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RESUMO 

Os efeitos residuais do manejo da desfolhação de gramíneas forrageiras tropicais 

são motivos de preocupação, tanto para manejadores de pasto em fazendas, quanto para 

pesquisadores da área de Forragicultura. Algumas técnicas de manejo, como o corte de 

uniformização, através de roçada, vem sido utilizadas em ambos os casos para amenizar 

ou remover tais efeitos.  Nesse sentido, foi realizado um experimento com capim-

marandu (Brachiaria brizantha cv. Marandu syn. Urochloa brizantha cv. Marandu) 

objetivando compreender a eficiência do corte de uniformização em dosséis forrageiros 

na remoção de efeitos residuais de manejos anteriores em estações subsequentes, bem 

como se este também promove tais efeitos. Os tratamentos foram definidos como as 

seguintes estratégias de desfolhação: (i) dossel com 30 cm durante todo o período 

experimental; (ii) dossel com 15 cm no verão, outono e inverno; e, após o corte (C) 

rente ao solo, com 30 cm da primavera em diante (15-C-30); e (iii) dossel com 60 cm no 

verão, outono e inverno; e, após corte rente ao solo, com 30 cm da primavera em diante 

(60-C-30). Foram analisados a taxa de alongamento foliar (TAlF), taxa de alongamento 

de colmo (TAlC) e taxa de senescência foliar (TSeF) de perfilhos individuais, e, taxa de 

crescimento foliar (TCF), taxa de crescimento de colmo (TCC), taxa de senescência 

foliar (TSF) e a densidade populacional de perfilhos (DPP) dos dosséis forrageiros. 

Verificou-se que, comparativamente ao dossel sob 30 cm, as taxas de crescimento dos 

perfilhos individuais e dos dosséis forrageiros foram maiores naqueles submetidos ao 

corte de uniformização ao final do inverno apenas nos dois primeiros meses de 

avaliação. Nos dosséis forrageiros cortados (15-C-30 e 60-C-30), o padrão de 

desenvolvimento foi semelhante após o corte de uniformização. A população de 

perfilhos foi menor nos dosséis com 30 cm nos quatro últimos meses de avaliação, 

consequência da morte de perfilhos velhos que não foram cortados ao final do inverno, 

gerando uma queda na TCF nos meses de março e abril. Assim, concluiu-se que o corte 

de uniformização foi eficaz em suprimir os efeitos residuais dos manejos empregados 

nas estações anteriores e ainda proporcionou diferentes padrões de desenvolvimento do 

dossel, comparados ao dossel que foi sempre mantido sob a mesma altura durante todo 

período experimental. 

Palavras-chave: Brachiaria brizantha syn. Urochloa brizantha; efeito residual; manejo 

estratégico da pastagem; morfogênese; plasticidade fenotípica, perfilho. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

ABSTRACT 

The residual effects of the defoliation management of tropical forage grasses are cause 

for concern, both for farm pasture managers and for researchers in forage science. Some 

management techniques, such as the uniformization cut, through mowing, have been 

used in both cases to suppress or remove such effects. In this sense, an experiment was 

conducted with marandu palisadegrass (Brachiaria brizantha cv. Marandu syn. 

Urochloa brizantha cv. Marandu) aiming to understand the efficiency of the 

uniformization cut in forage canopies to remove the residual effects from previous 

managements in subsequent seasons, and if the cut itself promotes such effects. The 

treatments were defined as the following defoliation strategies: (i) canopy with 30 cm 

throughout the experimental period; (ii) 15 cm canopy in summer, autumn and winter; 

and, after the cut (C), 30 cm from spring onwards (15-C-30); and (iii) 60 cm canopy in 

summer, autumn and winter; and, after the cut, 30 cm from spring onwards (60-C-30). It 

was analyzed the leaf elongation rate (LElR), stem elongation rate (SElR) and leaf 

senescence rate (LSeR) of individual tillers, and the leaf growth rate (LGR), stem 

