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1. INTRODUGAO

Os herbivoros, as plantas e as condigBes climdticas e eddficas que ocorrem
numa determinada drea constituem um sistema complexo e interdependente: o
ecossistema de pastagem. Os processos que ocorrem neste sistena. ecoldgico sdo
bastante dindmicos e decorrem das inter-relagdes existentes entre a planta, o animal,
o solo e o clima. Conforme estd ilustrado na Figura 1, cada componente do sistema
afeta e ¢ afetado_pelos outros s componentes. A magmtude das vdrias aqdes e reagées
entre os diferentes integrantes do sistema difere e, em alguns casos, é tdo intensa
que a disting@o entre causa e efeito torna-se dificil.

Na verdade, os diferentes componentes do ecossnstema das pastagens nio
necessitam interagir diretamente entre si para que sejam considerados interagentes.
Desde que exista uma via através do sistema para conectar dois componentes, passa
a existir a possibilidade de uma interagao miitua.

Reconhecido o fato de que os vdrios componentes de um ecossxstema de

pastagem estdo inextricavelmente ligados, é importante lembrar que o sucesso da
exploraqao de forrageiras, “sob b condi¢des de pastejo, pode ser conseguldo através do
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manejo adequado das pastagens (Figura 1). Portanto, vale a pena realgar que o desa-

coplamento destes dois grupos (plantas forrageiras e animais), quer seja coqceltu~al-
mente ou experimentalmente, é artificial e, em muitos casos, nos conduz a situagdes

irreais na prética.

A tolerincia ao pastejo apresentada por muitas espécies forrageiras dc‘pcflde
da combinagio de mecanismos de adaptagio resullantf:s de uma_.lnnga e mt_uu.a
co-evolugdo entre essas plantas e os grandes ungulados. Esta evolugdo gerou \'El.n‘.'ibl-
lidade genética e a grande diversidade de espécies e ecotipos existentes nos dias de

hoje.

Na verdade, as forrageiras utilizadas atualmente em pastagens sdo aquelas que
se adaptaram morfologicamente ¢ fisiologicamente s condigSes do meio ambiente

¢ que adquiriram, ao longo do_tempo, a capacidade de rebrotar ap6s cortes ou

pastejos sucessivos. Neste contexto, o conhecimento da reagdo das plantas a desfolha

¢ basico para se conceber um sistema de manejo que propicie a maximizagio da
produtividade das forrageiras com elevado valor nutritivo e que permita o ajuste do

crescimento das forrageiras as necessidades dos animais, sem comprometer a pereni-

ade da pastagem. Por esta razio, diz-se que o manejo adequado das pastagens exige
a0 mesmo tempz) ciéncia e arte. O conhecimento é importante para se entender as
interagdes que ocorrem na pastagem; porém, a perspicicia e a acuidade da obser-
vacdo pessoal sdo imprescindiveis para manter em equilibrio o sistema animal-planta-

solo-clima.
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Figura 1. Representagdo esquemadtica das interagdevs que ocorrem no ecossistema de pastagem.
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2. INTERACOES BIOTICAS E ABIOTICAS NO SISTEMA ECOLOGICO DAS
PASTAGENS

Os herbivoros, as plantas, os insetos ¢ os microrganismos sdo os principais
componentes bi6ticos que interagem no ecossistema de pastagem. Assim, por
exemplo, os animais afetam o crescimento das plantas através da desfolhagdo, do
pisoteio ¢ do retorno de nutrientes contidos nos excrementos e na urina. Por outro
lado, as plantas afetam os animais através da quantidade e da qualidade da forragem
disponivel, que variam em fun¢fio da produgdo estacional das forrageiras.

Os microrganismos interagem, direta e indiretamente, com as plantas e com os
animais. Neste caso, as interagdes podem ser benéficas ou prejudiciais. Os microrga-
nismos simbiontes, como as bactérias fixadoras de nitrogénio, as micorrizas e a
microflora do rimen, estimulam o crescimento das plantas e dos animais, enquanto
os microrganismos patogénicos podem leva-los a um depauperamento, e as vezes até
4 morte.

O aspecto dinamico das interagdes bidticas pode ser visualizado ao longo do
tempo pela atuagdo de microrganismos saprofitas que, decompondo residuos de
plantas e animais, liberam nutrientes para o sistema.

Os componentes bidticos da pastagem podem ainda interagir com os compo-
nentes abidticos do sistema, os quais, por conveniéncia desta discussdo, sdo divididos
em clima e solo.

Os fatores climdticos como temperatura, chuvas e radia¢do, podem afetar o
crescimento das forrageiras. Da mesma forma, as plantas podem alterar o microclima
da pastagem, dependendo do manejo que thes é imposto, através da maior ou menor
circulagio de ar e penetragdo de luz na comunidade vegetal.

As caracteristicas fisicas e a fertilidade dos solos podem afetar o crescimento
e a composi¢io das forrageiras. Por outro lado, a extragdo de dgua e de nutrientes
pelas raizes, e a devolugfio de residuos vegetais ao solo, afetam as condigBes quimi-
cas do mesmo. De forma similar, os animais podem afetar as condi¢Bes isicas e
quimicas dos solos, através do pisoteio e da deposicdo de excrementos na pastagem.

