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Morfogénese e Acimulo de Forragem em Pastagem de Cynodon dactylon cv. coastcross
em Diferentes Estaces de Crescimento!

Duarte Vilela?, Paulo César de Aguiar Paiva3, Josiane Aparecida de Lima#4, Rodrigo Carvalho
de Cardoso®

RESUMO - O experimento foi realizado para se estimar as caracteristicas morfogénicas e estruturais e a taxa de acumulo de matéria
seca (MS) de 1aminas foliares em uma pastagem de Cynodon dactylon cv. coastcross, manejada em sistema de lotagdo rotacionada com
vacas em lactagdo. As avalia¢des foram realizadas na primavera (outubro-novembro), no verdo (fevereiro-margo) e no outono (maio-junho).
O estudo foi conduzido em delineamento de casualizagdo completa, com seis repeti¢des. Durante o periodo de descanso do piquete, os
perfilhos do capim foram identificados para observacdes e registros de alongamento, aparecimento e senescéncia foliares. Foram
contados perfilhos em area de 0,09 m2, para estimativa da densidade populacional. A taxa de acamulo liquido de MS de laminas foliares/
area foi obtida multiplicando-se o acumulo de MS/perfilho pelo namero de perfilhos/area. A taxa de alongamento foliar foi mais alta
no verao, enquanto a taxa de aparecimento foliar e o nimero de folhas/perfilho foram mais elevados na primavera. O nimero de perfilhos
ndo variou com a estacdo, apresentando valor médio de 2.770/m?. A taxa de senescéncia foi, em média, de 2,44 mm/dia na primavera,
ndo havendo senescéncia de folhas durante o verdo e o outono. A taxa de acimulo de MS de laminas foliares foi mais alta no verao e
apresentou estreita relagdo com a taxa de alongamento e com o tamanho da folha. O uso da taxa de alongamento foliar e da densidade

de perfilhos para obtencdo das taxas de acumulo de MS de laminas foliares/ha superestimou os valores.
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Morphogenesis and Accumulation of Forage in Cynodon dactylon c.v. Coastcross Pasture
at Different Growing Seasons

ABSTRACT - The experiment was conducted to estimate morphogenic and structural characteristics and dry matter
accumulation rate of leaf blades in a pasture of Cynodon dactylon cv. coast-cross grass intermittently grazed by lactating cows. The
evaluations were performed in Spring (October-November), in Summer (February-March) and in Fall (May-June). The study was
conducted observing a completely randomized design. with six replications. Leaflength, appearance and senescence in marked tillers
were registered over the rest period of the paddock. Tillers in sampling areas of 0.09 m2 were counted for estimation of the tiller
population density. The net DM accumulation rate of leaf blades was obtained by multiplying the dry matter accumulation rate
by the number of tillers/area. Leaf elongation rate was higher in the Summer; while leaf appearance rate and the number of leaves/
tiller were higher in Spring. Tiller population did not vary with season, averaging 2,770 tillers/m2. The senescence rate averaged
2.44 mm/day in the Spring and no leaf senescence was observed over the Summer and Fall. Dry matter accumulation rate of leaf
blades was higher in the Summer and showed a close relationship with leaf elongation rate and leaf size. Leaf blade accumulation

rate was overestimated when calculated from leaf elongation rate and tiller density data.
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Introducao