growth rate (SGR), leaf senescence rate (LSR) and tiller population density (TPD) of 

forage canopies. It was found that, compared to the canopy under 30 cm, the growth 

rates of individual tillers and forage canopies were higher in those submitted to the 

uniformization cut at the end of winter only in the first two months of evaluation. In the 

cut forage canopies (15-C-30 and 60-C-30), the development pattern was similar after 

the uniformization cut. The tillers population was lower in the 30 cm canopies in the 

last four months of the evaluation, because of the death of old tillers that were not cut at 

the end of winter, causing a decrease in the TCF in the months of March and April. 

Thus, it was concluded that the uniformization cut was effective in suppressing the 

residual effects of the managements used in the previous seasons and also caused 

different patterns of canopy development, compared to the canopy that was always kept 

at the same height throughout the experimental period. 

Keywords: Brachiaria brizantha syn. Urochloa brizantha; morphogenesis; phenotypic 

plasticity; residual effect; strategic pasture management; tiller. 
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CAPÍTULO 1: CONSIDERAÇÕES SOBRE O CAPIM-MARANDU, A 

MORFOGÊNESE, A PLATICIDADE FENOTÍPICA E OS EFEITOS 

RESIDUAIS DA DESFOLHAÇÃO 

 

1.1 Introdução 

Desde seu lançamento e até os dias atuais, o capim-marandu (Urochloa brizantha 

cv. Marandu) vem sendo utilizado vastamente para a produção de ruminantes a pasto no 

Brasil, devido à sua adaptação aos diversos climas e solos brasileiros, tolerância à 

cigarrinha das pastagens, propagação por sementes, flexibilidade de manejo do pastejo e 

boa produção de forragem, quando bem manejado. 

A procura por estratégias de manejo que aumentem a produtividade do pasto tem 

sido alvo de diversos centros de pesquisa. Nesse sentido, o conhecimento dos padrões 

de desenvolvimento das plantas, bem como de suas respostas morfológicas às diversas 

condições de clima e de manejo, vem sendo estudadas por décadas, a fim de identificar 

e compreender como cada mecanismo fisiológico da planta responde aos estímulos 

causados pelas práticas de manejo. 

Uma importante ferramenta utilizada na Forragicultura é o estudo da morfogênese 

das gramíneas forrageiras, que permite entender o padrão de crescimento da planta. A 

morfogênese é definida como a dinâmica de geração e expansão da planta no espaço 

(CHAPMAN & LEMAIRE, 1993). Nesse sentido, o estudo da morfogênese tem suma 

importância para caracterizar, identificar e determinar técnicas adequadas de manejo em 

sistemas produtivos com gramíneas forrageiras. 

As gramíneas forrageiras evoluíram para se adaptar ao pastejo, o que gerou uma 

adaptação natural dessas plantas à desfolhação, que em parte é devido à sua plasticidade 

fenotípica. Esta pode ser definida como a habilidade da planta de promover mudanças 

nas características morfogênicas e estruturais, em resposta às diversas condições 

ambientais, incluindo a desfolhação promovida por pastejo (SILVA & NASCIMENTO 

JUNIOR, 2007). 

A plasticidade fenotípica do dossel forrageiro é um mecanismo de equilíbrio 

frente às mudanças ambientais e permite a perenidade do pasto. Esse processo promove 

adaptações graduais e reversíveis das características morfogênicas, em resposta a um 

fator ou conjunto de fatores ambientais, a fim de manter a sua atividade fotossintética 

(SBRISSIA & SILVA, 2008). 
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Os efeitos adaptativos causados pela plasticidade fenotípica, expressados pelas 

modificações das características morfogênicas das plantas, ocorrem de maneira gradual 

e podem promover um efeito residual no pasto. Assim, entender o processo adaptativo 

das gramíneas forrageiras, bem como compreender a magnitude e a duração desses 

efeitos residuais, são necessários para identificar, de modo mais abrangente e detalhado, 

as respostas dos pastos frente às diversas ações de manejo da pastagem. 

