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RESUMO

A pecuéria brasileira tem como base a utilizacdo de pastagens. Praticamente toda a
carne produzida no pais é oriunda de animais que passaram a maior parte da vida
sob pastejo. Um grande numero de plantas forrageiras sdo encontradas e séo
representados por gramineas e leguminosas, e estas, possuem qualidades
nutricionais bastantes distintas. Tais variacfes qualitativas ocorrem nao somente
entre espécies ou cultivares, mas, também, em diferentes partes da planta, estadio
de desenvolvimento e condi¢cfes edafoclimaticas os quais sdo submetidas. Dentre
os fatores climaticos, a temperatura geralmente tem uma maior influéncia na
qualidade da forragem que outros fatores ambientais deparados pela planta. Outros
fatores climaticos sdo a luminosidade e pluviosidade. A luz garante o processo
fotossintético e, consequentemente, a sintese de aclcares e acidos organicos, deste
modo, independente da temperatura, a luminosidade promove elevagdo nos teores
de acucares soluveis, aminoacidos e acidos organicos, com reducdo paralela nos
teores de parede celular, aumentando assim a digestibilidade. Os efeitos da
umidade sobre as plantas forrageiras podem ser bastante variaveis. A ecofisiologia e
0 manejo do pasto também influenciam na qualidade da forragem. Falhas de manejo
do pasto podem ser decisivas no sucesso ou insucesso da pecuaria de corte.
Objetivou-se com essa revisao estudar alguns fatores ambientais e de manejo que
afetam a qualidade dos pastos tropicais.

PALAVRAS-CHAVE: condi¢des edafoclimaticas, ecofisiologia, temperatura.

ENVIRONMENTAL AND MANAGEMENT FACTORS OF QUALITY OF TROPICAL
PASTURES

ABSTRACT
The Brazilian cattle industry is based on pastures. Virtually all meat produced in
Brazil comes from animals which spent most of life under grazing. A range of forage
plants are found and represented by grasses and legumes, and these have quite
different nutritional qualities. Such qualitative changes occur not only among species
or cultivars, but also in different plant parts, stage of development and climate
conditions which are submitted. Among the climatic factors, temperature usually has
a greater influence on forage quality than other environmental factors faced by the
plant. No single factor affects the quality of forage maturity of plants. Other climatic
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factors are light and rainfall. The light provides the photosynthetic process and
therefore the synthesis of sugars and organic acids, thus independent of
temperature, light can increase the soluble sugars, amino acids and organic acids,
with a parallel reduction in the levels of cell wall and increasing thus the digestibility.
The effects of moisture on forage crops can be quite variable. The ecophysiology and
pasture management also influence forage quality. Failures of the sward can be
decisive in the success or failure of livestock. The objective of this review study some
environmental and management factors that affect the quality of tropical pastures.
KEYWORDS: edaphoclimatic conditions, ecophysiology, temperature.

1. INTRODUCAO

Em sistemas de producéo, as pastagens constituem a base para alimentacdo de
ruminantes. Um grande numero de plantas forrageiras sdo encontradas e sao
representadas por gramineas e leguminosas, e estas possuem qualidades
nutricionais bastantes distintas. Tais variacfes qualitativas ocorrem nao somente
entre espécies ou cultivares, mas, também, em diferentes partes da planta, estadio
de desenvolvimento e condi¢des edafoclimaticas os quais sdo submetidas.

A eficiéncia da utilizacdo das plantas forrageiras pelos animais estd na
dependéncia de varios fatores, entre os quais, a qualidade e a quantidade de
forragem disponivel na pastagem e o potencial do animal, sdo citados como mais
significativos. Quando a disponibilidade de forragem e o potencial animal ndo séo
limitantes, a qualidade da pastagem é definida pela produgéo por animal, estando
diretamente relacionada com o consumo voluntario e com a disponibilidade dos
nutrientes contidos na mesma (REIS & RODRIGUES, 1993).

Os fatores ambientais, como temperatura, luminosidade, umidade e fertilidade
do solo, bem como as caracteristicas genéticas da planta forrageira, 0 manejo da
pastagem e a idade fisiolégica da planta, estdo intrinsecamente associados a
capacidade de reconstituicdo de nova area foliar, apos condicbes e corte ou de
pastejo, e esta capacidade € determinante para a producdo e perenidade do pasto
(SANTOS JR. et al., 2004).

2. FATORES QUE AFETAM A QUALIDADE DE PASTOS TROPICA IS

Segundo VAN SOEST (1994), o solo, o clima, o animal e as doencgas influenciam
no crescimento e na composicdo das plantas forrageiras. As plantas utilizam a
energia solar para fixagdo do carbono dentro das estruturas, e a distribuicdo do
carbono, bem como da energia fixada nas partes da planta sdo amplamente
afetadas por fatores externos do ambiente. Deste modo, o valor nutritivo e a
qualidade da forragem séo consequéncias das condi¢cdes das plantas forrageiras,
entretanto, admite-se que o célcio nos tecidos das plantas, presta-se a formacao de
sais insoluveis como o acido oxalico, o que reduz drasticamente a disponibilidade
aos animais.

