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1. IMPORTANCIA DAS FORRAGEIRAS NO SISTEMA DE
PRODUCAO

Em um sistema de exploracdo pecuaria com base na utilizacdo de pastagens, a planta

forrageira assume papel primordial, uma vez que representa a principal e mais
barata fonte de alimento para os ruminantes no Brasil, sendo a sua escolha fator
determinante para a rentabilidade e sustentabilidade do sistema.

O Brasil, pais de dimensdo continental, contétm uma série de biomas
diferenciados, o que torna imprescindivel a existéncia de grande numero de
espécies forrageiras — gramineas ou leguminosas — para que todos 0s ecossistemas
sejam contemplados quando o objetivo for o estabelecimento.

Segundo IBGE (2005), o Brasil possui 170 milhdes de hectares de pastagens,
dos quais 100 milhdes sdo pastagens cultivadas e 70 milhdes sdo pastagens
naturais.

Dada a imensa variedade espécies forrageiras disponiveis aos pecuaristas,
existe a necessidade e esforcos dos pesquisadores das Ciéncias Agrarias em
distinguir quais sdo as principais caracteristicas de cada planta, bem como aumenta
a responsabilidade dos produtores quanto a escolha mais adequada a realidade em

que esta inserido.

1.1 Conhecimento das caracteristicas forrageiras

Conhecer as particularidades de cada forrageira € de suma importancia para
sua correta utilizacdo, visto que pode garantir sua produtividade, perenidade e
lucratividade dos sistemas produtivos.

Cada forrageira possui suas particularidades, consequéncia dos distintos
meios nos quais evoluiu durante milhares de anos, que resultaram na grande
diversidade de forrageiras no que diz respeito as caracteristicas morfologicas e
fisiologicas, as exigéncias edéficas e climaticas, que determinam aptiddes variaveis,
como resisténcia a intensidade de pastejo, exigéncias em fertilidade e textura do
solo, condi¢des de clima e manejo, dentre outras. A consideracéo de tais atributos €

essencial no planejamento e conducéo da producéao.



Véarias outras caracteristicas e finalidades de uso das forrageiras ainda
poderiam ser descritas, as quais, juntamente com as citadas, auxiliam sua escolha e
adequada utilizacdo. Todavia, ressalta-se que, possivelmente, ndo existe uma Unica
forrageira que reuna todas as caracteristicas agrondmicas e zootécnicas desejaveis
para determinada condicdo. Essa realidade faz com que sua caracterizacdo seja
necessaria como forma de nortear e antecipar possiveis padrbes de resposta
produtiva quando do seu estabelecimento e utilizagao.

Tal conhecimento também € importante, pois torna possivel compreender a
tolerancia dos niveis de intensidade de desfolhacdo por corte ou pastejo e seus
reflexos no desempenho e perenidade do pasto, permitindo entdo a adocdo do
manejo adequado quanto ao potencial de alongamento e estabelecimento vegetativo
no sistema de producéo.

Apesar de tal diversidade, certos atributos sdo desejaveis em todos os tipos
de plantas empregadas na alimentacao animal, como:

= Producédo de forragem (Matéria Verde ou Matéria Seca);

= Valor nutritivo (composi¢ao quimica e digestibilidade) e aceitacdo pelo animal;
= Persisténcia,;

* Facilidade de propagacéo e estabelecimento;

= Resisténcia as pragas e doencas.



2. ASPECTOS TAXONOMICOS DE PLANTAS
FORRAGEIRAS

2.1 Introdugdo

Ao longo da histodria, diversos sistemas de classificagdo de plantas foram elaborados,
permitindo a ordenacdo das espécies em grupos, de acordo com 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 paleontolégicos, embrioldgicos e fitogeograficos, foi relevante para a
delimitacdo e a separacdo dos grupos atuais.

Taxonomia ou sistematica é, portanto, a ciéncia da classificacdo dos
organismos. Caracteres taxondmicos sd8o0 as caracteristicas utilizadas para
identificar e separar grupos de individuos. Os objetivos da taxonomia séo identificar,
dar nomes e descrever 0s organismos, cataloga-los segundo seus grupos e
organizar sistemas de classificacdo — que permitam compreender o parentesco entre
individuos e entender os processos evolutivos. Os caracteres utilizados na
classificagdo dos seres vivos sdo denominados de caracteres taxondmicos e sao
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
classificacao. A identificacédo € o reconhecimento de uma determinada espécie
como sendo idéntica a uma anteriormente classificada. Agrupamentos taxonémicos
de qualquer categoria, por exemplo, ordem, familia, tribo, género, espécie, sdo
designados taxon (plural: tAxons ou taxa).

A categoria basica da hierarquia taxondmica € 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).



As principais categorias taxondmicas sado designadas pelas respectivas
terminacoes:

Divisdo = ophyta

= Classe = opsida
Subclasse & idae

= Ordem = ales

» Familia™ aceae

Subfamilia & oideae

» Tribo & eae

CODIGO INTERNACIONAL DE NOMENCLATURA BOTANICA
Reino: Vegetal
Divisédo: Angiospermae (ou Magnoliophyta) — subdivisdo: phytina
Classe: Monocotyledoneae (ou Magnoliatae ou Magnoliopsida)
Ordem: Poales
Familia: Poaceae
Subfamilia: Panicoideae
Tribo: Paniceae
Género: Melinis

Espécie: Melinis minutiflora Beauv.

