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ATIVIDADES

Provas surpresas e Provas semestrais:

Serdo realizadas provas rapidas no inicio ou final de cada aula, referente aos assuntos expostos
em aulas anteriores. Com relacdo as avaliagdes semestrais, serdo realizadas trés provas tedricas
no semestre cujo conteudo € cumulativo.

Prova repositiva:

Somente alunos que ndo puderam comparecer em alguma das avaliagdes semestrais regulares
terdo direito a realizacdo de prova repositiva, a qual sera realizada em data a ser marcada
durante o periodo letivo definido no calendéario da Universidade, abrangendo todo o contetido
exposto na disciplina durante o semestre.

Entrada em Sala de aula:

Recomenda-se que o aluno esteja em sala até 10 minutos apés o inicio previsto para cada aula.
Um intervalo de 10 minutos seréa realizado a cada 50 minutos.

Normas de recuperacéo:
Somente terdo direito a realizacdo de prova de recuperacao os alunos cuja média seja maior ou
igual a 3,0 e menor que 5,0. A recuperacdo incluird uma prova teorica abrangendo todo o
contetido exposto na disciplina durante o semestre e sera ministrada no periodo a ser estipulado
pela Comisséo de Graduac&o.

A média final sem recuperacéo sera calculada da seguinte forma:

Meédia Final (SR) Proval*(2)+Prova2*(3)+Prova3*(3)+Provinhas*(2)
A média final com recuperacéo sera calculada da seguinte forma:

Média Final (CR)= (Média SR + Prova Recuperacao)/2
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1. Introducao

A Forragicultura € um ramo das ciéncias agrarias que estuda as plantas forrageiras que
tem como produto final a forragem. Forragem consiste nas partes aéreas (exceto os graos) de
uma populagdo de plantas, que serdo utilizados na alimentacdo dos herbivoros (nutricdo) em
pastejo ou podem ser colhidas e fornecidas no cocho.

A Pastagem se refere a uma ‘unidade’ de manejo de pastejo, fechada e separada de outras
areas por cerca ou outra barreira, e destinada a producdo de forragem para ser colhida
principalmente por pastejo. Por sua vez, um piquete € uma area de pastejo correspondente a uma
subdivisdo de uma unidade da pastagem, fechada e separada de outras &reas por cerca ou outra
barreira. O pastejo corresponde ao ato de desfolhar a planta enraizada no campo, realizada pelo

ruminante. Para o animal envolve busca, apreensao e ingestdo da forragem.

Figura 1: Pastagem subdividida em piquetes.
Fonte: http://www.institutomarcelodeda.com.br/pastejo-rotacionado-otimiza-vida-de-produtor-de-leite-no-sertao/

Independentemente do tipo de animal que utilizara a pastagem, os principios
basicos de manejo sdo 0s mesmos e valem para qualquer espécie forrageira, em qualquer lugar
do mundo: é necessario produzir folhas para o consumo do animal, mas também manter certa
quantidade de folhas para a planta reiniciar seu crescimento.

Para estabelecer bases corretas de manejo de pastagens
€ necessario entender:

... 0s processos de crescimento e desenvolvimento da planta que
resultam na forragem a ser consumida

0,

%... como os fatores do meio e de
manejo  interferem  sobre  esses 7.
processos

=) 2R rEIRIe &
... a capacidade da planta em ajustar sua morfologia e crescimento
em resposta aos distlrbios (ambientais ou pastejo)



Esses objetivos sdo alcangados por meio do manejo da pastagem. O manejo que visa
potencializar a producdo de forragem se inicia na escolha de espécies forrageiras de boa
qualidade e adaptadas a regido onde seréo estabelecidas, e se estende pela necessidade de se
oferecer condigdes adequadas de crescimento a elas: correcdo do solo, fertilizagéo e definicdo do
momento adequado de entrada e saida dos animais do piquete quando em lotacdo rotacionada,
que pode ser feito pelo controle da altura do pasto, ou 0 momento de ajustar o niUmero de animais
em um piquete quando em lotacdo continua.

Quando a pastagem é bem manejada, a quantidade e qualidade do material vegetal
a ser colhido pelo animal ¢ elevada, de forma que o consumo e o0 desempenho do animal
sdo favorecidos.

Para que esses objetivos possam ser atingidos, entretanto, € essencial conhecer os as
interagcBes que ocorrem entre 0s componentes atuantes no ecossistema de pastagens, assim como
os atributos morfoldgicos da planta forrageira, uma vez que é a morfologia que determina sua
habilidade de ajuste em resposta as restricdbes do meio e do manejo, sua capacidade de
persisténcia e tolerancia ao pastejo.

O desenvolvimento morfolégico
das plantas:

- define sua arquitetura;

- influencia a sua acessibilidade
para os herbivoros

—> afeta sua capacidade de crescer
ap6s a desfolhagao.

- = i o — —
Processos fisioldgicos estabelecem a capacidade de captacdo de

energia solar e a sintese dos produtos necessarios para sustentar o
desenvolvimento estrutural (Briske, 1586)



2. Ecossistema pastoril — componentes e interacoes

Um sistema ecologico € definido como um conjunto de organismos vivendo em
associacdo com seu ambiente quimico e fisico. Implica, portanto, em inter-relacdo ou
interdependéncia entre os varios componentes bidticos e abidticos que o compde, e sua
sustentabilidade depende do equilibrio entre esses componentes (Nabinger, 1997; Briske;
Heitschmidt, 1991). Assim, a pastagem é um sistema ecoldgico onde as plantas, animais e outros
organismos representam os componentes bidticos, o solo, os nutrientes e a atmosfera completam
0 ecossistema, representando os componentes abidticos (Holechek et al., 1989).

Dentro desse ambiente, uma série de interacfes ocorre entre planta, animal, solo e clima,
tornando-o0 um ecossistema particular e adaptado a diversos tipos de perturbac6es. Para Nabinger
(1997), é fundamental que se considere que alguns fatores desse meio sdo passiveis de controle
(e.g. intensidade de desfolhacdo, disponibilidade de agua e nutrientes etc.) enquanto outros, até
0 momento, sdo incontrolaveis, ou seja, ndo podem ser modificados pela acdo do homem (e.g.
radiacdo solar, temperatura e precipitacdo). O conhecimento dos efeitos e inter-relacfes entre
cada fator é essencial para o uso eficiente dos recursos naturais e manutencdo da estabilidade do
ecossistema (Figura 2). Nesse ambiente, 0 manejo corresponde aos meios e processos de
interferéncia do homem sobre os componentes desse ecossistema, a qual pode causar impactos
positivos ou negativos.

— N\utriéntcs dispomve.\s —

V ' v
3 . Matéria VO‘rgénica' {3
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Figura 2: Inter-relagGes entre os componentes do ecossistema pastagens

Fonte: Arquivo Pessoal (2016)

O funcionamento da pastagem como um sistema ecolégico é regido por alguns principios
bésicos determinantes dos diferentes niveis tréficos de produtividade e que devem ser bem
entendidos para que possam ser adequadamente manejados pelo homem. Estes principios podem
ser resumidos em:



1. O funcionamento do sistema depende fundamentalmente de um fluxo de energia, cuja
"entrada™ no sistema depende da disponibilidade de radiacéo solar;

2. A "captura" da energia incidente depende de uma superficie de captacdo (folhas), cujo tamanho
e cuja eficiéncia de transformacdo da energia solar em energia quimica depende da
disponibilidade de nutrientes assegurada pela absorcdo (raizes) e reciclagem de nutrientes no
sistema.

3. O pastejo afeta ambos processos: o fluxo de energia ao "remover" superficies de captacéo; o
ciclo de nutrientes ao acelerar a mineralizacdo e a disponibilidade de nutrientes através de sua
retirada via produto animal.

Os fatores climaticos sdo considerados ndo controlaveis, influenciando aqueles inerentes a
planta, ao solo e ao animal.

X Clima - Planta: Os efeitos do clima sobre a planta séo verificados pela acao da radiacédo
solar (luminosidade) e temperatura influenciando os processos de fotossintese, respiracao,
divisdo e alongamento celular, os quais afetam também a producdo de MS. A disponibilidade
térmica também tem influéncia direta na fenologia das plantas. Temperaturas mais elevadas
aceleram o desenvolvimento vegetal, enquanto que baixas temperaturas prolongam o ciclo. Se a
oscilagdo térmica anual for acentuada, com inverno rigoroso, muitas especies perenes entram em
periodo de repouso (dorméncia), retornando ao ciclo vegetativo anual tdo logo as condicdes
térmicas se tornem adequadas. As chuvas, ou a precipitacdo, que afeta também processos
enzimaticos no interior da planta e absorcdo e transporte de nutrientes, os quais dependem de
agua.

Os efeitos do clima dependem do tipo de planta (C3 ou C4). Gramineas temperadas e
leguminosas tropicais e temperadas usam a via C3 para a fotossintese. Nessa via, 0 CO2 penetra
no mesofilo através dos estdmatos, sendo é capturado por um complexo enzimatico altamente
sofisticado chamado de Ribulose 1,5 bisfosfato carboxilase (RUBISCO). O primeiro produto
resultante da incorporagdo do CO2 é um composto de 3 carbonos (3PGA) e por isto é chamada
de via C3. Sabe-se que a RUBISCO tem também afinidade pelo oxigénio molecular (O>) e as
reacfes associadas a absorcdo do oxigénio molecular pelas folhas é chamada de
FOTORESPIRACAO. Quando ocorre aumento da concentragdo de O, molecular resultante da
elevacdo da respiracdo da planta pelo aumento da temperatura, por exemplo, aumenta a
probabilidade da RUBISCO capturar O2 ao invés de CO,. Com isto, a planta tem que lidar com
uma assimilacdo aparentemente indesejavel de O.. Indesejavel porque ao entrar na planta o O
tem o potencial de formar radicais livres que sdo altamente deletérios para o metabolismo. Desta
forma, o sistema tem que gastar uma quantidade razoavel de energia e nutrientes (O custo da
fotorespiracdo para a fotossintese do tipo C3 esté entre 30 a 50%) para evitarem danos sérios,
livrando-se do O.. Por este raciocinio, a fotorrespiragdo seria um “peso” para o metabolismo C3,
roubando energia que poderia ser usada para o crescimento.

Algumas plantas, principalmente gramineas tropicais (cana-de-agucar e milho p.ex.) e parte
das bromélias, desenvolveram um sistema complementar a via C3 chamado de via C4. Este
sistema permite a folha 0 armazenamento de &cidos com 4 carbonos antes de estes serem captados
pela RUBISCO. Neste caso ha uma mudanca morfolégica importante que é a existéncia de uma
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bainha vascular, uma camada adicional de células que envolve os feixes vasculares. O CO> é
captado nestas células do mesofilo pela enzima Fosfo Enol Piruvato carboxilase
(PEPcarboxilase), presente nas células do mesofilo, a qual forma um composto de 4 carbonos
que podera ser descarboxilado a 3PGA e usado pela RUBISCO, presente nas células da bainha
vascular. Este mecanismo causa um aumento espetacular na concentracdo de CO; na célula da
bainha em relacdo a do mesdfilo. A RUBISCO fica em uma situacdo em que a concentragéo de
substrato € muito alta, evitando a competicdo do oxigénio que leva a fotorrespiracdo. Como um
dos grandes problemas das plantas € a perda de agua pelos estdbmatos quando estes estdo abertos
para permitir a entrada do CO, 0 mecanismo C4, ao aumentar em dez vezes a concentragao deste
gas nas células da bainha vascular, acaba evitando a perda de agua, pois 0 aproveitamento do
CO- é muito melhor do que em plantas C3. Ha varias consequéncias importantes da presenca da
bainha vascular. Uma delas € que as taxas de absor¢do de CO2 sdo muito mais altas, pois o sistema
pode armazenar mais carbono de forma intermediaria (no acido C4) tornando a planta
relativamente menos dependente de controlar a abertura e fechamento de estbmatos para prevenir
a perda de agua.

a) Enquanto as plantas C4 tém desempenho constante em temperaturas que variam entre
10 e 40° C, as C3 apresentam uma queda
linear em desempenho (quantidade de
CO. assimilada por unidade de energia
ou quantum absorvido) quando se
aumenta a temperatura (Figura 3).
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Fonte: http://felix.ib.usp.br/pessoal/marcos/minhaweb3/PDFs/Pratica%20fotossintese.pdf

b) O fato de as plantas C4 lidarem melhor com temperaturas mais altas também permite que
seus sistemas de captacdo de luz possam suportar intensidades luminosas muito maiores. As
espécies C4 tém maior fotossintese liquida em alta irradiancia. 1sso ocorre devido ao fato de que
a fotorrespiracdo € um processo quase ausente nestas plantas, ou seja, a fotossintese liquida ndo
é inibida pela alta concentracdo de O2 em altas temperaturas e irradiancias. Assim, as plantas
C4 apresentam melhor performance em altas temperaturas e altas irradiancias devido a menor
perda de carbono pela fotorrespiracéo.
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Figura 4 - Taxa fotossintética de plantas C3 e C4

com aumento na intensidade luminosa.
Fonte: Adaptado de xxxx

c) Uma outra questdo importante é como 0s
dois tipos de planta lidam com a agua. As plantas
C4 séo bem mais eficientes que as C3 em lidar
com a agua. Como mencionado, isto se deve a
maior eficiéncia em captar e armazenar o carbono
oriundo do CO2, isto é a bomba de
armazenamento do acido de quatro carbonos, o

que permite as plantas C4 um gerenciamento melhor da abertura estomatica, que € um processo
fundamental no controle da transpiracéo foliar.

d) O ponto de compensacdo de CO2 (C) e quando a fotossintese e a respiragdo se
equivalem, ou seja, é o limite em que a planta sobrevive, porque se a respiracdo for maior que a

fotossintese, ela morre. As plantas C4
apresentam um baixo ponto de compensacao de
CO2, ou seja, com baixa concentracdo elas  Absor¢do
atingem um balango entre a fotossintese bruta de CO,
(FB) e a respiracdo (R) (fotossintese liquida € l

A

zero). Em plantas C3, maiores concentragdes de

CO sdo necessarias para compensar 0 gasto

0 Concentragdo de CO,

respiratério da planta e tornar a fotossintese _
qulljida positiva (F::B>R) Lége(%?o
Tabela 1. Comparacao geral entre os desempenhos dos
sistemas fotossintéticos dos tipos C3 e C4 em plantas
C3
Fotorrespiragdo SIM
Ponto Compensacédo CO, 20- 100
temperatura étima 20-25
efic. quantica x temperatura diminui
taxa transpiracao 500 - 1000 200 - 350
saturacao de luz 400 - 500

Fonte: http://felix.ib.usp.br/pessoal/marcos/minhaweb3/PDFs/Pratica%?20fotossintese.pdf
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% Planta- Clima: Durante a fotossintese, as
plantas removem o dioxido de carbono da
atmosfera. O sequestro de carbono ¢é ainda maior
na fase de crescimento da planta. Além disso, as
plantas reduzem a temperatura do ambiente
devido ao processo de evapotranspiracdo, que
libera a umidade no ar.

X Clima-Solo: O clima afeta sobremaneira o solo, por um processo denominado
intemperismo, que consiste na alteracdo fisica e quimica das rochas e de seus minerais por acdo
de chuva e temperatura. Dessa forma, os fatores climaticos causam um processo de
decomposicdo e desagregacdo das rochas, originando o solo.

Outro efeito importante do clima sobre o solo se refere ao impacto das gotas de chuva sobre
as particulas do solo. As gotas de chuva atuam "bombardeando™ o solo, e provocam a
desagregacdo das particulas. Com isso, agregados de particulas do solo sdo rompidos pelo
impacto das gotas de chuva e as particulas que o compunham passam a se depositar na superficie
do solo, reduzindo os poros que absorvem a agua no mesmo. Desse modo, com menos poros para
absorver agua, ha uma diminuicao da velocidade de infiltracdo de 4gua no solo, estando esta mais
sujeita a correr na superficie do mesmo em um processo denominado escoamento superficial que,
em regides tropicais, € o grande causador de erosdo dos solos.

: a Mﬁ.—.ﬂng, ] .'\
Figura 5 - Quando chove, gotas com até 6 mm de diametro bombardeiam a superficie do solo

com velocidade de impacto de até 32 km/h. Essa forca dispersa e joga particulas de solo e de
agua para todos as direcdes numa distancia de até 1 m.

Fonte: Rolf Derpsch. Revista Plantio Direto, edi¢do 113, setembro/outubro de 2009.

12



Figura 6 - Fases do processo de eroséo.
O impacto da gota de chuva sobre o
solo desnudo (A) causa a fragmentacao
e formacédo de pequenas particulas (B)
que bloqueia os poros e formam uma
superficie selada (C). A agua que
escorre carrega particulas de solo que
séo depositadas nas partes baixas onde
a velocidade da agua é reduzida (D)
(Derpsch et al. 1991).

<> Solo-Clima: O solo também afeta o clima, por meio dos processos de respiracao,
nitrificacdo e desnitrificacdo. O termo respiracdo do solo representa a perda de CO2 do solo para
atmosfera, através da respiracdo de raizes, e respiracdo dos microrganismos que decompdem a
matéria organica. No estudo do ciclo do carbono, esse fluxo, representa um dos mais importantes
processos do ciclo global do carbono em ecossistemas terrestres. A producédo de N2O no solo esta
associada principalmente ao processo de desnitrificagdo, resultado da respiracdo microbiana
dentro do ciclo do N, responséavel em retornar o N fixado para biosfera. A desnitrificacdo é o
fendmeno de transformacao de nitratos e outras substancias em gas nitrogénio (N.) pela acdo de
bactérias desnitrificantes. No solo, além das bactérias de nitrificagdo existem outros tipos, como
as Pseudomonas denitrificans. Por esse processo, uma parte dos nitratos do solo € remetida
novamente a atmosfera na forma de gas nitrogénio, fechando assim o ciclo e equilibrando a taxa
de nitrato no solo.

ac-.muglo
to solo

'\”.,i\m.;

Carbono do solo

Figura 7 — Principais fontes e sumidouros de gases de efeito estufa na agropecuaria.
Fonte: http://www.agrosustenta.com.br/ciclo_de_carbono
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O metano (CH4) também pode ser emitido pelo solo. O CH4 é um dos produtos da etapa
final de decomposicao de materiais organicos em meio anaerébio, mediada por microrganismos
metanogénicos, especialmente bactérias. A emissdo de metano é favorecida em condicBes de
solos alagados, onde a quantidade de oxigénio no solo € baixa, o que favorece a proliferacdo de
microrganismos anaerobios.