A seguinte revisão foi escrita com o objetivo de contextualizar a utilização da 

morfogênese para o entendimento da plasticidade fenotípica das gramíneas forrageiras 

3tropicais, em resposta ao manejo da desfolhação; bem como analisar se possíveis 

efeitos residuais de manejos anteriores têm sido considerados nos trabalhos de pesquisa 

com morfogênese de gramíneas forrageiras tropicais. 

 

1.2 Capim-marandu: origem e características zootécnicas 

Em 1984, a Urochloa brizantha cv. Marandu syn. Urochloa brizantha cv. 

Marandu (capim-marandu) foi lançada no mercado brasileiro, sendo resultado de 

trabalhos de pesquisa do CNPGC (Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte) da 

EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária), situado no município de 

Campo Grande, MS, em parceria com o CPAC (Centro de Pesquisa Agropecuária do 

Cerrado), também da EMBRAPA, localizado no Distrito Federal. Esses centros de 

pesquisa avaliaram sementes de Urochloa brizantha adquiridas da Estação de Pesquisas 

em Pastagens de Marandela, do Zimbabwe, na África.  

O capim-marandu se tornou, então, uma das gramíneas do gênero Brachiaria 

syn. Urochloa mais semeadas até os dias atuais para formação de pastagens, devido, 

dentre outros fatores, ao fato de ser tolerante às cigarrinhas das pastagens, ter boa 

capacidade de produção de forragem e boa competição com plantas invasoras, quando o 

pasto é bem manejado (NUNES et al., 1985; RENVOIZE et al., 1996). 

Segundo Macedo (2005), no início dos anos 2000, a Urochloa brizantha cv. 

Marandu constituía cerca de 80% das pastagens em alguns estados da região Norte; e 

cerca de 50% das pastagens formadas no Brasil, confirmando a sua relevância no 

estabelecimento de pastagens nos sistemas de produção. 

A Urochloa brizantha cv. Marandu é uma planta robusta, de crescimento 

cespitoso, que em crescimento livre pode atingir de 1,5 a 2,5 metros. Sua boa adaptação 

permite que a planta seja cultivada em até 3.000 m de altitude, precipitação anual ao 
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redor de 700 mm e suporta cerca de cinco meses de seca no inverno (SOARES FILHO, 

1994). O cultivar é recomendado para áreas de média a boa fertilidade, embora tolere 

acidez no solo. A temperatura ótima para seu desenvolvimento está entre 30 e 35ºC, 

sendo a mínima para crescimento de 15ºC, embora tolere geada. Apresenta reduzida 

tolerância ao sombreamento, desenvolvendo-se abundantemente a sol pleno e não tolera 

alagamentos (GHISI & PEDREIRA, 1987). 

O capim-marandu apresenta colmos iniciais de crescimento prostrado, mas com 

emissão de perfilhos predominantemente eretos. Seus rizomas são curtos e encurvados. 

Os colmos floríferos são eretos, com perfilhamento nos nós superiores, levando à 

proliferação de inflorescências que atingem até 40 cm de comprimento, geralmente com 

4 a 6 rácemos. Suas lâminas foliares são largas e longas, glabras na face superior, com 

pubescência na face inferior, e bordos não cortantes. As bainhas são pilosas, enquanto 

os entrenós apresentam pelos na porção apical (NUNES et al., 1985). 

Como descrito por Boldrini et al. (2006), em plantas do gênero Urochloa, 

observa-se a prevalência da reprodução assexuada por apomixia (formação da semente 

sem que ocorra a fusão de gameta masculino com o gameta feminino na constituição do 

embrião), devido aos problemas na meiose durante a divisão celular e, 

consequentemente, originando cromossomos danificados. Assim, a planta se 

autofecunda a partir sequências de eventos na formação do saco embrionário. Isso 

possibilita uma uniformidade na formação e manutenção dos pastos do ponto de vista 

prático, através da clonagem das sementes pela apomixia, onde cada planta fecundada é 

uma réplica perfeita da planta mãe. 