A descrigdo da pastagem em condigdo vegetativa
pode ser definida pela caracterizagdo ¢ combinagao
das variaveis morfogénicas, em que as taxas de apare-
cimento e alongamento foliares e a duragdo de vida das
folhas sdo as caracteristicas mais importantes. Essas
variaveis apresentam estreita correlagdo com o ren-
dimento forrageiro e sdo utilizadas como critério de
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selecdo em trabalhos de melhoramento genético e em
estudos que avaliam os efeitos dos fatores de meio
sobre a produtividade das gramineas (Horst et al.,
1978; Valle et al., 2004). A condic¢do dos fatores do
ambiente, como luz, temperatura, 4gua e nutrientes, ¢
as variaveis morfogénicas das plantas, destacando-se
o numero e tamanho das folhas e a densidade de
perfilhos, determinam as caracteristicas estruturais
do relvado (Minson, 1981).
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A estrutura da pastagem apresenta alta correla-
¢do com o consumo do animal em pastejo, sendo
determinante na avaliagdo do valor nutritivo da pasta-
gem (Stobbs, 1973; Mazzanti et al., 1994). Poucas
informagdes sobre as caracteristicas morfogénicas e
estruturais de gramineas em condig¢des tropicais estao
disponiveis na literatura. As forrageiras do género
Cynodon retinem caracteristicas nutricionais e produ-
tivas que permitem elevadas produgdes por animal e
por area (Vilela & Alvim, 1996,1998; Alvim et al.,
1997,1999; Vilelaetal.,2002,2003). Daia importan-
ciade serealizar medicdes detalhadas dos componen-
tes de crescimento da pastagem, a fim de se obter
melhoria na eficiéncia de utilizagdo das pastagens.
Realizou-se este trabalho com os objetivos de avaliar
o efeito das estagdes primavera, verdo e outono sobre
as taxas de alongamento, aparecimento e senescéncia
de folhas e estimar o acumulo total e a taxa de
acumulo liquido de forragem, em pastagem de capim
Cynodon dactylon cv. coastcross sob pastejo em
sistema de lotacdo rotacionada.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido na Embrapa Gado de
Leite, no Municipio de Coronel Pacheco, Minas Ge-
rais, Brasil. Nesta regido, existem dois periodos cli-
maticos bem definidos: periodo seco (abril-maio e
setembro-outubro), caracterizado por temperatura mé-
dia de 17°C e precipitacdo de 60 mm/més, e periodo
das aguas (outubro-marg¢o), com temperatura média
de 24°C e precipitacdo mensal em torno de 230 mm.

A area de capim Cynodon cv. coastcross foi
dividida em piquetes de 470 m? e manejada em pastejo
sob lotagdo rotacionada, utilizando-se vacas Holande-
sas em lactacdo (nove animais/piquete e cinco/ha). O
manejo consistiu de um dia de ocupacdo/piquete ¢ de
periodos de descanso de 25 e 35 dias, respectivamente,
na primavera/verdo e no outono/inverno. A area foi
fertilizada com 200 kg de N, 200 kg de K,O € 50 kg
de P,Os por hectare/ano, divididos em aplicagdes
bimestrais.

O estudo de morfogénese, conduzido segundo
delineamento de casualizagdo completa, com seis
repeti¢des, foi realizado durante os meses de outubro-
novembro (primavera) de 2000, fevereiro-margo (verao)
e maio-junho (outono) de 2001. Com o objetivo de
estimar as taxas de aparecimento, alongamento
(Mazzanti et al., 1994) e senescéncia (Mazzanti &
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Lemaire, 1994) de folhas, foram identificados em trés
piquetes dois grupos de seis perfilhos, espacados a
20 cm, em um mesmo alinhamento. Cadarepeticao foi
constituida pelo valor médio dos seis perfilhos de cada
alinhamento, totalizando seis repeti¢des (dois grupos
de perfilhos/piquete x trés piquetes). Foram feitas
observacgoes, a cada trés ou quatro dias, das folhas
emergentes e de seus comprimentos, assim como da
senescéncia das folhas adultas. As observagdes e 0s
registros, realizados durante o periodo de descanso,
iniciaram trés dias ap6s a saida dos animais do piquete
e foram repetidos por um periodo de 30 dias na
primavera, 27 dias no verao e¢ 28 dias no outono.

Amostras de laminas foliares emergentes e
expandidas, apos medigdo de seus comprimentos,
foram secas em estufa a 65°C e pesadas, para se
estabelecer o fator de conversdo entre comprimento
e peso seco (mm de lamina foliar/perfilho transforma-
do em mg de MS de lamina foliar/perfilho), conforme
Mazzanti et al. (1994). Esse procedimento permitiu
estimativas das taxas de crescimento e senescéncia
de folhas por perfilho. Foram contados os perfilhos
contidos em uma area de 0,09 m2, trés por piquete,
para estimativa da densidade populacional por unidade
de area. A taxa de acumulo liquido de MS de laminas
foliares por area foi obtida multiplicando-se o acimulo
de MS/perfilho pelo nimero de perfilhos/area.

Semanalmente, foram feitas amostragens para se
estimar a quantidade de forragem disponivel e forra-
gem residual apds o pastejo, utilizando-se quadrados
de 0,5 m de lado, lancados ao acaso, trés vezes em
cada piquete, antes e apos o pastejo. Toda a graminea
sob o quadrado foi cortada e pesada, determinando-se
o teor de MS e, em seguida, a disponibilidade de MS
por area e o residuo pos-pastejo.

Os dados foram submetidos a analise de variancia
e as médias, comparadas pelo teste Tukey a 5%.