Na Figura 1 REIS et al. (2005) ilustram os fatores que constituem um
ecossistema pastoril. Na parte superior, na porcdo A, encontram-se os fatores
climaticos, ndo controlaveis, influenciando aqueles inerentes a planta/solo e ao
animal. Em B, observa-se uma divisdo do ecossistema, constituida pelos fatores
planta e solo, que determinam juntamente com os fatores climéaticos e de manejo do
solo e da planta a quantidade, qualidade e a estrutura da forragem disponibilizada. A
porcdo C representa os fatores ligados ao animal que, da mesma forma que
discutido em B, séo influenciados pelos fatores climaticos, planta/solo e de manejo
e, determinardo a producdo animal (kg PV dia-1). O consumo (porcédo D) aparece
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como um elo entre os fatores planta/solo e animal, representado assim, pelo simples
fato da caracteristica do material ingerido (quantidade e qualidade) ser regida por
estes dois fatores. A integracdo dos fatores planta/solo (B), animal (C), consumo (D)
influenciados pelos fatores climaticos (A), ndo controlaveis, e de manejo (E),
controlaveis, determinaréo as caracteristicas produtivas do sistema.

ECOSSISTEMA PASTORIL
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FIGURA 1. Esquema dos fatores que interferem no desempenho de
animais mantidos em um ecossistema pastoril (Fonte: REIS

et al., 2005).
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FIGURA 2. Modelo conceitual das relacdes planta-animal no ecossistema
pastagem (adaptado a partir de CHAPMAN & LEMAIRE, 1993;
CRUZ & BOVAL, 2000; SBRISSIA & DA SILVA, 2001).
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Para a obtencdo de forragens de qualidade superior € fundamental que sejam
conhecidos os efeitos dos diferentes fatores de meio, a fim de que se possa adequar
medidas de manejo com vista a atingir estes objetivos. Assim, aspectos como a
individualidade das espécies, o estagio de desenvolvimento da planta, e a idade de
corte, além da influéncia de fatores ambientais como clima e solo, sdo decisivos
para a qualidade da forragem (HEATH et al., 1985).

Na Figura 2 observa-se o efeito direto dos fatores ambientais na estrutura do
pasto e o reflexo desta estrutura no desempenho animal em resposta ao manejo
adotado. Esse modelo é baseado na hip6tese de que o0s recursos troficos
disponibilizados pelo meio (CO,, N, agua, radiacdo solar e temperatura) ou por
praticas de manejo (adubacdo e/ou fertilizacdo) alteram as caracteristicas
morfogénicas do pasto que, por sua vez, alteram as caracteristicas estruturais,
condicionando assim a taxa de lotacdo e o comportamento ingestivo dos animais
(DA SILVA & NASCIMENTO JR., 2007).

2.1.FATORES AMBIENTAIS
2.1.1. TEMPERATURA

De acordo com BUXTON & FALES (1994), a temperatura geralmente tem maior
influéncia na qualidade da forragem que outros fatores ambientais deparados pela
planta. Nenhum fator isolado afeta mais a qualidade das forrageiras que a
maturidade das plantas. Com o crescimento, ocorrem alteragfes no nivel de tecidos,
que resultam na elevacdo de compostos estruturais tais como a celulose, a
hemicelulose e a lignina e, paralelamente, diminuicdo dos niveis de conteudo
celular, como carboidratos sollaveis, proteina, minerais e vitaminas.

As gramineas apresentam diferentes amplitudes térmicas que favorecem o seu
desenvolvimento. Na Figura 3 observa-se que as gramineas temperadas
apresentam maior tolerancia a variacao térmica, no entanto, as gramineas tropicais
compensam a menor amplitude térmica aumentando a taxa de crescimento relativo,
ou seja, aumentando a producédo de massa. Segundo VAN SOEST (1994) 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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Graminea tropical

Graminea temperada

............
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Relative growth
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FIGURA 3. Taxa de crescimento relativo de
graminea tropical e temperada
em diferentes temperaturas
(adaptado de BALL et al., 1991).
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Admite-se que as maiores taxas de alongamento de colmo ocorrem quando as
temperaturas maximas e minimas atingem 33/28°C nas condi¢cbes de primavera e
verdo; e 27/22°C nas condi¢cdes de outono, respectivamente (FERRARIS et al.,
1986). Em temperaturas abaixo de 22°C grande parte das gramineas tropicais
reduzem significativamente o crescimento, mesmo quando a radiacdo ndo é fator
limitante.