3. EFEITOS DO MEIO AMBIENTE SOBRE O CRESCIMENTO DAS PASTAGENS

As pastagens tropicais e subtropicais estdo constituidas principalmente por
espécies pertencentes as familias Gramineae e Leguminosae. Os efeitos do clima e
do solo sobre a distribuigdo de gramineas e leguminosas sfo marcantes, mas no
serdo abordados neste capitulo, uma vez que os mesmos tém sido amplamente
discutidos por vdrios autores (MOTT & POPENOE, 1977; WHITEMAN, 1980;
CROWDER & CHHEDA, 1982).
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dutividade de pastagens, é interessante salientar que as
abolismo C, de fotossintese, enquanto as
s leguminosas tropicais apresentam o meta-
trastantes entre plantas C; e C4 sdo apre-

Em termos de pro
gramineas tropicais apresentam o met
gramineas e leguminosas temperadas e a
bolismo C;. Algumas caracteristicas con

sentadas na Tabela 1.

’

Tabela 1. Caracteristicas contrastantes entre plantas C3 e C4.
' Plantas

Caracteristicas
Ca Cq

Compostos com
4 itomos de C

Compostos com

Produtos iniciais da fotossintese
3 dtomos de C

Taxas fotossintéticas (mg.dm_’)'.h_l CO03) Baixa :20 Alta :40
Temperatura 6tima para fotossintese (°C) 20-25 30-35
Ponto de compensagio de CO2 (ppm) 50 5
Relagdo isotdpica do C (**C, 0/00) -29 -14
Dimotfismo nos cloroplastos Ausente Présente
Anatomia Kranz Nio Sim
Fotorrespiragdo aparente Alta Baixa
Eficiéncia no uso da dgua Baixa (x) Alta (2-3x)

Fonte: Adaptado de BLACK (1971).

As produgdes mais elevadas d
quando comparadas com plantas Ca,
mais longo, decorrente de condigBes ambientais mais
(Tabela 2). Na verdade, o pote
espécies C4 em baixa latitude ¢
(Figura 2). Este fato sugere que a van

melhor adaptagio das plantas as condigoe
conseqiientemente, numa melhor eficiéncia do uso da dgua.

' 3.1. Efeitos da radiagdo e da luminosidade

e matéria seca encontradas em plantas Cs,
tém sido atribuidas ao periodo de crescimento
favordveis nas regioes tropicais
ncial de produgdo mais elevado apresentado pelas
praticamente eliminado entre 40 e 500 de latitude
tagem real da via metabolica C4 reside na
¢ de maior insolagdo e temperatura e,

O regime de radiagdo ¢ o determinante bdsico do crescimento das plantas
através dos seus efeitos sobre a fotossintese e outros processos fisiologicos, como a

transpiragdo e a absor¢io de nutrientes.
A absorgdo e a utilizagdo fotossintética da energia radiante pela comunidade
quantidade de energia recebida pelas folhas, de

vegetal estdo relacionadas com a
como um todo. Num determinado instante, 0s

forma individual, e pelas plantas

o

———

R
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abela2, Po i 3
tencial de produqao de matéria seca de llgumu gnmfneu e leguminons forrageiras
T ge o

— ] Periodo de  Prod
Local-Istitude crescimento :ntl:fll : c:e-l;;lxl:ned:to
(dias) (MS-t/ha)  (g/m2.dia)

Cq

ﬁen;xlserurrf purpureum  El Salvador — 149N 365
P‘.'c.andestmum Austrélia — 2708 365 o .
h mcur'n maximum Porto Rico — 189N 365 . .
.'n'mxtmum Nigéria — 70N 32 Do T
Digitarla decumbens Cuba — 239N 36? =y s
D. decumbens Al % o
C Austrilia — 279§ 365 244 6l6

toh’um Pperenne Inglaterra — 520N 365
M.e‘p;:renne . Nova Zelindia — 40°S 365 52'0 o
e cflgo sativa Estados Unidos — 38°N 250 i .
ifolium pratense Nova Zelindia — 40°8 365 . =
Stylosanthes guyanensis  Ghana — 79N 365 . s
21,1 5.8

Fonte Adaptado de EAGLES & WILSON (1982)
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elementos fotossintéticos da comunidade de plantas compreendem uma série de
estruturas de diferentes idades que estdo sujeitas ndo somente aos efeitos do clima,
mas também a outras restricdes do ambiente, como o sombreamento, que aumenta
com o desenvolvimento da pastagem. Muito embora altas taxas de fotossintese
possam ser observadas numa folha individualmente, o uso mais eficiente da energia
¢ atingido pela planta como um todo (Figura 3).
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Figura 3. Efeito do aumento da intensidade luminosa sobre a fotossintese liquida numa folha e
na cultura de Dactylis glomerata (adaptado de EAGLES & WILSON, 1982).

Outro aspecto interessante relacionado com a fotossintese de plantas forragei-
ras é o fato de que as folhas das espécies C; saturam-se de luz em intensidades
luminosas mais baixas do que as espécies C4 (Figura 4). Por outro lado, a tempera-
tura Otima para fotossintese ern plantas C4 é mais elevada do que em plantas C,
(Figura 5).

o, wI
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Figura 4. Relagiio entre a taxa de fotossintese aparente (F) ¢ a intensidade luminosa (adaptad
de EAGLES & WILSON, 1982). (vispdo

As variag3es que ocorrem na temperatura do ambiente, além de afetar a taxa
de fotossintese liquida, podem afetar a taxa de desenvolvimento da drea foliar e,
conseqiientemente, a produgdo de matéria seca de capins e leguminosas utilizados
em pastagens (Tabela 3).

Os dados obtidos na Austrdlia, com capim buffel, mostram que em condiges
naturais o aumento na radiagdo solar estimula a produgdo das diferentes partes da
planta (Tabela 4). Neste contexto, poder-se-ia esperar que o sombreamento reduzisse
o crescimento das plantas. De fato, em experimento realizado com Cynodon dactylon
cv. Coastal, constatou-se que com a redugio na disponibilidade de luz houve dimi-
nui¢do da produgdo de matéria seca de forragem, da produgio de raizes e rizomas e
do teor de carboidratos de reserva na planta (Tabela 5).
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Figura 5. Efeito da temperatura sobre 2 fotossintese liquida (adaptado de EAGLES & WILSON,

1982).

