados com
90% de IL resultaram em menor acimulo total de
matériaseca, porém acimul o semelhante defolhas
em relagdo a condicdo de 95% IL. Ja os pastejos
realizados com 100% IL resultaram em aclUmulo
semel hante de matériasecatotal e menor defolhas,
indicando que antes de 95% IL a producéo de

14 SOUZA JUNIOR, S.J. Estrutura do dossel, interceptacio
deluz eacimulo de forragem em pastos de capim-marandu
submetidos a estratégias de pastejo rotacionado por
bovinos de corte. Dissertacdo de Mestrado. USP/ESALQ.
Em fase final de preparag&o. Orientador: Prof. Sila
Carneiro da Silva.

SMONTAGNER, D.B. Morfogénese e producéo de forragem
de capim-mombaga sob pastejo. Tese de Doutorado. UFV.
Em fase final de preparacéo. Orientador: Prof. Domicio
do Nascimento Junior.

16 ZANINE, A.M. Caracteristicas morfogénicas e estruturais,
acumulo deforragem evalor nutricional do capim-tanzania
submetido a intensidades e freqiiéncias de pastejo. Tese
de Doutorado. UFV. Em fase final de preparacéo.
Orientador: Prof. Domicio do Nascimento Junior.
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forragem seria limitada por interceptacdo sub-
6timadaluz incidente e depois de 95% I L por per-
das excessivas por senescéncia e morte de teci-
dos (Barbosa, 2004), de forma semelhante aquela
descrita por Parsons & Penning (1988) e Parsons
et al. (1988) paraazevém perene. Estefato ratifica
edasuporte ao uso do critério de 95% de IL como
referéncia para a interrupcéo da rebrotacdo, uma
vez que corresponde a condicdo em que a maior
taxa de acimulo de folhas é obtida, além de poder
ser facilmente identificada no campo por meio da
alturado pasto. No caso do capim-xaraés, um outro
fator interessante que merece destague é o padréo
de acimulo de forragem resultante da estratégia
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A colmo

de pastejo caracterizada por um periodo fixo de
descanso de 28 dias. Estafoi caracterizadapor um
padrdo de acimulo que variou entre aquele das
estratégias de 95 e 100% de IL dependendo da
época do ano e das condicGes de crescimento
vigentes. Durante o periodo de setembro adezem-
bro de 2005 (primavera), caracterizado por tempe-
raturas médias mais baixas, menor precipitacdo
pluvial e menor disponibilidade de radiacéo
luminosa, o periodo de descanso de 28 dias
apresentou um padrdo de resposta mais proximo
daquel e correspondente a estratégiade 95% del L.
Nessas condi¢des, avel ocidade de crescimento das
plantas € menor e 0 dossel necessita de um maior
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Figura 7 — Padr&o de variagcdo na massa de forragem ao longo da rebrotacdo em pastos de capim-xaraés
(Brachiaria brizantha cv. Xaraés) submetidos a estratégias de pastejo rotacionado durante o periodo de
setembro de 2005 a fevereiro de 2006 (Pedreira, 2006). Val ores considerados acima da altura de residuo

de 15 cm.
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ndmero de dias para fechar (atingir 95% de IL €,
ou, 30 cm de altura) e iniciar processo intenso de
competicdo por luz, situagdo em que o acumulo
de colmos e a senescéncia sdo drasticamente
intensificados (Figura 7). Por outro lado, durante
0 periodo de janeiro a fevereiro de 2006 (verdo),
com o aumento generalizado da disponibilidade
de fatores de crescimento e maior velocidade de
rebrotacéo, o periodo de descanso de 28 diasrepre-
sentou, em termos fisiolégicos para a planta, um
descanso mais longo. Nessa época foi necessario
um menor ndmero de dias para atingir 95% de IL
e, ou, 30 cm de altura, resultando em um padréo
de acimulo de forragem mais préximo daguele
de pastos submetidos a estratégia de 100% IL
(Pedreira, 2006). Esse padrédo distinto de
comportamento em fungdo da época do ano e, ou,
condigdes de crescimento resultou em valores de
atura de dossel e massa de forragem (acima do
residuo de 15 cm) diferentes para os mesmos 28
dias de descanso (30 cm e 2140 kg MS/ha na
primavera e 35 cm e 2870 kg MS/ha no veréo,
respectivamente) e 100% de IL (40 cm e 5220 kg
M S/hana primavera e 45 cm e 4410 kg MS/hano
verdo, respectivamente) em contraste com a
estratégia de 95% de IL (30 cm e 2160 kg MS/ha
na primavera e 30 cm e 2300 kg M S/ha no veréo,
respectivamente), que apresentou valoresrel ativa-
mente estaveis para essa variaveis. Esse fato
demonstraainconsisténciaderespostasealimita-
¢80 de se adotar e, especialmente generalizar, um
periodo de descanso fixo e definido a priori, uma
vez que dependendo da época do ano e das
condigdes vigentes de crescimento este pode ser
demasiadamente curto, o que levaria a perdas de
producdo em termos de quantidade, ou demasi-
adamente longo, o que levaria a perdas de quan-
tidade e qualidade, podendo, inclusive, resultar em
degeneracdo da estrutura e, eventual mente,
degradacéo dos pastos.