De acordo com WILSON (1982), a temperatura constitui o principal fator de
ambiente que influencia na qualidade da forrageira. Sob altas temperaturas, as
forrageiras apresentam maior propor¢cédo de parede celular e menor digestibilidade,
tanto da folha quanto do colmo, devido ao maior alongamento do colmo.
FAGUNDES et al. (2006) avaliaram o efeito da adubacdo e das estacbes do ano
sobre as caracteristicas morfogénicas da Brachiaria decumbens sob pastejo e
verificaram que a taxa de alongamento foliar, alongamento de colmo e senescéncia
foliar sé@o influenciadas pelas estacdes do ano. Os autores verificaram ainda que
temperaturas mais baixas resultam em menores alongamentos foliar e de colmo
(Tabela 1).

TABELA 1. Taxas de alongamento foliar (TAF), alongamento de colmo (TAC) e
senescéncia foliar (TSF) de Brachiaria decumbes em pastagens
adubada e mantida a 20 cm de altura durante quatro estagdes do ano.

Caracteristica Verio QOutono Inverno Primavera
Characteristic Summer Fall Winter Spring

mm/perfilho. dia
mm/tiller. day

TAF (LER) 2,56 a 1.07 b 0.76 ¢ 1,11'b
TAC (SER) 1.07 a 0.19 c 0.14 ¢ 0.36 b
TSF (LSR) 0.24 ¢ 0.32 ¢ 0,41 b 0.54 a

Médias seguidas de letras iguais, nas linhas, ndo diferem (P>0,05) pelo teste de Tukey (FAGUNDES
et al., 2006).

Um aspecto importante da temperatura diz respeito a sua oscilacéo, tanto ao
longo do dia, como ao longo do ano. Cada vez que a temperatura varia, a planta
precisa se ajustar a nova temperatura. Segundo WHITHEMAN (1980), as espécies
forrageiras de clima tropical produzem pouco, quando expostas a temperaturas
menores que 16T (Figura 3).

ALENCAR et al. (2010), ao avaliarem composicdo bromatologica e a
digestibilidade in vitro em diferentes gramineas tropicais observaram aumento da
producdo de massa seca no periodo da primavera/verdo onde as temperaturas eram
mais elevadas, no entanto, este incremento quantitativo resultou em perdas
qualitativas das gramineas estudadas, uma vez que houve reducdo no teor de
proteina bruta e digestibilidade e aumento no teor de FDN das plantas (Tabela 2).

Segundo VAN SOEST (1994), elevadas temperaturas, que sado caracteristicas
marcantes das condicdes tropicais, promovem rapida lignificacdo da parede celular,
acelerando a atividade metabdlica das células, o que resulta em decréscimo do pool
de metabdlitos no conteddo celular, aléem de promover a rapida conversdo dos
produtos fotossintéticos em componentes da parede celular. Nessas condi¢des, sdo
verificadas reducdes nas concentracdes de lipidios, proteinas e carboidratos
sollveis, e aumento nos teores de carboidratos estruturais de maneira generalizada
nas espécies forrageiras, tendo como conseqiiéncia, a reducao sensivel dos niveis
de digestibilidade.
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TABELA 2. Valores médios de produtividade de massa seca, proteina bruta,
FDN e digestibilidade in vitro da matéria seca em diferentes

estacoes.
Estacio Karaés Mombaca Tanzénia Pioneiro Marandu Estrela
Produtividade de matéria seca (kg ha estagdo™)
Outono/mverno 3.972+779 4 867860 4.678+722 5.107+513 4 670445 5363885
Primavera'verio 7968409 6.476=517 6.222:474 6.641£624 6.247+£603 6.961£821
Proteina bruta (%)
Outono/mverno 11.19 Ba 1341 ABa 13.71 ABa 15.71 Aa 1105 Ba 13334 a
Primavera/verio 836AB b 860AB b 794 B b 1198A b 10,25 ABa 1125AB b
Fibra em detergente neutro (%a)
Outono/mnverno 67.56 ABa 70.15 Aa 6898 AB b 6232 Bb 6688 ABa 72,85 Aa
Promaveraverdio  6939A a 71.01 Aa T277TA a 6942A a 68.12A a 74,96 Aa
Digestibilidade in vitre da matéria seca (%a)
Outono/mverno 60.81 Aa 6049A a 6143 A a 5203 ABa 5236 ABa 44 55 Ba
Primavera/verio 48T79A b 4331AB b 47 68AB b 5007A a 5023A a 3848B b

Médias seguidas de mesmas letras minlUsculas ndo diferem as estacdes do ano; médias
seguidas de mesmas letras mailsculas ndo diferem as variedades de capim pelo teste de
Tukey (p>0,05) (ALENCAR et al., 2010).