Resultados e Discussao

As taxas de alongamento e de aparecimento de
folhas variaram (P<0,05) conforme a estagdo de
crescimento (Tabela 1). Maior taxa de alongamento
foiobservadano verdo, sendo 30% superior as obtidas
nas duas outras estagdes. Por outro lado, a taxa de
aparecimento de folhas, expressa em folhas por dia,
foi mais alta na primavera ¢ mais baixa no verdo e
outono. Enquanto na primavera uma folha apareceu a
cada 3,1 dias, no verdo e no outono, o intervalo para
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Tabela 1 - Variaveis morfogénicas e estruturais do capim Cynodon dactylon cv. coast-cross, conforme a estacdo de

crescimento

Table 1 - Morphogenic and structural variables of Cynodon dactylon cv. coast-cross grass according to growing season
Varidvel
Variable
Morfogénica Estrutural
Morphogenic Structural
Alongamento Aparecimento Numero Numero folhas  Tamanho folha ~ Numero de
Estacdo (mm/dia/perfilho)  (Folhas/dia) Dias/folha (cm) perfilhos/m?
Season elongation Appearing Number Number leaves Leaf size Number of
(mm/day/tiller) (Leaves/day) Day/leaves (cm) tillers/m?
Primavera 24,54b 0,33a 3,1b 9,3a 74,0b 2.428a
Spring
Verao 31,27a 0,27b 3,7 ab 7,3b 115,0a 2974a
Summer
Outono 23,43b 0,24b 42a 6,8b 96,0 a 3.021a
Fall
CV (%) 18,10 11,20 12,0 11,4 15,4 23,0
Média 26,20 0,28 3,6 7,9 93,0 2.770
Mean

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Mean followed by different in the column differ (P<.05) by Tukey test.

aparecimento de folhas foi de 3,7 ¢ 4,2 dias, respec-
tivamente. Carnevalli & Da Silva (1999) encontraram
tendéncias semelhantes, com valores de 3,07 dias/
folha em setembro-outubro, 3,6 dias/folha em margo
e 5,7 dias/folha em maio.

Em geral, as taxas de aparecimento ¢ alongamento
de folhas aumentam com a temperatura (Gastal et al.,
1992). Porisso, o tamanho final da folha, determinado
pela relacdo taxa de alongamento/taxa de apareci-
mento, eleva-se com a temperatura. Como reflexo do
menor intervalo de tempo para aparecimento de folhas,
os perfilhos crescidos na primavera apresentaram
maior nimero de folhas de menor tamanho. Por outro
lado, folhas crescidas no verdo, sob temperaturas
mais elevadas, apresentaram maior tamanho, em
decorréncia, principalmente, da mais alta taxa de
alongamento foliar (Tabela 1).

A duracdomédia de vida das folhas é determinante
do equilibrio entre o fluxo de crescimento e o fluxo de
senescéncia. Nao foi observada senescéncia de folhas
durante as estacoes de verao e outono, indicando que
avidautil das folhas do capim Cynodon durante estas
estagoes de crescimento ¢ superior a 28 dias. Na
primavera, foi observado inicio de senescéncia de
folhas aos 24 dias, com taxa média de 2,49 mm/dia. O
inicio de senescéncia de folhas indica que ndo ha mais
acumulo de MS na pastagem - momento certo para
entrada dos animais no piquete.
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Os efeitos da idade da planta do coastcross sobre
a relacdo caule:folha e os teores de proteina e fibra
dessas partes da planta revelaram que, a partir de 28
dias, a medida que a idade do capim avanga, diminui
a porcentagem de folhas na planta e aumenta a de
caules na base de MS, reduzindo a porcentagem de
proteina e elevando o teor de fibra em detergente
neutro, tanto nas folhas quanto nos caules. Aos 28
dias de idade, o Cynodon dactylon cv. coastcross
apresentou, na matéria seca, 70% de folhas e apenas
30% de caules, mas aos 100 dias essa relacdo se
alterou. Sob pastejo, recomenda-se a entrada dos
animais na area aos 28 dias de descanso; caso
contrario, a forragem nao apresentara qualidade
para proporcionar boas produgdes de leite.

O numero de perfilhos ndo variou (P>0,05) com as
estacdes de crescimento, apresentando média de 2.770
perfilhos/m?2, inferior & encontrada por Carnevalli &
Da Silva (1999), em coastcross (5.000 perfilhos/m?).
Esta diferenca pode ser atribuida a mais intensa utiliza-
¢do da pastagem e, conseqiientemente, & menor altura
residual do relvado (5 cm) observada no trabalho
desses autores. Por outro lado, neste trabalho, apés a
saida dos animais dos piquetes, a altura residual foi de
20 cm, o que contribuiu para diminuir a incidéncia de
radiagdo solar na base dos perfilhos.