A radiagdo solar interfere ainda no crescimen‘to das plfmtas através. dz:lvan;qan(:
estacional que se observa no comprimento dos dias em dlf.erentes la?ntudes. u y
grande nimero de espécies forrageiras, a mudanga do estddio vegetat.wo e i:lres:icil
mento para o estddio reprodutivo é induzida pela mud'im(;a no comp»nmento o’ ia
(WHITEMAN, 1980; HUMPHREYS, 1981). Com relagdo a0 fotoperiodo nece;sa:ro
para florescimento, as plantas’ forrageiras tém sido classnﬁcadas.em plan.tasd e dia
curto, plantas de dia longo, plantas intermedidrias e p.lan?a's indetermina ails (;l:
neutras. O fotoperiodo ndo sé condiciona se uma forrageira ird florescer e pro uud
sementes numa dada regido, mas também determinAa (? comprimento do periodo
vegetativo de crescimento, o qual é de grande importancia para pastagens.
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Tabela 3. Efeito da temperatura constante de 20 ou 30°C sobre o crescimento, a drea folisr e a
taxa de desenvolvimento da drea foliar em 20 espécies forrageiras.
Taxs do
MS Area f(z)linr desenvolvimento
i (g/planta) (ecm?) da drea foliar
Espécie (cm?/dla)
20°C  30°C 20°C 30°C 20°C 30°C
Gramineas
Brachiarig ruziziensis 0,16 3,06 25 445 0,7 21,2
Panicum maximum Guiné 0,83 1,32 50 102 14 48
P. maximum cv. Hamil 0,12 2,57 16 341 0,4 16,2
P. maximum cv. Petrie 0,21 2,05 31 280 0,9 133
P. maximum comum 0,16 240 22 356 0,6 16,9
P. coloratum 0,22 1,55 30 174 0,8 8,3
Setaria sphacelata cv. Nandi 0,18 0,56 25 68 0,7 3,2
Cenchrus ciliaris cv. Biloela 0,22 2,75 24 334 0,7 15,9
Chloris gayana cv. Samford 0,20 1,17 26 188 0,7 8,9
Melinis minutiflora 0,11 0,15 11 23 0,3 1,1
Média 0,20 1,76 26 231 0,7 11,0
Leguminosas
Macrotyloma uniflorum cv. Leichardt 0,16 1,97 20 443 0,6 21,1
Vigna luteola cv. Dalrymple 0,27 2,16 31 272 0,9 12,9
Centrosema pubescens 0,05 0,95 7 131 0,2 6,2
Macroptilium atropurpureum cv. Siratro 0,27 1.10 28 196 0,8 9,3
Calopogonium mucunoides 0,02 0,98 4 162 0,1 1,7
Pueraria phaseoloides 0,07 0.84 7 177 0,2 8,4
Glycine wightii cv. Tinaroo 0,28 0,78 27 121 0,8 5.8
Desmodium uncinatum cv. Sitverleaf 0,15 . 0,66 18 83 0,5 39
D. intortum cv. Greenleaf 0,06 0,34 7 57 0,2 2,7
Lotononis bainesii cv. Miles 0,02 0,02 2 4 0,06 0,2
Mddia 0,15 0,97 " 15 165 0,4 7.8

Fonte: Adaptado de WHITEMAN (1980). Qo e mpewm dotren  cordeldd

a ved | o peecs

3.2. Relagdo dgua-nutrientes em pastagens

Segundo McNAUGHTON et alii (1982), o ecossistema de pastagens, na natu-
reza, ¢ basicamente regulado por trés processos interagentes: assimilagdo e alocagio
de carbono, assimilagdo e alocagdo de nitrogénio e evapotranspiragdo. A intera¢do
dos fluxos de carbono, 4gua e nitrogénio pode ser visualizada através da Figura 6.
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Tabela 5. Influéncia da intensidade luminosa sobre o crescimento e a producfio de Cynodon
E S s dactylon cv. Coastal.
9 © o o o
2 Disponibilidade Produgio Raizese Carboidratos
de luz forragem rizomas de reserva @
%) (MS-t/ha) (MS-t/ha) %)
I
g 5 R S . 100,0 15,52177” STy, 158 9,2
. 64,3 14,17 .~3,51 ‘i, - 140 9,7
| 42,8 106 o344 e 105 10,2
g 2yl - 28,8 '8 239 - 9,0 104
« §~u v' V=) o .
g o Fonte: Adaptado de BURTON et alii (1959).
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Quando somente nitrogénio foi adicionado no sistema ocorreu um pequeno aumen-
to na produgdo da pastagem. A adi¢io de dgua dobrou a produgfio em vérios anos
de estudo. Porém, a adig¢dio conjunta de dgua e nitrogénio aumentou a produgo de
matéria seca em cerca de 5 a 8 vezes em relagdo ao tratamento controle.