2.1.2. RADIACAO SOLAR

A luz solar é a fonte primaria de toda a energia que mantém a ecosfera do nosso
planeta. Através da fotossintese, as plantas superiores, em geral, e até mesmo
algas e alguns tipos de bactérias, convertem a energia fisica da luz solar em energia
quimica. Este processo é essencial para a manutencdo de todas as formas de vida
do planeta. Desse modo, a fotossintese pode ser descrita como um processo fisico-
guimico, mediante o qual os organismos fotossintéticos sintetizam compostos
organicos a partir de matéria-prima inorganica, na presenca de luz solar
(LARCHER,1975).

A captacédo da radiacdo incidente pelas culturas depende do IAF (indice de area
foliar), posicao solar, geometria e tamanho da folha, angulo de distribuicéo, idade,
arranjo das plantas, época do ano e nebulosidade (VARLET-GRANCHER et al.,
1989) e ainda da espécie cultivada e de praticas de manejo na cultura.

LIMA SANTOS (2009) avaliou o capim-tanzania em diferentes IAF residual e
observou diferencgas na altura de entrada em condi¢gfes similares de 95% IL, no pré-
pastejo. Tal fato denota a plasticidade da planta em modificar a estrutura do dossel a
fim de manter a captacdo eficiente da radiacdo incidente em resposta ao manejo a
qual foi submetida.

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 sollveis, aminodcidos e
acidos organicos, com reducédo paralela nos teores de parede celular, aumentando
assim a digestibilidade (HEATH et al., 1985).

Segundo CASTRO et al. (2009) os efeitos do sombreamento nos teores de FDN
(Fibra em detergente neutro) e na digestibilidade das plantas em um pasto
apresentam forte interacdo com a estacédo do ano, mas a digestibilidade das plantas
pode variar com diferentes fatores que influenciam na composi¢cdo quimica da
forragem. No verdo, onde os dias sdo mais longos, os autores observaram que a
Brachiaria decumbens apresentou melhor digestibilidade e menor teor de FDN em
condicbes de sol pleno. Por outro lado, a condicdo de sol pleno teve influéncia
negativa no padrao de resposta da digestibilidade no inverno e na primavera, junto a
elevacao dos teores de FDN (Tabela 3). Estes resultados corroboram com o trabalho
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de CARVALHO et al. (1999) os quais analisaram o efeito de trés espécies
leguminosas no valor nutritivo da Brachiaria decumbens.

DURR & RANGEL (2000) observaram que o sistema silvipastorii com a
utilizacdo de leguminosas arbdreas ha melhoria na fertilidade do solo que, por sua
vez, melhora o valor nutritivo da pastagem em questdo. Neste sentido, o incremento
no valor nutritivo em pastos consorciados com leguminosas arbéreas sob sistema
silvipastoril é atribuido a fixacdo de nitrogénio atmosférico pelas leguminosas o qual,
compensa a baixa radiacao incidente sobre o pasto devido a copa das arvores com
o aumento da fertilidade do solo.

TABELA 3. Teores de proteina bruta, FDN e coeficientes de
digestibilidade in vitro da matéria seca de

Brachiaria decumbens, conforme a

porcentagem de sombreamento e a estacao do

ano.

Sombreamento (%o)
Eetasde 29
Proteina bruta (%o na MS)
Inverno 7.7ADb 2.8Ab 8 3Ab
Primavera 11.2Ca 13 4Ba 16.5Aa
Werdo 7.5A0 6.8ADb 7.5A0
Proteina bruta (kg ha')
Inverno 27.5Ab 30, 3Ac 15 3Bb
Priumavera 132 9Ca 219.8Ba 318.9Aa
Werdo 150.2Ba 167.5Bb 325 8Aa
Fibra em detergente neutro (%o na MS)
Inverno 72.0Ab 72.2Aa 72.8Aab
Primavera T4 .0Aa 72 4ABa 72.1Bb
Werdo 71.2Bb 73,6448 T4 BAa
Digestibilidade in vifro da MS (2%)

Inverno 34 6Bb 40, 84Aa 36.9ABb
Primavera 42 5Ca 45 7Ba 50 9Aa
Werdo 45 2Aa 41.0ABa 39.2Bb

MS: matéria seca. Médias seguidas de letras diferentes, mailisculas nas
linhas e minUsculas nas colunas, diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (CASTRO et al., 2009).