A cultivar Marandu pode produzir de 10.000 a 12.000 kg/ha.ano-1 de MS em 

condições de pastejo e sem adubação nitrogenada (VALLE et al., 2001). Vale realçar 

que as condições de clima e manejo, como temperatura, umidade do ar, pluviosidade, 

radiação solar, adubação e o manejo do pastejo interferem na produção de forragem das 

plantas forrageiras. 

Conforme relatado por Valle et al. (2001), de maneira geral e sem adubações de 

reposição, as pastagens de diferentes espécies de Urochloa, implantadas em solos 

fracos, suportam de 0,7 a 1,2 unidades animais (UA)/ha, apresentam baixa 

produtividade, em torno de 300 kg/ha.ano de peso corporal, e dificilmente expressarão 

seus potenciais produtivos. 
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1.3 Manejo de pastejo do capim-marandu 

 O manejo de pastejo, que consiste no monitoramento e condução do processo de 

colheita de forragem pelo animal, é uma das principais ações de manejo das pastagens, 

que permite controlar a estrutura do dossel forrageiro e, com isso, os seus efeitos sobre 

o animal (HODGSON, 1990). Assim, o manejo do pastejo possibilita a definição de 

critérios práticos para, por exemplo, a entrada e saída dos animais em um piquete, ou o 

ajuste da taxa de lotação na pastagem. 

Dentre os métodos de lotação, a lotação contínua e a lotação intermitente são os 

mais utilizados na produção de ruminantes. O método de lotação intermitente se 

caracteriza pela mudança dos animais de forma periódica e frequente entre as 

subdivisões da pastagem (piquetes). O período de ocupação ocorre quando os animais 

estão presentes no piquete e consumindo forragem, enquanto o período de descanso em 

lotação intermitente consiste no tempo em que o piquete não está ocupado por animais, 

permitindo o crescimento da planta forrageira e o acúmulo de forragem para ser 

consumida no período de ocupação subsequente (HODGSON & DA SILVA, 2000). 

Enquanto isso, o período de descanso em manejo de pastagens em lotação contínua 

acontece imediatamente após o ultimo evento de desfolhação realizado pelo animal, até 

o momento em que a planta volta a ser pastejada. 

Hodgson & Da Silva (2000) afirmaram que, na modalidade de pastejo 

intermitente, não se recomenda trabalhar com dias fixos de descanso, pois quando as 

condições climáticas são favoráveis ao crescimento ou a pastagem é irrigada ou 

adubada, principalmente com nitrogênio, a planta pode crescer a ponto de expressar 

alongamento excessivo de colmos e morte de folhas, reduzindo o valor nutritivo do 

pasto e comprometendo a eficiência de pastejo. 

Com base nos resultados dos trabalhos pioneiros com os capins Mombaça 

(CARNEVALLI et al., 2006), Tanzânia (BARBOSA et al., 2007), Xaraés (PEDREIRA 

et al., 2007) e Marandu (GIACOMINI et al., 2009), todos submetidos à lotação 

intermitente, foi possível demonstrar que o conceito de índice de área foliar crítico, 

condição na qual o pasto intercepta 95% da luz incidente,  pode ser aplicado como 

critério para interromper o período de descanso/iniciar um período de ocupação 

(condição de pré-pastejo) para as gramíneas forrageiras tropicais. 

Esses autores observaram que o maior acúmulo de lâminas foliares foi obtido 

quando esses capins interceptavam 95% da luz e que a interrupção do período de 
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rebrota, além desse ponto, resultou em alterações indesejáveis na estrutura do dossel 

forrageiro, caracterizadas pelo acúmulo excessivo de colmo e material morto na massa 

de forragem no pré-pastejo. Além disso, os autores observaram grande correlação entre 

a altura do dossel e sua interceptação luminosa (IL), indicando que a altura do dossel 

poderia ser usada como alvo de manejo confiável para monitoramento da frequência de 

pastejo. 