A disponibilidade de dgua para as plantas na pastagem pode aumentar sob
condi¢des de pastejo, em decorréncia da redugdo da superficie transpirante. ’Assim,
como conseqiiéncia da maior disponibilidade de dgua, a fotossintese ¢ estimulada.
Por outro lado, a importiancia da deficiéncia hidrica pode ser avaliada através do
seu efeito sobre o crescimento celular, que é um dos parimetros fisiologicos mais
sensiveis a falta de d4gua. Tdo logo ocorra a perda de turgor, o processo de elongagdo

cessa (IFigura 7).
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Figura 7. Efeito do potencial hidrico da planta sobre a elongagdo celular e a fotossintese liquida
(adaptado de BOYER, 1970). ‘

3.3. Areciclagem de nutrientes em pastagens

A quantidade de nutrientes disponiveis para as plantas na pastagem varia com
o tipo de solo, umidade, temperatura, atividade microbiolégica e o uso prévio da
terra. Alguns nutrientes encontram-se prontamente disponiveis na solugde do solo,
outros sdo liberados pela mineralizagdo, enquanto alguns sfo fixados pelas diferen-

ECOFISIOLOGIA DE PLANTAS FORRAGEIRAS 215

tes fragoes do solo e podem ou nio ser liberados ao longe do tempo. Assim, a
composi¢do quimica das forrageiras varia com a fertilidade do solo, com a aplicagdo
de fertilizantes, com a espécie da planta, com o intervalo entre cortes (idade da
planta) e com a competigo entre as espécies pelos diferentes nutrientes. VICENTE-
CHANDLER et alii (1974) verificaram que gramineas bem adubadas removem gran-
des quantidades de nutrientes do solo quando cortadas (Tabela 6).

Tabela 6. Produgio de forragem e remogdo de nutrientes em gramfneas (*),

Produgio Nutrientes removidos (kg/ha.ano)
Espécie de matéria seca

(t/ha.ano) N P K Ca Mg
Brachiaria ruziziensis 32,9 333 54 442 150 77
Cynodon nlemfuensis 27,8 380 64 460 148 53
Pennisetum purpureum 27,7 332 70 554 105 69
Brachiaria mutica 26,4 337 47 421 126 87
Digitaria decumbens 26,1 329 52 393 119 74
Panicum maximum 25,3 317 48 399 163 109
Melinis minutifiora 14,5 227 35 228 62 48
Média 25,8 332 53 415 125 74

(*) Gramineas cortadas a cada 60 dias e adubadas com N (440 kg/ha), P (71,5 kg/ha), K
(440 kg/ha), aplicados em 6 doses iguais; calagem efetuada para obter plf = 6,0.
Fonte: Adaptado de VICENTE-CHANDLER et alii (1974).

A grande remogdo de nutrientes observada em experimentos de corte nio
ocorre na pastagem, uma vez que grande parte dos nutrientes absorvidos pelas plan-
tas retorna ao solo através de residuos vegetais ou dos excrementos dos animais.
Considerando a importancia da incorporagdo dos excrementos ao solo, para que
ocorra uma maior eficiéncia no aproveitamento de nutrientes pelas plantas, transcre-
vemos a seguir algumas consideragSes apresentadas por RODRIGUES (1985a)
sobre a atuagdo dos besouros copréfagos em pastagens.

3.3.1. Importincia dos besouros coprofagos em pastagens

A introdugdo de variedades forrageiras mais produtivas e o uso de fertilizantes
e leguminosas em pastagens permitem a utilizagdo de sistemas de produgfo mais
intensivos, onde as taxas de lotagdo das pastagens sio mais elevadas. Em muitas
regides, o aumento do niimero de animais por unidade de drea tem contribuido para
quebrar o equilibrio ecoldgico do sistema solo-planta-animal, através da quantidade
de excrementos que ¢ depositada no pasto.
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Os prejuizos causados pela permanéncia dos excrementos na pastagem decor-
rem principalmente do bloqueio de nutrientes necessirios para o crescimento das
plantas e da rejeigio da forragem pelos animais. Além disso, 2 multiplicagio de
moscas indesejdveis é favorecida pela presenca do estrume.

A Australia tem aproximadamente 200 espécies de besouros coprofagos nati-
vos que alimentam-se e desintegram os excrementos do canguru e de outros marsu-
piais, mas que ndo sdo efetivas na decomposigdo de fezes bovinas. A observagdo de
que grandes dreas de pastagens permaneciam cobertas por excrementos de bovinos
durante muito tempo, estimulou os australianos a introduzir em suas pastagens
besouros copréfagos origindrios de outras regices geograficas (DUNG, 1978).

Em algumas dreas dos EUA a situagao ¢ mais ou menos semelhante aquela
observada na Australia, ou seja, os besouros ¢ os microrganismos coprofagos ndo séo
capazes de remover com eficiéncia os excrementos depositados pelos bovinos.
Durante a década de 70, algumas liberagSes desses insetos foram realizadas com
sucesso em pastagens experimentais nos Estados da Califérnia, Gedrgia e Texas

(ANDERSON & LOOMIS, 1978; FINCHER et alii, 1981).

No Brasil, a atuago desses insetos passa muitas vezes desapercebida ao obser-
vador menos atento ou que ndo esteja familiarizado com o habito dos mesmos.
Entretanto, no inicio da estagdo chuvosa os besouros sdo encontrados em plena ati-
vidade, logo apés a entrada dos animais na pastagem. Nio raramente, nas fazendas,
as criangas curiosas os observam movendo bolas de fezes.

Aproximadamente 70 a 80% do nitrogénio contido nas fezes de bovinos é
perdido em pouco tempo quando os excrementos permanecem expostos ao ar
Entretanto, essa perda pode ser reduzida para cerca de 10 a 157 quando os excre
mentos sdo incorporados ao solo logo apos terem sido excretados (GILLARD. 1967)

No processo de enterrar os excrementos, oS besouros coprofagos escavam uma
grande quantidade de solo, o que contribui para a melhoria das propriedades fisicas
do mesmo. Ademais, a taxa de reciclagem de nutrientes é acelerada, contribuindo
para aumentar o fluxo e a retengdo de nutrientes no sistema solo-planta-animal
(MOTT & POPENOE, 1977).