2.1.3. AGUA

Os efeitos da umidade sobre as plantas forrageiras sao bastante variaveis. As
restricbes hidricas severas promovem paralisacdo do crescimento e morte da parte
aérea da planta e limita 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 formagao de caules
e resulta em plantas com maiores proporcdes de folhas e conteddo 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 (REIS & RODRIGUES, 1993).
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MAGALHAES (2010) avaliou o efeito de diferentes laminas de irrigacdo nas
caracteristicas estruturais e composicdo bromatolégica Andropogon gayanus cv.
Planaltina e da Brachiaria brizantha cv. Marandu e observou redug&o no crescimento
e melhoria no valor nutritivo das gramineas quando submetidas a uma menor lamina
de irrigacdo. A producao total de massa seca nao foi influenciada pela imposicéo
dos tratamentos e favoreceu o consumo animal em pastejo (Tabela 4).

A evapotranspiracdo potencial da pastagem geralmente excede a precipitacédo
pluvial, o que resulta huma evapotranspiracdo real e € aproximadamente igual a
precipitacdo. Assim, a agua é o fator isolado que mais limita a producdo vegetal
(TIESZEN & DETLING, 1983), principalmente o alongamento das hastes por afetar a
taxa de expanséao das células proximas dos meristemas.

TABELA 4. Valores meédios de caracteristicas estruturais e composicao
bromatolégica do Andropogon gayanus cv. Planaltina e da Brachiaria
brizantha cv. Marandu sob diferentes laminas de irrigacao.

Andropogon gayanus cv. Planaltina

Folha Colmo
Irrigacado altura (cm) F/C MSTotal (ttha) % PB % FDN % PB 9% FDN
50% de ECA 44,03b 2,52 a 15,04 9,45 69,27 457 70,72b
80% de ECA 55,01a 1,95b 15,98 8,92 6824 4,17 7941a

Brachiaria brizantha cv. Marandu

Folha Colmo
Irrigacao altura (cm) F/C MSTotal (ttha) % PB % FDN % PB 9% FDN
50% de ECA 28,11 b 2,91 13,32 9,75 62,39b 5,03 72,13b
80% de ECA 35,00 a 2,74 13,53 945 9441a 457 75,39a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
ECA = Evaporacéo do Tanque Classe A (Adaptado de MAGALHAES, 2010).

FULKERSON & SLACK (1995) afirmaram que o numero de folhas vivas/perfilho
é definido pela espécie, mas pode-se inferir que as plantas recebendo nitrogénio e
irrigacdo atingem o numero maximo de folhas vivas/perfilho mais precocemente,
promovendo, com isso, a possibilidade de desfolhagbes mais frequentes, a fim de
evitar perdas por senescéncia foliar e também em valor nutritivo.

ALVES et al. (2008) relataram que a menor disponibilidade de agua no solo
reduziu significativamente o niumero de folhas vivas de B. decumbens, fato também
descrito por FAGUNDES et al. (2006), que observaram reducdo de 10% no namero
de folhas vivas desta graminea no periodo de menor precipitacdo pluviométrica.
Todavia, autores como CUNHA et al. (2007) e MOCHEL FILHO (2009) nao
encontraram efeitos dos niveis de irrigacdo sobre o numero de folhas vivas dos
capins Tanzania e Mombagca, respectivamente.

2.1.4. SOLO

Os efeitos do solo sobre as forragens podem ser avaliados sob dois aspectos: o
da acumulacéo de minerais nas plantas, e da influéncia dos minerais no rendimento
composicao e digestibilidade da matéria organica das forragens. Plantas crescendo
sobre diferentes solos demonstram diferentes balangos minerais que alteram a
composicao e crescimento (VAN SOEST, 1994).

SILVEIRA et al. (2006) avaliaram os parametros nutricionais em diferentes tipos
de solo e observaram que o solo Basalto superficial ou solo de “terra roxa”,
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extremamente fértil, resultou em pastos naturais com maior teor de proteina e menor
conteudo fibroso nas estruturas e gerou maior taxa de degradacao in vitro por hora
gue os demais tratamentos (Tabela 5). Tal fato evidencia que diferentes tipos de
solo geram distintas respostas nos parametros nutricionais das plantas, sendo
necessario um manejo especifico em detrimento da condicdo a qual a planta &
submetida.

TABELA 5. Teores de proteina bruta, fibra em detergente neutro e taxa de
degradagcao in vitro de forragem da pastagem natural nos
diferentes tipos de solo.

Farametro

Fator

Proteina bruta (% da MS) Fibra em deterpente neutro (% da M5) Taxa de tegradacio (% h')
Tipo de solo
Basalto Superficial 1487 a (267) 74,53 DiGAT) 4.53a (0.01)
Jasalto Profundo 1097 b (2.69) T7.98 1(5,2T) 3.27 b (0.01)
Arenito 10,98 b (1.45) 84,54 a{d,34) 3,61 ab {0.02)

NUmeros entre parénteses apés a média correspondem aos respectivos desvios-padrao. As
letras diferentes na coluna indicam diferenca estatistica pelo teste de Tukey (p<0,05)
(Adaptado de SILVEIRA et al. 2006).