X Clima-Animal: O clima pode interagir com 0s animais alterando suas respostas
fisiologicas, comportamentais e produtivas. Altas temperaturas causam uma insatisfacao
fisiologica que obrigam os animais a reagirem na tentativa de restabelecer a homeotermia:
diminuem o consumo de alimento, diminuem o metabolismo e aumentam vasodilatacdo
periférica favorecendo a dissipacao de calor na forma sensivel (condugéo, convecgdo e radiacao).
SO que para restabelecer a homeotermia, ha um gasto de energia. Ou seja, a energia que seria
usada para reproducdo e producdo é usada para acabar com o estresse térmico, diminuindo assim,
0 desenvolwmento e produgao anlmal (Raslan 2008)
S R . O clima também afeta a fauna
edafica do solo, que é composta por
~ animais invertebrados que passam uma
parte do ciclo vital ou toda a vida no solo.
A mesofauna do solo compreende os
organismos, como acaros, colémbolos,
alguns grupos de miridpodes, aracnideos e
diversas ordens de insetos, alguns
4 oligoquetos e crustaceos. O aumento do
¢ ' numero de individuos, a diversidade e a
. uniformidade de espécies da fauna do solo
ocorre pela disponibilidade de condicbes
~ ambientais, que favorecem a reproducao
- dos invertebrados como a melhoria das
? - deposicbes de residuos vegetais. A
lavracédo, a queimada, a exposi¢do do solo
a radiacdo solar, resultando na elevacédo da
*  temperatura do solo, e o uso de adubos
amoniacais fazem com que a maioria da
mesofauna desapareca.

i : - % Animal-Clima: Os bovinos sao
1.Cupim zAm Sw ‘w m capazes de converter plantas em carne e
8.Raiz  7.Fungo: om 9. Bactéria. ~_ leite, mas a digestdo anaerobica dessa
R matéria organica no rmen libera metano,
um gés 21 vezes mais potente em causar efeito estufa do que o CO». Esse gas é eliminado
principalmente pela boca do boi, portanto é o arroto do animal que causa poluigdo. Menos de
10% do metano é eliminado pelo intestino.
Como citado anteriormente, a fauna do solo (que também é um componente animal do
ecossistema) pode afetar a estrutura do solo, misturando particulas orgénicas e minerais,
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redistribuindo a matéria organica e microrganismos, promovendo a humificagdo e produzindo
pelotas fecais, atuam na deterioracdo de raizes e brotos, auxiliando o crescimento das plantas.
Esses animais podem interferir direta ou indiretamente sobre o clima por meio dos processos de
respiracdo do solo, nitrificacdo e desnitrificacéo.

A cow emits 500l of methane per day, which is equivalent to 10% of the energy
she would otherwise use for performance and milk production

5 %

methane

Energy for
milk and
performance

Feed
20kg/day

Assumindo a complexidade do ecossistema, as aces de manejo afetardo diretamente a
porcdo do ecossistema na qual é aplicada e, indiretamente, as demais. Dessa forma, as tomadas
de decisdo devem ser avaliadas considerando-se as possiveis alteraces em todas as por¢des do
ecossistema de forma a maximizar a utilizagdo dos recursos, garantindo sua eficiéncia bioldgica
e econdmica, sem comprometer a sua estabilidade.

Animal-Planta: Os ruminantes afetam a planta de forma positiva ou negativa. A remocao da
area foliar pelo pastejo e o pisoteio em partes da planta representam aspectos negativos dessa
interacdo para a planta, mas positivo para o animal (consumo). A deposi¢do de fezes e urina
representa um efeito positivo do animal a planta, pois fornece nutrientes.
A liberagdo de nutrientes

para absorgéo pelas plantas, a

incorporacdo de nitrogénio

Durante o pastejo:

ao sistema solo-planta pelas -« ha herbivoria (desfolhacio)

bactérias sdo efeitos  * hé pisoteio
» o animal defeca e urina

benéficos do componente
animal (macro e
microrganismos) do solo.
Entretanto, um efeito
negativo do componente
animal sobre a planta se
refere ao efeito de insetos, lagartas, cupins e formigas. Esses animais consomem a parte aérea da
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planta, ou provocam danos aos caules e brotos (sugadores), podendo causar grandes prejuizos a
produgéo vegetal.

Ay 2y
e 2 5%

4
7.

X Planta-Animal: A planta exerce efeitos positivos ao animal ruminante, uma vez que é
responsavel pelo fornecimento do alimento para este. Também fornece o substrato para atuacéo
do componente animal do solo, por meio da senescéncia e morte das folhas, colmos e raizes. O
efeito negativo dessa interacdo estd na oscilacdo sazonal de crescimento da planta, onde ha
alternancia entre periodos de crescimento acelerado e lento, e na variacdo em valor nutritivo da
planta ao longo do ciclo fenoldgico, os quais afetam o consumo e desempenho do animal
ruminante.

Relembrando que plantas C3 e C4, em funcdo da estrutura das folhas, possuem valor
nutritivo diferente, o que afeta a habilidade do ruminante em digerir e aproveitar os componentes
da folha. Além disso, algumas plantas possuem substancia antinutritivas ou fatores
antinutricionais que afetam o animal.
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Diferengas entre plantas C; e C,

- Plantas C3

» Parede celular mais fina e maior conteudo no mesaéfilo

(Plantas C3.

Células epidérmicas com Células epidérmicas com
paredes de superficie lisa: paredes de contorno sinuoso:
juncao FRACA . juncao FORTE
ACi .....
= A
== 0 S ES—
| = —
Nas laminas os espacos Nas laminas os espacos
intercelulares representam de intercelulares representam de
10 a 35% da area do mesofilo. 3 a 12% da area do mesofilo.

Permite aos microrganismos ruminais rapido acesso as PC das células

Akin (1976)

Animal-Solo: Os ruminantes afetam o solo de forma positiva ou negativa. Os animais ruminantes
auxiliam na incorporacgdo de nutrientes por meio da deposi¢édo de fezes e urina, a fauna do solo
auxilia na transformacdo destes nutrientes em matéria organica, tornando-os disponiveis para
absorcdo.

Reciclagem de nutrientes:

* Anelideos se alimentam de
MO do solo e seus coprolitos
sdo ricos em nutrientes

* Insetos também ajudam na
incorporagdo da MO

O componente animal que vive no solo (anelideos, copréfagos, etc.) atua formando
galerias no solo, que melhora sua aeracdo e auxiliam no desenvolvimento do sistema radicular
das plantas. Entretanto, os animais ruminantes também podem causar efeitos negativos,
representado pela compactacdo das camadas superficiais do solo quando o manejo da pastagem
ndo estd adequado. Essa compactacdo impede a infiltragdo da &gua, prejudicando o
desenvolvimento do sistema radicular e a absorcéo de nutrientes pelas plantas.
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Compactagao:

* Em pastagens mal manejadas, o
pisoteio dos animais em pastejo
promove a compactagao do solo

Aeragao:
« Diversos organismos (insetos, anelideos, bactérias, fungos,

moluscos, etc.) podem promover aeragao melhorando a
estrutura do solo

Solo-Animal: O solo, por sua vez, interfere sobre o componente animal que o utiliza como meio
para sobreviver. Solos mal drenados, com pouca cobertura vegetal (decorrentes de manejo
incorreto) prejudicam a sobrevivéncia desses organismos.

Planta-Solo: Os efeitos positivos da planta sobre o solo se verificam pela reciclagem de
nutrientes (incorporacdo dos nutrientes absorvidos nos tecidos vegetais e retorno ao solo por
meio da senescéncia e morte), aeracdo e estruturagdo do solo, por meio da renovagdo de raizes,
cobertura e protecdo do solo contra o impacto das gotas da chuva e do pisoteio pelo animal.
Impactos negativos serdo verificados se a extragdo de nutrientes for elevada e ndo houver
reposicdo por meio da adubacdo. Quando a retirada de nutrientes é elevada, isso levard ao
empobrecimento do solo.

Solo-Planta: O solo é um recurso natural essencial a sobrevivéncia dos seres vivos, visto que,
nos ecossistemas, contribui para o crescimento das plantas e para a regulacéo e a participacao do
fluxo de agua no ambiente, funcionando como um tampado ambiental, na formacao, atenuacao e
degradacdo de compostos naturais. O solo é o substrato para a fixacdo da planta e fornece os
nutrientes necessarios ao seu crescimento e desenvolvimento. Efeitos negativos do solo sobre a
planta serdo verificados se o solo for acido ou pobre em nutrientes, 0 que afetara o
desenvolvimento do sistema radicular e parte aérea,

18



b o ¢ Lo i A
NEES -‘-r:fc.

kil PR, N
iltracdo de Aqua

Ciclagem \
do Acumulo de Carbon

Nutrientes

Retencao de Agua

Frequentemente, afirma-se que a producdo de ruminantes em pastagens € danosa ao meio
ambiente. Diversos autores contradizem tal afirmativa e demonstram que as exploracbes de
ruminantes, quando concebidas e conduzidas respeitando as exigéncias de cada componente do
ecossistema, podem e devem ser consideradas como “sequestradoras de carbono”.

Os ecossistemas de pastagens bem manejados contribuem de diversas maneiras para o
ambiente sustentavel: as terras mais suscetiveis a erosdo, ou com outras limitagdes, podem ser
empregadas em carater permanente; as terras utilizadas pela agricultura sdo beneficiadas pela
inclusdo de pastagens no programa de rotacdo de culturas; os ciclos de plantas e insetos
indesejados sdo interrompidos; a vida do solo aumenta com os incrementos de matéria organica
advindos do manejo adequado das pastagens; a estrutura do solo melhora e a compactagdo
diminui.

Para tanto, o carater interativo dos componentes solo-planta-animal-meio e o
conhecimento das respostas de plantas, animais e do solo a estratégias de manejo da pastagem e
do pastejo é essencial para a concepgdo, o planejamento e a implementacdo de sistemas de
producéo eficientes, sustentaveis e competitivos.
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3.  Principios de taxonomia vegetal

Ao longo da Historia, diversos sistemas de classificacdo de plantas foram elaborados,
permitindo a ordenacdo das espécies em grupos, segundo diferentes conjuntos de atributos.
Inicialmente, a morfologia externa ou organografia ofereceu a base para identificacdo dos seres
vivos, ao tratar de caracteres de facil reconhecimento. Posteriormente, a contribuicdo da
anatomia, da genética e da quimica, aliada a estudos paleontologicos, embriolégicos e
fitogeogréaficos, foi relevante para a delimitacdo e a separagdo dos grupos atuais.

Taxonomia ou sistematica é, portanto, a ciéncia da classificacdo dos organismos.
Caracteres taxondmicos sdo as caracteristicas utilizadas para identificar e separar grupos de
individuos. Os objetivos da taxonomia s&o identificar, dar nomes e descrever 0s organismos;
cataloga-los segundo seus grupos; organizar sistemas de classificacdo que permita compreender
0 parentesco entre individuos e entender os processos evolutivos. Os caracteres utilizados na
classificacdo dos seres vivos sdo denominados de caracteres taxondmicos e séo atributos de um
individuo, considerados isoladamente ou comparativamente a outros caracteres de seres de
espécie idéntica ou diferente. A ordenacdo dessas espécies de forma hierarquica, ou seja, de
acordo com critérios adotados, é denominada de classificag&o.

A categoria taxondmica mais ampla na classificacdo dos seres vivos é o reino. Na
classificacdo bioldgica existem cinco reinos principais:

Reino Monera: Seres procariontes como a bactéria e a cianobactéria.

Reino protista: Seres unicelulares eucariontes, como protozoarios e algas unicelulares.
Reino Fungi: fungos como os cogumelos, leveduras, bolares e mofos.

Reino Metafita: Plantas.

Reino Metazoa: Animais.

ANIMALIA

Multicelular

PROTISTA

Unicelular

na nuclear

Sem membra-

Figura 8: Cinco reinos principais da classificacao bioldgica.
Fonte: http://www.colegiovascodagama.pt/ciencias3c/onze/biologiaunidade8sistemacla.html
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As categorias seguintes da classificacdo taxondmica sdo: Divisdo (Filo) - Classe >
Subclasse = Ordem > Familia - Subfamilia = Tribo - Género - Espécie.

As gramineas e as leguminosas pertencem a mesma divisao mas séo de classes diferente
(Figura 9).

GRAMINEAS LEGUMINOSAS
Divisdo - MAGNOLIOPHYTA (Plantas com flor) Divisio = MAGNOLIOPHYTA (Plantas com flor)
Classe = LILIOPSIDA (monocotiledoneas) Classe = MAGNOLIOPSIDA (dicotiledoneas)

.‘j Cotdedones ‘
o N \4
| I\ reo

o ptets

Figura 9- Classificacdo das gramineas e leguminosas
Fonte: Arquivo pessoal, 2016.

A categoria basica da hierarquia taxondmica é a espécie, que pode ser definida como a
menor populacdo permanentemente distinta e distinguivel das demais, e cuja troca génica é livre
(entrecruzamento possivel, originando descendentes férteis).

O nome de uma espécie consiste de duas partes: a primeira, denominada género e também
chamada de denominacdo genérica, e a segunda denominada epiteto especifico. A combinacdo
género + epiteto especifico é chamada de basiénimo. Assim, o nome cientifico de uma planta
combina o género e o epiteto especifico, sem terminacdes fixas, e deve ser acompanhada do nome
do autor e aparecer em destaque no texto (italico, negrito ou sublinhado).

Quando desejamos nos referir ao conjunto de espécies de um mesmo género usamos a
denominacdo genérica. Entretanto o uso do epiteto especifico isoladamente nao tem significado.

Ex. género Panicum, espécie Panicum maximum.

Como existem muitas variagdes, que colocadas apds o nome cientifico (espécie), servem
para caracterizar exatamente uma determinada forrageira, criou-se entdo, os termos "variedade"
(var.) e "cultivar” (cv.).

a) a variedade (var.) — utilizada quando a planta se distingue das demais espécies através
de caracteres botanicos e ocorrendo de forma natural.

b) o cultivar (cv.) - empregado quando a planta foi criada pelo homem através de
melhoramento genético ou quando uma variedade é intensamente cultivada pelo homem.
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Quando uma espécie muda de género, 0 nome do autor do basidbnimo (autor que deu o
primeiro nome da planta) deve ser citado entre parénteses, seguido pelo nome do autor que fez a
nova combinagéo.

Ex.: Galinsoga ciliata (Raf.) Blake.

As plantas forrageiras de maior interesse na Area de Forragicultura e Pastagens pertencem
a Familia Poaceae (Gramineas) e Fabaceae (Leguminosas), ocorrendo em menor proporcao as
plantas de outras familias (Figura 10).

GRAMINEAS LEGUMINOSAS
Divisdo 2 MAGNOLIOPHYTA (Plantas com flor) Divisdo 2 MAGNOLIOPHYTA (Plantas com flor)
Classe = LILIOPSIDA (monocotiledoneas) Classe = MAGNOLIOPSIDA (dicotiledéneas)
Subclasse 2 COMMELINIDAE Subclasse = ROSIDAE
Ordem = CYPERALES (POALES - 2003) Ordem - FABALES
Familia 2 POACEAE OU GRAMINEAE Familia - FABACEAE OU LEGUMINOSAE
14 Subfamilias 3 Subfamilias
)
[ )
Faboideae ou Papilionoideae Caesalpinioideae Mimosoideae

*Classificagdo segundo o sistema Cronquist - The Evolution and Classification of Flowering Plants (1968; segunda edi¢do, 1988)

Figura 10- Classificacdo de gramineas e leguminosas.
Fonte: Arquivo pessoal, 2016.
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4. Classificacao das plantas forrageiras

Independentemente do héabito de crescimento (plantas cespitosas, estoloniferas,
rizomatosas, etc.), as plantas forrageiras podem ser classificadas com relacéo ao periodo de maior

producdo de forragem em hibernais e estivais.

Forage Growth Patterns

.\V\Vann Season Forage

Forage Growth Rate

February March April May June July August September October November December January

Figura 11 - Padrdes de crescimento de espécies forrageiras de ciclo hibernal e estival.
Fonte: http://www.groworganic.com/organic-gardening/articles/how-to-choose-the-right-pasture-seed

Inverno =) Festuca, Phalaris, Dactylis,

Barenes Andropogon

Cynodon  spp, Panicum  spp,
=

Verao ) .
Pennisetum spp, Brachiaria spp.

Gramineas
Inverno - Lolium, Avena spp, Secale spp.

Anuais {
Verao m==) Sorghun spp, Pennisetum spp.

Inverno  wwmd  Trifolium spp, Lotus spp.
Perenes {

Yori ) Arachys spp, Leucena, Stylosanthes,
Medicago sativa

Leguminosas

Inverno === Vicia spp, Trifolium spp, Lupinus spp.
Anuais {
Verdo === Lab lab spp, Cajanus cajan spp.
Figura 12 - Esquema com exemplos de espécies forrageiras anuais e perenes de ciclo hibernal

e estival.
Fonte: http://slideplayer.com.br/slide/3817545/
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a) Hibernais - Sdo forrageiras de clima temperado, de dias menos ensolarados, geralmente
de menor potencial de crescimento, caules finos e folhagem tenra. Sdo semeados no outono (tanto
as perenes como as anuais), sendo utilizadas durante o inverno e também na primavera.

b) Estivais: sdo forrageiras de clima tropical, com elevado potencial de crescimento,
colmos grossos e folhas largas. Requerem bastante luz e calor, sdo sensiveis ao frio intenso,
permanecendo com vida apenas os 6rgdos inferiores (raiz e base da planta), onde acumulam
reservas nutritivas para rebrotar na primavera. Sao semeadas na primavera, com maior producao
no verdo e outono, e quando entra o inverno, as perenes entram em repouso Vegetativo e as anuais
morrem.

Com relagdo a duracdo do ciclo de desenvolvimento (tempo desde a emergéncia até o
periodo reprodutivo e morte), as plantas podem ser anuais, perenes ou bienais. Plantas bienais
ou bianuais normalmente permanecem em crescimento vegetativo no primeiro ano e apenas no
segundo ano entram em periodo reprodutivo e produzem sementes.

)

Tempo para completar o ciclo

Figura 13 — Classificacdo segundo a duracdo do ciclo de crescimento.
Fonte: Arquivo pessoal, 2016.

->Anuais

—>Perenes

->Bianuais

O ciclo de desenvolvimento de uma planta se inicia com a germinacéo, passando pelas fases
de crescimento vegetativo, reprodutivo e morte. Dessa forma, podemos classificar as fases de
desenvolvimento da planta em:

1. Fase vegetativa: Inicia-se na germinagéo da semente e emergéncia da plantula. A seguir,
a planta passa pelas fases de desenvolvimento da érea foliar e perfilhamento.

2. Fase de transicdo ou alongamento de colmos: Consiste em uma fase de transi¢do do
periodo vegetativo (onde produz folhas e perfilhos) para o periodo reprodutivo. Nessa fase a
planta muda sua estrutura e arquitetura, e inicia o0 alongamento de colmos e a emissao das folhas
bandeira para enchimento dos grdos da inflorescéncia. Também chamada fase de
emborrachamento.

3. Fase reprodutiva: Nao ocorre mais emissao de novas folhas. Todos os assimilados da
planta sdo destinados ao enchimento e maturacdo de gréos na inflorescéncia.

24



Germination Emergence Firstleaf  Two leaf

oo e s oy el

Three leaf  Initial tillering  Tillering Tillering

Figura 14 — Fase vegetativa de desenvolvimento.
Fonte: Oregon State University (2000).