O nome de uma espécie consiste de duas partes:
= Do género —também chamado de denominacéao genérica;
= Do epiteto especifico.
Exemplo: Denominagéo cientifica para alface do mar
Ulva fasciata

denominacgao genérica epiteto especifico

Quando desejamos nos referir ao conjunto de espécies de um mesmo género

usamos a denominacdo genérica, por outro lado, o uso do epiteto especifico
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isoladamente ndo tem significado. Assim, a denominacdo de uma espécie deve
sempre ser referente a um binbmio estando o epiteto acompanhado da
denominacéo genérica escrita por extenso ou por sua letra inicial, por exemplo: Ulva
fasciata ou U. fasciata. Como foi apresentado, nomes de espécies devem
sempre vir escritos em italico ou sublinhados.

O nome de uma planta € uma combinacdo de género e epiteto especifico,
sem terminacgoes fixas, devendo ser acompanhada do nome do autor e aparecendo

em destaque no texto.

Exemplo:
Melinis minutiflora Beauv.
a) nome do género;

b) epiteto especifico;

c) autoria: o nome deve ser igual ao de quem descreveu a planta, e é

frequentemente abreviado, por exemplo: Linnaeus = L. ou Linn.

Quando uma espécie muda de género, o nome do autor do basiénimo
(primeiro nome criado) deve ser citado entre parénteses, seguido pelo nome do

autor que fez a nova combinacao, por exemplo: Galinsoga ciliata (Raf.) Blake.

2.2 Taxonomia das plantas forrageiras

As plantas forrageiras de maior interesse na éarea de forragicultura e
pastagens pertencem a Familia Poaceae (Gramineas) e Fabaceae (Leguminosas),
ocorrendo em menor propor¢cao plantas de outras familias. Nas regides tropicais, as
gramineas sao tradicionalmente as mais exploradas em virtude de apresentarem um
potencial de producdo de forragem duas a trés vezes superior as leguminosas
forrageiras. Entretanto, nos ultimos anos, tem aumentado o interesse dos
pesquisadores em pastagens quanto ao uso de leguminosas forrageiras tropicais na
alimentacdo animal, tanto na forma de feno, na forma de pastagens — exclusivas

e/ou consorciadas — ou na forma de banco de proteina, principalmente devido ao
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elevado valor nutritivo destas plantas e pela fixacdo simbidtica do nitrogénio
atmosférico com bactérias do género Rizobium.

Segundo as normas internacionais, as denominacdes cientificas
(espécies), sdo compostas por dois nomes grifados ou em letra que difere da do

texto, no qual o primeiro refere-se ao género e ambos a espécie.

Por exemplo:
Género: Panicum

Espécie: Panicum maximum

Dentro da mesma espécie pode haver a diferenciacdo de uma populacdo de
plantas a partir de cruzamentos naturais ou, por meio do melhoramento genético
podem ser obtidas populacdes com caracteristicas morfolégicas e de crescimento
particulares aquela populacdo. Para caracterizar com exatiddo uma determinada
forrageira, sdo utilizados os termos "variedade" (var.) e "cultivar” (cv.):

a) a variedade (var.) é utilizada quando a planta distingue-se das demais da
espécie através de caracteres botanicos (cor de flor, pilosidade, tamanho de
inflorescéncia), ocorrendo de forma natural (sem intervencdo humana), ou
seja, grupo de individuos que apresentam caracteristicas comuns entre si
(morfolégicas) originadas por polinizacdo natural e que as diferenciam em um
determinado gendtipo ou fendtipo de outras variedades da mesma espécie.
Podem ser obtidos pela simples selecédo de plantas.

b) o cultivar (cv.) é empregado quando a planta foi criada pelo homem através
de melhoramento genético, com diferencas agrondmicas ou quimicas. Por
exemplo: resisténcia a geada e a parasitas, produtividade, teores de proteina.
Ou seja, grupo de individuos que apresentam caracteristicas comuns entre si

obtidas e “fixadas” através de melhoramento genético.

Tabela 1 - Exemplo da aplicacdo dos termos "variedade" e "cultivar" em plantas forrageiras

Espécie Variedade ou Cultivar
Panicum maximum cv. Coloniao

var. Trichoglume

cv. Tanzania

var. Gongyloides
Brachiaria brizantha cv. Xaraés

cv. Marandu
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2.2.1 Familia Poaceae (Gramineas)

Esta familia botanica € a mais importante na agricultura e na economia
humana, incluindo espécies utilizadas como pastagens para 0s ruminantes; 0s graos
— 0s principais alimentos cultivados no mundo - e o bambu, empregado
extensamente para a construgdo em toda a Asia. Estima-se que 0s
pastos e savanas compreendem cerca de 20% da vegetagcao que cobre a terra.

Algumas gramineas mais conhecidas sdo o milho (Zea mays), o trigo (Triticum
aestivum), o arroz (Oryza sativa), a cana de agucar (Saccharum officinarum) e a
Braquiaria (Brachiaria brizantha).

Dentro da familia Poaceae ocorrem 6 subfamilias, 28 tribos, com
aproximadamente 600 géneros e 10.000 espécies. No Brasil, ocorrem cerca de 180
géneros e 1500 espécies. Na subfamilia Panicoideae, principalmente na tribo
Paniceae estdo os principais géneros de gramineas forrageiras de clima tropical. Em
contraposi¢cdo, nas de clima temperado o0s principais géneros pertencem a

subfamilia Festucoideae.

Tabela 2 Principais subfamilias, tribos e géneros da familia das gramineas.