O nivel de fertilidade do solo e a pratica da adubacéo refletem na composicao
guimica da planta especialmente nos teores de proteina bruta, fésforo e potassio e
consequentemente na digestibilidade e consumo da forragem. Estes efeitos séo
mais marcantes no rendimento de matéria seca da pastagem e menos no valor
nutritivo e composicao da forragem (REIS & RODRIGUES, 1993).

A adubacado constitui importante ferramenta para aumentar a producao e a
qualidade de pastos. O nitrogénio (N), o fosforo (P) e o potassio (K) sdo os
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. Quando ha falta de nitrogénio, a planta se
torna verde amarelada, com queda prematura das folhas, ndo desenvolve e nem
produz satisfatoriamente.

COSTA et al. (2009) observaram efeito linear positivo ha composi¢cao quimica do
capim-marandu o qual houve maior disponibilidade de outros nutrientes com o
aumento da dose de adubo nitrogenado, porém a concentracdo de fosforo (P)
respondeu de forma inversa a adubacdo nitrogenada. Entretanto, os valores
atingidos com a maior dose de adubo séo considerados normais para a parte aérea
de plantas forrageiras. Com isso, 0s autores concluiram que o aumento da dose de
adubacdao nitrogenada reduz a absorcéo de fosforo (Figura 4).

O fésforo é importante para o enraizamento das plantas, formacéo e fecundacao
das flores e formacédo das sementes. Quando ha deficiéncia de fésforo ocorre um
atraso no desenvolvimento das plantas, h4 queda prematura das folhas, diminuicdo
do numero e tamanho dos botdes florais e atraso no florescimento. O potassio tem
funcbes importantes nas plantas que estdo associadas principalmente com
translocacdo de acgucares. Em caso de deficiéncia as plantas apresentam queda
prematura das folhas mais velhas e uma cor verde intensa nas folhas mais novas.

SARAN NETO et al. (2007) verificaram o efeito da época de adubacdo na
producdo e qualidade nutricional do capim-colonido e concluiram que a adubacéo

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, vol.7, N.13; 2011 Pag. 539



imediata ap0s o corte das planta apresenta melhor resultado tanto em aspecto
quantitativo, quanto qualitativo (Figura 5).
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FIGURA 4. Concentracéo de potassio (K), fosforo (P), nitrogénio
(N) e magnésio (Mg) na parte aérea do Capim-
marandu, em funcdo das doses de nitrogénio e anos
de avaliacdo (COSTA et al., 2009).
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SARAN NETO et al., 2007).
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A analise da curva de crescimento proposta por BROUGHAM (1956), que se
divide em fase logaritmica (crescimento lento), fase linear (crescimento constante e
maximo) e fase assintética (crescimento lento e estavel), permite a inferéncia de que
a fase inicial ocorre maior mobilizacéo de reserva até plena restituicdo da arquitetura
foliar da planta (Figura 6). Assim, a planta continua o crescimento via aparato
fotossintético e atinge o ponto de maxima producéo. A duracdo desta fase critica é
minimizada quando a adubacdo ocorre neste periodo e o efeito positivo reduz o
intervalo de descanso e resulta em plantas nutricionalmente superiores, quando 0s
fatores ambientais ndo séo limitantes.

Producdo de matéria seca

g T N L s

Tempa

FIGURA 6. Curva padrdo de rebrotacao
em plantas forrageiras
(BROUGHAM, 1956).

2.2. FATORES DE MANEJO
2.2.1. ESPECIE FORRAGEIRA

A compreensdo dos processos de crescimento das plantas forrageiras € o
primeiro passo para a definicdo de estratégias racionais do manejo de pastagens.
Nos ultimos anos, os estudos em forragicultura no Brasil ttm buscado caracterizar
estes processos na ampla gama de espécies que compdem a base da exploracao
pecuaria nacional e sob diversas situacées de manejo (MARANHAO, 2008).

ALENCAR et al. (2010) observaram semelhancas na producdo de matéria seca
e diferencas no valor nutritivo de gramineas do género Brachiaria, Panicum e
Cynodon evidenciando que apesar da equivaléncia produtiva as plantas geram
estruturas distintas em detrimento do manejo adotado distinguindo-se
qualitativamente (Tabela 2).

SOARES et al. (2009) avaliaram onze espécies forrageiras em sistema
silvipastoril com diferentes densidades de Pinus taeda, diferentes pontos de
amostragem da forragem (debaixo da copa e na entrelinha) e observaram grande
variagcdo na producdo de massa seca entre as forrageiras (Tabela 6). Os autores
concluiram que plantas sombreadas apresentam melhor qualidade, embora a
producdo de matéria seca seja reduzida.