Na Tabela 7 sdo apresentadas, a titulo de ilustragfo, as quantidades de solo
escavado e de estrume incorporado ao solo por trés espécies de besouros.

A importincia dos besouros copréfagos pode ser melhor avaliada através de
seus efeitos sobre a produgdo de forragem (Tabela 8).

. Quando em nimero suficiente, os besouros copréfagos podem remover uma
ptaca de fezes poucas horas apds a mesma ter sido excretada (HEINRICH &
BARTHOLOMEW, 1979). Os excrementos podem ser completamente incorporados
ao solo dentro de 40-50 horas, quando as condigSes ambientais favorecem a atuagao

desses insetos.
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Tabela 7. Quantidades de solo escavado e de estrume incorporado ao solo pelos besouros copré-

fagos.
Espécie Quantidade/buraco (g)
Solo escavado Estrume enterrado
Pinotus carolineus 2871
Copris tulius 37,8 ™
Phanaeus sp. 934 ;'z

Fonte: Adaptado de MOTT & POPENOE (1977).

Tabela 8. Efeito dos besouros coprof: i
!  de 2808 sobre a prod
nitrogénio, fésforo e enxofre pelas phnta:m Asolfemilistolsisobrolsabairiols

Produgdo MS (g) Absorgfo (mg)
Tratamento Part
e
e Rafzes N P s
Testemunha 13,6 10,1 105 11,5 149
Besouros 13,1 10,6 ~ 106 10:8 11'8
Estrume 17,3 12,7 127 14,8 15,7
Estrume (manual) 37,0 18,4 253 523 28’6
Estrume + besouros 31,3 14,7 206 40'7 24‘9
Teste + N+ P+ S 37,5 14,2 ' '
' ) 20
s 7 57,3 46,8
l; f 0,05 29 2,7 24 4,2 38
= 0,01 4,0 3,7 33 5,6 51

Médias de 10 repetigGes (vasos).
Fonte: Adaptado de BORNEMISZA & WILLIAMS (1970).

Alguns parasitas internos e externos, que contribuem para a transmissio de
doengas, dependem das fezes para completar seu ciclo de vida, e os besouros copré-
fagcfs_constituem agentes efetivos no controle dos mesmos. A populagfio de ce!:tas
espécies de moscas pode ser bastante reduzida quando as fezes sdo ingeridas o
enterradas dentro de 1 ou 2 dias apés terem sido excretadas. ’ ’

| A ad'aptafio ecolégica de cada espécie de besouro copréfago é determinada
pela combinagdo de certos fatores, tais como clima, comportamento circadiano
tipo de solo e vegetagio e interagdo com as espécies locais. .

] bDe‘ maneira geral, a temperatura minima média para os insetos da familia
carabaeidae est4 ao redor de 15°C, porém os besouros sdo mais ativos em regides
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mais quentes (WATERHOUSE, 1974). Em observagdes que realizamos em pastagens
de capim-elefante ando, na Florida (EUA), pudemos constatar que 0s besouros
aumentam em numero e intensificam suas atividades com o inicio das primeiras
chuvas ¢ a elevagio da temperatura.

As observagoes realizadas até agora na Austrdlia e nos EUA sugerem que 2
fauna coprofaga de uma regido deve ser constituida por virias espécies que possam
viver em conjunto, de acordo com 0§ hébitos de alimentagdo e de nidificagdo, € com
um minimo de competigdo. Nesses paises, as espécies que tém as pastagens com
habitat preferido, e que sdo estritamente coprofagas nos estddios de larva e adulto,
tém merecido especial atengdo.

Os resultados encontrados na literatura sugerem que 08 besouros coprofagos
tendem somente a beneficiar o sistema solo-planta-animal. Entretanto, € importante
lembrar que a remogdo, a decomposi¢io ou a incorporagao dos excrementos em
pastagens ndo depende somente da atuagdo dos besouros, mas também de microrga-
nismos coprofagos, do sistema de manejo adotado, do clima, do solo, da fauna e da
flora existentes na regido.

4. EFEITOS DA DESFOLHACAO DA PASTAGEM

A produgdo de plantas forrageiras sob pastejo depende de fatores climdticos
e edificos e das condigdes de manejo que lhe sdo impostas. Assim, o entendimento
de como as plantas reagem e crescem apds uma desfolha ¢ fundamental para que se
possa explord-las adequadamente. Neste contexto, transcrevemos a seguir parte do
trabalho apresentado por RODRIGUES (1985b).

Os efeitos da desfolhagdo em plantas forrageiras podem ser quantificados e
avaliados em termos de freqiiéncia, intensidade e época. Por freqiiéncia entende-se
o intervalo de tempo entre cortes e pastejos sucessivos. A intensidade é medida pela
proporgdo de material vegetal removido e pelas caracteristicas ¢ quantidade de
material remanescente apos adesfolha. A época ou estagio da desfolha é considerada
em relagdo ao estddio de desenvolvimento da planta e as condiges ambientais
vigentes (HUMPHREYS, 1966, 1981; HARRIS, 1978).

Na prética, os termos desfolha e desfothagfo sdo utilizados para expressar a
remogdo de folhas e de outras partes da planta, tais como inflorescéncia e colmos,
através de corte ou de pastejo, ¢ nesse sentido serdo empregados no decorrer deste
capitulo.

De modo geral, o crescimento inicial e a rebrota de plantas forrageiras apos
uma desfolha seguem o padrdo de crescimento sigméide comum aos organismos
biologicos (Figura 8).