SUBFAMILIAS N2 DE TRIBOS GENEROS
Bambusoideae 1
Oryzoideae 5
Arundinoideae 4
Festucoideae 10 Bromus, Festuca, Poa, Avena
Eragrostoideae 7 Eragrostis, Cynodon, Chloris
Panicoideae 2
Paniceae Paspalum, Panicum, Setaria,
Digitaria e Brachiaria
Andropogoneae Andropogon, Hyparrhenia, Zea
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Figura 1 - Partes de uma graminea genérica. Adaptado de BALL et al. (1996)
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2.2.2 Familia Fabaceae (Leguminosas)

A familia Fabaceae ou Leguminosae (leguminosas), € considerada uma das
maiores familias botanicas, apresentando ampla distribuicdo geogréafica. A vagem,
por exemplo, é uma caracteristica exclusiva desse grupo. E a terceira maior familia
de Angiospermae, apos Asteraceae e Orchidaceae, incluindo 727 géneros e 19.325
espécies.

As Leguminosae ocorrem em quase todas as regides do mundo, exceto no
Artico, no Antartico e algumas ilhas. A familia possui a maior riqueza de espécies
arbéreas nas florestas neotropicais e um grande nimero de taxons endémicos nesta
regido. Alguns ecossistemas brasileiros sdo centros de diversidade para o grupo,
sendo muitas das espécies exclusivas destes ambientes. No Brasil ocorrem cerca de
220 géneros e 2736 espécies.

A maioria das leguminosas forrageiras estudadas e cultivadas tropicais e
subtropicais pertence a familia Fabaceae. Desta, trés das dez tribos (Saphorea,
Podaliridae e Dalbergieae), ndo apresentam espécies herbaceas de valor forrageiro,
com excec¢do para poucas das outras duas familias, como € o caso da Leucaena
leucocephala (Lam.) De Wit, da sub-familia Mimosidae. A sua limitacdo de uso como
forrageira se deve a algumas caracteristicas indesejaveis, como a presenca de
espinhos, principios toxicos, porte elevado, entre outras. No entanto, concentrando-
se na busca de espécies herbaceas de Fabaceae ndo se deve excluir o potencial

existente nas outras familias.

Figura 2 — Partes de uma ramificagdo em Trevo-branco (leguminosa)
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Figura 3 — Classificacdo taxondmica de gramineas e leguminosas

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

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

3. CLASSIFICACAO DAS PLANTAS SEGUNDO O CICLO DE
CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO

As plantas forrageiras podem ser classificadas com relagdo ao periodo de
maior producéo de forragem, dividindo-se em:

a) Hibernais: forrageiras de clima temperado, de dias menos ensolarados
geralmente de pequeno crescimento caules finos e folhagem tenra. Séo
semeadas no outono (tanto as perenes como as anuais), sendo ceifadas
durante o inverno e também na primavera. No estagio de florescimento, os

rendimentos sao maiores, entretanto menos nutritivos.

Cool Season Grasses .
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b) Estivais:

forrageiras de clima tropical,

i

com elevado potencial de

crescimento, possuem colmos grossos e folhas largas. Requerem bastante

luz e calor e séo sensiveis ao frio intenso, permanecendo com vida apenas 0s

orgaos inferiores (raiz e base da planta), onde acumulam reservas nutritivas

para rebrotar na primavera. Sao semeadas na primavera, com maior

producdo no verdo e outono, e quando entra o inverno, as perenes entram em

repouso vegetativo e as anuais morrem.

-

Warm Season Grasses.

Exemplo:
Temperadas
anuais:  Avena strigosa (aveia),
Secale cereale (centeio),
Poaceae (Gramineas) { Lolium (azevém),

Hordeum vulgare (cevada). efc.
Perenes: Festuca arundinacea (festuca)
Phalaris tuberosa (falaris), etc.

\

Vicia (ervilhaca),
Ornithopus sativus (serradela),

[ Anuais:
Fabales (Leguminosas)

Perenes: Medicago sativa (alfafa)
Lotus comiculatus (comichéol)

Tropicais

Anuais:  Zea mays (milho),
Sorgum vulgare (sorgo),

Pennisetum typhoideum (pasto italiano). etc
Poaceae (Gramineas)
Perenes: Panicum (colonido, tanzénia, efc)

Brachiaria (braquidria, marandu). etc.
Setaria (setaria),

Anuais: Stilozolobium atterrimum (mucuna preta),

Fabales (Leguminosas)

Perenes: Neonotonia (soja perene),
Galactia (galaxia).

Com relacédo a duracdo do ciclo de desenvolvimento — que se inicia com a

germinacao, passando pelas fases de crescimento vegetativo, reprodutivo e morte -

as plantas podem ser anuais, perenes ou bienais.

Plantas bienais normalmente
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permanecem em crescimento vegetativo no primeiro ano e apenas no segundo ano

entram em periodo reprodutivo e produzem sementes.

O ciclo de desenvolvimento de uma planta se inicia com a germinacao,
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 germinacdo da semente e emergéncia da
plantula. A seguir, a planta passa pelas fases de desenvolvimento da area foliar e

perfilhamento.

Vegetative stages of Poaceae (grass family)

1. Fase vegetativa:

Germination Seedling Tillering

(

first tiller
)
o

node

third Jeaf

**Germinagcao/emergéncia
first leaf ————

*Desenvolvimento das folhas st

root
coleoptile

seminal
root

2/

radicle

second leaf

first leaf
™

B

coleoptile

ssperfilhamento

primary
seminal
root

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

da inflorescéncia. Também chamada fase de emborrachamento.

3. Fase reprodutiva: N&o ocorre mais emissdo de novas folhas. Todos os
assimilados da planta sao destinados ao enchimento e maturagéo de gréaos na

inflorescéncia.