As leguminosas tropicais sdo mais ricas em PB, calcio e fésforo que as
gramineas e isso explica em parte, o valor nutritivo mais elevado. As leguminosas
tanto de clima tropical como em temperado apresentam teores protéicos similares,
ao passo que as gramineas de clima tropical, demonstram valores protéicos
inferiores as de clima temperado (REIS & RODRIGUES, 1993).
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TABELA 6. Producdo de massa seca (kg/ha) de espécies forrageiras
submetidas a diferentes densidades de Pinus taeda em sistema
silvipastoril ou cultivo solteiro.

Especte Céwaberto . BXT s e 9% 3
Copa Meio Copa Meto
P, maximum cv. Aruana 17818aA 9.784cC 20.447bB 1.28%fD 2.708cdD
B. brizantha cv. Marandu 26.186abA 19.866aB 15.375aA 1.1666C 11.802aC
Axonopus catharinensis 24 835bcA 19.133aB 18.8306B 10.151aC 12.401aC
C. dactylon hib. Tifton-83 24.014bcA 1.4104BC 9.333¢B 3.260bcC 3.0806C
B, decumbens cv. Basihisk 23.129cdA 13.4590B §.697eC 4.703cdC 6.254bC
H. alttssima cv. Flonda 11.1184A 9.741cdBC 12.874dB 6.434bcC 6.9436C
P. maximum cv. Tanzinia 11.072dA 12.236bB 13.535cAB 941&fC 1.093deC
P. notatum cv. Pensacola 17.332eA §.608cdC 12.6264B 0D 0D
P. maximum cv. Mombaca 13. 7404 13.8520A 10.012:AB 2.568deC 4.683bcBC
A pintoi cv. Alquerre 6.092gA 1.867¢B 27178 T13&fC 1.1714deC
A. pintoi cv. Amarillo 6.014gA 1.396eB 2.0091B 1.124efB 1.080deB
Média 19.4824 10.3408 12.7718 4.043C 4861C

Médias seguidas de mesma letra mailscula diferem na linha. Médias seguidas de mesma

letra mindscula diferem na coluna. Teste de Tukey a 5% de probabildade (SOARES et al.,

2009).
2.2.2. Ecofisiologia e manejo do pasto

O estdgio de desenvolvimento de forrageiras apresenta ampla relacdo com a
composicao quimica e digestibilidade das plantas. Com o crescimento, ha aumento
nos teores de carboidratos estruturais e lignina, e reducdo no contetdo celular das
plantas, o que invariavelmente proporciona reducdo na digestibilidade (Figura 7). As
estruturas das plantas sao alteradas com elevacéo da relacéo caule:folha, onde as
plantas mais velhas apresentam maiores proporc¢des de talos que de folhas, tendo
portanto, o conteudo em nutrientes potencialmente digestiveis reduzido (REIS &
RODRIGUES, 1993).

co de matéria organica

Estagio de crescimento

FIGURA 7. Peso seco de matéria organica e
composicdo quimica em diferentes
estagios de crescimento (BLASER,
1988).
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O processo de maturacdo que é acompanhado pela reducéo do valor nutritivo,
pode ser acelerado pela luminosidade, temperatura, e umidade, podendo ser por
outro lado, retardado pelo corte ou pastejo. Contudo, as caracteristicas genotipicas
de cada espécie devem ser consideradas e, em geral, o declinio do valor nutritivo
com o avancar do desenvolvimento € mais drastico em gramineas que em
leguminosas, mesmo crescendo sobre condi¢cdes semelhantes (VAN SOEST, 1994).

A época da colheita da forragem quer seja pelo corte ou pastejo, deve estar
relacionada ao estagio de desenvolvimento da planta e consequentemente ao valor
nutritivo. Colheita de plantas mais velhas implica na colheita de alimento com baixa
proporcao de carboidratos sollveis e de baixa digestibilidade, devido ao aumento da
relacdo caule:folha, que parece ser o principal fator de perda de qualidade da planta
com a maturacao (CORSI, 1990).
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FIGURA 8. Dinamica do acumulo de forragem
durante a rebrotagdo do Capim-
mombaca pastejado com 100% de IL e
50 cm de residuo (CARNEVALLI,
2003).
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FIGURA 9. Rendimento de peso vivo ao
longo de 125 dias, nha
estacdo chuvosa (hovembro
a margo), em piquetes de
Panicum  maximum  cv.
Mombaca sob trés periodos
de descanso (CANDIDO et
al., 2005).
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CARNEVALLI (2003) demonstrou consisténcia do critério de interrupcdo do
processo de rebrotacdo aos 95% IL, pois a partir deste periodo houve aumento da
senescéncia, maior alongamento de colmo, redugédo na producéo liquida foliar, ou
seja, perdas qualitativas da forragem (Figura 8). Neste sentido, CANDIDO et al.
(2005) concluiram que periodos de descanso muito longo comprometem o
desempenho animal e, consequentemente, o rendimento animal, ao longo da
estacao de pastejo (Figura 9).