Nesse contexto, Gimenes et al. (2011) avaliaram a produção animal em pastos 

de capim-marandu submetidos ao pastejo rotativo, com duas frequências de pastejo, que 

foram definidas de acordo com as alturas dos pastos, 25 cm (correspondente a 95% IL) 

e 35 cm (correspondente a IL máxima), e duas doses de adubo nitrogenado (50 e 200 

kg/ha de nitrogênio por ano). Todas as estratégias de manejo foram associadas a uma 

condição de pós-pastejo de 15 cm. Nesse caso, a adubação acelerou o crescimento das 

plantas, o que aumentou o número de ciclos de pastejo. Independentemente das doses de 

nitrogênio (N), pastos manejados com 25 cm de altura apresentaram maiores taxas de 

lotação e ganhos de peso por animal e por área em relação aos manejados a 35 cm. 

O pasto manejado com 25 cm apresentou melhor valor nutritivo, resultado de 

uma maior porcentagem de folhas e menores porcentagens de colmo e de material 

morto, o que possibilitou um melhor desempenho animal. Além disso, os autores 

observaram que as perdas de forragem por pastejo foram superiores nos pastos 

manejados com 35 cm do que naqueles com 25 cm. Dessa forma, baseado na produção 

animal, ratificou-se que, independentemente da dose de N utilizada, o período de 

descanso do capim-marandu deve ser interrompido quando a altura do dossel atingir 25 

cm, conforme já tinha sido apontado por Giacomini et al. (2009). 

Além de definir a condição de pré-pastejo, também é necessário identificar o 

momento adequado para a retirada dos animais do pasto, ou seja, a determinação do 

resíduo ou condição de pós-pastejo adequado ao final do período de ocupação. É 

importante ressaltar que, geralmente, o aumento da intensidade de pastejo resulta em 

melhoria da eficiência de pastejo, entretanto, o desempenho animal é reduzido 

(DIFANTE et al., 2010). Isso reforça a importância de se avaliar a resposta do animal 

para a definição do resíduo pós-pastejo adequado para otimizar as produções por animal 

e por área. 

Nesse sentido, Trindade et al. (2007) avaliaram as modificações na estrutura do 

pasto e o comportamento ingestivo de bovinos durante o rebaixamento do capim-
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marandu. Os tratamentos corresponderam a combinações entre duas intensidades de 

pastejo (resíduos pós-pastejo de 10 e 15 cm) e dois intervalos de pastejo (equivalente ao 

período necessário para que pastos atingissem 95% e IL máxima). Durante o processo 

de pastejo, os tratamentos de IL máxima resultaram em maiores bocados, mas menores 

taxas de ingestão e porcentagem de folhas na forragem consumidas, em comparação 

com os 95% de IL do pasto. Os pastos manejados com 95/10 e 95/15 estiveram 

associados às maiores atividade de pastejo e taxa de ingestão de forragem, sugerindo 

maior ingestão diária de forragem. No entanto, o pasto 95/15 apresentou maior 

proporção de folhas na forragem ingerida e nos menores valores de frequência e 

intensidade de desfolhação de folhas. Esse padrão de desfolhação resultou em maior 

área foliar remanescente, favorecendo a rebrota seguinte e encurtando os ciclos de 

pastejo.  

Carvalho et al. (2004) informaram que o melhor uso do pasto se dá na faixa de 

50 a 60% de eficiência de pastejo, quando ocorre otimização dos ganhos de peso por 

animal e por área. Adicionalmente, Carvalho et al. (2009), com base em diversos 

resultados de pesquisa, concluíram que a redução de mais de 40% da altura do pasto na 

condição de pré-pastejo resulta em diminuição da taxa de remoção de forragem, uma 

consequência dos aumentos de colmo e material morto no horizonte de pastejo, 

limitando a profundidade de bocado. 