16



Vegetativo

AVANCOS NO ESTADIO DE
DESENVOLVIMENTO B

Decréscimo: s
- Folhas

—>Teores de PB
—->DIVMS e minerais

Composigdo, valores relativos

5

Transigdo

Proteina e
DIVMS (%)

folhas (%)

Minerais (%)

Reprodutivo

Lignina e

fibra (%)

" colmos
(%)

=l
Incremento:
- Colmos Ry '\
- Lignina e fibra STA
J N
1 1 1 1
Vegetativo Transi¢do V-R Transi¢dao V-R Florescimento

FASES DE DESENVOLVIMENTO

17




(Grass Nutrient Value

growth stops plant dies and leawves
E‘A drv zeedhead

zeed formation -
gorth slows

el e e e e g i i e R .

grazz reaches maturify

i nutrient walue
¢\ declines sharply

growing grass

o
wwwngrass-fed-zolutions.com

Figura 4 — Figuras ilustrando as modificacdes em valor nutritivo ao longo do avancgo ciclo de
desenvolvimento de uma plant
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MORFOLOGIA

3.1 Fitomero

O fitbmero (Figura 5) é a unidade béasica do afilho/ramificacdo. Nas
gramineas € composto por no, entre-no, bainha, ligula, lamina foliar e gema

axilar. O conjunto de fitbmeros consecutivos em gramineas forma o perfilho/afilhos.

Figura 5 - Organizagdo de um fitbmero

Bainha

Entrend —»
Gema

& Axilar

N6 —»

Nas leguminosas, os fitbmeros sdo compostos de maneira diferente, sendo
formados por no, entre-né, peciolo, estipula, folha (foliolos) e gema axilar. O

conjunto dos fitbmeros consecutivos nas leguminosas compde a ramificacao
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Fitomeros de leguminosas sio compostos
por folha (foliolos), peciolo, estipula, no,
entrenod e gema axilar

Figura 6 - Organizacdo de um fitbmero em leguminosas

A perenidade das plantas forrageiras é assegurada por sua capacidade de
rebrotar apds cortes ou pastejos sucessivos, ou seja, sua habilidade de emitir folhas
a partir de meristemas remanescentes, que lhe permite a sobrevivéncia a custa da
formacéo de uma nova éarea foliar. O desenvolvimento das folhas, o surgimento de
afilhos originados das gemas axilares e a formacdo de raizes sdo processos de
desenvolvimento do afilho ou das ramificagdes.

Além disso, o surgimento de uma plantula forrageira pode-se dar pela

germinacao de sementes lancadas ao solo (Figura 7).

r\ Figura 7 - Processo de surgimento de uma plantula
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Assim, pode-se dizer que a vida da planta forrageira caracteriza-se pela
alternancia dos estadios vegetativo e reprodutivo.

O estadio vegetativo corresponde a fase desde a germinacéo até o inicio
da reproducéo, enquanto o estadio reprodutivo € culminado com a maturacdo dos
frutos (Figura 8).

Figura 8 - Fases desde a germinacéao até a frutificacdo de plantas de milho (A) e
plantas de soja (B)

PLANTIO 1PTRIFOLIO  2TRIFOUO 3 TRIFOLIO CANIVETE  VAGEM CHEIA  COLHEITA
v O eoeewwew

3.2 Raizes

As raizes compdem a parte inferior da planta, por onde se fixa no solo e retira
seus nutrientes. O sistema radicular refere-se ao total de todas as raizes da planta.
Suas principais fungdes sao:

= Absorver 4gua e minerais (regido dos pelos absorventes, proximos ao apice);
= Sustentar a planta no solo;
= Armazenar nutrientes.
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Perfil longitudinal da raiz:

As raizes das plantas sdo divididas em regifes (Figura 9) da seguinte forma:

a) Coifa: regido de protecdo da parte apical da raiz;

b) Zona lisa ou de alongamento: onde se d& o crescimento radicular. Constitui
a regido embrionaria ou meristematica, regido de crescimento e regido de
maturacao;

c) Zona pilifera: parte ativa na absorcéo de substancias nutritivas e de agua. Os
pelos tém origem exogena;

d) Zona suberosa ou de ramificacao: tem origem enddégena no periciclo;

e) Colo ou coleto: parte entre a zona suberosa e a parte aérea.

Figura 9 - Estrutura tipica de raiz e o seu corte longitudinal

A

ESTRUTURA DE UMA R | :
RAIZ TIPICA '

= ' = 3 1K " -
;< B I A (] ' === Fpicderme

Zona Suberosa
(com ramificagoes e
sub-ramificagdes)

———Xlema

Howma

secunddrias

Zona Pilifera
{com pélos absorventes)

Zona = sbagamenss

Zona Lisa
(alongamento)

tica
e

Zona Meristematica
{mitoses)

100 pm

Ao P

3.2.1 Raiz: Gramineas
As gramineas possuem sistema radicular fasciculado ou em cabeleira

(Figura 10), em gue nao se distingue a raiz principal das raizes secundarias,

sendo todas igualmente desenvolvidas e de origem adventicia.
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Figura 10 - Diferenca entre raizes fasciculadas e pivotantes

Sest, pivotants

Logo apds a germinagcdo, h4 o surgimento da raiz priméria, também
denominada de raiz principal, até o aparecimento dos dois primeiros pares de

raizes seminais, desaparecendo em seguida (Figura 11).

Figura 11 - Raiz principal e raizes seminais

Raiz Princips! AL l‘{lﬁoccjllo

e e

= Raizes seminais (embrionarias): origem no embrido, também chamada
radicula, possui curta longevidade;
= Raizes adventicias ou caulinares (permanentes): substituem as raizes

seminais, S80 numerosas e possuem muitas ramificagcdes. Originam-se dos
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primeiros nds basais, de estoldes ou, também de outros ndés que estejam em
contato com o solo.