A relacdo entre ganho por animal ou ganhos por area foi muito bem ilustrado
por MOTT (1960) (Figura 10). Quando ha boa disponibilidade de forragem, a taxa de
lotacdo tem pouco efeito sobre a producao individual, uma vez que existe alimento
suficiente para o animal. Desta forma, o ganho por animal € funcéo da variagdo na
qualidade da forragem. O ganho maximo por animal variard com a espécie e época
do ano. A medida que a taxa de lotagcdo aumenta, a producio por animal decresce,
pois 0S animais comecam a competir por alimento e tem menor oportunidade de
selecionar a parte mais nutritiva da forragem. Assim, o consumo de forragem e o
ganho por animal sdo determinados pela disponibilidade de forragem por animal por
dia. O ganho maximo por &rea ocorre quando cada animal estd ganhando menos do
qgue o potencial maximo para ganho de peso. A partir deste ponto, aumentos na taxa
de lotagcdo diminuem gradativamente o ganho de peso, e 0s animais extras
colocados na pastagem ndo compensam a menor producao individual, e a producéo
por area diminui. A taxa de lotagcdo Otima €, portanto, a amplitude de utilizacdo que
permite o equilibrio entre os ganhos por animal e por unidade de area.

sd0 de pastejo

Produto por unidade de area no timo da pressio de pastejo
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FIGURA 10. Relacdes entre ganhos por
animal ou ganho por érea e a
pressdo de pastejo (MOTT,
1960).

O grande desafio da ciéncia é elevar o ponto maximo do ganho por area
(platd da curva) e que o animal possa expressar todo o potencial genético (platé da
curva de ganho individual). Desta forma, maximizar o ganho por area e o ganho
individual simultaneamente. Para isso, € necessario otimizar a producdo da
forrageira (95% IL), gerar incrementos na qualidade e disponibilidade através de
adubacao estratégica a qual reina maxima resposta e eficiéncia de utilizacdo do
mineral, quando a agua nao for fator limitante; e, por fim, uma suplementacao
estratégica a fim de otimizar a conversao alimentar em cada época do ano.

Na Figura 11, CASAGRANDE et al. (2009) mostram que o ganho médio diario
dos animais quando receberam suplemento atingiu valor maximo (718,4 g/dia) na
altura do pasto de 31,8 cm. Ao analisar os dados de ganho médio diario e
ganho/area, constatou-se que estes se ajustaram num modelo quadratico e que a
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intersecao ocorre na altura de 23 cm, o que de acordo com MOTT (1960) é o ponto
no qual a pressao de pastejo é 6tima. Porém, quando se suplementou a dieta dos
animais com sal mineral, o0 ganho médio diario ajustou-se em um modelo linear,
indicando que o ponto de maximo ganho esteve acima dos 35 cm de altura. Isto
demonstra que ha um deslocamento da curva classica definida por MOTT, (1960),
em funcdo da utilizacdo de suplementos protéicos no periodo das aguas. Assim,
com a utilizacdo de suplemento, puderam-se manejar pastos mais baixos, aumentar
a taxa de lotacdo e 0 ganho por area, obtendo o mesmo ganho médio diario quando
comparados a estratégias que priorizam o ganho individual.
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FIGURA 11. Ganho médio diario, taxa de lotacdo e relacdo entre ganho e
ganho maximo obtido para o ganho médio diario e ganho por
area de novilhas recebendo suplemento protéico energético em
funcdo da altura do dossel em pastagens de capim-marandu,
durante o periodo das aguas (CASAGRANDE et al., 2009).

PAULINO et al. (2004) comentam que a suplementacdo de bovinos em
pastagem € uma das principais estratégias para a intensificacdo dos sistemas.
Assim, essa tecnologia permite aumentar a eficiéncia de conversao das pastagens,
melhora o ganho de peso dos animais e encurta os ciclos de crescimento e engorda
dos bovinos (FIGUEIREDO et al., 2007).

3. CONSIDERACOES FINAIS

O conhecimento das caracteristicas nutricionais das forrageiras tropicais e de
suas conseqléncias no desempenho animal gera alternativas que visem a melhoria
nos sistemas produtivos.

A grande diversidade genética das forrageiras tropicais permite variacées na
estrutura das plantas, na composi¢do quimica e gera complexidade na interpretacéo
de suas respostas fisiologicas. Esta amplitude genética permite que o forragicultor
escolha uma forrageira adequada e adaptada a determinada condi¢cdo
edafoclimatica e assim, obtenha éxito em seu sistema produtivo.
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