Disponivel em: http://driftlessprairies.org/cool-season-grass-management/

HEPCTT7 N,

Vegetative

4o -
<+
<
<

Plantio Final Diferenciacdo Florescimento
Perfilhamento Floral

|l )’ I\ } I\

100/120

Colheita

f |

Y

Fase vegetativa Fase de transicao Fase reprodutiva

Figura 15 — Fases de desenvolvimento da planta.

Fonte: adaptado de COUNCE, P.A.; KEISLING, T.C.; MITCHELL, A.L.A. Uniform and adaptative system for

expressing rice develoment. Crop Science, Madison, 40:436-443. 2000.

Disponivel em:

http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/arroz/arvore/CONTO000fe75wint02wx5e007qw4xeclygdut.html
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5. Morfologia de gramineas e leguminosas

5.1 Introducéo

E importante ter o conhecimento da morfofisiologia do desenvolvimento, do crescimento
das plantas forrageiras e de suas respostas a desfolhacdo para entender e utilizar de forma
adequada as ferramentas de manejo da pastagem.

A estrutura morfoldgica das gramineas é muito similar entre as espécies. A pastagem
consiste em uma populacdo de plantas (comunidade vegetal), sendo que cada planta é chamada
de perfilho (tiller). O perfilho é considerado a unidade de crescimento (unidade vegetativa) das
gramineas forrageiras.

Tiller Mainstem

i/{ Roots

/
—

Rhizome ==~

Figura 16 — Partes de um perfilho.
Fonte: http://blogs.oregonstate.edu/seedproduction/2013/12/24/tillers-rhizomes-stolons/

Nas gramineas, o crescimento do perfilho depende da continua formagéo de fitdmeros.
Um fitdmero é composto bainha, 1dmina foliar, nd, entrend e gema axilar (Figura 17), que se
diferenciam a partir de um meristema apical comum. Assim, os perfilhos sdo formados por um
conjunto de fitdmeros em etapas de desenvolvimento diferentes, sendo que o fitbmero anterior
se encontra em estagio mais avancado que a imediatamente acima dele.
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Organizagao de um Fitémero

Lamina

Bainha |

Ligula foliar |

Bainha

Entreno —» S

‘/ Axilar Gema axilar

N6 —

Figura 17 - Organizacdo de um Fitdmero.
Fonte: Nelson (2000) adaptado de Moore & Moser (1995).

Em leguminosas, ndo muito diferente, o eixo principal possui a mesma estrutura que as
gramineas, onde os fitbmeros sdo organizados de forma sequencial.

A unidade vegetativa de leguminosas é comumente denominada ramifica¢do. Alguns
autores definem a unidade de crescimento em uma ramificacdo da leguminosa como metameros,
0s quais consistem em nd, entrend e gema axilar, folha (com foliolos no caso de folhas
compostas), as estipulas e o peciolo (Figura 18).

Fitomeros de leguminosas sio compostos
por no (1), entreno (2), gema axilar (3)
estipula (4), peciolo (5) e folha (foliolos) (6)

Figura 18 — Composigdo dos Fitdmeros de leguminosas.
Fonte: Arquivo pessoal, 2016.

A disposicdo desses fitdbmeros no sentido vertical, uns em cima dos outros, conduz a
planta ao crescimento ereto (com desenvolvimento de colmos), e no sentido lateral, uns ao lado
dos outros, conduz a planta ao crescimento prostrado ou rasteiro (com desenvolvimento de
estoldes e/ou rizomas).

Nesse sentido, o desenvolvimento morfoldgico de uma planta consiste em uma sequéncia
de eventos interativos dentro de ou entre fitbmeros interligados, de forma que a arquitetura de
um perfilho é determinada pelo tamanho, nimero e arranjo espacial de seus fitbmeros.
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Figura 19 — Arquitetura de uma planta. A arquitetura tipica de uma planta de dicotileddnea (A) e

uma monocotiledénea (B).
Fonte: Teichmann & Muhr (2015).

O perfilho parental (principal ou primario) é a capaz de gerar novos individuos a partir da
ativacdo das gemas axilares presentes em cada fitbmero, dando origem a outros perfilhos com o
mesmo gendtipo, formando uma planta. Além disso, uma Unica planta pode apresentar varias
geracOes de perfilhos, pois cada gema axilar pode potencialmente formar um novo perfilho em
épocas diferentes.

Figura 20 — Surgimento de novos perfilhos pela ativacdo das gemas axilares.
Fonte: Garcez Neto (2002).

Dessa forma, o arranjo espacial dos perfilhos em uma planta junto as variagdes morfologicas em
perfilhos individuais definem o habito de crescimento da espécie forrageira.
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5.2 Raizes

As raizes possuem funcdes de absorcdo de nutrientes inorganicos e agua, fixacdo e
sustentacdo da planta, além de servirem como reservatorios de carboidratos e nitrogénio, que
auxiliaram no periodo de rebrotacdo. As raizes de algumas espécies também podem eliminar
alguns exsudatos no solo, que alteram o ambiente da rizosfera tornando alguns nutrientes mais
disponiveis para a absorc¢éo pela planta.

a) Gramineas

Possuem sistema radicular fasciculado ou em cabeleira, em que néo se distingue a raiz
principal das secundérias. As gramineas apresentam dois sistemas de raizes (Fig. 14).
- Raizes seminais (embrionarias), ttm origem no embrido, também chamada radicula, possuem
curta longevidade;
- Raizes adventicias ou caulinares (permanentes), substituem as raizes seminais, s&80 numerosas
e possuem muitas ramificacdes. Originam-se dos primeiros nds basais, de estolfes ou, também
de outros nds que estejam em contato com o solo.

Second leaf
(Arst cemplete leaf)

Primary leaf
(First seeding lee)

Figura 21 — Raizes de gramineas.
Fonte: http://www.zubairent.com/rice.htm
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Ao arrancar uma graminea remove-se apenas uma pequena parcela do sistema radicular,
o qual em muitas espécies alcan¢a uma profundidade de 2 metros ou mais, sendo que anualmente
sd0 repostas cerca metade das raizes existentes, em decorréncia da morte e formagdo de novas
raizes. A profundidade méaxima é frequentemente alcangada no primeiro ano.

As raizes de algumas gramineas (Paspalum notatum) contém ou s&o circundadas por
bactérias, principalmente do género Beijerinkia e Azospirillum, que fixam nitrogénio
atmosférico.

O sistema radicular tem uma renovacdo anual de 50% das raizes devido a sua morte e
formacéo, concentrando maior crescimento na primavera e diminui no periodo de florescimento
da planta. Recomenda-se como prética de controle da erosdo, o uso de gramineas forrageiras que
possuem sistema radicular fasciculado profundo, pois sdo capazes de agrega melhor a camada
superficial do solo (ex. Milheto).

b) Leguminosas

Possuem raiz do tipo pivotante, com uma raiz primaria, que € dominante e mais robusta
e presenca de raizes secundarias. A raiz principal é originada da raiz embrionéria ou radicula.

Todas as espécies dessa familia desenvolvem nédulos formados através do contato da raiz
com bactérias do género Rhizobium e Bradyrhizobium. Dependendo do género da leguminosa
0s nddulos podem localizar-se em maior concentracdo na raiz principal ou secundaria (Figura
22).

Ex.: Centrosema, Macroptilium e Galactia (maior concentracao nas raizes secundarias e
terciarias). Stylosanthes (maior concentragdo na raiz principal).

Sistema radicular das leguminosas

Figura 22 — Esquema de raizes pivotante e nédulos.
Fonte: xxxx
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5.3 Caules

Possuem funcdes de suporte mecanico para 6rgédos aéreos da planta e sdo responsaveis pela
disposicao da parte aérea da planta (arquitetura da parte aérea), transportam sais minerais e agua
das raizes para a parte aérea e agucares, aminoacidos, horménios e outros metabolicos da parte
aérea para as raizes, além de servirem de armazenamento de reservas e propagacao vegetativa.

a) Gramineas

O caule das gramineas € do tipo colmo, dotado de nos e entrenos cilindricos, podem ser ocos
ou fistulosos (gramineas de inverno) ou cheios (milho e cana de agucar).

\

ENTRE-NO

Figura 23 — N@s e entrends do colmo de gramineas (Superior esquerdo); touceira formada pelo
agrupamento de perfilhos (Superior direito); habito de crescimento decumbente em Brachiaria
decumbens (Inferior esquerdo); estoldes em Cynodon.(Inferior direito).
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A forma de crescimento do colmo determina o habito de crescimento da planta:

o Ereto cespitoso: cresce perpendicular ao solo. Em algumas gramineas os perfilhos
crescem de forma agrupada formando as touceiras. Ex.: Capim-elefante

. Decumbente: os colmos crescem encostados ao solo, mas ndo desenvolvem raizes nos
nos. Ex.: Brachiaria decumbens

o Rasteiro ou Estolonifero: sdo caules rasteiros que se desenvolvem junto a superficie do
solo, produzindo raizes e parte aérea a partir dos nés. O estoldo € um caule de crescimento
horizontal que possui nds e entre-n6s. Também é um local de armazenamento de reservas
organicas. Difere dos rizomas, que sdo subterraneas, brancos e protegidos por escamas.

b) Leguminosas

Nas leguminosas, o colmo pode apresentar formas variadas. De forma geral, os caules podem
ser do tipo eretos, prostrados (rasteiros) ou trepadores:

Caules eretos

a. Herbaceos: caules tenros, geralmente clorofilados, flexiveis, ndo lignificados. Ex: alfafa.

b. Lenhosos: caules intensamente lignificados, rigidos, geralmente de grande porte e com
um consideravel aumento em didmetro, como por exemplo, 0s troncos das arvores. Segundo o
porte que atingem séo classificados em:

- Subarbustivos — Até 1,5 de altura. Ex: Stylosanthes
- Arbustivo - Até 3m de altura. Ex: Cajanus, Guandu
- Arbéreo - Acima de 3m de altura. Ex: Lecaena (leucena). Prosopis (algaroba).

Caules rasteiros:

Sdo caules rasteiros ou estoloniferos que se desenvolvem junto a superficie do solo,
produzindo raizes e parte aérea a partir dos nos.
Ex: Arachis pintoi — Amendoim forrageiro.

Caules trepadores:

Os caules trepadores podem ser vollveis (também chamados escandentes) ou sarmentosos.
a) Sarmentoso: caules aéreos trepadores que_possuem 6rgdo de fixacdo EX: Vicia.
b) Voluveis ou escandentes: sdo estruturas finas e longas que crescem enroladas nos mais
variados tipos de suporte, mas ndo apresentam 6rgdo de fixacdo. Ex: Galactia, Centrosema e
Macroptilium.
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Figura 25 — Rizomas em capim-elefante.

Caules subterrdneos que crescem
horizontalmente proximos ou abaixo da
superficie do solo sdo encontrados tanto
em gramineas quanto em leguminosas,
funcionando como 6rgdo de reserva e
multiplicacdo vegetativa. Sdo chamados
de rizomas, e sdo caules subterraneos
que terminam em uma gema apical
pontiaguda, dotados de nd e entrends,
aclorofilados, cobertos de escamas as
quais representam as folhas e as estipulas
reduzidas.

IMPORTANCIA DO COLMO NO MANEJO DE
PASTAGENS

A forma de crescimento aliada a altura do pseudocolmo possuem
implicagdes sobre a tolerancia das plantas a intensidade de
desfolhagao por meio de corte ou pastejo

Garante parte dos nutrientes para a rebrotagdo da planta apds a
remocdo da area foliar

Assegura prote¢do ao meristema apical e fornece gemas que dardo
origem aos novos perfilhos

Em plantas rizomatosas e estoloniferas, garante a habilidade de
ocupar/colonizar espagos verticais e horizontais com melhor
disponibilidade de fatores de crescimento (nutrientes, luz, etc.)
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5.4 Gemas axilares ou laterais

Os nds na base da planta se acham muito proximos, separando-se visivelmente a medida
que se caminha para o apice do vegetal, sendo que cada n6 possua uma lamina foliar e uma gema

axilar correspondente.

A gema axilar pode desenvolver um novo individuo, denominado perfilho (ou afilho). Os
perfilhos basais ou basilares, sdo 0s que desenvolvem a partir da coroa da planta ou rizomas e

GEMA AXILAR \

- da origem a perfilho aéreo (lateral)

- germina sob condigoes especificas
de ambiente e s/ dominanciaapical

- novo perfilho € clone do perfilho-mae

- menos vigorosos que os perfilhos
que lhes deram origem

- importante na propagacao
vegetativa (elefante, Cynodons)

possuem sistema radicular fixado ao
solo. Perfilhos aéreos ou axilares,
sdo aqueles que surgem das gemas
axilares presentes em cada folha.
Embora  possam  desenvolver
sistema radicular, sdo dependentes
do perfilho de origem para absorgéo
de &gua e nutrientes do solo. E
importante 0 seu conhecimento,
pois a base de uma pastagem
produtiva e perene, depende da
ativacdo e crescimento das gemas
basais e axilares dos perfilhos.

Nas leguminosas herbéceas, como a alfafa a base do colmo ao nivel do solo forma uma
estrutura denominada coroa da planta. Na coroa que estdo localizadas as gemas (crown buds),
que dardo origem a novas ramificagdes ap0os o corte ou pastejo.
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Figura 26 — Gemas na coroa da alfafa e crescimento de ramificacOes laterais (axillary bud
growth).

5.5 Folhas

As folhas sdo responsaveis pela fotossintese e trocas gasosas com o meio. Originam-se a
partir dos primordios foliares que estdo localizados no meristema apical (Figura 23). O meristema
apical também controla o desenvolvimento das gemas axilares, que vao dar origem a novos

Bainha foliar

. Pertilho em
desenvolvimento

Ponto de

crescimento £ 3
4 -

NN

Meristema apical
Folha jovem
Gema axilar

Figura 27 - Representacdo do meristema apical e primdrdios foliares.
Fonte: Arquivo pessoal, 2016.
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a) Gramineas

As folhas das gramineas séo constituidas por:

- Lamina foliar ou limbo — geralmente é lanceolada com nervuras paralelas (presenca da nervura
principal), glabras (sem pelos) ou ndo, margem comumente ciliadas ou serreadas.

- Bainha — nasce no no e envolve o entrend formando um cartucho, dentro do qual as folhas mais
novas irdo desenvolver.

- Colar - ponto de juncédo da ldamina foliar com a bainha, do lado de fora da folha ou face inferior
da lamina foliar, com funcéo de propiciar 0 movimento da lamina foliar.

- Ligula - ponto de juncdo da lamina foliar com a bainha, do lado de dentro da folha ou face
superior da lamina foliar, com funcéo de protegcdo da gema contra o ataque de insetos e excesso
de umidade. A ligula pode ser pilosa ou membranosa.

- Auricula - apéndice em ambos os lados da base da lamina ou no apice da bainha.

A presenca ou auséncia, assim como o formato da ligula e das auriculas sdo utilizados na
classificacdo das plantas e diferenciacdo de espécies e cultivares.

Lamina foliar

Colar /

BAINHA

auriculas ligula

Figura 28 - Partes da folha em uma graminea.

b) Leguminosas

A folha das leguminosas € constituida de 1amina foliar composta por foliolos (foliélulos),
peciolo (peciodlulo), podendo apresentar pulvino e estipulas (Figura 29).
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Foliolo - pode variar
em tamanho, forma e

numero por folha Figura 29 — Esquema da folha em leguminosas (neste caso a folha

é composta - trifoliada).

O raquis ¢ a parte do eixo mediano da folha, que sustenta
os foliolos. E bem desenvolvido nas folhas penadas e bipinadas;
falta nas folhas simples e nas digitadas.
stl'pula ) o _Os peciolos sé}o_os érgéos_que ligam 0s fc_Jll’olos ao raquis
pode variar , Primario ou secundario, ou seja, une a lamina ao caule e
em comprimento geralmente € bem desenvolvido em leguminosas, como alias, na
Peciolo - pode maioria das dicotileddneas. Por sua forma alongada, assemelha-
variar em comprimento se a um caule.

o~
e

gavinhas
"

foliolo

folha composta

O limbo apresenta vérias formas, dependendo da espécie, com nervacao penada ou reticulada.
foliolo primario

=

_imparipinnada paripinnadas W o
raquis

]
00000
0
00

raquis

Folha simples

folha bipinada

trifoliada digitada

Folhas compostas

Figura 29 - Esquema de tipos de folhas.
Fonte: Arquivo pessoal, 2016.

Pode ser do tipo:
a. Simples — Quando o limbo é Unico. Ex: Crotalaria juncea
b. Composta — Quando o limbo se subdivide em foliolos, podendo ser:

b.1. Trifoliolada — quando a folha apresenta apenas trés foliolos. Ex: Siratro, Centrosema,
Calopogénio.

b.2. Pinada — Os foliolos estdo arranjados ao longo da raquis, podendo apresentar nimero par ou
impar de foliolos.
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o Paripinada — quando os foliolos terminam em par, no meio dos quais encontra-se a
extremidade do raquis, reduzida ou transformada em gavinha EX: Vicia (ervilhaca)

o Imparipinada — quando os foliolos terminam em impar, sendo na extremidade um dnico
foliolo, em posicdo mediana (como, por exemplo, em alfafa)

b.3. Recomposta ou bipinada — Quando os foliolos se subdividem em foli6lulos. Ex: Leucaena e
Prosopis.

b.4. Palmada ou digitada — possui Vvarios foliolos originados/ligados a um ponto comum

Lembrando que as folhas de uma planta possuem idades diferentes. Folhas que crescem
acima no perfilho ou ramificacdo sdo folhas em crescimento ou em expansdo. As folhas que ja
atingiram seu tamanho final s&o as folhas maduras ou expandidas e atingem essa fase quando
expde sua ligula. As folhas da base da planta sdo as mais velhas, e sua senescéncia pode ser
induzida, de forma que o0s nutrientes
Folhas em Expansio contidos nelas sdo realocados para o
crescimento das folhas jovens.

&> Folhas Expandidas

< Figura 30 — Folhas em distintos estadios
Folhas Mortas > . .
\ Folhas Senescentes de desenvolvimento em um perfilho.
Fonte: Adaptado de Simioni et al. (2014)

5.6 Flor e Inflorescéncia

A flor compreende os 6rgaos reprodutivos e estruturas associadas e, portanto, sua principal
funcéo é mediar a reproducéo.

a) Gramineas

A flor das gramineas é aclamidea (sem calice e corola), com invoélucro constituido por
bracteas, denominadas glumas, superior e inferior, podendo estarem presentes ambas, somente
uma ou nenhuma.

Podem ser flores solitarias ou dispdem-se, alternadamente sobre uma raquila, em espiguetas
que se agrupam para formar a inflorescéncia. Um conjunto de flores forma a inflorescéncia, sendo
que a unidade desta em gramineas € a espigueta (podendo ser pedicelada ou séssil). As flores
sdo, frequentemente, hermafroditas, pequenas, pouco vistosas, adaptadas & polinizagdo pelo
vento. A espigueta contém um ou mais flésculos, encerrados por brécteas (as glumas) (Figura
31).
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Figura 31: Estruturas reprodutivas
expostas em uma espigueta.