Ao se retirar uma graminea do solo, remove-se apenas uma pequena parcela
do seu sistema radicular, o qual, em muitas espécies, alcan¢ca uma profundidade de
2 metros ou mais, sendo que anualmente sdo repostas cerca metade das raizes
existentes em decorréncia da morte e formacdo de novas raizes (Figura 9). Sua
reposi¢cdo anual média gira em torno de 50%, com crescimento estacional, sendo
mais intenso na primavera e menor no florescimento. A profundidade maxima é
frequentemente alcancada no primeiro ano.

As raizes de algumas gramineas (Paspalum notatum) contém ou sao
circundadas por bactérias, principalmente do género Beijerinkiae Azospirillum, que

fixam nitrogénio atmosférico.

Figura 2 - Raiz fasciculada (ou em cabeleira) e aspectos de sua profundidade
q7 KL », Vo2t S L >

SRARES

, NODULOS

RAIZ PRINCIPAL

SISTEMA RADICULAR
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4.2.2 Raiz: Leguminosas

As leguminosas possuem raizes do tipo pivotante ou axial (Figura 10), em

que a raiz principal € bastante desenvolvida e dominante, e as raizes secundarias

Sa0 menores e pouco numerosas, sendo originadas das raizes embrionarias.

Figura 3 - Sistema radicular em leguminosas

Figura 4 — Nodulagdes em raizes

Xilopodio

Normalmente apresentam
noédulos (Figura 11), pelo processo de
infeccdo das raizes por bactérias do
género Rhizobium e Bradyrhizobium,
que, dependendo do género da
leguminosa, podem localizar-se em maior
concentragdo na raiz principal ou nas
raizes secundarias.

Exempilo: Centrosema,
Macroptilium e Galactia (maior
concentragdo nas raizes secundarias e
terciarias). Stylosanthes (maior

concentracdo na raiz principal).

! Tuberas ou Xilopddio: outro tipo radicular (origem caulinar) encontradas em Galactia e outras

leguminosas da regido dos Cerrados
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3.3 Caules

7
Os caules fornecem suporte mecanico para 0sS /,/” r,
orgdos aéreos da planta (folhas, flores e frutos) e também { f"\ '
€ responsavel pela disposicdo destas partes na planta. s
Tem como funcdes o transporte de agua e sais minerais e — I‘ s
das raizes para a parte aérea; o transporte de aglcares, I“ R
aminoacidos, horménios e outros metabolitos; o I
armazenamento de reservas e propagacao vegetativa da ? \
planta. \% -
O rizoma (Figura 14) é um Figura 5 - A flecha indica o posicionamento do
rzoma

caule subterraneo cuja funcédo é
armazenar reservas organicas.
Eles crescem horizontalmente
préximos e abaixo da superficie do
solo e podem ocorrer em
gramineas e leguminosas.

As plantas que possuem
rizoma sdo chamadas de plantas

rizomatosas. Estas estruturas

terminam em uma gema apical
pontiaguda. Sao dotadas de nos e entre-n0s aclorofilados e cobertos por escamas,
as quais representam as folhas e as estipulas reduzidas.

Sua funcdo é o armazenamento de reservas organicas da planta e garantir o
crescimento de novas plantas apo6s disturbios (pastejo, corte, fogo, geadas, entre

outros) a partir das gemas.

Figura 6 - Rizoma
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A importancia do colmo no manejo das pastagens

= A forma de crescimento aliada a altura do pseudo-colmo possui implicacdes
sobre a tolerancia das plantas a intensidade de desfolhac&o por meio de corte
ou pastejo;

= Garante parte dos nutrientes para rebrotacdo da planta apds a remocédo da
area foliar;

= Assegura a protecdo do meristema apical e fornece gemas que darédo origem
aos novos perfilhos;

= Em plantas rizomatosas e estoloniferas, garante a habilidade de
ocupar/colonizar espacos verticais e horizontais com melhor disponibilidade

de fatores de crescimento (nutrientes, luz, etc).

3.3.1 Caule: Gramineas

O caule determina o habito de crescimento das plantas e nas gramineas sao
aéreos e do tipo colmo (Figura 12), dotado de nds e entre-nés cilindricos. Os nos
na base da planta se acham muito proximos, separando-se visivelmente a medida
que se caminha para o apice do vegetal. Cada n6 possui uma lamina foliar e uma
gema axilar correspondente.

O colmo determina o habito de crescimento das plantas.
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Figura 7 - Estrutura de um colmo

'\.

ENTRE-NO

As bainhas das folhas mais novas encontram-se envoltas pelas bainhas das
folnas mais velhas, formando o que é chamado de pseudo-colmo (JUNIOR,
ADESE, 2011).

Figura 8 - Pseudo-colmo

Pseudo-colmo
(feixe de folhas jovens
e bainhas)

Colmo
verdadeiro

A forma de crescimento do colmo determina o hébito de crescimento da
planta, que pode ser:

a) Ereto: cresce perpendicular ao solo. Em algumas gramineas os perfilhos
crescem de forma agrupada formando touceiras. Plantas com habito de
crescimento ereto e que formam touceiras sdo chamadas cespitosas (Figura 16).

Exemplos: Panicum maximum cv. Tanzénia e “Capim-elefante” (Penisetum

purpureum).
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Figura 9 — Touceiras de espécies cespitosas

b) Decumbente: os colmos crescem encostados ao solo, mas nao desenvolvem
raizes nos nos.

Exemplos: Capim-braquiéria (Brachiaria decumbens) e trevo subterrédneo (Figura
18).