O perfilhamento ¢ favorecido, entre outros fatores,
pela intensidade de radiagao solar que alcanga o nivel
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do solo. Pastagens submetidas a alta pressao de pastejo
caracterizam-se por numerosos ¢ pequenos perfilhos,
enquanto a presenga de perfilhos grandes e pouco
numerosos ¢ caracteristica de pastagens submetidas a
pastejo menos intenso (Grant et al., 1988).

O actmulo total de MS de laminas foliares foi mais
alto (P<0,05) no verdo e¢ mais baixo na primavera
(Tabela 2), periodo que, por sua vez, ndo diferiu do
outono (P>0,05). Conseqiientemente, a taxa de
acumulo de MS (kg de MS de laminas foliares/ha/dia)
estimada no periodo de verdo foi 35% superior a da
primavera e 41% a do outono, comportamento expli-
cado pelas melhores condi¢des de crescimento ob-
servadas durante o verao (mais alta disponibilidade
de agua, temperatura e radiagao) e que reflete a mais
elevada taxa de alongamento foliar, caracteristica
morfogénica de alta correlagdo com o rendimento
forrageiro (Horst et al., 1978).

Os resultados obtidos sugerem que as taxas de
acumulo de MS de laminas foliares, calculadas por
meio das caracteristicas morfogénicas e estruturais da
pastagem, foram superestimadas. Deve-se considerar
que as taxas de 83.,9; 89,5 e 125,6 kg de MS/ha/dia
(Tabela 2) refletem a producdo de laminas foliares.
Na literatura sdo encontradas taxas de acumulo total
de MS (colmo + folha) de coastcross, estimadas
pelo método de corte, variando de 15,7 a 96,2 kg de
MS/ha/dia (Carnevalli & Da Silva, 1999; Fagundes
etal., 1999).

Tabela 2 - Acumulo total e taxa de acumulo de MS de
laminas foliares de capim Cynodon dactylon
cv. coast-cross, conforme a estagéo de cres-
cimento

Table 2 - Total accumulation and DM accumulation rate of
leaf blades of Cynodon dactylon cv. coastcross,
according to growing season

Acumulo de 1aminas
Blade accumulation

Estagdo Total (kg/ha) Diario (kg/ha/dia)
Season Total (kg/ha) Daily (kg/ha/day)
Primavera 2.401b 83.9b
Spring

Verao 3.396a 125,6a
Summer

Outono 2.505b 89,5b
Summer

CV (%) 244 23,8
Média 2.731 98,1
Mean

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nédo diferem entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
Mean followed by different in the column differ (P<.05) by Tukey test.
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Logo, pode-se inferir que a produgao de leite nao
seria prejudicada pela disponibilidade de forragem,
tanto pela avaliacao morfofisioldgica (Tabela 2) quan-
to pelo método de corte (Figura 1).

Em sistemas de exploracdo de pastagens, médias
elevadas de produgdes de leite por vaca nem sempre
s30 economicamente viaveis. E sustentavel, no entanto,
trabalhar a estrutura do rebanho (quantidade maxima
de animais em lactagdo), a lotagdo animal adequada
e o bom desempenho reprodutivo, o que pode promo-
ver em elevadas produtividades por area, para que
o nivel 6timo de producdo sempre se eqiiivalha ao
lucro maximo da atividade.

A Figura 1 ilustra a disponibilidade de MS de
pastagem por ha, o residuo poés-pastejo e a diferenca
de pastejo, em kg de MS/ha. A MS disponivel durante
o ano, estimada pelo método de corte, se manteve
acima de 4.987 kg de MS/ha (agosto) e o maior valor
foi de 9.293 kg de MS/ha (abril). A menor disponibi-
lidade de MS da pastagem, aproximadamente 40 kg de
MS/vaca/dia ou 7,2 kg de MS/100 kg de peso vivo,
estd de acordo com o minimo exigido (NRC, 2001)
para ndo limitar a producdo de leite por falta de
volumoso (Figura 1).

10.000 4

0O MS disponivel/DM available
B MS residual/DM residual
(] Diferenga de pastejo/Grazing difference

9.000

Julho-July  [III

Janeiro-January
Fevereiro-February
Agosto-August
Setembro-September
Outubro-October

Novembro-November
Dezembro-December

Figura 1 - Disponibilidade e residuo de MS do capim
Cynodon dactylon cv. coastcross sob manejo
rotacionado e diferenca de pastejo ao longo
do ano.