O prolongamento do periodo de descanso ou
do intervalo entre pastejos além da condicdo em
que o dossel interceptava 95% da luz incidente
resultou em aumento da massa de forragem por
ocasido da entrada dos animais nos pastos (100%
IL ou 28 dias durante o verdo — Figura 7). Porém,
essa maior massa de forragem € gerada, basi-
camente, pelo acdimulo de colmos e de material
morto, uma vez que o acumulo de folhas se
estabiliza e, ou, diminui a partir de 95% de IL
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(Barbosa, 2004; Carnevalli et al., 2006; Pedreira,
2006; Zeferino, 2006). Nessa condi¢do, o maior
acumulo de forragem por ciclo de pastgjo pode
ser parcial ou total mente compensado pelo menor
nimero de pastejos na estagdo de crescimento
(periodos de descanso mais longos) (Carnevalli,
2003; Barbosa, 2004; Pedreira, 2006), além de o
valor nutritivo daforragem em ofertaser reduzido
(Bueno, 2003) e haver aumento na presenca de
colmos e material morto nos estratos superiores
do dossel, o que pode prejudicar o processo de
preensdo e consumo de forragem (Trindade, 2007).

Em uma série de trabal hos baseados no uso de
metas de atura do pasto e ndo de interceptacéo de
luz pelo dossel, Silva (2004) avaliou o efeito da
atura em pastos de capim-mombaga por ocasido
do inicio do periodo de pastejo (60, 80, 100, 120
e 140 cm). Os resultados revelaram que a taxa de
consumo de forragem de novilhas leiteiras
aumentou com o aumento da altura pré-pastejo e
atingiu um valor méximo por volta de 90-100 cm,
ponto apartir do qual passou adiminuir atéaaltura
de 140 cm. Esse comportamento foi explicado por
um aumento linear namassa de bocado com alturas
crescentes de pastejo compensado por uma
frequéncia de bocados muito baixa nas maiores
alturas de pasto. A atura de 90 cm é aquela em
gue 95% da luz incidente s&o interceptados
(Carnevalli, 2003; Montagner, 2007"), sugerindo
uma conver-géncia entre as respostas de plantas e
animais em relagdo a variagdo em estrutura do
dossel forrageiro e apontando a condicdo de 95%
de IL como ideal. Esse fato foi demonstrado e
corroborado pelos resultados do trabalho de Hack
(2004), em que se avaliou o efeito de estruturas
contrastantes de pasto de capim-mombaca (estru-
turas baixa e alta - 90 e 140 cm, respectivamente)
sobre desempenho de vacas leiteiras. Nessa
condi¢ao, aproducdo didria de leite das vacas que
iniciaram o pastejo nos pastoscom 90 cm de altura
foi 14,0 e aqguela das vacas nos pastos com 140
cm de altura foi 10,8 kg/vaca, ou seja, uma
diferencade cercade 30%. Difante (2005), partin-
do dessa mesma premissa, avaliou pastos de
capim-tanzania submetidos a estratégias de pastejo
rotacionado definidas por pastejos com 95% de