Apos um periodo de crescimento inicial lento (OB), segue-se um periodo de
crescimento bastante rdpido (BC), onde as produgses de matéria seca aumentam
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Figura 8. Curva padrdo de crescimento ou de rebrota de plantas forrageiras.

linearmente com o tempo. Posteriormente, observa-se uma estabilizagdo do cresci-
mento, quando as folhas inferiores ndo recebem luz suficiente para fotossintetizar
eficientemente. Num estddio mais avangado, pode-se imaginar uma redugdo na
matéria seca acumulada devido 4 senescéncia e 4 morte das folhas mais velhas.

Para melhor aproveitar as caracteristicas de crescimento das forrageiras, o
especialista em manejo de pastagens deve entdo manejar as plantas objetivando
obter uma série de rebrotas sucessivas (Figura 9), que apresentem o padrdo de cres-
cimento sigméide jd ilustrado. Assim, ficaria assegurado que durante a maior parte
da estagdo de pastejo a taxa de crescimento da pastagem seria linear, ou seja, do
tipo encontrado no periodo compreendido entre os pontos B e C (Figura 8). Em
outras palavras, a intensidade da desfolha deve ser tal que o periodo OB seja relati-
vamente curto (Figura 9-A). Por outro lado, desfolhas mais intensas resultariam num
periodo inicial de rebrota mais longo, diminuiriam o niimero de ciclos de utilizacdoda
pastagem, durante a estagdo de crescimento, de quatro para trés, e possivelmente
a produggo de forragem seria reduzida a cada ciclo de rebrota (Figura 9-B).

As informagdes anteriormente mencionadas sugerem que as pastagens deve-
riam ser cortadas ou pastejadas assim que a sua taxa de crescimento comegasse a
diminuir. Entretanto, como nesse momento o valor nutritivo das forrageiras é geral-
mente baixo, seria interessante utilizar as pastagens em estddios menos ai'angados
de crescimento para que os animais possam colher forragem de melhor qualidade.
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Figura 9. Efeitos da desfolha leniente ou intensa sobre o padrio de crescimento de espécies
forrageiras.

Resultados de pesquisa tém mostrado, e as observagdes préticas confirmam,
que desfolhas freqgiientes e intensas de plantas forrageiras resultam em redugdo pro-
gressiva na produtividade da pastagem e determinam, a curto prazo, a degradagdo
irreversivel das mesmas.

Os efeitos do corte ou do pastejo podem ser melhor caracterizados ao estudar-
mos a desfolha de um perfilho individual. A Figura 10 mostra, em forma esquemd-
tica, a estrutura de um perfilho de graminea onde estio identificados os seguintes
componentes:

a) fothas expandidas e fotossinteticamente ativas;
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e d

b) folhas que estdo emergindo e que ainda ndo atingiram a sua capacidade
fotossintética total;

c) folhas que ainda ndo emergiram e que dependem dos assimilados produzi-
dos por folhas mais velhas para crescer:

d) meristema apical;

) gemas axilares.

Figura 10. Estrutura de um perfilho de gaminea (legendas no texto).
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Apenas para ilustrar, vamos considerar os efeitos da desfolha deste perﬁlho
em trés alturas de manejo (hy, hy e ha). As dimensdes destas alturas poderﬁo‘ variar
de acordo com a espécie. Seria interessante salientar que, neste exemplo, o impor-
lante ndo é o valor real da altura de manejo, e sim quais as partes da planta que sio
removidas com a desfolha.

0Os efeitos da desfolha na altura h, dependem das condigGes ambientais preva-
lecentes por ocasifo do corte ou do pastejo. Quando as condigdes climéticgs e
nutricionais sio favordveis, o crescimento das plantas serd pouco afetado se conside-
rarmos que o processo de fotossintese ndo serd interrompido. Em condiqﬁes'desfa-
vordveis, poderd ocorrer uma paralizagao tempordria no crescimento do sistema
radicular, o que reduziria a taxa de crescimento logo apos a desfolha, sem entretanto
afetar a producdo de matéria seca da rebrota.

A desfolha na altura h,, além de eliminar quase todas as folhas fotossintetica-
mente ativas, poderd remover porgdes do colmo mais préximas do solo e que
servem como regides de armazenamento de carboidratos ndo estruturais. Na falta de
um suprimento adequado de carboidratos, a respiragdo do sistema radicular é afeta-
da, prejudicando o crescimento das raizes e a absor¢do de nutrientes. Nestas circuns-
tancias, a recuperagio das plantas estd relacionada com a intensidade dos danos
causados ao sistema radicular, e depende da ripida reposi¢do de folhas pelo meriste-
ma apical.

Finalmente, a desfolha efetuada na altura hj ird eliminar o meristerna apical,
que é o principal ponto de crescimento do perfilho. Este tipo de desfolha tem um
efeito mais drdstico sobre as plantas, uma vez que a destruigdo deste ponto de
crescimento resulta na paralizagdo do crescimento e na eventual morte do perfilho.
Neste caso, a rebrota serd muito mais lenta, pois ird ocorrer a partir de gemas axilares
ou basais.