Figura 10 - Capim-braquiéria (Brachiaria decumbens) e trevo-subterraneo

Brachiaria decumbens Stapf— 1, habit leafy stems;
2, inflorescence.
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c) Rasteiro ou estolonifero: sdo caules rasteiros que se desenvolvem junto a
superficie do solo, produzindo raizes e parte aérea a partir dos nos.
Exemplo: Cynodon sp. — Tifton 85 (Figura 20).

Figura 11 - Cynodon sp. — Tifton 85

O estolao (Figura 21) € um caule de crescimento horizontal, que possui nos
e entre-nés. E um local de armazenamento de reservas organicas. S&o diferentes

dos rizomas, que além de subterraneos sédo brancos e protegidos por escamas.

Figura 12 - Estol&o em gramineas
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S&o plantas estoloniferas:
a) Digitaria: estrutura do estoldo € de um colmo normal. Para cada no6
existe um internédio correspondente;

b) Cynodon: existe um acumulo de nés para um internédio.

Figura 13 - Comprimento de um estoléo

Na parte basal do colmo aparecem as raizes adventicias, que emergem dos
nos basilares. 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 né

possua uma lamina foliar e uma gema axilar

correspondente. A gema axilar pode desenvolver

Elongating

/ leaf

Intravaginal
tiller

um novo individuo, denominado perfilho (ou
afilho).
Os perfilhos podem ser basais ou

Fully
developed
leaf

| % Extravaginal

Figura 14 - Perfilhamento intravaginal
sistema radicular fixado ao solo. Perfilhos e extravaginal

developed leaf
basilares, os quais se desenvolvem a partir da

coroa da planta ou rizomas e desenvolvem

aéreos ou axilares séo aqueles que surgem das T Riizome:
gemas axilares presentes em cada folha. Embora possam desenvolver sistema
radicular, sdo dependentes do perfilho de origem para absorcdo de agua e
nutrientes do solo.

O perfilhamento pode ser intravaginal (Figura 23) quando o perfilho
desenvolve-se no interior da bainha, emergindo sem rompé-las ou extravaginal
quando o perfilho perfura a bainha emergindo pela fenda formada na base da

bainha.
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3.3.2 Caule: Leguminosas

Nas leguminosas, o caule pode apresentar formas variadas e, geralmente, é
clorofilado. Caules subterraneos (rizomas) sado encontrados nas espécies herbaceas
perenes, funcionando como 6rgéo de reserva e multiplicagdo vegetativa. Exemplo:
Trevo subterréneo.
As leguminosas apresentam varios tipos de caules aéreos.
Os caules eretos podem ser:
= Herbaceos: caules tenros, geralmente clorofilados, flexiveis, n&o lignificados.
Exemplo: Alfafa.

= Lenhosos: caules intensamente lignificados, rigidos, geralmente de grande
porte e com um consideravel aumento em diametro, como por exemplo, 0s
troncos das arvores.

De acordo com o porte da planta estes sdo denominados:

= Subarbustivos: até 1,5 de altura. Exemplo: Stylosanthes.

= Arbustivos: até 3m de altura. Exemplo: Cajanus, Guandu (Figura 24).

= Arbdreos: acima de 3m de altura. Exemplo: Lecaena leucocephala (Figura

25) e Prosopis (algaroba).

Figura 15 - Cajanus cajan — Guandu e Medicago sativa — Alfafa (porte médio-semi-arbustiva)
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Figura 16 - Lecaena leucocephala (leucena)

) Porte alto / arbérea ™
. ":"Ai | »
B

. -
# i S
~ 3 o N

Os caules rasteiros podem ser:
= Estoloniferos: sdo colmos que crescem rente a superficie e desenvolvem
raizes e parte aérea em nds que estdo em contato com o solo. Exemplo:

Arachis pintoi (Amendoim forrageiro) (Figura 26).

Figura 17 — Arachis pintoi (Amendoim forrageiro) e Neonotonia wigthii (Soja perene)
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Os caules trepadores podem ser:
a) Voluveis ou escandentes (Figura 27): sédo estruturas finas e longas que
crescem enroladas nos mais variados tipos de suporte, mas nao apresentam

orgao de fixacdo. Usam o proprio caule para se apoiarem. Exemplo:
Galactia, Centrosema e Macroptilium.

Figura 18 — Centrosema, caule vollvel e Galactia.

b) Sarmentosos: séo estruturas finas e longas que crescem enroladas nos mais
variados tipos de suporte e usam as gavinhas (Figura 28) para se apoiarem.
Exemplo: Vicia sativa (ervilhaca).
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Figura 19 - Gavinhas

Gavinhas

Muitos foliolos
por folha

3.4 Folhas

Numa definicdo simples, a folha é a expansao laminar do caule que se insere
na regidao dos nés (MITIDIERI, 1983).

3.4.1 Folha: Gramineas

As folhas das gramineas séo constituidas de |amina foliar ou limbo (Figura

27) e bainha (Figura 29).
= Lamina foliar ou limbo: Via de regra € lanceolada, com nervuras paralelas
(presenca da nervura principal), glabras (sem pelos) ou ndo, margem comumente

ciliadas ou serreadas.

Figura 20 — Representacado de lamina foliar, bainha, ligula e demais estruturas de uma
graminea

Laming —

Ligula

Auricula ;
Bainha
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Bainha (Figura 30): nasce no no e envolve o entre-né formando um cartucho,
dentro do qual as folhas mais novas irdo se desenvolver. Invaginante ou
amplexicaule (envolve totalmente o caule), tipo fendida, com nervuras paralelas

bem pronunciadas (auséncia da nervura principal).