Fonte: Arquivo pessoal, 2016.

Estas flores possuem, geralmente, duas
glumelas — o lema, com posigéo inferior,
normalmente aristada e com calo
(espessamento na base, sendo que a flor
encontra-se alojada em sua axila), e a
pélea, superior e geralmente
membranacea, ndo possui  nervura
principal e € bicarenada. O prolongamento
do lema é chamado de arista.

O androceu é formado, geralmente, por um a trés estames salientes e a antera (visiveis na
Figura 31), que contém os graos do polen.

O gineceu é composto por um pistilo supero arredondado formado pelo ovario (regido
dilatada que protege os 6vulos), mais estilete (peca que liga o estigma ao ovario) e mais dois

estigmas (receptora de grdos de pélen) plumosos.
As Lodiculas auxiliam na abertura da flor.

No periodo de florescimento as lodiculas

intumescem na base, forgando a abertura do lema e expulsando as anteras (Figura 32).

Pedunculo

Esquema de uma espigueta

Figura 32: Esquema de uma espigueta.

Gluma Esquemade uma

flor

Filamento

Antera

Estigma

Lodiculas

Fonte: Fonte: http://www.euita.upv.es/varios/biologia/Temas%20Angiospermas/Comenilidas/Gramineas.htm
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Tipos de Inflorescéncia - A distribuicdo das flores em ramos floristicos é denominada
inflorescéncia. A classificacdo destas é baseada principalmente em sua estrutura e no arranjo das
espiguetas.

Os tipos de inflorescéncia delimitam as subfamilias, tribos e géneros e os trés principais
tipos de inflorescéncia das gramineas séo:

- Espiga - espiguetas inseridas no eixo principal sem pedunculo (flores sésseis) (Figura 33).

Figura 33: Inflorescéncia em espiga.
Fonte: http://www.botanical-online.com/cereales.htm

Paspalum notatum

Brachiaria sp.

Figura 34 - Inflorescéncia em cacho ou racemos.
Fonte: Arquivo pessoal, 2016.

Cacho composto ou panicula — espiguetas pediceladas inseridas em ramificacOes terciarias e
quaternérias da raquis (Figura 35).

I.  Pode ser aberto, ex. Panicum, Melinis ou
II.  Panicula contraida, ex. Setaria, Pennisetum
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Panicula "

Um eixo principal sustenta
dois ou mais eixos laterais

pancis laxa Pancis COMPACta  DANOIS sOMICOmPaCtE
(Poa annus ) { Echinochioa crusgalll ) { Beomus mollls )

Panicum maximum

Figura 35 - Inflorescéncia do tipo panicula.
Fonte: Arquivo pessoal, 2016.

b)  Leguminosas

A flor das leguminosas é hermafrodita, diclamidea (apresenta os dois verticilos de protecao,

calice e corola). O célice é gamossépalo (sépalas parcial ou totalmente soldadas entre si) (Figura
36).
Possui corola com cinco pétalas, uma maior, externa e
geralmente superior (o estandarte) que cobre duas pétalas
laterais (as alas) e duas internas, geralmente inferiores,
frequentemente unidas (quilha), sendo que o tamanho do tubo
SIEl  formado pela corola varia amplamente entre espécies (Figura
37). E caracteristica da sub-familia Papilionoideae das
Papilionaceae ou Fabaceae.

Figura 36 - Calice da leguminosa.
Fonte: Arquivo pessoal, 2016.
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estandarte
As estruturas reprodutivas
localizam-se no interior da quilha.

O gineceu é formado por um
ovario supero, unicarpelar, unilocular
ou raras vezes bilocular. A polinizacéo
depende essencialmente da acdo de
insetos e pode ser autdgama (auto-
polinizacdo) ou néo.

Figura 37 - Corola com cinco pétalas.
Fonte: http://www.unavarra.es/herbario/leguminosas/htm/flor_L.htm

O Androceu é formado por 10 estames, sendo 9 soldados pelos filetes e apenas 1 livre (Figura
38).

Androceo

(en este cazo, 9 estambres zoldados v
un Unico eztambre libre)

Figura 38 - Androceu.

As inflorescéncias mais comuns sdo do tipo espiga (amendoim forrageiro Belmonte),
racemo (siratro), umbela (cornich&o) e capitulo (trevo branco).

42



g

Figura 39 — Inflorescéncia em leguminosas. Superior: umbela (esquerdo) e espiga (direito);
Inferior: racemo (esquerdo) e capitulo (direito).

5.7 Fruto

A funcéo primordial dos frutos é a protecdo da semente em desenvolvimento. Em gramineas
o fruto é uma cariopse, seco, deiscente (libera a semente quando maduro).

Triticum aestivum L.
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Em leguminosas é Legume (vagem) — fruto tipico da familia, seco, deiscente. H& outros tipos
de frutos encontrados na familia, como drupas (Andira), sdmaras (Machaerium), legumes
samardides (Dalbergia), craspédios (Mimosa). O Lomento — seco, indeiscente, que apresenta
compartimento dividido em septos transversais entre as sementes, por onde ocorre a separacao
das mesmas na maturagéo. Ex: Desmodium sp.

Figura 40 — Tipos de frutos de leguminosas. Superior: legume (esquerdo) e sdmara (direito);
Inferior: lomento (esquerdo) e craspédio (direito) .
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6. Dinamica do crescimento de plantas forrageiras

6.1 Introducéo

Uma pastagem corresponde a um conjunto de plantas (perfilhos) interagindo entre si.
Esses individuos respondem as condi¢cdes ambientais e de manejo ao qual a comunidade esta
submetida. Dessa forma, existem processos que ocorrem no individuo, que sdo representados
pelos processos de crescimento e senescéncia de folhas, e processos que acontecem em nivel de
populacéo, representados pelas taxas de aparecimento e morte de perfilhos da comunidade de
plantas.

6.2 Caracteristicas morfogénicas e estruturais do perfilho

Os processos de crescimento e desenvolvimento do perfilho s&o descritos por meio da
morfogénese. A Morfogénese pode ser definida como a dindmica de geracdo e expansao da planta
no espaco (Chapman & Lemaire, 1993). Assim, a emergéncia, o alongamento, a senescéncia e
morte de folhas definem o fluxo de biomassa do perfilho, o que juntamente com sua populagao
de perfilhos (comunidade vegetal) determinam a area de folhas ou o indice de éarea foliar (IAF)
da pastagem.

Em uma pastagem em inicio de germinacéo (ap6s a semeadura) ou no inicio do processo
de rebrotacdo (pds-pastejo) o pseudocolmo é curto e o meristema apical esta proximo do nivel
do solo. Uma vez que as folhas iniciam seu desenvolvimento no meristema apical, se o
pseudocolmo é curto, a distancia que as folhas jovens percorrem dentro deste é curta e a
exposicao da ponta da folha ao ambiente ocorre rapidamente.

Meristema
apical (A)

7 Primordios Ponto de

foliares crescimento

Figura 41: Inicio do crescimento da folha a partir dos primaérdios foliares.
Fonte: Mauseth (1988) e Matthew & Hodgson (1999).

Dessa forma, as folhas novas permanecem menos tempo dentro do pseudocolmo, gerando

folhas. Assim, existe uma relacdo direta entre o tamanho do pseudocolmo, a velocidade do
aparecimento das folhas e o comprimento dessas folhas (Moore & Moser, 1995).
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CRESCIMENTO INICIAL:

Meristema proximo ao nivel do solo

Pseudocolmo (PC) curto

Folhas novas permanecem menos
tempo dentro do PC

Folhas sao pequenas e aparecem mais SN
rapido

Na medida em que a planta se desenvolve, o acimulo de fitmeros vai construindo um
pseudocolmo maior. Assim, quanto maior o comprimento desse cartucho (maior altura do
pseudocolmo formado pelas bainhas das folhas mais velhas), mais tempo as folhas jovens ficam
dentro dele alongando-se, resultando em um aparecimento de folhas mais demorado, quando
comparado ao periodo inicial de forma que as folhas nos niveis de insercdo superiores sdo
maiores que as anteriores.

Esse processo continua até que a planta atinja um nimero maximo de folhas que ela pode
manter vivas, que é determinado geneticamente. Quando a planta atinge o nUmero méaximo de
folhas vivas (NFV), a cada nova folha que surge, uma folha mais velha morre, para que seja
mantido estdvel o NFV. Nessa fase se inicia o processo de senescéncia (Figura 42). Essa
dindmica determina o tempo em que cada folha permanece viva ou a duracdo de vida da folha
(DVF). Por exemplo, se a planta é capaz de manter 3 folhas vivas por perfilho e o intervalo entre
o aparecimento de folhas sucessivas (chamado de filocrono,) é de 15 dias, a duracdo de vida de
cada folha é de 45 dias (filocrono x numero de folhas vivas).

20 - o Figura 42 — Na medida em que o
2 N® total de folhas/perfilho _ s crescimento do perfilho avanga com a
< 161 ‘,/' idade, o numero total de folhas
< ,,»" produzido aumenta.  Entretanto,
3 ¥ ,x" quando a planta atinge o numero
f 84 .~ 3 i - maximo de folhas vivas, a cada nova
o e e S folha que nasce, a mais velha morre.
g 47 Dessa forma, a planta mantém sempre
Z 0 mesmo numero de folhas vivas por

0 14 28 42 56 70 perfilno. Neste gréfico esse processo
Idade de rebrotagéo (dias) ocorre ao redor de 28 dias.
Fonte: xxxx
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Uma vez que o perfilho é capaz de produzir os assimilados suficientes para suprir suas
necessidades de crescimento e gerar sobra de nutrientes, as gemas axilares presentes em cada
folha podem ser “recrutadas” para originar um novo perfilho (Figura 43).

Quando o perfilho é capaz de produzir
assimilados suficientes para suprir
suas necessidades, as gemas axilares
podem ser “recrutadas” e desenvolver
um novo perfilho

Dessa forma, em uma pastagem em crescimento vegetativo, na qual aparentemente
apenas folhas séo produzidas (pois ainda ndo ha alongamento dos entrends), a morfogénese pode
ser descrita por trés caracteristicas basicas, chamadas caracteristicas morfogénicas:

1) Taxa de aparecimento de folhas (TApF): é o nimero de folhas que aparece em cada
perfilho por unidade de tempo. O filocrono é o inverso da TApF, e determina o intervalo de
tempo entre o aparecimento de duas folhas consecutivas. O aparecimento sequencial de folhas
determina também o aparecimento sequencial de gemas axilares suscetiveis a se desenvolverem
em perfilhos ou ramificacéo.

2) Taxa de alongamento das folhas (TAIF): representa o crescimento das folhas em um
perfilho, sendo expressa como cm/perfilho por dia. Quando a ponta da folha entra em contato
direto com a luz solar, as células dessa porcao da lamina param seu alongamento. Dessa forma,
a ponta da folha é a porcdo mais velha, comparada a base. O alongamento da folha continua até
que ocorra 0 aparecimento da ligula. Dessa forma, a presenca da ligula representa o final do
crescimento foliar e indica que essa folha ja € madura. Enquanto o alongamento da lamina foliar
cessa com a diferenciacdo da ligula, o alongamento da bainha persiste até a exteriorizacdo da
ligula.

3) Duracdo de vida da folha (DVF): é o terceiro e ultimo parametro morfogénico que
descreve uma pastagem na condicdo vegetativa. Segundo Nabinger (1996), esta variavel
morfogénica é o determinante do equilibrio entre o fluxo de crescimento e o fluxo de senescéncia.

No caso de gramineas forrageiras tropicais, a taxa de alongamento de colmo também ¢é
considerada uma variavel morfogénica importante, uma vez que pode ocorrer alongamento do
colmo na fase vegetativa de crescimento, se o periodo de rebrotacéo for muito longo.
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A relacéo entre essas caracteristicas morfogénicas resulta nas caracteristicas estruturais
do perfilho:

1) Tamanho final da folha: determinado pelo produto da TApF e a duracdo do periodo de
alongamento da folha dentro do cartucho das bainhas das folhas mais velhas.

2) Densidade populacional de perfilhos: é parcialmente relacionada com a TApF por meio da
determinacdo do numero potencial gemas axilares que podem desenvolver um novo perfilho.
Assim, espécies com baixa TApF produzirdo relvados com nimero reduzido de perfilhos, mas
os perfilhos normalmente sdo grandes, enquanto espécies com alta TApF produzirdo relvados
com grande numero de perfilhos, mas normalmente séo perfilhos de pequeno tamanho.

3) Numero de folhas por perfilho: que esta relacionado a velocidade de surgimento de folhas e a
duracdo de vida destas.

- -

Yariaveis: temperatura,
nitrogénio, agua etc.

i, Alongamento Alongamento = Aparecimento Tempo de Caracteristicas
: de colmo da folha de folha vida da folha morfogénicas
I(senescéncﬁe)
Relagdo Tamanho da Den;sld?del N .de folhas Caracteristicas
lamina:colmo RARCIgEInA Xi¥Ac per estruturais
de perfilhos perfilho s

Qualidade
de luz

MANEJO

DO PASTEJO

Figura 43 - Diagrama da relacdo entre as principais caracteristicas morfogénicas e estruturais.
Fonte: Chapman & Lemaire (1993) adaptado por Da Silva & Sbrissia (2001).

A relacdo entre essas caracteristicas determina a quantidade de superficie foliar existente
em uma pastagem. O manejo do pastejo interfere sobre o IAF, pois o ato da desfolhacéo
representa remocao da area foliar. Assim, 0 manejo deve priorizar manter um equilibrio entre a
remocdo das folhas pelo corte ou pastejo e manutencdo de uma superficie foliar remanescente
que permita recuperacao da planta.

48



6.3Crescimento ao longo do ciclo de rebrotacéo

O crescimento ao longo da rebrotacdo pode ser representado pelo incremento no
acumulo de tecidos da parte aérea ao longo do tempo, que sdo verificados por aumentos em IAF,
altura e massa de forragem. Os processos que predominam no individuo e na comunidade vegetal
podem ser divididos em fases sucessivas (Figura 44). A fase inicial de rebrotacéo é representada
pelos processos que ocorrem imediatamente apds a saida dos animais da pastagem. A seguir, a
comunidade passa por um periodo intermediario de crescimento, pois ja recuperou parte da area
foliar, mas ainda ndo esta apta a um novo pastejo. A fase de crescimento seguinte é representada
pelo momento onde a comunidade esta pronta para o pastejo (condicdo pré-pastejo ou fase final
do processo de rebrotagéo).

Condigdo pos-pastejo Intermediario Condigdo pré-pastejo ‘ Condig&o pré-pastejo ‘
E Tempo (dias) Tempo (dias)
IAF, Massa de forragem, altura do dossel IAF, Massa de forragem =
Altura do dossel +

Figura 44 — Crescimento do dossel ao longo do periodo de rebrotagéo.
Fonte: Arquivo pessoal (2016).

v" Fase inicial de rebrotagdo

Ap0s o pastejo, as plantas buscam refazer sua area foliar com o objetivo de maximizar
a interceptacdo da luz incidente. Nessa fase do crescimento do dossel ndo h& competigéo por luz
e, portanto, a planta prioriza a producéao de tecidos foliares. A velocidade de recuperacdo nessa
fase é dependente da area foliar residual, definida pela altura de pds-pastejo. Assim, quanto maior
a quantidade e qualidade da area foliar remanescente, maior sera a velocidade de rebrotacdo. O
acumulo de forragem nessa fase € mais lento que nas demais, pois a planta necessita refazer a
superficie foliar.

v’ Fase intermediaria de rebrotacéo

Quando a planta é capaz de produzir assimilados para sustentar o crescimento das folhas
jovens ela podera investir na formacgédo de novos perfilhos. Dessa forma, folhas jovens e perfilhos
novos produzidos irdo contribuir para aumentos crescentes no acimulo de folhas do dossel.

Esse processo avancga até que a massa de forragem aumenta muito e as folhas comegam
a se sobrepor e sombrear umas as outras, especialmente aquelas posicionadas mais préximas do
solo.
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v' Fase final de rebrotacédo

Na medida em que ocorre avanco do processo de rebrotacdo, o sombreamento podera
definir perdas de forragem por senescéncia de folhas e morte de perfilhos. Se a planta ndo for
pastejada, haverd aumento da altura, mas a massa de forragem e o IAF ndo aumentam, pois 0s
processos de morte de perfilhos e senescéncia de folhas funcionardo como um ‘tampao’ (Figura
44). Além disso, em resposta a competicdo por luz, as plantas iniciam um processo de intenso
alongamento de colmos (estiolamento), buscando colocar folhas novas em plena luz, condicéo
que faz com que as folhas localizadas em horizontes inferiores do dossel acelerem o processo de
senescéncia em funcdo da baixa disponibilidade luminosa e idade fisiologica avancada das
folhas.

Nessa condicdo de alongamento acelerado de colmos, as novas folhas produzidas séo
menores que aquelas posicionadas proximo do solo em funcéo da elevacdo do meristema apical,
causando reducdo do acumulo de folhas (saldo negativo entre alongamento de folhas novas e
senescéncia de folhas velhas) e, consequentemente, aumento do acimulo de colmos e material
morto. Nesse estagio, passado do ponto ideal para o pastejo, a altura e a massa de forragem dos
pastos aumentam rapidamente, porém a massa de forragem disponivel ao animal para colheita
apresenta propor¢oes cada vez menores de folhas e maiores de colmos e material morto a medida
que o periodo de rebrotacdo aumenta, ou seja, o intervalo de pastejo ou periodo de descanso é
prolongado.

O intervalo de pastejo ideal, portanto, seria quando o acimulo de folhas fosse elevado,
porém, antes do inicio do acumulo excessivo de colmos e de material morto. Trabalhos
desenvolvidos com diversas espécies forrageiras tropicais tém demonstrado que esse ponto
corresponde a0 momento em que a comunidade vegetal intercepta 95% da radiacéo incidente.

95% de interceptagio
luminosa ‘

Material
mprto

Acumulo de folhas
(kg/ha de MS)

Condig3o pre-pastejo ‘ Condigdo pré-pastejo ‘
Figura 45 — Condicéo pré-pastejo ideal é representada pela altura onde o dossel intercepta 95%

da radiacdo incidente.
Fonte: Arquivo pessoal (2016).
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Esse ponto pode ser determinado no campo por meio da altura do pasto, medida do nivel
do solo até o horizonte de visao formado pelo plano horizontal de folhas. Cabe ressaltar que cada
espécie ou cultivar possui caracteristicas morfoldgicas e estruturais (angulo de folhas, nmero e
tamanho de folhas, tamanho de perfilhos), assim como fisioldgicas (velocidade de recuperacdo
dos tecidos foliares, mobilizacdo ou remobilizacdo de assimilados) préprias e, portanto, a
condicdo em que 95% da luz incidente s&o interceptados para espécies forrageiras diferentes
corresponde a distintos valores de altura do dossel (Figura 45).