5. RESPOSTAS DE PLANTAS FORRAGEIRAS A DESFOLHA

Numerosos estudos sobre a morfofisiologia de forrageiras ressaltam que a
recuperagio das plantas apos uma desfolha pode ser influenciada pelas caracteristi-
cas morfolégicas das plantas, isto é, pelo nimero de pontos de crescimento pelos
quais a rebrota poderd ocorrer, pelos teores de carboidratos ndo estruturais armazF-
nados no tecido residual e pela drea foliar remanescente apos o corte ou o pastejo
(PEDREIRA, 1965; MILTHORPE & DAVIDSON, 1966; HUMPHREYS, 1966,
1981: JEWISS, 1966; HYDER, 1972; YOUNGNER, 1972; GOMIDE, 1973; DAHL
& HYDER, 1977; HARRIS, 1978; GOMIDE et alii, 1979; BELYUCHENKO, 1980;
DOVRAT et alii, 1980; VICKERY, 1981; DEREGIBUS et alii, 1982; RODRIGUES,
1984). Entretanto, a maior parte das informagbes disponiveis sobre o comporta-
mento das forrageiras tropicais ap6s a desfotha é resultante de experimentos de
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corte realizados em pequenos canteiros. Assim, é importante lembrar que existem
vdrias diferengas entre os efeitos de corte e de pastejo.

Em experimentos onde as forrageiras sio cortadas mecanicamente ou com
tesouras, a intensidade da desfotha é uniforme e os dados sdo obtidos a intervalos
de tempo constantes. Sob condigGes de pastejo, vdrios componentes de rebrota sdo
afetados devido a0 pisoteio, 4 distribuigdo de excremento pela pastagem e 2 seletivi-
dade de pastejo exercida pelos animais a procura de forragem de melhor qualidade.

A freqiiéncia e a intensidade com que um perfilho é pastejado podem variar
de acordo com a taxa de lotagdo, a densidade de folhas e a altura das plantas. Mesmo
sob condigBes de utilizagdo intensiva de pastagens exclusivas de gramineas pode-se
observar um padrdo de pastejo, de maneira que algumas plantas escapam a desfolha-
¢do por um certo periodo de tempo. Segundo HODGKINSON & WILLIAMS (1983),
as plantas que sobrevivem ao pastejo usualmente respondem através de mudangas na
sua forma e fungdo. Assumindo um h4bito de crescimento prostrado, através de
perfithamento horizontal, ou alterando suas caracteristicas fisiolégicas, as plantas
forrageiras adaptam-se 4 situagdo de pastejo e, portanto, asseguram sua persisténcia
na pastagem. A curto prazo, as forrageiras recuperam-se dos efeitos da desfolha
através de mecanismos de ajuste fisiologicos, que induzem mudangas compensatorias
no funcionamento de varios 6rgdos das plantas. Essas mudangas incluem a reativagdo
da taxa fotossintética nas folhas residuais, a redistribui¢do de substancias orginicas
dentro da planta, especialmente-de carboidratos ndo estruturais, o estimulo i produ-
¢do de hormonios que controlam e promovem as atividades meristemadticas, e a
redugdo da fixagdo de nitrogénio nas raizes das leguminosas. Outros fatores, tais
como o desenvolvimento de um sistema radicular vigoroso e a habilidade de produzir
sementes, podem contribuir para a persisténcia das plantas na pastagem.

Hid ainda que se reconhecer que fatores ambientais, tais como luminosidade,
umidade do solo, temperatura e fertilidade do solo, ao lado de fatores intrinsecos

da propria planta, influenciam a resposta das forrageiras i desfolha e condicionam a
produtividade da pastagem,

6. CARACTERISTICAS MORFOFISIOLOGICAS DE FORRAGEIRAS E SUA
IMPORTANCIA NO MANEJO DE PASTAGEM

Fazendo-se uma rgpida revisdo da literatura pode-se constatar que tradicional-
mente as orientagGes sobre manejo de pastagem estavam apoiadas na utilizagdo de
substdncias orgénicas, principalmente carboidratos ndo estruturais, acumuladas nas
raizes e bases do caule das plantas. A observagdo de ‘que ocorre uma redugio nos
teores de carboidratos de reserva apos uma desfolha“serviu de fundamento para
admitir-se que os mesmos estariam sendo mobilizados para atender ao novo cresci-
mento. De fato, a associagdo entre o teor de reserva e a rebrota das plantas foi
demonstrada com espécies de clima temperado. Entretanto, os resultados de algumas
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investigagSes com gramineas tropicais e subtropicais tém indicado que a produgdo
de matéria seca da rebrota, avaliada 20 a 30 dias apds a desfotha, nao dependeria do
teor de carboidratos por ocasifo do corte ou do pastejo (GOMIDE et alii, 1979;
DOVRAT et alii, 1980; JONES & CARABALY, 1981). Por outro lado, ¢ bem
aceito o fato de que a redugdo de carboidratos nos 6rgdos de reserva da planta estd
associada com a manutengdo da respiragdo e o crescimento do sistema radicular

.

logo apos a desfolha.

Na realidade, quando a pastagem € utilizada de forma continua, sem que haja
tempo para o restabelecimento de um nivel minimo de reservas através da fotossin-
tese, as plantas desfolhadas debilitam-se e acabam por desaparecer, cedendo lugar
as espécies indesejdveis.

' Pposteriormente, postulou-se que a recuperagdo de plantas desfothadas depen-
deria da drea foliar remanescente. Essa hipotese foi esclarecida através do trabalho
classico de BROUGHAM (1956), que demonstrou que a velocidade de recuperagio
do azevém anual é inversamente proporcional ao grau de desfolha sofrido pela
planta. Desde entdo, o conceito de indice de drea foliar (IAF), que § a relagdo entre
a drea de folhas (uma superficie) e a drea de solo ocupada pelas mesmas, tem sido

utilizado em estudos de plantas forrageiras.

O uso do conceito de TAF apresenta algumas limitagdes praticas, que resultam
de alteragBes na arquitetura foliar e nas caracteristicas fotossintéticas das plantas e
de mudangas na composi¢do botanica da pastagem.