Figura 21 - Bainha fechada (a esquerda) ou arredondada (a direita)

'
flattened rounded

Colar: ponto de jung&o da lamina foliar com a bainha, do lado de fora da folha ou
face inferior da lamina foliar, com fungcéo de propiciar 0 movimento da lamina
foliar. Possui feixes vasculares e quase nunca tem células clorofiladas.

Ligula: ponto de juncéo da lamina foliar com a bainha, do lado de dentro da folha

ou face superior da lamina Figura 22 - Tipos de ligulas em leguminosas
foliar, com fungéo de Ligula

protecdo da gema contra o
ataque de insetos e

excesso de umidade. A

ligula pode ser pilosa ou

1. Membranosa

A) Glabra

membranosa. Alguns B) Pilosa ou ciliada

2. Substituida por
linha de pélos ou
cilios

géneros de forrageiras

possuem ligula

membranosa (Figura 31).

Auricula: apéndice em

ambos os lados da base da
lamina ou no apice da bainha (Figura 32). Exemplo: certas espécies de

Saccharum (cana-de-acucar), azevém, cevada.
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Figura 23 - Tipos de ligula e auricula

TIPOS DE LIGULA TIPOS DE AURICULA
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Convoluta

= Escamas: folhas reduzidas que sao encontradas na base dos colmos ou
rizomas, com funcéo de protecdo das gemas. Exemplo: Bambusa.

= Bracteas: folhas modificadas com funcao de protecéo das flores das gramineas.

= Profilo: estrutura modificada da bainha que protege a gema lateral. E um 6rgéo
bicarenado e quando a gema se desenvolve em brotacdes laterais, € forcado a

se abrir. Exemplo: Pennisetum.

3.4.2 Folha: Leguminosas

A folha das leguminosas é constituida de |amina foliar composta por foliolos
(foliolulos), peciolo (peciolulo), podendo apresentar pulvino e estipulas. O limbo
apresenta vérias formas, dependendo da espécie, com nervacao reticulada. Pode

ser do tipo:

a) Simples: Quando o limbo é unico (Figura 33).

Exemplo: Crotalaria juncea.

Figura 24— Folha simples
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b) Composta: Quando o limbo se subdivide em foliolos (Figura 34).

Figura 25 - Folhas compostas

\ /'
Folha p J o(j ‘; )
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N “— Pecidlulo
Peciolo

Foliolo

Peciélulo

Foliélulo

‘% . \)
Va3 i P9
Podendo ser:

= Trifoliolada: quando a folha apresenta apenas trés foliolos (Figura 35).

Exemplo: Siratro, Centrosema, Calopog6nio.

Figura 26 - Estruturas de uma folha tipo trifoliolada. O foli6lulo pode variar em tamanho,
forma e nimero por folha, ja o peciolo e a estipula podem variar em comprimento

1. Foliolo; FOLIOLO

2. Peciolo (pecidlulo); Foliolos

N\

3. Estipula.

Pecidlulo
PULVINO—___

=

Peciolo

ESTIPULA

FOLHA

= Pinada (Figura 36)
a) Paripinada: quando os foliolos terminam em par, no meio dos quais se
encontra a extremidade do raquis, reduzida ou transformada em gavinha

Exemplo: Vicia (ervilhaca);
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b) Imparipinada: quando os foliolos terminam em impar, sendo na extremidade

um unico foliolo, em posi¢cdo mediana (exemplo: alfafa).

Figura 27 - Folha paripinada (esquerda) e imparipinada (direita)

< raquis

g—foliolo

~f—— peciolo

= Recomposta ou bipinada: Quando os foliolos se subdividem em foliélulos

(Figura 37). Exemplo: Leucaena e Prosopis.

Figura 28 - Folha bipinada

folha composta
foliolo primario

foliolo secundario

raquis

peciolo

= Palmada: possui varios foliolos originados/ligados a um ponto comum (Figura
38).

Figura 29 - Folha palmada e diferenca entre trifoliolada

/réquis

pinada trifoliada palmada trifoliada 40



A 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.

Os peciolos sao os 6rgaos que ligam os foliolos ao raquis primario ou
secundario, ou seja, une a lamina ao caule e geralmente é bem desenvolvido em
leguminosas, como na maioria das dicotiledéneas. Por sua forma alongada,

assemelha-se a um caule.

3.5 Flor e inflorescéncia

3.5.1 Flor e inflorescéncia: Gramineas

A flor das gramineas (Figura 39) € aclamidea (sem célice e corola), com
invélucro constituido por bracteas, denominadas glumas - superior e inferior -,
podendo estarem presentes ambas somente uma ou nenhuma (Alcantara, 1983).
Estas flores possuem, geralmente, duas glumelas — a lema, com posi¢ao inferior,
normalmente aristada (prolongamento da lema €& chamado arista) e com calo

(espessamento na base), e a palea, superior e geralmente membranacea.

Figura 30 - Flor das gramineas

Filamento

Gluma Esquemadeuma Estigma
flor

Pedunculo Lodiculas:

E de uma

Um conjunto de flores forma a inflorescéncia sendo que a unidade desta em
gramineas € a espigueta (podendo ser pedicelada ou séssil). A espigueta contém
um ou mais flésculos, encerrados por bracteas (as glumas). Podem ser flores

solitarias ou dispdem-se, alternadamente sobre uma raquila, em espiguetas que se

41



agrupam para formar a inflorescéncia. As flores séao, frequentemente, hermafroditas,
pequenas, pouco vistosas, adaptadas a polinizacao pelo vento.