O ritmo de crescimento das plantas varia de localidade para localidade, de ano para ano,
com uso de fertilizantes, corretivos e irrigacdo. Como o padrdo de acumulo depende da
interceptacdo e competicdo por luz, quanto mais rapido um pasto crescer e/ou rebrotar, mais
rapido ele estara em condicdes de receber animais para um novo pastejo, ou seja, mais rapido
atinge a meta. Isso indica que o uso de dias fixos e predefinidos para intervalos de pastejo €
bastante limitado e pode causar sérios prejuizos para a qualidade da forragem e producédo animal.
Esses prejuizos sdo mais criticos quanto melhores forem as condi¢des de crescimento para as
plantas, ou seja, quanto mais rapido elas crescerem.

6.4 Reservas organicas em plantas forrageiras

Reservas organicas sao compostos de carbono (C) e nitrogénio (N) elaborados e estocados
em Orgaos permanentes das plantas e utilizados como substrato para manutencao e respiracao
durante periodos de estresse ou crescimento inicial de tecidos apés a desfolhacao (Sheard, 1973).

Segundo White (1973) os carboidratos de reserva compreendem os carboidratos néo-
estruturais (CNE), onde sacarose e frutosanas sdo os constituintes de reserva predominantes em
gramineas temperadas, enquanto sacarose e amido sdo 0s principais compostos de reserva em
gramineas tropicais e leguminosas perenes (Li et al., 1996).

A habilidade das plantas em usar suas reservas de carbono (C) e nitrogénio (N) para
rapidamente reestabelecer a area foliar fotossinteticamente ativa e restaurar o suprimento de
assimilados de acordo com a demanda é um dos fatores chave, determinantes da sobrevivéncia
da planta quando a producdo de assimilados é inadequada, como durante o periodo inicial de
crescimento ap6s a desfolhacdo (Volenec et al., 1996), sobrevivéncia durante o inverno e
renovacgéo da populacdo durante a primavera (White, 1973).

Os compostos de reserva sdo estocados em 6rgaos acima e abaixo da superficie do solo, os
quais incluem raizes, rizomas e estoldes, coroas e a base do colmo (Volenec et al., 1996), embora
todos as partes da planta possam temporariamente funcionar como 6rgaos de reserva (Perry &
Moser, 1974).

A contribuicdo de cada compartimento da planta para o suprimento de assimilados apos a
desfolhacdo varia amplamente segundo a espécie. Em alfafa (Medicago sativa L.) compostos de
C e N sdo estocados e remobilizados a partir da coroa e raiz principal para suportar o crescimento
da parte aérea (Avice et al., 2001). Em trevo branco (Trifolium repens L.), as raizes e estolfes
funcionam como os principais 6rgdos de reservas para suportar o crescimento de folhas nos
primeiros 6 dias apds a desfolhacéo.

Oliveira (2014) registrou concentrag¢fes similares de CNE em laminas foliares e colmos de
capim-marandu (Brachiaria brizantha cv. Marandu). Contudo, cerca de 52% dos CNE
registrados em folhas eram representados por amido, enquanto nos colmos mais de 85% eram
compostos por agtcares. Soares Filho (2013) demonstrou maiores concentragdes de CNE na base
dos colmos relativamente as raizes em pastos de capim Tanzénia (Panicum maximum cv.
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Tanzénia) manejados sob lotagdo intermitente, independentemente da adubacg&o nitrogenada (0,
50, 100 ou 150 kg/ha de N). Esses resultados apontam o colmo (além das raizes) como importante
estrutura para o fornecimento de carboidratos apds a desfolhacdo em gramineas tropicais.

As diversas partes da planta que possuem cloroplastos sdo capazes de fazer fotossintese.
Embora por¢Ges como as bainhas foliares possam fazer fotossintese, os carboidratos formados
sdo utilizados para a respiracdo desse orgdo. As folhas maduras sdo capazes de produzir
assimilados em grande quantidade. Uma parte destes € utilizado na respira¢do do tecido, sendo o
excedente transportado para outras partes que se encontram em balanco negativo (producéo
menor que a demanda). Assim, uma fonte é a parte da planta que produz fotoassimilados
(carboidratos), sendo o excedente transportado para outras partes (Figura 46). Tambem é
considerado uma fonte os locais de armazenamento de carboidratos ndo produzidos no mesmo
orgdo.

Fontes: local de producao ou reserva de assimilados, ou seja,
drgaos fornecedores de fotoassimilados

3¢
-
H sacarose
‘ RESERVAS
C
. . _ FONTE ™ @®
Drenos: sdo os drgdos ou tecidos que Fotossintese
utilizam (drenos em crescimento) ou DRENO

Crescimento

armazenam fotoassimilados (drenos de reserva)

Por exemplo, as raizes e a base do colmo
armazenam carboidratos que foram produzidos
pelas folhas e que ndo foram utilizados para o
crescimento. Esses carboidratos normalmente
sdo armazenados na forma de amido e serdo utilizados no periodo noturno (onde ndo héa
fotossintese, apenas respiracdo) ou crescimento inicial apés a desfolhacéo.

Dreno inclui 6rgdos ndo fotossintetizantes da planta e 6rgdos que ndo produzem produtos
fotossintéticos o suficiente para o seu crescimento. Como exemplo pode-se citar raizes,
tubérculos, frutos em desenvolvimento e folhas jovens, imaturas, que importam carboidrato para
0 seu desenvolvimento normal. Esses sdo chamados drenos em crescimento.

As folhas em seus estadios iniciais de desenvolvimento sdo consideradas tecidos
heterotréfico (dreno). Na prdpria folha, a zona de crescimento, em geral na base dessa, funciona
como dreno importando CHO de outras partes ja desenvolvidas (normalmente o apice da folha).
Em folhas de dicotileddneas, somente ao atingir de 30 a 60% de sua area foliar maxima, ela passa
a ser autotrofica e exportadora de fotoassimilados. Em gramineas, como a cana-de-agucar, a
importacdo de carboidratos pelo floema se mantém até a folha atingir 90% de sua area foliar
maxima (Figura 47).

Figura 46 - Esguema representativo da

relacdo fonte e dreno.
Fonte: Arquivo pessoal, 2016.
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Figura 47 — Folhas em inicio de desenvolvimento sdo consideradas drenos de assimilados.
Fonte: Arquivo pessoal, 2016.
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Existem também os drenos de reserva, como as raizes e base do colmo. Por exemplo, as

Alocacao de assimilados segue uma hierarquia na planta

* Desenvolvimento foliar é prioridade durante o

crescimento vegetativo

Alocagdo para produgdo de novos perfilhos e raizes
ocorre quando o suprimento de assimilados € maior

gue a demanda

Em situagcbes de restricio (precipitacdo ou
temperatura), o crescimento da parte aérea é
paralisado e maior propor¢do do C é alocado para
raizes (acumulo de reservas)

raizes acumuladoras de certas plantas bianuais funcionam como dreno durante a primeira estacdo
de crescimento, quando ela acumula agucares recebidos das folhas. Durante a segunda estacdo
de crescimento a mesma raiz torna-se uma fonte, o aclcar € remobilizado e utilizado para
produzir nova copa. Assim também as raizes das gramineas. Na fase inicial de rebrotacdo (apos
0 pastejo) as raizes fornecem assimilados para o crescimento de folhas (raiz é fonte). Depois que
a éarea foliar se desenvolve, os carboidratos excedentes serdo destinados novamente ao

armazenamento na raiz (raiz € dreno de reserva).
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A prioridade na alocacdo de assimimilados segue uma hierarquia na planta. Durante o
periodo vegetativo, o desenvolvimento foliar é prioridade. Quando as folhas foram supridas, a
planta investe seus assimilados na formacdo de novos perfilhos e reposicdo das reservas
utilizadas das raizes. No periodo reprodutivo, a prioridade passa a ser a formacdo da
inflorescéncia e enchimento das sementes.

Durante o periodo de outono-inverno, o crescimento € paralisado, funcéo de restricbes
em fatores climéticos. Entretanto, a fotossintese nas folhas continua a ocorrer, embora a taxas
mais reduzidas. Os carboidratos produzidos nessas condi¢fes serdo destinados as raizes e base
dos colmos.

A particdo de carboidratos e a importancia relativa dos drenos muda ao longo do
ciclo da planta, de acordo com a distribuicao espacial e funcgao fisioldgica dos
tecidos da planta.

Durante a fase vegetativa os meristemas apical e radicular sao mais importantes,
mas durante a fase reprodutiva as sementes se tornam os drenos preferenciais

6.5 Importancia das reservas organicas para recuperacao apos o pastejo

Como vimos no item 6.3, diversas mudancas ocorrem na parte aérea da planta ao longo da
rebrotacdo. O sistema radicular também sofre influéncia dos processos que ocorrem na parte
aerea resultantes da remogé&o da area foliar.

v" Fase inicial de rebrotagdo

Como vimos, a fase inicial de rebrotacdo é caracterizada pela presenca de poucas folhas,
que restaram do pastejo. Normalmente essas folhas possuem baixo potencial fotossintético, uma
vez que as que restam estavam localizadas nos niveis de inser¢do mais abaixo no perfilho e foram
submetidas ao sombreamento pelas folhas superiores. Nessa condi¢do, somente os assimilados
produzidos pelas folhas remanescentes pode ndo ser suficiente para sustentar o crescimento de
folhas jovens. Nessa condicdo, a planta mobiliza as reservas orgénicas depositadas na base do
colmo e sistema radicular. Isso faz com que no inicio da rebrotacéo o crescimento radicular seja
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temporariamente paralisado e os carboidratos sejam destinados ao crescimento da parte aérea,
causando uma diminuicdo na quantidade de reservas acumuladas nas raizes.

v’ Fase intermediaria de rebrotacéo

Vimos que nessa fase, a planta ja possui folhas expandidas, que asseguram os assimilados
necessarios ao crescimento de folhas jovens. Nessa fase, os perfilhos produzidos a partir das
gemas basais e axilares também irdo contribuir para o crescimento da parte aérea, pois sdo
perfilhos jovens com alto potencial de fotossintese e assimilagao de C. Todos esses tecidos jovens
contribuem para gerar um excedente de assimilados. Essa ‘sobra’ serd destinada a reposi¢ao das
reservas organicas das raizes.

v Fase final de rebrotacdo

Nessa fase, a parte aérea esta pronta para 0 novo pastejo e, se o periodo de rebrotacédo for
suficiente, as reservas das raizes ja foram novamente preenchidas.

Acumulo de biomassa acima do solo Pastejo ou corte

A 4

v
Actumulo de biomassa abaixo do solo

Figura 48 — Acimulo de biomassa na parte aérea e raizes em pastejos sucessivos ao longo da

rebrotacéo.
Fonte: Arquivo pessoal, 2016.
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Actumulo de biomassa acima do solo
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Pastejo ou corte

A recuperagdo dos niveis iniciais de reservas das raizes depende, em grande parte, das
condi¢Ges de manejo adotadas. Se todas as folhas da parte aérea forem removidas, a planta
continuard utilizando as reservas das raizes para o crescimento da parte aérea por periodos mais
prolongados. Nessa situacdo, quando a parte aérea atinge a fase final de rebrotacdo (condicao
pré-pastejo), o sistema
radicular ndo conseguiu

repor as  reservas
mobilizadas (Figura 49)
e seu crescimento
permanece paralisado.
No pastejo seguinte, a
planta iniciard a fase
inicial de rebrotacao
com menor massa de
raizes e com menor
quantidade de
assimilados estocados.

Figura 49 — Massa seca de raizes quando todas as folhas foram removidas ou apenas parte delas.

Assim, a adogdo de pastejos intensos que removem grande parte da area foliar deixando
poucas folhas remanescentes vai causando uma queda gradativa na capacidade da planta em repor
a parte aérea. O crescimento passa a ser mais demorado e, no longo prazo, a planta pode perder
a habilidade de produzir novos perfilhos. Isso gera o aparecimento de areas de solo descoberto,

que favorecerdo
0 aparecimento
de plantas
indesejaveis, que
competirdo por
recursos com a
planta forrageira.
No longo prazo,

o

Actumulo de biomassa abaixo do solo

v

esse  processo
levara a
pastagem a
degradacéo
(Figura 50).

Figura 50 — Esquema do efeito da adocdo sucessiva de pastejos intensos sobre o acimulo de

biomassa das raizes.
Fonte: Arquivo pessoal, 2016.
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Residuos elevados, representados por pastejos lenientes, também ndo sdo adequados.
Embora a mobilizacéo de carboidratos das raizes possa ser menor, muita forragem sera perdida
pela parte aérea em funcdo do sombreamento.

A condigdo pos-pastejo

Pés-pastejo

/ 3 Pré-pastejo

Leniente

Moderado

O ideal é identificar para cada

w espécie a condicdo pos-pastejo que
corresponda ao pastejo moderado

Severo

6.6 Dindmica da populacgdo de plantas

Como vimos anteriormente, existem processos que ocorrem no individuo, que sdo
representados morfogénese, e processos que acontecem em nivel de populacdo, representados
pelas taxas de aparecimento e morte de perfilhos da comunidade de plantas.

A perenidade de uma pastagem e a manutencdo da producéo de forragem ao longo do ano
sdo conferidas pelo sucessivo recrutamento de perfilhos (perfilhamento) a partir das gemas.

A variacdo nos fatores climaticos ao longo do ano afeta a capacidade da planta em ativar
as gemas e produzir novos perfilhos (aparecimento de perfilhos), assim como pode definir
elevada mortalidade de individuos na populacéo (mortalidade de perfilhos). Uma populacéo de
plantas é mantida estavel quando um novo perfilho aparece a cada perfilho que morre.

Nas epocas onde ha disponibilidade de fatores de crescimento (final de primavera — nove
e dez — e verdo), os animais realizam maior numero de pastejos. Certa mortalidade de perfilhos
ocorre, principalmente pelos efeitos do pisoteio e da remog¢do do meristema apical. Para
compensar essa mortalidade, a planta investe no aparecimento de novos perfilhos. Assim, nessas
épocas, as taxas de aparecimento e mortalidade sdo elevadas, a sobrevivéncia de cada geracao é
baixa pois a renovacao dos individuos é alta, mas a populacdo permanece estavel (Figura 51).

Na medida em que as temperaturas e o fotoperiodo se reduzem na entrada do outono, o
aparecimento de perfilhos também comeca a se reduzir, embora a mortalidade permaneca. Assim,
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a mortalidade pode superar o aparecimento, gerando um balango negativo na populagdo e uma
possivel reducdo em numero de perfilhos presentes na pastagem. No inverno, as taxas de
aparecimento sdo muito baixas e para se manter na area, a planta investe na sobrevivéncia dos
individuos que possui. Assim, 0 aparecimento e a mortalidade de individuos € baixo e a
sobrevivéncia das geracgdes existentes é alta (Figura 51).
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Figura 51 — Taxas de aparecimento e mortalidade de perfilhos ao longo das épocas do ano.
Fonte: Adaptado de XXxxxx.

O inicio de primavera (setembro e outubro) representa uma época critica para a
populacédo. Os perfilhos existente na comunidade sdo aqueles que foram produzidos no final do
verdo e inicio do outono e, portanto, estdo sujeitos a um periodo de restricdo de cerca de 120 a
160 dias. Nessa época, se verifica intensa mortalidade de perfilhos de forma que o aparecimento
e muito baixo, pois as condi¢fes climaticas adequadas ainda ndo foram reestabelecidas. No final
de primavera, a dindmica reinicia.

Essa dindmica sazonal ocorre independentemente do manejo adotado ou da
quantidade de adubagcéo utilizada, pois 0 que direciona 0s processos € a disponibilidade de
fatores do meio.

Por exemplo:

Caminha et al. (2009) avaliaram se a adubacdo nitrogenada afetava o balanco entre o
aparecimento e a mortalidade de perfilhos em pastos de capim-marandu mantidos a 30 cm de
altura sob lotacdo continua. Os autores verificaram que no outono e inverno, o balanco foi
negativo independentemente da dose de adubacgdo utilizada. Entretanto, pastos adubados com
450 kg/ha de N foram capazes de manter a sobrevivéncia dos perfilhos mais alta no inicio de
primavera, de forma que nessa condic¢do, o crescimento foi favorecido quando do retorno de das
condic@es climaticas.
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Figura 2. Balango entre aparecimento e morte de perfilhos [nimero de perfilhos/(100 perfilhos x 30 dias)] em pastos de
capim-marandu submetidos a lotagido continua e adubagio nitrogenada no verdo 1. 1/1 a 31/3/2007; outono/inverno, 1/4 a
31/8/2007; inicio da primavera, 1/9 a 15/11/2007; fim da primavera, 16/11 a 31/12/2007; verao 2, 1/1 a 15/4/2008.
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Figura 52 — Balanco entre aparecimento e mortalidade de perfilhos ao longo das épocas do ano.
Fonte: Adaptado de Caminha et al. (2009)

Entretanto, o manejo da pastagem determina o nimero e o tamanho de perfilhos que serdo
mantidos na populagdo. Em pastos mantidos baixos, a planta investe na producéo de um maior
numero de perfilhos, mas produz perfilhos menores. O oposto ocorre quando 0s pastos sdo
mantidos altos, onde o nimero de perfilhos € menor, mas cada perfilho possui um tamanho maior.
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Figura 53 — Numero de perfilhos ao longo das épocas do ano em pastos de capim-marandu

mantido a 10, 20, 30 e 40 cm sob lotag&o continua.
Fonte: Adaptado de XXXXXXXXX
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Dessa forma, 0 que se observa é que toda estratégia de manejo que acelera 0s processos
de aparecimento e mortalidade da populacdo, resultam em uma renovacdo mais acelerada dos
perfilhos. Se a renovacdo é maior, cada geracdo da populacdo é mais jovem. Perfilhos jovens
possuem maior potencial de crescimento e menor senescéncia de folhas, 0 que maximiza a
producéo de forragem. Além disso, perfilhos jovens possuem maior valor nutritivo que perfilhos
velhos e, portanto, maior potencial de consumo e ganho de peso de animais mantidos em pastejo.

Assim, populacdes de perfilhos mais jovens sdo verificadas quando:

a) Em lotacdo intermitente, quando a frequéncia de desfolhacdo é alta, ou seja, o periodo de
rebrotacdo ou descanso dos pastos € menor

b) Em lotacdo continua, quando a altura de manejo € mais baixa, desde que dentro dos
limites de tolerancia das plantas;

c) Quando o manejo € adequado e 0s pastos sdao submetidos a doses maiores de adubacgéo
nitrogenada.

Paiva (2009) avaliou o efeito da dose de nitrogénio sobre a proporcao de perfilhos jovens,
maduros e velhos em pastos de capim-marandu mantidos a 30 cm sob lotagdo continua. O autor
verificou que quanto maior a dose de N, maior era a proporcéo de perfilhos jovens no pasto (70%
da populacdo quando utilizou 450 kg N/ha). Essa populacéo jovem foi resultante das maiores
taxas de aparecimento e mortalidade de individuos, que gerou geracdes menos longevas em
funcéo da maior velocidade de renovacgédo da populacao.
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Figura 54 — Efeito do nitrogénio sobre a proporgédo de perfilhos jovens, maduros e velhos em

pastos de capim-marandu mantidos a 30 cm sob lotacdo continua.
Fonte: Adaptado de Paiva (2009)
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7 Fatores que afetam o valor nutritivo das plantas forrageiras

7.1 Introducéo

As forragens sdo os principais alimentos para ruminantes, e pertencem ao grupo de
alimentos conhecidos como “volumosos”. Volumosos (ao contrario dos concentrados) séo
aqueles alimentos de baixo teor energético, com altos teores em fibra. Os volumosos possuem
menos de 60% de NDT e ou mais de 18% de fibra bruta (FB) e podem ser divididos em secos e
umidos.