Figure 1 - DM availability and residues of Cynodon dactylon
cv. coastcross under rotational management and
grazing difference over the year.
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Alvim et al. (1997), utilizando vacas da racga
Holandesa em pastagem de coastcross irrigada e
fertilizada com 380 kg de nitrogénio/ha/ano, encontra-
ram, nos periodos de chuvas (outubro a abril) e de
seca (abril a setembro), disponibilidades médias de
MS de 6,7 e 4,5 t/ha, com a forragem residual de 3,7 ¢
2,7 t/ha, respectivamente. Esse manejo permitiu
consumo de MS de 14 a 17 kg/vaca/dia e taxa de
lotagdo média de 3 e 6 vacas/ha, respectivamente,
com média anual proxima a 5 vacas/ha. Com base
nesses dados e comparando-os com os de forragem
disponivel e residual obtidos (Figura 1), pode-se inferir
que taxas de lotagdes semelhantes a essas também
seriam obtidas neste estudo.

Normalmente, para evitar degradagao de pasta-
gem e garantir vigor a rebrota do relvado, ¢ neces-
sario residuo minimo pds-pastejo de 2.000 kg de
MS/ha. Neste experimento, o menor valor foi 2.522
kg de MS/ha, obtido no més de agosto (Figura 1).
Pelos dados registrados na literatura (Alvim et al.,
1997, 1999), em condi¢oes semelhantes as deste
trabalho, pode-se inferir que o valor encontrado ¢
suficiente para sustentar producdes de leite, superiores
a 16 kg/vaca/dia em pastagem suplementada com
quantidade limitada de concentrado (3 kg/vaca/dia).

A diferenca de pastejo estavel, independente-
mente da estagdo do ano (médiade 2.303 kg de MS/ha),
indica que houve equilibrio do sistema e eficiéncia de
utilizagdo da pastagem ou que as vacas exploraram
o maximo potencial de consumo de forragens sem
efeito substitutivo entre volumoso e concentrado
(Figura 1).

Deresz et al. (2002) concluiram que, para se obter
producdo de 12 a 14 kg de leite/vaca/dia, com taxa de
lotacdo de 5 a 6 vacas/ha, € necessario que cada vaca
tenha disponibilidade diaria de capim de 80a 100 kg de
matéria verde oude 15 a 18 kg de MS. A disponibili-
dade excessiva de pasto, ou seja, o subpastejo, pode
resultar em menores produgdes, em decorréncia do
acumulo de fibra detergente neutro e da ligeira queda
no teor de proteina da forrageira. A pressdo excessiva
de pastejo (superpastejo) provoca o aparecimento de
plantas invasoras no sistema, situacdo de pastagens
degradadas e, conseqiientemente, baixa produtividade
animal. O ideal ¢ manter oferta de forragem acima de
4.000 kg de MS/ha ou, no minimo, 40 kg de MS
disponivel por animal e residuo pos-pastejo de 2.000 kg
de MS/ha para garantir vigor a rebrota da pastagem
apo6s desfolha.
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Mott (1960) e Raymond (1964) verificaram
que, na pressdo de pastejo 6tima, tem-se maior
producgdo por area, como conseqiiéncia da melhor
utilizacdo da pastagem, entretanto a produgao por
animal € comprometida. O subpastejo permite maior
eficiéncia alimentar e, portanto, maior produgdo
por animal.

A variacdo na disponibilidade de forragem ao
longo do ano (Figura 1) sugere a possibilidade de
algumas regides do pais se especializarem na produ-
cdo estacional de leite, em virtude da melhor qualidade
e damaior disponibilidade de pastagem no periodo de
outubro a maio. Alternativamente, podem conservar o
excesso de volumoso produzido nesse periodo favo-
ravel a produgdo de forragem de boa qualidade.

Conclusoes

A pastagem de Cynodon dactylon cv. coastcross
sob lotacdo rotacionada suportou taxa de lotacdo
média anual equivalente a cinco vacas holandesas por
hectare, ndo sendo observada deficiéncia quantitativa
de forragem para os animais.

A densidade de perfilhos ndo variou com a esta-
cdo de crescimento. A taxa de alongamento foliar e o
tamanho das folhas foram mais elevados no verao,
enquanto a taxa de aparecimento foliar e o nimero de
folhas/perfilho foram mais altos na primavera.

A taxa de acimulo de MS de laminas foliares foi
mais elevada no verao e indicou estreita relagdo com
a taxa de alongamento e o tamanho da lamina foliar.
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