" MONTAGNER, D.B. Morfogénese e produc&o de forragem
de capim-mombaca sob pastejo. Tese de Doutorado. UFV.
Em fase final de preparagdo. Orientador: Prof. Domicio
do Nascimento Junior.
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IL (ou 70 cm de altura pré-pastejo) e residuos pos-
pastejo de 25 e 50 cm. Os resultados revelaram
um maior ganho de peso por animal (0,800 vs
0,660 kg/novilho.dia), menor taxa de lotagdo (4,9
vs 6,1 novilhos de 300 kg/ha) e menor eficiéncia
de pastejo (50 vs 90%) quando os pastos foram
rebaixados a 50 cm comparativamente aqueles
rebaixados a 25 cm de residuo pos-pastejo. O
menor desempenho animal nos pastos manejados
a 25 cm de residuo foi consegliéncia de uma
reducdo de 20% no consumo di&rio de forragem,
uma vez que ndo houve diferenca em termos de
valor nutritivo da forragem consumida. Esses
resultados demonstram aimportanciado gjuste da
intensi dade de pastej o (residuo pds-pastejo) como
forma de regular o nivel de desempenho animal
almejado, ajustar a eficiéncia de colheita da
forragem produzida e gerar flexibilidade de
manejo no sistema de producgdo. A freqiiéncia de
pastejo, definida de forma adequada, assegura
produgdo de forragem em quantidade e bom valor
nutritivo, favorecendo o desempenho animal.

Basicamente, o conjunto e padrdes de resposta
descritos é resultado de alteracGes na estrutura do
dossel forrageiro ao longo da rebrotacdo, caracte-
rizadas por alteracOes significativas na proporcdo
e distribuicéo de folhas, colmos e material morto
no perfil vertical do dossel, na relagdo [amina:
colmo, na densidade volumétrica da forragem e
no comprimento final das l&minasfoliares, dentre
outras (Da Silva & Carvalho, 2005). De uma
maneira geral, o valor nutritivo da forragem
consumida quando os pastejos sdo realizados com
95% de IL é bastante estavel e caracterizado por
concentracGes de proteina bruta daordem de 14 a
18% e digestibilidade damatériasecade 60 a70%
(Andrade, 2003; Bueno, 2003; Difante, 2005),
compativeis, portanto, com niveis satisfatorios de
desempenho para vacas leiteiras e animais de
engorda. Resultados recentes com outros
cultivares de Panicum maximum como Tobiaté,
Massai e Atlas (Moreno, 2004) e com Pennisetum
purpureum cv. Cameroon (Voltolini, 2006)
ratificam e corroboram o padr&o de resposta
descrito acima, apontando paraumanovarealidade
e umanovajanela de oportunidades em termos de
pesquisa e experimentacdo com plantasforrageiras
tropicais.

Per spectivas futuras

Apesar da significativa variagdo morfoldgica
das espécies avaliadas, diferentes locais experi-
mentais e métodos de pastejo empregados, 0s
resultados demonstram a importancia que a
estruturado dossdl forrageiro tem sobre 0 acimulo
e o valor nutritivo da forragem produzida e,
consequentemente, sobre o comportamento inges-
tivo, consumo e desempenho dos animais em pas-
tejo. Nesse contexto, a idealizacdo e formulagéo
de estratégias de manejo do pastejo com base em
metas de pasto, particularmente altura, passam a
ser uma alternativa real e premissa basica para a
melhoria e aumento da eficiéncia produtiva e da
producdo dos sistemas de producéo animal em
pastagens tropicais. Préticas de manejo definidas
dessa forma permitiriam um grande avanco,
adicional aquele ja alcancado, e propiciaria
condicdes de ajuste fino nas atuais préticas de
manejo do pastejo vigentes no pais.

Nesse contexto, o estudo e a avaliagdo de
respostas morfofisioldgicas e morfogénicas das
plantas forrageiras tropicais renovam sua
importancia e assumem papel central no
entendimento e planejamento de estratégias e
préticas de manejo do pastejo, uma vez que
definirdo oslimites de flexibilidade e de uso tanto
de plantas como de animais na composi¢éo de
sistemas de produgd@o animal em pastagens.
Adicionalmente, significa uma mudanca de
paradigma muito importante, uma vez que a
pesquisa nacional passa abuscar arespostaparaa
pergunta por que como forma de responder e
implementar o como fazer e ndo o contrério. Esse
corresponde a um salto qualitativo muito grande
e podera representar 0 marco da passagem do
Brasil para o cenério de pais desenvolvido na
pecudria. Para atingir essa condicdo uma mudanca
de atitude serd fundamental, assumir e reconhecer
queaproducdo anima em pasta-genséum problema
multidisciplinar, requerendo, portanto, trabalho
integrado e esfor¢o cooperativo entre grupos de
pesquisa e pesquisadores.
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