Um grande ndmero de espécies forrageiras esta disponivel para exploracdo como
volumosos e sdo representadas por gramineas e leguminosas. Cada uma delas, além de
caracteristicas particulares de crescimento e desenvolvimento, apresentam varia¢6es qualitativas
ndo somente entre espécies ou cultivares, mas também, em diferentes partes da planta, estadio de
desenvolvimento (idade) e condi¢c6es edafoclimaticas e de manejo as quais estdo submetidas.

Valor nutritivo de um alimento refere-se a composi¢do quimica, sua digestibilidade e a
natureza dos produtos de digestdo (Mott & Moore, 1970). E, portanto, um termo usado para
quantificar a presenca e a disponibilidade de nutrientes em um alimento, e auxilia na predigéo do
desempenho animal.

7.2 Fatores que afetam o valor nutritivo das pastagens

a) Espécie forrageira

A evolucdo das plantas foi realizada em diversos ambientes. As plantas que evoluiram
sob pastejo desenvolveram mecanismos de protecdo contra o ataque predatorio, como a
lignificagdo, a cutinizacdo, o acumulo de silicio, a produgdo de compostos secundarios
(alcaldides, compostos fendlicos) e arquitetura prostrada. Além disso, o processo de evolucao se
deu em regiBes com as mais diversas condi¢des climaticas, de forma que a planta precisou ajustar
seu metabolismo para adaptar-se as condicdes vigentes. Atualmente, portanto, as espécies
forrageiras sdo classificadas em plantas C3 e C4 (veja capitulo 2), as quais possuem estrutura da
folha e da planta distintas, resultantes das condi¢Ges ambientais e pressdo de selecdo induzida
pelo pastejo vigentes ao longo de seu processo evolutivo.

Assim, espécies forrageiras diferentes crescendo sobre mesmas condi¢cBes ambientais
demonstram caracteristicas de valor nutritivo diferentes. Leguminosas tropicais apresentam-se
mais ricas em PB, célcio e fésforo do que as gramineas tropicais, o que explica em parte, o seu
valor nutritivo mais elevado. As leguminosas, quer sejam de clima tropical ou temperado,
apresentam teores proteicos similares, ao passo que as gramineas de clima tropical, demonstram
valores proteicos inferiores as de clima temperado. Portanto, as variagdes na composicao quimica
entre as espécies, sdo resultado do metabolismo das plantas, resultantes de fatores genéticos.

Carvalho e Pires (2008) explicam que, na planta, as células do mesofilo, possuem parede
delgada ndo lignificada. E um dos primeiros tecidos a sofrer digestdo, embora esta seja mais
rapida em gramineas de clima temperado. No caso da digestdo mais lenta do meséfilo em
gramineas tropicais, isso decorre do arranjo mais compacto das células, que se dispde de forma
justaposta com poucos espacos intercelulares, o que dificulta o acesso dos microorganismos
ruminais e retarda o processo de fragmentacdo do tecido. A fragmentacdo dos tecidos pela
mastigacdo e 0 acesso dos microorganismos as células do mesofilo é ainda mais dificultada
porque a epiderme (parede celular) das gramineas tropicais esta firmemente aderida aos feixes
vasculares. Nas gramineas de clima temperado e nas leguminosas, as células do mesofilo se
dispdem de forma mais dispersa com muitos espacos intercelulares. Isso permite uma penetracéo
mais rapida dos microorganismos, facilitando a digestdo das folhas. Além disso, a menor
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superficie de contato entre as células contiguas favorece a fragmentacdo do tecido, resultando
em particulas de menor tamanho.

Em forrageiras de metabolismo C4 as células da bainha dos feixes vasculares sdo bastante
desenvolvidas e ricas em cloroplastos. As gramineas C3 também apresentam uma bainha de
células circundando os feixes vasculares, entretanto esta bainha é pouco desenvolvida,
desprovida de cloroplastos e facilmente digerida pelos microorganismos ruminais. A digestdo da
BFV de gramineas C4 é lenta ou incompleta, devido a sua parede celular espessada. Isto dificulta
0 acesso dos microorganismos ruminais aos nutrientes no interior das células. Gramineas C4
apresentam maior frequéncia de feixes vasculares na folha, quando comparadas com gramineas
C3, 0 que esta associado com a estrutura anatbmica caracteristica das dessas forrageiras (nervura
central lignificada). Isso faz com que as gramineas C4 apresentem uma maior propor¢do de
tecidos menos digestiveis como tecido vascular lignificado, esclerénquima e bainha do feixe
vascular (Figura 55).
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Figura 55 — Gramineas forrageiras temperadas (C3) possuem maior propor¢do de tecidos de
rapida digestibilidade, enquanto as gramineas tropicais (C4) possuem maior proporcao de tecidos

de digestibilidade lenta e parcial.
Fonte: Adaptado de Carvalho e Pires (2008)

A digestibilidade ¢ a medida da propor¢do do alimento consumido que é digerido e
metabolizado pelo animal. A principio, a digestibilidade potencial de todos 0os componentes da
planta, exceto a lignina é de 100%, contudo, a digestdo completa nunca acontece devido as
incrustacdes de hemicelulose e celulose pela lignina, que tem efeito protetor contra a agdo dos
microorganismos do ramen. Gramineas de clima tropical sdo em média 13% menos digestiveis
que as espécies de clima temperado. Assim, enquanto que a maioria dos capins de clima
temperado tem digestibilidade superior a 65%, poucas espécies tropicais atingem este patamar.

O melhoramento genético visando alta producao, resisténcia a pragas e doencas, adaptacdo a
ambientes hostis, normalmente sdo antagbnicos ao valor nutritivo. Entretanto, sistemas de
melhoramento mais recentes levam em consideracgéo a avaliacdo do valor nutritivo das plantas.
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b) Estadio de desenvolvimento (maturidade

A distribuicdo dos diversos componentes quimicos nas plantas, variam em diferentes
tecidos e 6rgdos, em razdo de especificidade da organizacao fisica das células vegetais. De um
modo geral, os principais constituintes quimicos das plantas forrageiras, podem ser divididos em
duas grandes categorias: aqueles que compdem a estrutura da parede celular, que sdo de baixa
disponibilidade no processo de digestdo, e aqueles contidos no conteudo celular, de maior
disponibilidade. Os componentes do conteudo celular envolvem substancias soliveis em dgua ou
levemente sollveis em agua, tais como: amido, lipidios e algumas proteinas que sdo digeridas
tanto por enzimas de microrganismos, quanto por aquelas secretadas pelo aparelho digestivo dos
animais. J& os componentes da estrutura da parede celular incluem em sua maior parte
carboidratos e outras substancias cuja digestdo ¢ totalmente dependente da atividade enzimatica
dos microrganismos do trato gastrointestinal dos ruminantes.

As composicdes quimica e fisica dos tecidos estdo diretamente relacionadas as suas
funcdes na planta. Tecidos de sustentacdo apresentam células densamente agrupadas, com
paredes espessas e lignificadas. Tecidos de assimilacdo sdo ricos em cloroplastos e apresentam
células com parede delgada e ndo-lignificada (Paciullo, 2000). Nesse sentido, folhas em
diferentes estagios de desenvolvimento (em expansdo ou expandidas), colmos e inflorescéncias
possuem composic¢do quimica e digestibilidade diferentes.

. . Célula nova
Folhas velhas sdao menos nutritivas
ue folhas novas Tr——— Protelna
q Folhanova | O Ot soltiats
Vitaminas
Caules sao menos nutritivos que
folhas
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Digestibilidade Folha Colmo velho
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<55% Lignina e fibra icelulose e hemicelulose)

Proteina

Figura 56 — Variagdo em valor nutritivo conforme as partes da planta.
Fonte: Adaptado de xxxxx

Assim, a por¢do superior do dossel forrageiro, que é composto basicamente por folhas
jovens possui maior teor de PB e DIVMS, sendo que o valor nutritivo diminui na medida em que
os estratos do dossel estdo mais proximos do nivel do solo (Figura 57).
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Figura 57 — Variacdo em valor nutritivo conforme a altura do dossel.

Fonte: Adaptado de xxxxx

O estagio de desenvolvimento da planta apresenta ampla relacdo com a composi¢ao

quimica e digestibilidade das forrageiras (Figuras 58 e 59).
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Figura 58 — Variacdo em valor nutritivo conforme o estadio de desenvolvimento da planta.

Fonte: Adaptado de xxxxx

Nos estadios iniciais de desenvolvimento, apenas o xilema é lignificado. Com o
crescimento da planta, ocorrem aumento nos teores de carboidratos estruturais e lignina, e
reducdo no conteudo celular, o que invariavelmente proporcionara reducao na digestibilidade.
S&o alteradas as estruturas das plantas com elevacéo da relacdo caule:folha, onde as plantas mais



velhas apresentam maiores proporc¢des de colmos do que folhas, tendo portanto, reduzido o seu
conteildo em nutrientes potencialmente digestiveis.
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Conteudo celular: CHO soluveis, proteinas e lipidios mais digestiveis para ruminantes

Figura 59 — Variagdo em valor nutritivo com o estadio de desenvolvimento da planta.
Fonte: Adaptado de xxxxx

As concentragdes proteicas nas espécies forrageiras sdo maiores nos estagios vegetativos
da planta e declinam na medida em que as mesmas atingem a maturidade. O contetdo de proteina
na maturidade é funcéo de diferengas entre espécies, nivel inicial de proteina na planta, e das
proporcdes de caule e folha da planta. Algumas espécies mantém elevados valores proteicos
durante o desenvolvimento, mas invariavelmente declinam com o florescimento.

A digestibilidade das espécies tropicais diminui de forma continua com o avancar do
desenvolvimento, e as espécies com digestibilidades iniciais mais altas, declinam a
digestibilidade a taxas mais acentuadas que aquelas com digestibilidade inicial mais baixa.
Espécies dos géneros Brachiaria, Setaria e Digitaria, em geral mostram taxas de declinio mais
lento, se comparadas com espécies dos géneros Panicum, Chloris e Hyparrehenia. A época da
colheita da forragem quer seja pelo corte ou pastejo, deve estar relacionada ao estagio de
desenvolvimento da planta e consequentemente ao seu valor nutritivo. Colheitas de plantas mais
velhas implica na colheita de alimento com baixa proporcéo de carboidratos soltveis e de baixa
digestibilidade.

O processo de maturacdo que é acompanhado pela reducdo do valor nutritivo, pode ser
acelerado pela luminosidade, temperatura e umidade. Contudo, as caracteristicas genotipicas de
cada especie devem ser consideradas, e em geral, o declinio do valor nutritivo com o avancar
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do desenvolvimento é mais drastico em gramineas que em leguminosas, mesmo crescendo
sobre condigdes semelhantes (Figura 60). Este declinio mostra-se mais lento nas leguminosas do
que nas gramineas possivelmente em razdo do suprimento continuo de nitrogénio proporcionado
pela simbiose com bacteérias fixadoras de nitrogénio do género Rhizobium, e o ciclo metabdlico

fotossintético C3.
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Figura 60 — Variacdo em valor nutritivo com o tempo em Alfafa (M. Sativa - C3 - leguminosa),

Trevo (T. Pratense - C3 - leguminosa) e Détilo (D. Glomerata - C3 - graminea)
Fonte: Adaptado de xxxxx

c) Condicdes climaticas

Os fatores de natureza climatica que mais afetam a composicdo quimica das forrageiras
sdo: a temperatura, a luminosidade e a umidade.

Elevadas temperaturas, que s&o caracteristicas marcantes das condicBes tropicais,
promovem rapida lignificacdo da parede celular, acelerando a atividade metabdlica das células,
0 que resulta em decréscimo do pool de metabdlitos no contetdo celular, além de promover a
rapida conversdo dos produtos fotossintéticos em componentes da parede celular.

Sdo verificadas reduc6es nas concentragdes de lipidios, proteinas e carboidratos soluveis,
e aumento nos teores de carboidratos estruturais de maneira generalizada nas espécies
forrageiras, tendo como consequéncia, a redugdo sensivel dos niveis de digestibilidade.

Os efeitos da temperatura sdo mais acentuados em gramineas do que em
leguminosas, em razdo da alta taxa de crescimento tipica das espécies C4.
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A luminosidade garante o processo fotossintético e, consequentemente a sintese de
acucares e acidos organicos, deste modo, independente da temperatura, a luminosidade promove
elevacdo nos teores de acgucares soluveis, aminoacidos e acidos organicos, com reducéo paralela
nos teores de parede celular, aumentando assim a digestibilidade. Entretanto, os efeitos das altas
temperaturas sdo, em geral, mais decisivos sobre a qualidade da pastagem.

Os efeitos da umidade sobre as plantas forrageiras, sdo bastante varidveis. Severas
restricdes hidricas, promovem paralisacdo do crescimento e morte da parte aérea da planta o que
limitard a producdo animal, tanto em razdo da baixa qualidade quanto da disponibilidade da
forragem. Por outro lado, deficiéncias hidricas suaves, reduzem a velocidade de crescimento das
plantas, retardando a formacédo de caules, o que resulta em plantas com maiores propor¢des de
folhas e conteudo de nutrientes potencialmente digestiveis. Este efeito € particularmente
verificado em gramineas, uma vez que as leguminosas tendem a perder os foliolos com relativa
facilidade mesmo sob déficit hidrico moderado o que reduz consideravelmente o seu valor
nutritivo. Déficit hidrico moderado embora produza melhoria de digestibilidade em gramineas,
promove normalmente alguma reducdo de produtividade, além de eventualmente, tornar mais
pronunciado os efeitos tdxicos de alcal6ides e glicosideos cianogénico que possam estar
presentes em algumas espécies forrageiras.

d) Manejo

Como vimos no capitulo 6, as condi¢cdes de manejo do pastejo (condi¢cbes pré e pos-pastejo)
assim como a utilizacdo de adubacdo, afetam a dinamica do crescimento de folhas e colmos ao
longo da rebrotacdo e afetam a populacao de perfilhos.

Manejos que favorecem a renovacao da populacédo resultam em maior proporcao de perfilhos
jovens, o que favorece o valor nutritivo do material vegetal disponivel para o animal sob pastejo.

Os efeitos do solo sobre as forragens podem ser avaliados sob dois aspectos: o da acumulagéo
de minerais nas plantas e, da influéncia dos minerais na composicdo e da forragem. Plantas
crescendo sobre diferentes solos demonstram diferentes balangos minerais que alteram sua
composicgdo e crescimento. O nivel de fertilidade do solo e a préatica da adubacéo reflete-se na
composicdo quimica da planta especialmente nos teores de PB, fosforo e potassio e,
consequentemente, sobre a digestibilidade e consumo da forragem.

Teor de PB em Brachiaria decumbens adubada com diferente doses de N e P

Dose de Dose de N (kg/ha)
P;05
(kg/ha) 100 200

0

50

100

medias

Fonte: Adaptado de xxxxx
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O nitrogénio (N), o fosforo (P) e o potassio (K) sdo 0s macronutrientes primarios e possuem
importancia vital para as plantas. O nitrogénio é componente de proteinas, clorofila e enzimas. E
um nutriente responsavel pelo crescimento vegetativo. O fosforo é importante para o
enraizamento das plantas, formacéo e fecundacéo das flores e formacdo das sementes. Quando
ha deficiéncia de fosforo ocorre um atraso no desenvolvimento das plantas, ha queda prematura
das folhas, diminuicdo do nimero e tamanho dos botdes florais e atraso no florescimento. O
potassio tem funcBes importantes nas plantas que estdo associadas principalmente com
translocacdo de aclcares. Em caso de deficiéncia as plantas apresentam queda prematura das
folhas mais velhas e uma cor verde intensa nas folhas mais novas.

E importante deixar claro, entretanto, que os efeitos positivos da adubacio nitrogenada s6
serdo obtidos se 0 manejo da pastagem estiver correto.

Por exemplo:

A adocdo de periodos de descanso fixos (baseados em dias), independentemente da dose
de adubacéo utilizada, poderia acarretar na colheita de forragem passada, com elevada proporc¢éo
de colmos e material morto e, consequentemente, menor valor nutritivo. Dessa forma, para um
mesmao periodo de rebrotacdo plantas submetidas a maiores doses de N ja se encontram em fase
de deposicao de parede celular nas estruturas foliares o que, associado ao intenso alongamento
de colmos concorre para a perda do efeito positivo do nitrogénio sobre o valor nutritivo. A Figura
61 traz uma representacdo das modificagdes em valor nutritivo com o avango no periodo de
crescimento em dosséis com baixo (doses baixas ou moderadas de N) ou alto N (elevadas doses
de N).

Ao longo do processo de crescimento do dossel trés fases distintas podem ser
identificadas, as quais sdo caracterizadas pelo desenvolvimento das estruturas de crescimento da
planta e do dossel, com consequentes efeitos sobre o valor nutritivo da forragem.

A Fase 1 representa o periodo inicial de rebrotacdo, o qual se da a partir das folhas
remanescentes e, em menor grau, a partir da mobilizacdo de reservas da base dos colmos e raizes.
O valor nutritivo da forragem nessa fase € menor em funcdo da baixa massa de forragem e a
presenca de material do ciclo anterior de rebrotacdo. Na medida em que o crescimento foliar
ocorre o valor nutritivo da forragem aumenta.

A Fase 2 é caracterizada pelo expressivo crescimento da planta, em gue 0S recursos sao
direcionados quase que exclusivamente para o desenvolvimento foliar. Nessa fase o dossel
apresenta a maior proporcao de tecidos jovens (folhas e perfilhos) e, portanto, os maiores valores
de DIVMS e menores de FDA e FDN.

O prolongamento do periodo de rebrotacdo conduz ao aumento na competicao,
principalmente por recursos luminosos. A quantidade e qualidade de luz no interior do dossel séo
reduzidas e os processos de alongamento de colmos e senescéncia das folhas mais velhas e/ou
aquelas localizadas nos estratos inferiores do dossel assim como a mortalidade de perfilhos séo
intensificadas (Fase 3). A deposicdo de parede celular secundaria aumenta e a proporcéo das
fracdes soltveis diminui. Adicionalmente, aumento nas propor¢oes de bainhas e colmos e maior
proporcao de material morto conduzem a diminui¢do na DIVMS e aumento nas proporc¢des da
fragéo fibrosa (FDA e FDN). O teor de N total continua aumentando, contudo, maior proporg¢ao
deste pode permanecer imobilizado nas fragdes fibrosas e o nitrogénio efetivamente disponivel
na forma soltvel diminui.
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Figura 61 — Variacdo em valor nutritivo em pastos com alto ou baixo N
Fonte: Pedreira et al. (2013)

Conforme verificado na Figura 6 a duragéo de cada uma das fases varia segundo a quantidade
de N aplicada, sendo menores quanto maior a dose de fertilizante. Embora a duragéo de cada fase
e a intensidade das modificacdes em valor nutritivo sejam variaveis de acordo com a espécie
forrageira, de forma geral, dosséis que recebem maiores doses de N apresentam modificagdes
mais rapidas (menor duracdo de cada fase) em funcdo da aceleracdo no crescimento. Nesse
sentido, o ajuste em frequéncia de desfolhagdo é fator primario para que o efeito benéfico do
nitrogénio possa se traduzir em aumento no consumo e desempenho animal.