Os efeitos do IAF e da matéria seca residual sobre a taxa de crescimento rela-
tivo e a producdo de matéria seca da rebrota de espécies estoloniferas e cespitosas
foram estudados por JONES & CARABALY (1981) I:stes autores concluiram que
no manejo de espécies cespitosas deve-se evitar desfolhas excessivas para manter a
produtividade das rebrotas. Eles verificaram ainda que o vigor da rehrota, tanto em
espécies estoloniferas, como em espécies cespitosas, estava correlacionado com a
drea foliar e a quantidade de matéria seca remanescente ap6s a desfolha.

Mais recentemente, os resultados de pesquisa tém realgado a importancia de
um novo conceito a ser observado no manejo de pastagens, e que nos poderiamos
denominar de potencial de reposi¢io de folhas. Este conceito é abrangente, pois
engloba os seguintes aspectos:

— admite a importancia dos carboidratos ndo estruturais como fonte de ener-
gia prontamente disponivel, que seria utilizada pelas plantas logo apos a
desfolha para manter as suas atividades vitais:

— respeita o conceito de indice de drea foliar no sentido de que a desfolhagdo
total das plantas nio ¢ desejdvel, pois a fotossintese sofreria uma interrup-
¢o brusca, afetando sensivelmente as taxas de rebrola;

_ destaca a importincia da sobrevivéncia dos meristemas apicais como fator
fundamental para condicionar uma rapida reposi¢ao de folhas na pastagem,
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Reconhecida a relevincia dos meristemas apicais na rebrota das gramineas,
pode-se deduzir que a posi¢ao dos pontos de crescimento por ocasido do corte
ou pastejo determina o grau de suscetibilidade das plantas forrageiras a desfolha.

BELYUCHENKO (1980) demonstrou que a altura de corte modifica a
propor¢io dos tipos de perfillios que aparecem na rebrota do capim:elefamc
(Tabela 9). Quando as plantas foram cortadas proximas ao solo, 05 novos perfilhos
originaram-se a partir de gemas dos rizomas. Cortes a 10 ou 15 cm produziram uma
quantidade aprecidvel de brotagGes basais. Cortes acima de 15 cm resultaram na
predomindncia de brotagdes axilares. Esta informagdo sugere que a planta forrageira
pode alterar sua morfologia para adaptar-se as diferentes condigdes de manejo que

Ihe siao impostas. De fato, RODRIGUES (1984) observou que as caracteristicas’

morfologicas do capim-clefante ando modificaram-se acentuadamente quando a
graminea foi submetida a diferentes ciclos e pressoes de pastejo (Tabela 10).

Tabela 9. Efeito da altura de corte sobre a composigio porcentual de diferentes tipos de brota-
¢Ges (gemas) na rebrota do capim-elefante.

Altura de corte (cm)

Tipo de brotagio (gemas)

5 10 15 30 50
Rizoma 95 90 29 3 4 -
Basal S 6 25 31 10 2
Apical - - 9 12 18 20
Axitar - 4 36 55 69 78

FFonte: Adaptado de BELY UCHENKO (1980).

Como a altura média dos meristemas apicais varia em fungdo de fatores tais
como idade da planta, altura de corte, época do ano e priticas de adubagdo, seria
recomenddvel determinar, através de amostragens no campo, a altura média desses
meristemas e, em fungdo dela, estabelecer a altura de manejo que permita a maior
sobrevivéncia dos mesmos.

Apesar de ndo se ler abordado neste capitulo os efeitos do fogo e da pressio
de pastejo, é provével que o ecossistema de pastagem seja tdo sensivel a esses fatores
quanto aos que foram aqui discutidos.

7. CONCLUSAO

O conhecimento detalhado da morfofisiologia das plantas forrageiras ¢ funda-
mental para que se possa estabelecer normas adequadas de manejo. Todavia, traba-
lhos comparando os efeitos de manejo sobre a persisténcia € a produtividade de
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Tabela 10. Caracteristicas morfoldgicas do capim-elefante ando sob condiges de pastejo.

C‘::::: :;Q::);ie Al.(ura a(y;dell:::ss Entrends Comprimento
meristema por dos
pp(*) cp(*%) apical p;’i{h perfilho entrends
(MSFR) (dias) (em) e (n2) (cm)
250 continuo 8,0 6,8 133 0.7
1400 continuo 16,7 10,7 153 1,1 .
2500 continuo 254 149 190° 14
250 28 10,2 7.3 13,1 0.8
1400 28 17,9 11,5 16,0 1,1
2500 28 244 140 18,1 14
250 56 14,8 9,5 13,6 1,1
1400 56 233 18,8 17,0 14
2500 56 213 14,2 181 1,5

((:)" PP — p‘resea'o de pas‘tejo; MSFR = matéria scca de folhas residual (kg/ha).
CP — ciclo de pastejo = periodo de descanso + 2 dias de pastcjo.
Fonte: Adaptado de RODRIGUES (1984). )

forrageiras em pastagem sdo escassos. O efeito do manejo na persisténcia de pasta-
gens consorciadas assume ainda maior importincia, considerando-se qhe, neste caso,
ter-se-ia de manejar duas ou mais forrageiras com caracteristicas e exigéncias fisiolo--
gicas e de manejo bem distintas.

) As informagdes disponiveis na literatura ressaltam a importancia da sobrevi-
véncia dos meristemas apicais, dos teores de carboidratos nio estruturais e da drea
foliar remanescente apds a desfolha como fatores essenciais 4 pronta recuperagio
das forrageiras. As intera¢des desses fatores com as condigBes ambientais condicio-
nam a produtividade e a persisténcia das pastagens.
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