O Androceu (Figura 40) é o 6rgao masculino formado, geralmente, por um a trés
estames salientes (os estames sao compostos pelo filete + antera). O gineceu
(Figura 40) é 6rgao feminino, composto por um pistilo supero arredondado formado

pelo ovario + estilete + dois estigmas plumosos.

Figura 31 - Androceu e Gineceu

Estl?ma

Antera
antera

filete
Conectivo

Filete

Androceu Gineceu

= Pistilo: 6rgao feminino da flor, constituido quando completo de ovéario, estilete e
estigma;

= Estilete: parte do pistilo que fica entre o estigma e o ovario;

= Estigma: parte superior do pistilo, de forma e tamanho variado.

= Flésculo: Flor + lema + pélea;

Figura 32 - Espigueta com cinco flésculos. Adaptado de

GOULD (1968)
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= Flor: Androceu + Gineceu + Lodiculas.
O fruto das gramineas é chamado grao, uma cariopse formada de um pericarpo,

encerrando numa semente rica em endosperma, com o embrido na base.

TIPOS DE INFLORESCENCIA
A classificacdo das gramineas baseia-se principalmente nos caracteres da
estrutura da espigueta e no arranjo das mesmas. Estas quase exclusivamente
delimitam as subfamilias, tribos e géneros.
= Espiga: espiguetas inseridas no eixo principal sem pedicelo (sésseis) (Figura
42).
Exemplo: Milho (Zea mays).

Figura 33 - Inflorescéncia tipo espigua

= Cacho ou racemo: espiguetas inseridas na raquis através de pedicelo.

= Cacho composto ou panicula: espiguetas pediceladas inseridas em
ramificacOes terciarias e quaterndrias da raquis:

a) Pode ser aberto, também chamada panicula laxa. Exemplo: Panicum,
Melinis.

b) Ou panicula contraida. Exemplo: Setaria, Pennisetum (Figura 43).

#
4
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3
:

Figura 34 - Panicula de Panicum e Pennisetum Figura 35 - Tipos de
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3.5.1 Flor e inflorescéncia: Leguminosas

A flor das leguminosas (Figura 45) é hermafrodita, diclamidea (apresenta os
dois verticilos de protecéo, célice e corola). O célice é gamossépalo (sépalas parcial
ou totalmente soldadas entre si). Possui corola com cinco pétalas, uma maior,
externa e geralmente superior (estandarte) que cobre duas pétalas laterais (asas) e
duas internas, geralmente inferiores, frequentemente unidas (quilha), sendo que o
tamanho do tubo formado pela corola varia amplamente entre espécies. E
caracteristica da sub-familia Papilionoideae das Papilionaceae ou Fabaceae.

Figura 36 — Diferenciacéo entre familias

Estandarte

As estruturas reprodutivas localizam-se no interior da quilha. O
Androceu é formado por 10 estames, sendo 9 soldados pelos filetes e apenas 1
livre. O gineceu € formado por um ovario supero, unicarpelar, unilocular ou raras

vezes bilocular.

Figura 37 - Flor de Pisum sativum

estandarte / standart

quilla/ keel

%%j
Caliz Androceo

(S sépalos soldados) (en este caso, 9 estambres soldados y 4 5
un Unico estambre libre)



A polinizacdo depende essencialmente da acdo de insetos e pode ser
autdgama (auto-polinizacéo) ou néo.

As inflorescéncias mais comuns S&o:

= Espiga (amendoim forrageiro, Belmonte e estilosantes);
= Racemo (Siratro);

= Umbela (cornichdo);

= Capitulo (trevos).

O legume (vagem) é o fruto mais tipico das leguminosas, sendo
monocarpelar, seco e deiscente (Figura 47). O fruto do tipo lomento — seco,
indeiscente, que apresenta compartimento dividido em septos transversais entre as
sementes, por onde ocorre a separacdo das mesmas na maturacdo. Exemplo:
Desmodium sp (Figura 48). Outros tipos de frutos também s&o encontrados na
familia, como drupas (Andira), samaras (Machaerium), legumes samaroides

(Dalbergia), craspédios (Mimosa) (Figura 48).

Figura 38 - Frutos secos deiscentes

FRUTOS SECOS DEHISCENTES
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4. CONCLUSAO

A morfologia € o estudo das caracteristicas fisicas (estrutura externa) das
plantas tem o propdsito ndo apenas bioldgico, mas de auxiliar nas decisdes de
manejo da planta forrageira, visto que as caracteristicas fisicas refletem nos
componentes de producdo (por exemplo: numero de perfilhos, numero de folhas,
tamanho das folhas).

Deste modo, as alteracdes morfoldgicas constituem adaptacbes das plantas
forrageiras ao processo de desfolhacéo, também chamado de resisténcia ao pastejo.
Estas correspondem a modificacbes em: habito de crescimento, porte, tamanho dos

constituintes morfolégicos e proporgéo vegetativa.

Figura 40 - Relacao entre forragem disponivel e ganhos por animal e por area.

Adaptado de BLASER (1988).
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Além disto, um dos fatores para o pastejo seletivo (preferéncia alimentar) em
ruminantes envolve aspectos morfolégicos (SOLLENBERGER; BURNS, 2001).
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Figura 42 - Fatores além da morfologia que afetam a aceitabilidade de plantas e probabilidade
de consumo (LAUNCHBAUGH, 1996)

Efeito

P Negativo l\

Mudanca Hedénica
Negativa

|

e 4
-/

ncontra nova ..a

Encontra
Evita _| Nova Planta

Consumo [";_://

/

Fatores que levam ao consumo (Cessa 0 comportamento de evitar)

-Comportamento co-especifico
-Experiéncia prévia com o cheiro
- Propensao natural para amostrar alimentos em potencial
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