7.3Fatores que afetam a quantidade de forragem consumida

No contexto da avaliagdo da qualidade da forragem, sem divida os aspectos relacionados
ao consumo, notadamente nos animais em pastejo, limitam sobremaneira a geracao de dados que
possam ser utilizados eficientemente nos sistemas de produg&o.

A quantidade de forragem consumida, segundo o esquema proposto por Mott & Moore
(1970), depende da disponibilidade de material, “aceitabilidade” da forragem pelo animal e taxa
de passagem do material consumido ao longo do trato digestivo. A disponibilidade de forragem
depende dos fatores do meio, 0s quais determinam a taxa de crescimento do dossel, e manejo da
pastagem. Em situacBes ou épocas do ano onde as condi¢des do meio ndo limitam o crescimento
vegetal, portanto, 0 manejo é o principal determinante da quantidade de forragem a ser ofertada
ao animal.
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A aceitabilidade da forragem depende da textura das folhas, as quais variam com a
pilosidade, estagio de maturidade e caracteristicas fisicas dos tecidos vegetais, da distribuicdo de
areas de sub ou superpastejo ou areas de deposicao de fezes e urina. A taxa de passagem também
estd ligada a composi¢do quimica do material consumido, quanto maior o valor nutritivo da
forragem maior é a taxa de passagem. Espécies forrageiras quando manejadas dentro de seus
limites de resisténcia e tolerancia apresentam elevado valor nutritivo e, portanto, elevada
aceitabilidade pelo animal.

Na avaliagdo do consumo dos animais em pastejo, deve-se atentar que fatores nutricionais
e ndo nutricionais tém influéncia marcante na quantidade de forragem consumida. Os fatores
ndo-nutricionais seriam aqueles relacionados ao comportamento ingestivo dos animais em
pastejo e os fatores nutricionais aqueles relacionados a aspectos inerentes a digestibilidade,
composicdo quimica da forragem e fatores metabolicos. Esses fatores sdo também conhecidos
por comportamentais e ndo-comportamentais, respectivamente.

A analise da Figura 62 evidencia duas por¢bes bem distintas, onde na fase inicial
ascendente, a habilidade do animal em colher a forragem (fatores ndo-nutricionais) sdo 0s mais
importantes limitando o consumo. A estrutura do dossel forrageiro e o comportamento ingestivo
dos animais em pastejo, incluindo a selecdo da dieta, tempo de pastejo, tamanho do bocado e
taxa de bocados, tém efeito nesta fase. Nessa porcdo da curva o consumo é muito sensivel a
mudangas em massa de forragem, de forma que qualquer erro no dimensionamento da oferta de
forragem pode resultar em grande impacto no desempenho animal. Todavia, na fase assintética
da curva, fatores nutricionais como digestibilidade, tempo de retencdo do bolo alimentar no
rimen e concentracao de produtos metabolicos parecem ser importantes reguladores da ingestao
de forragem.

3
i
8 Nutricional
7]
=
2
E
%
-g Nio-nutricional
&
Massa de fmem (kg MS/ha) —_——
Massa de forragem verde (kg MS/ha)
Alura do pasto (cm)
Ofenta de forragem (kg MS/animal dia)
(kg MS/kg PV.dia)
Massa de formagem residual (kg MS/ha)

Figura 62: Consumo de forragem em condicao de pastejo.
Fonte: Adaptado de Poppi et al., 1987.
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8. Estacionalidade de producao das plantas forrageiras

8.1Introducéo

Desde a década de 90 vém ocorrendo alteracBes no cendrio mundial da producdo de
ruminantes, que estdo associadas a abertura e globalizagdo do mercado, a presséo pelo uso da
terra (competicdo por outras culturas agricolas, no caso do Brasil, expansdo da soja e milho) e a
pressédo da sociedade pela adogéo de modelos de exploragéo animal racionais e ambientalmente
corretos. Nesse cenario, a pecuaria tornou-se um empreendimento empresarial, em que a busca
por competitividade e utilizacdo eficiente dos recursos produtivos € imprescindivel (Barcelos et
al., 2008).

Estima-se que cerca de 88% da carne bovina produzida no pais tenha origem em rebanhos
mantidos no pasto. Contudo, as varia¢cdes sazonais em fatores climéaticos determinam oscilacGes
em quantidade e qualidade da pastagem e, portanto, € impossivel manter um equilibrio entre o
suprimento de forragem e a demanda de nutrientes pelos animais se estes forem mantidos
exclusivamente em pastagens. Por isso, é necessario entender que a estacionalidade da producgéo
das pastagens influencia na elaboracdo do planejamento das propriedades que se dedicam a
atividade pecuaria.

A estacionalidade de producdo das plantas forrageiras, portanto, € uma expressao
utilizada quando queremos nos referir oscilacdes na producédo de forragem das pastagens como
resultado das variagdes na disponibilidade de luz, temperatura média e a pluviosidade ao longo
do ano (Figura 63).

Verao agrostologico Inverno agrostologico
“AGUAS” “SECA”

kg MS / ha / dia

Set Mar Ago

Taxa média diaria de acimulo de forragem

PLANTA RESPONDE ;| PLANTA NAO RESPONDE
A MANEJO | A MANEJO

Figura 63: Oscilagdes na producao de forragem ao longo do ano.
Fonte: xxxx
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Os fatores climéticos exercem grande impacto sobre as varia¢des do ritmo de crescimento
das plantas, impedindo a pastagem de crescer uniformemente durante o ano.

Alternancia entre periodos de crescimento vigoroso e a
paralisacao ou diminuicao do ritmo de crescimento das
plantas

Estacionalidade na producao de plantas forrageiras

Winter Spring Summer Fall Winter

Warm Season Grasses

Assim, no periodo das “aguas”, as temperaturas estdo elevadas, ocorre precipitacao
regular, hd alta luminosidade, crescimento vigoroso da planta, altas taxas de acUmulo de
forragem, alta velocidade de desenvolvimento vegetativo e no final da estacdo, normalmente
ocorre a floracdo. Nessa época, a planta produz de 70 a 80% de sua producdo anula total de
matéria seca.

No periodo da “seca” as temperaturas sao mais baixas, a precipitacao ¢ reduzida, hé baixa
luminosidade, ocorre drastica reducao no ritmo de crescimento, e por consequéncia, as taxas de
lotacdo da fazenda sdo menores. A producdo de matéria seca corresponde a cerca de 20 a 30%
da producéo anual de forragem das plantas.

A andlise de série historica e o
acompanhamento das variaveis
agroclimaticas sdo, portanto, uma
ferramenta preciosa para orientar
técnicos e produtores no planejamento
das fazendas, ja que a duracdo do periodo
de déficit no crescimento varia com a
espécie forrageira, local em que se
encontra e 0s entre anos.

A Figura 64 ao lado representa 0s
fatores climaticos determinantes da
estacionalidade nas diversas regifes no
pais. Como se percebe, na Regido
Sudeste, tanto a temperatura quanto a
deficiéncia  hidrica  sdo  fatores
determinantes do baixo crescimento das
plantas no periodo das secas.
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Na Regido Sudeste, a estacionalidade de produgao nao pode ser completamente “anulada”.
No estado de S&o Paulo, por exemplo, os fatores climaticos limitantes ao crescimento das plantas
sdo temperatura e precipitacdo. Dessa forma, estratégias como adubacdo ou irrigacdo ndo sao
capazes de suprimir os efeitos das baixas temperaturas. O planejamento das estratégias que seréo
utilizadas consiste no principal meio de minimizar os efeitos negativos da reducédo na producéo
no periodo seco sobre as taxas de lotacdo e desempenho animal.

Para o Estado de S&o Paulo, o periodo em que as pastagens crescem abundantemente
inicia-se aproximadamente em novembro e termina em marco/abril. Esse periodo € denominado
de "verdo" ou periodo das "aguas" e, na verdade, inclui o final da primavera e o verdo (Figura
65). Para regiGes mais proximas da linha do equador, os fatores temperatura e fotoperiodo ndo
sdo tdo restritivos, porém ainda ha falta de dgua em parte do ano, sendo entdo viavel
economicamente a adocao de estratégias que envolvam a irrigacao.
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Figura 65: Variagdo mensal em precipitacdo, temperaturas méximas e minimas ao longo do

ano para a cidade de Pirassununga, média de 30 anos.
Fonte: http://www.climatempo.com.br/climatologia/517/pirassununga-sp

Para um dado local, as espécies forrageiras variam quanto ao periodo de baixa producao
de forragem. Isso ocorre, pois a temperatura minima abaixo da qual a planta paralisa seu
crescimento, definida como temperatura base inferior, varia com a espécie (Tabela x). Com
base nesses valores, Mendonga & Rassini (2006) estimaram a duracdo dos periodos de baixa
producéo forrageira, tomando-se por base as temperaturas minimas da regido de Sao Carlos e a
temperatura base inferior (Figura 66), demonstrando as varia¢Oes entre espécies estudadas.
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Tabela X: Temperatura base inferior para algumas gramineas tropicais.
Fonte: http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/37266/1/Circular45.pdf

Nome Th (°C)
Pennisetum purpureum cv. Napier 13,9
Panicum maximum cv. Tanzénia 15,0
Brachiaria brizantha cv. Marandu 15,0
Brachiaria decumbens cv. Basilisk 16,7
Paspalum atratum cv. Pojuca 15,6
Estacionalidade de producdo - SAQ CARLOS Estacionalidade de producdo - SAQ CARLOS
- Pennisetum purpureum 25 Panicum maximum cv. Tanzénia
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Figura 66: Estimativa de estacionalidade de producéo das forrageiras estudadas por meio de

gréaficos de temperaturas minimas diarias (Tmin) e temperatura-base inferior (Tbi).
Fonte: http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/37266/1/Circular45.pdf

Para minimizar o déficit de forragem durante a estacionalidade, estratégias como a adubacéo

nitrogenada estratégica, uso da irrigacéo, diferimento do pasto e o uso de suplementagdo podem
ser adotadas, como ferramentas adicionais para aumentar o suprimento de forragem aos animais.
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8.2 Estrategias para minimizar os efeitos da estacionalidade

a) Adubacdo nitrogenada estratégica

A adubacdo nitrogenada reconhecidamente aumenta a producdo de forragem. Contudo, a
utilizacdo de altas doses de adubagdo na época das aguas ndo resulta em maior producéo na época
seca e possui um efeito de aumentar a diferenca entre a quantidade total produzida entre esses
periodos. Por sua vez, a adubacdo na época seca nao possui efeito sobre a producédo, pois como
ndo h& agua no solo a planta ndo consegue utilizar o N do fertilizante.

Dessa forma, a adubacao em periodos estratégicos, como no final da época das dguas, quando
ainda ha chuvas que possam auxiliar a absorcao de N e no inicio das chuvas (outubro/novembro)
pode diminuir o periodo de baixa producao (Figura 67).
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Figura 67: Adubacdo nitrogenada estratégica em pastagens.
Fonte: http://www.conhecer.org.br/enciclop/2010c/adubacao%20de%20pastagens.pdf

A aplicacgéo de adubos nitrogenados nas pastagens deve ser realizada preferencialmente em
cobertura, apds o rebaixamento da forragem, através do pastejo. Diante disso duas indicacdes
podem ser feitas: aplicar somente uma dose média ou a leve do adubo nitrogenado no final do
periodo das aguas proporcionando um acentuado aumento de producdo de forragem para o
periodo das secas e uma rebrota mais precoce no inicio do periodo chuvoso (primavera) ou,
guando se trabalha com doses de nitrogénio mais pesadas recomenda-se parcelar, aplicando-se
1/3 no inicio do periodo das aguas e 2/3 no final do periodo das dguas
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b) Irrigacao

A aplicagdo de agua minimiza os efeitos do estresse hidrico sobre a planta, aumentando a
produtividade do pasto, principalmente em situacfes em que a producdo seja limitada pela
deficiéncia hidrica. Em diversas regi6es do Brasil, no entanto, o desenvolvimento das plantas
forrageiras no periodo de entressafra é limitado também (ou principalmente) pela temperatura e
por outros fatores como luminosidade e fotoperiodo.

Epoca das dguas Epoca seca

Irigacao Média Irigacao Média
Auséncia Ausencia
rragern (t MS/ha) rrager (t MS/ha)
24,040 26,2 5.8 7,848
24,8 Ab | 26,0 (7,7AB |
22,2Ab | 27.2 (7,28
24,4 Ab 26,1 8,14
24,22b | 26,3 7.7AB
i ]

Irrigacao nao elimina estacionalidade!!!!

e A irrigacdo de pastagens em regides que apresentam médias de temperatura minima
abaixo da temperatura ideal da espécie forrageira, na época seca do ano, embora possa promover
incrementos na producao, ndo elimina totalmente a estacionalidade de produgéo.

e Nessa situacdo, se espera efeito da irrigagdo nos periodos de veranicos ou a partir da
primavera, quando a precipitacdo ainda nao € adequada, mas as condi¢des de luminosidade e de
temperatura ja sdo mais favoraveis para o crescimento das forrageiras tropicais.

e Na época seca, em regides de menor latitude, com temperaturas minimas acima da
temperatura ideal no inverno e com restricdo hidrica, o efeito da irrigacdo na reducgdo da
estacionalidade de producdo podera ser mais acentuado.

c) Diferimento

O diferimento da pastagem, também denominado de pastejo protelado, pastejo diferido,
“vedacdo” da pastagem e “producdo de feno em pé”, pode ser entendido como o adiamento do
uso do pasto pelo animal, ou seja, € uma estratégia de manejo que consiste em selecionar
determinadas areas da propriedade e exclui-las do pastejo, garantindo acimulo de forragem para
ser pastejada durante o periodo de escassez. Geralmente, 0s piquetes para diferimento sdo
vedados no fim do “periodo das aguas”, como forma de garantir produgdo de forragem para ser
pastejada durante o “periodo de seca”.
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Normalmente, pastos diferidos possuem grande quantidade de forragem, porém de baixa
qualidade, que é denominada popularmente como “macega”. Durante o periodo de diferimento,
grande parte dos perfilhnos vegetativos (sem inflorescéncia) desenvolve-se em perfilhos
reprodutivos (com inflorescéncia) e estes, passam a categoria de perfilhos mortos. Neste periodo,
também ha reducdo da quantidade de folha verde, bem como aumento das massas de folhas e
colmos secos no pasto. O tombamento das plantas é outra caracteristica comum em pastos
diferidos, comumente chamados de “acamados”. Esta condicdo estd associada a pastagens que
tiveram longo periodo de diferimento e, consequentemente, possuem grande quantidade de
forragem de baixa qualidade. Contudo, a produtividade de forragem e a qualidade das pastagens
diferidas varia em funcdo das acdes de manejo empregadas antes do diferimento.

A primeira caracteristica a ser levada em consideracdo quando se utilizam pastos
diferidos € a escolha da espécie ou cultivar de planta forrageira. Nem todas as plantas sdo
recomendadas para esse tipo de manejo.

Recomenda-se usar gramineas de porte baixo, pois estas possuem, em geral, colmos mais
finos, o que favorece o aumento da relacdo folha/colmo no pasto diferido. Maior relacao
folha/colmo é desejavel pelo fato da folha ser o 6rgdo do pasto de melhor valor nutritivo e
preferencialmente consumido pelo animal. As plantas forrageiras indicadas para o diferimento
também devem possuir bom potencial de producéo de forragem durante o outono, época em que
normalmente os pastos permanecem diferidos. As gramineas do género Brachiaria (B.
decumbens, B. brizantha cv. Marandu), Cynodon (capins-estrela, coastcross e tifton) e Digitaria
(capim-pangola) sdo boas opcdes para o diferimento. Euclides (2001) fez outras consideraces:
- Brachiaria humidicola tem grande capacidade de acumulo de forragem, porém, seu valor
nutritivo é baixo em comparacao ao das outras espécies de Brachiaria;

- As gramineas de crescimento cespitoso, como as do género Panicum, Pennisetum e
Andropogon, quando diferidas por periodos longos (acima de 90 dias), apresentam acimulo de
colmos grossos e baixa relacdo folha/colmo, portanto, ndo sdo indicadas para o diferimento.

- Também ndo se recomenda diferir areas de B. decumbens com histérico de infestacdo de
cigarrinhas-das-pastagens, pois no pasto diferido ha formagdo de microclima mais favoravel ao
desenvolvimento desses insetos.

Existem inimeras possibilidades de interferéncia, via manejo, para melhorar a produgéo
animal em pastagens diferidas, dentre as quais destacam-se:

- Duracéo do periodo de diferimento;
- Altura do pasto no inicio do periodo de diferimento;
- Adubacdo nitrogenada estratégica;

A duracdo do periodo de diferimento é um dos aspectos de manejo de maior efeito sobre as
caracteristicas do pasto diferido e, consequentemente, sobre a producao do animal. As principais
desvantagens da utilizagdo de periodos de diferimento longos s&o o baixo valor nutritivo da
forragem, comprometendo o desempenho animal. Por outro lado, periodos de diferimentos curtos
resultam em baixa producéo de forragem, que pode ser insuficiente para alimentagdo dos animais,
mas com melhores caracteristicas qualitativas (Tabela x e Figura 68).
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Tabela X: Efeito da adugdo de periodos curtos ou longos de diferimento sobre os atributos da

pastag em.
Fonte: http://www.premix.com.br/site/conteudo/artigos/download/newsletter formula_Jul2011.pdf
Maior nimero de perfilnos vegetativos Maior niumero de perfilhos reprodutivos e mortos
Massa forrageira em menor quantidade (kgMS/ha) Massa forrageira em maior quantidade (kgMS/ha)
Maior % de folha verde Maior % de colmo e material morto
indice menor de tombamento Maior indice de tombamento
Melhor valor nutritivo da forragem Pior valor nutritivo da forragem
Menor perda de forragem durante o pastejo Maior perda de forragem durante o pastejo
Utilizagao do pasto de forma mais eficiente e por mais tempo Eficiéncia de uso pior e possivel subutilizagao de uso do pasto
Melhor desempenho animal Pior desempenho a animal
Melhor rebrota na primavera Pior rebrota na primavera

*Para utilizagdo em Junho

Més de diferimento \

TR

Producéao de Forragem kg/ha 6.345 7.058 8.307 11.811
Folha Verde (%) 33 32 16 15
Colmo Seco (%) 5 6 13 23
Proteina (%) 8,74 5,63 5,34 4,72

73 dias

163 dias

103 dias
163 dias

73 dias - 131 dias 103 dias

Figura 68 — Aspectos visuais de pastagens diferidas por distintos periodos.
Fonte:

A realizacdo de pastejo intenso, com animais menos produtivos, imediatamente antes do
inicio do diferimento da pastagem, também é uma estratégia de manejo recomendada para a
melhoria do valor nutritivo das pastagens diferidas. O rebaixamento da pastagem no inicio do
diferimento reduz a altura do pasto, remove as partes velhas e de baixa qualidade da planta, e
melhora a rebrotacdo subsequente. Com o pasto mais baixo, ha penetracdo de luz na superficie
do solo e estimulo ao aparecimento de novos perfilhos vegetativos (brotos) com melhor
qualidade.

A adubacdo nitrogenada no inicio do diferimento permite maior flexibilizacdo quanto ao
tempo em que a pastagem permanece vedada, porque altera a taxa de crescimento da graminea
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e, consequentemente, a quantidade da forragem produzida. Com a utilizacdo de N é possivel
aumentar a producao de forragem e utilizar periodos de diferimento mais curtos, o que favorece
a manutengdo do valor nutritivo da forragem.

Epoca de utilizagéo
da pastagem diferida

Produgao de forragem

' JAN FEV MAR ABR JUL

< /

Possiveis épocas de inicio do
diferimento da pastagem

Figura 69 — Representacdo do efeito da adubacéo nitrogenada sobre o periodo de vedacdo da

pastagem diferida
Fonte:

Ressalta-se que as recomendagdes de épocas de diferimento e de utilizagdo da pastagem
diferida ndo devem ser generalizadas, uma vez que cada regido e propriedade possuem clima,
solo e planta forrageira especificos.

d) Suplementacdo

Estudos avaliando o desempenho de bovinos nelore confinados demonstram ganhos
médios diarios que variam de 1,2 a 1,6 kg por animal. Por outro lado, bovinos mantidos
exclusivamente em pastagens durante a época das aguas sem utilizacdo de suplementacdo
apresentam ganhos médios diarios de 0,6 a 0,8 kg por animal. Isso demonstra uma limitacdo ao
maximo desempenho animal em funcdo do baixo valor nutritivo do recurso forrageiro basal.
Essas limitacGes qualitativas das gramineas forrageiras tropicais sdo normalmente devido as
caracteristicas fisiologicas, morfoldgicas e anatdmicas da planta em si e pelos fatores ambientais.
Adicionalmente, desempenhos aquém daqueles passiveis de serem obtidos em pastagens
tropicais sdo, ndo raro, devido ao mal manejo da pastagem.
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Estudos avaliando o controle da estrutura da pastagem demonstram ganhos médios
diérios de até 1 kg por animal na época das &guas e entre 0,2 e 0,4 kg por animal no periodo seco.
Nesse sentido, salienta-se que a suplementacao néo deve ser utilizada como meio de corrigir
o mal manejo, 0 que resultaria em baixa eficiéncia econdbmica do sistema de exploracao.
Entretanto, sistemas de manejo baseados em espécies tropicais normalmente ndo permitem a
expressao do maximo potencial genético dos animais.

Para eliminar as fases negativas do sistema durante o ano uma das estratégias utilizadas
é a complementacdo dos nutrientes requeridos pelos animais, por meio da utilizacdo de
alimentacédo suplementar.

Suplementac&o é o ato de se adicionar a dieta total os nutrientes deficientes na forragem
disponivel na pastagem, relacionando-os com a exigéncia dos animais em pastejo. Assim,
suplemento serd considerado como um complemento da dieta, o qual supre os nutrientes
deficientes da forragem disponivel na pastagem, de forma a suprir os requerimentos dos
microorganismos do rumen.

Uma estratégia de suplementacdo adequada seria aquela destinada a maximizar o
consumo e digestibilidade da forragem disponivel. Contudo, é importante ter em mente que o
suplemento ndo deve fornecer nutrientes além das exigéncias dos animais. Este objetivo pode ser
atingido através do fornecimento de todos, ou de alguns nutrientes especificos, os quais
permitirdo ao animal consumir maior quantidade de matéria seca disponivel e digerir ou
metabolizar a forragem ingerida de maneira mais eficiente

De maneira geral, a suplementacdo de bovinos em pastagem de acordo com Reis et al.
(1997), é realizada com os seguintes objetivos: corrigir a deficiéncia de nutrientes da forragem,
aumentar a capacidade de suporte das pastagens, potencializar o ganho de peso, diminuir a idade
ao abate, fornece aditivos, promotores de crescimento ou medicamentos e, estrategicamente pode
ser utilizada para auxiliar no manejo das pastagens.

Durante a época seca, as pastagens diferidas normalmente possuem elevado teor de fibra
indigestivel e teores de proteina bruta inferiores ao nivel critico (6 a 7% MS), limitando o
consumo do animal.

O tipo de suplemento a ser utilizado depende dos objetivos do sistema de produgéo.

Suplementagdo: qual o objetivo do sistema de produg¢ao?

O aporte de nutrientes via suplementac¢do durante a recria ou recupera¢do de escore corporal de
matrizes e touros, pode visar niveis diferenciados de desempenho dos animais, desde a simples
mantenga de peso (com o fornecimento de suplemento mineral com uréia), passando por
ganhos moderados de cerca de 200-300 g/dia por animal (através da suplementagdo com
proteinado de baixo consumo), até ganhos de 500-600g/dia (com suplemento proteico
energético de alto consumo)...

- InteracOes pastagem x suplemento

A suplementacdo da dieta dos animais, de maneira indireta, pode afetar a estrutura do
dossel e a disponibilidade de forragem. Isso ocorre porque efeitos associativos entre 0 consumo
do pasto e do suplemento podem determinar diminui¢&o do consumo de pasto, 0 que sem ajustes
em taxas de lotacdo poderiam determinar sobras de forragem e perda de valor nutritivo.
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A principal alteracdo que ocorre quando do fornecimento de suplementos para animais
mantidos em pastagens é a ocorréncia de efeito associativo, que conceitualmente é definido como
a mudanca que ocorre na digestibilidade e/ou consumo da dieta basal (forragem), quando do
fornecimento do suplemento. O efeito associativo pode ser de trés tipos: substitutivo, aditivo ou
suplementar e combinado.

O efeito substitutivo é caracterizado pela diminuicdo do consumo de energia digestivel
oriunda da forragem, enquanto observa-se aumento no consumo de concentrado, mantendo assim
constante o consumo total de energia digestivel (CTED), indicando que a ingestao do suplemento
substituiu a do pasto.

O efeito aditivo ou suplementar refere-se ao aumento do consumo total de energia
digestivel (CTED) devido ao incremento no consumo do concentrado, sem decréscimos no
consumo de forragem proveniente do pasto.

No efeito combinado, observa-se ambos os efeitos substitutivo e aditivo, ou seja, ha
decréscimo no consumo de forragem e ao mesmo tempo elevacdo no de concentrado, o que
resulta em maior CTED.
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Figura- Esquema simplificado das relagdes animal/pastagem/suplemento

Figura 70 — Efeito associativos entre pastagem e suplemento.
Fonte:

Quando um suplemento é fornecido, portanto, o consumo de forragem dos animais
mantidos em pastagem pode permanecer inalterado, aumentar ou diminuir, sendo que as
respostas dependem da quantidade e qualidade da forragem disponivel, bem como da
caracteristica quimica do suplemento utilizado e do potencial genético do animal. Quando séo
fornecidas pequenas quantidades de energia e de nitrogénio prontamente solUveis, pode-se
aumentar digestdo da forragem de baixa qualidade e, em alguns casos, o seu consumo. Da mesma
forma, alimentos contendo proteina de baixa degradacdo ruminal podem estimular o
metabolismo nos tecidos e o consumo de forragem. Em ambos 0s casos, os alimentos agem como
verdadeiros suplementos.

Quando a massa de forragem e o contedo de fibra sdo altos e o teor de proteina bruta é
baixo, a maior resposta ocorre aos suplementos protéicos, sendo seguidos por suplementos
energéticos e com NNP + S em menor intensidade.
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Resposta de bovinos a diferentes tipos de suplementos em fun¢do da caracteristica dos

pastos.
Nivel (Baixo (B) ou Alto (A))

Disponibilidade B

Cont. fibra B/ \‘ A B‘/A \‘A
Cont. proteina B A B A B A B A
Energia + + +4 ++ 0 0 ¥ +
Proteina + 0 + + +++ 0 + +
NNP + 0 0 0 ++ 0 + 0

Suplementagdo: Resposta (Nula (O), Pequena (+), Média (++), Alta (+++). Adaptado de Siebert &
Hunter, (1982).

Por outro lado, com baixa quantidade de forragem, que apresenta alto nivel de fibra e
baixo de proteina, tem-se resposta eficiente a suplementacdo energética. Niveis de suplementacéo
acima de 0,7% do PV/dia, geralmente, proporcionam reducao no consumo de forragem (efeito
substitutivo). Quando ocorre o efeito substitutivo, a reducdo do consumo de forragem é expressa
como uma proporc¢ao da quantidade do suplemento consumido. Ha que se considerar que, quanto
melhor for a qualidade da forragem, maior sera o coeficiente de substituicdo pelo suplemento.
Nesta situacdo, o coeficiente de substituicdo pode refletir a manutencdo de um consumo de
energia constante ou a diminuicdo da digestdo da fibra, 0 que pode acarretar decréscimo no
consumo de forragem em decorréncia da diminuigédo da taxa de passagem.

Suplementos energéticos: quantidades elevadas de
suplemento interferem sobre o ambiente ruminal

P

PH baixo:

- afeta o crescimento de bactérias celuloliticas

= Interfere sobre a aderéncia dos microorganismos a
fracdo fibrosa do alimento

- Reduz digest3o de proteinas, celulose e hemicelulose

- Decréscimos no consumo de forragem

€do na epoca seca

Suplementa

- Sincronismo proteina X energia

As exigéncias de proteina dos ruminantes sdo atendidas pelos aminoécidos absorvidos no
intestino delgado, denominadas de exigéncias de proteina metabolizavel, os quais correspondem
a proteina microbiana, & proteina dietética que escapa a degradacao ruminal e proteina endégena
reciclada. Nas forragens com menos de 100 g de PB/kg de MS ocorre limitacdo da sintese de PM
devido a deficiéncia de aminoacidos, de aménia e de energia para 0s microrganismos do ramen.

As gramineas em estadio vegetativo e quando adequadamente manejadas sdo capazes de
manter niveis de PB acima do critico (6 a 7%) e, inclusive atender requerimentos para ganho de
peso da maioria de bovinos de rebanhos de corte.

Contudo, durante a época seca algumas espécies de gramineas forrageiras podem
apresentar valores abaixo deste nivel critico. A proteina proveniente da pastagem é composta por
nitrogénio ndo proteico (NNP), nitrogénio proteico ou proteina verdadeira (NP) e nitrogénio
ligado & fracdo fibrosa, o qual é insolivel em detergente &cido, que é considerada indisponivel
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ao animal. Cerca de 75% do N das folhas sdo considerados NP, compostos pelas enzimas que
atuam nos processos de fotossintese, respiracdo e crescimento. A proporcao da fragdo NNP varia
de 15 a 50% do contetido de N da planta inteira e compreende DNA, RNA e nitrato e sua funcéo
é servir de intermediario para a sintese de proteina, agentes de translocacdo e como produtos da
assimilacao inorganica de N.

O NNP é completamente degradado no rumen e parte do NP também é degradado, sendo
essas fracdes, portanto, denominadas proteina degradavel no rimen (PDR). A por¢do do NP que
ndo é metabolizada pelos microrganismos ruminais € denominada proteina ndo degradavel no
ramen (PNDR). A PDR ¢ a fonte de aménia, aminoécidos, peptideos e esqueletos carbdnicos
para sintese de PM. As exigéncias de PDR estdo relacionadas aos microrganismos do ramen e
ndo ao animal. Quanto maior a disponibilidade de energia em nivel de rimen, maior a exigéncia
de PDR. A deficiéncia de PDR diminui a taxa de degradacéo e a extenséo de degradagdo ruminal
de MS, causando um decréscimo na ingestdo voluntaria de MS, a ingestdo de nutrientes diminui
e o potencial de valor alimentar da forragem néao é explorado adequadamente. A uréia fornece
somente amonia, enquanto algumas formas organicas de NNP podem fornecer um ou mais dos
seguintes compostos: esqueletos carbdnicos, amonia, aminoacidos e peptideos. A PDR originaria
da proteina verdadeira degradada no ramen fornece todos os compostos citados (Figura abaixo).

| Rimen | intestinodelgado Excregdo

Uréia »

Fontes organicasde NNP  ———————————»

-

PB-Forragem | /

aminoacidos

|

absorgdo

CHO

Figura 71 — Esquema de degradacdo das fragdes proteicas da forragem e nitrogénio ndo proteico
Fonte: Arquivo pessoal, 2016.

A proteina microbiana €, portanto, a principal fonte de proteina para atender os
requerimentos dos animais. A producdo de PM depende da concentracdo de carboidratos nao
estruturais (CNE) ou soltveis em agua. Plantas C4 tem baixo contetdo de CNE e longo tempo
de retengdo no rumen, o que limita a sintese de PM. Para que ocorra a polimerizacdo do
aminoacido, as bactérias utilizam energia. Quando existe energia disponivel, o aminoéacido é
incorporado ao microrganismo, produzindo PM e, portanto, a disponibilidade de energia no
ramen € um dos fatores que altera a producéo e o crescimento microbiano.
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Quando ndo ha energia suficiente, os aminoécidos sdo fermentados e utilizados como
fonte de energia, sendo que a amdnia resultante desse processo sera acumulada junto ao NNP da
dieta. Quando os niveis de amdnia no rimen sao elevados, ocorre aumento da absorcao via parede
ruminal, a atividade do ciclo da uréia no figado é aumentada com a finalidade de excretar o
excesso de amonia da corrente sanguinea. Além da perda de N, hd gasto de energia para
excrecdo. Nesse sentido, a disponibilidade de energia e proteina deve ser adequada de forma a
otimizar a fermentacdo ruminal e a producéo de PM (Figura 72).
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Figura 72 — Esquema representando a relagéo entre energia e demanda de nitrogénio pelos
microorganismos ruminais.
Fonte: Arquivo pessoal, 2016.

Nas condicdes brasileiras, o periodo das secas € a fase mais critica do sistema de produgéo
de bovinos em pastejo. Nesta época o rebanho bovino alimenta-se de forragem de baixo valor
nutritivo, oriunda do crescimento do periodo de primavera/verao, caracterizadas por apresentar
um elevado teor de fibra indigestivel e teores de proteina bruta inferiores ao nivel critico, 6 a 7%
MS, limitando desta forma o seu consumo. Animais mantidos em pastagens tropicais recebendo
apenas suplementagdo mineral normalmente apresentam perda de peso na época seca, em fungédo
dos baixos teores de energia e proteina das forragens. O baixo valor nutritivo da forragem resulta
em ingestdo insuficiente de energia e proteina, limita a fermentacdo ruminal, a degradacéo da
fracdo fibrosa do alimento e a ingestdo de forragem. Assim, nesta fase se ndo houver a
suplementacéo da dieta dos animais, a fim de suprir os nutrientes deficientes na forragem, havera
reducdo do ganho de peso ou até mesmo desempenho negativo, pois nutrientes corporais sao
mobilizados para mantenca, resultando em aumento da idade de abate e do custo fixo da
atividade, além de reducéo da taxa de desfrute do sistema de producdo pecuario. As vacas de cria
ndo recuperam a condicdo corporal necessaria para manter o ciclo reprodutivo e as demais
categorias animais apresentam baixas taxas de ganho de peso. As bactérias celuloliticas,
responsaveis pela digestdo da fibra, necessitam para o seu crescimento, de amonia (que pode ser
fornecida pela uréia), mas também de esqueletos carbdnicos (fornecido pelo carboidratos e
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proteina verdadeira). A fracdo protéica utilizada no rimen é denominada de Proteina Degradada
no Ramen (PDR) e sua exigéncia esta relacionada diretamente com os microorganismos do
ramen e ndo com o animal. A suplementacdo protéica no periodo da seca, aumenta a ingestdo de
forragem pelos animais em pastejo, levando o animal manter seu peso vivo ou até obter ganhos
moderados no peso (200g a 400g/dia), desde que a oferta de massa seca ndo seja limitante,
permite eliminar as fases negativas do crescimento, através do ajuste metabdlico ruminal,
melhorando a digestibilidade da forragem de baixa qualidade desse periodo, minimizando 0s
efeitos de enchimento que diminuem a ingestdo total de matéria seca. A adocéo de fontes de
nitrogénio ndo protéico, como a uréia, associadas as misturas minerais, € a forma mais
freqlientemente utilizada para eliminar a deficiéncia protéica durante o periodo seco.

De maneira geral, observa-se
que quando a disponibilidade
de forragem e o contetdo de
fibra sdo altos e o teor de
proteina bruta é baixo, a maior
resposta ocorre aos
suplementos proteicos, sendo
seguidos por suplementos
energéticos e com NNP + S,
em menor intensidade. Por
outro lado, com baixa oferta
de forragem, que apresenta
alto nivel de fibra e baixo de
proteina, tem-se resposta mais
eficiente quando da
suplementacdo energética.

# Ingestao proteina

# Ingestao energia

4 Taxa crescimento

# Ingestio de matéria X
microbiano

Seca
'

# Eficiéncia de
sintese microbiana

4 Taxa de degradagio

Figura 73 — Esquema representando o efeito positivo da suplementacdo com proteina sobre o

consumo de forragem.
Fonte:

Outro aspecto de relevancia refere-se a definicdo dos reais objetivos da suplementacédo
dentro do sistema de producédo. O objetivo da suplementacdo de vacas de cria na estacdo seca é
melhorar o desempenho animal, melhorando a utilizacdo da pastagem disponivel, aumentando a
taxa de natalidade de vacas de cria e a taxa de concepcdo das primiparas. Para animais de recria
é melhorar o desempenho, a fim de reduzir a idade de abate, e/ou a idade de primeira cria, e/ou
reduzir taxas de perda de peso vivo, e para animais de engorda, garantir 0 peso ao abate e 0
acabamento até o final da seca. Assim, o aporte de nutrientes via suplementacdo durante a recria
ou recuperacgdo de escore corporal de matrizes e touros, pode visar niveis diferenciados de
desempenho dos animais, desde a simples mantenca de peso (com o fornecimento de suplemento
mineral com uréia), passando por ganhos moderados de cerca de 200-300 g/dia por animal
(através da suplementacéo com proteinado de baixo consumo), até ganhos de 500- 600g/dia (com
suplemento proteico energético de alto consumo), quando se objetiva cobrir fémeas com cerca
de 14 meses e/ou abater machos aos 20 meses de idade. Por outro lado, na fase de terminagdo os
suplementos devem proporcionar ganhos de cerca de 700 g/dia para novilhas e acima de 800
g/dia para machos em engorda.
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