Assim, com base nos resultados e considerações feitas por Carvalho (2009) e 

Trindade et al. (2007), é possível recomendar uma altura média de 15 cm na condição 

de pós-pastejo para o capim-marandu sob lotação intermitente. 

No modelo de pastejo em lotação contínua, a área de pastagem está sempre 

ocupada por animais em pastejo, porém a taxa de lotação pode ser variável 

(HODGSON, 1990), a fim de evitar situações de subpastejo e superpastejo (DA SILVA 

& SBRISSIA, 2000). 

Como descrito por Sbrissia (2004), o manejo em lotação contínua do capim-

marandu tem relativa estabilidade da produção de forragem quando o pasto é manejado 

numa amplitude de 20 a 40 cm, consequência de uma compensação entre número, área 

foliar e peso de perfilhos individuais, de tal forma que pastos mantidos mais baixos 

possuem uma alta densidade populacional de perfilhos pequenos; e vice-versa. Desse 

modo, o manejo do pastejo do capim-marandu em lotação contínua depende do objetivo 

do pecuarista em relação à taxa de lotação, à produção por área e ao desempenho 
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animal, que serão maiores nos pastos com 20, 30 e 40 cm, respectivamente 

(GONÇALVES, 2002). 

O conhecimento das condições ou alturas dos pastos de capim-marandu mais 

adequadas para a produção animal e para o crescimento vegetal, tanto em condição de 

lotação contínua, quanto em lotação intermitente, se dá a partir do estudo das 

características estruturais e da morfogênese dessas plantas. Dessa forma, o estudo da 

morfogênese de gramíneas tropicais é importante.  

 

1.4 Morfogênese de gramíneas forrageiras 

Em gramíneas, a unidade modular de crescimento é denominada de perfilho, 

cujo desenvolvimento morfológico baseia-se na sucessiva diferenciação de fitômeros 

em diferentes estádios de desenvolvimento (VALENTINE e MATTHEW, 1999), a 

partir do meristema apical (BRISKE, 1991). Um fitômero é formado basicamente por 

uma folha (lâmina foliar e bainha foliar), entrenó e um nó com sua respectiva gema 

axilar (EVANS & GROVER, 1940; NELSON, 2000). 

Uma gramínea forrageira é composta por um conjunto de perfilhos formados a 

partir da sobreposição de fitômeros. Segundo Hodgson (1990), é possível separar as 

estruturas do perfilho em: folhas completamente expandidas e fotossinteticamente 

ativas, folhas em expansão que ainda não atingiram a sua capacidade fotossintética total, 

folhas que ainda não emergiram e dependem dos fotoassimilados produzidos por folhas 

mais velhas para crescer, folhas senescentes, meristema apical, gemas axilares, e, 

dependendo do tipo de perfilho, sistema radicular. 

Segundo Jewiss (1972), perfilhos que emergem de gemas localizadas na base da 

coroa das plantas são chamados de perfilhos basais, e os oriundos de gemas laterais dos 

perfilhos principais são os perfilhos aéreos. O mesmo autor mencionou que, conforme o 

estádio de desenvolvimento, esses perfilhos podem ser caracterizados como vegetativos 

ou reprodutivos, sendo esses últimos caracterizados pela emissão da inflorescência ao 

final de seu ciclo de vida. 

A morfogênese é definida por Chapman & Lemaire (1993) como a dinâmica de 

geração (gênesis) e expansão da forma (morphos) da planta no espaço; e é descrita por 

três características básicas: aparecimento, alongamento e duração de vida da lâmina 

foliar (LEMAIRE & CHAPMAN, 1996). Adicionalmente, outro componente 

morfogênico importante e que deve ser levado em consideração para gramíneas de 
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clima tropical é o alongamento do colmo (SBRISSIA & DA SILVA, 2001), que 

incrementa a produção de forragem (SANTOS, 2002) e assume grande importância nas 

varáveis estruturais do dossel. 

A combinação das variáveis morfogênicas determina as três principais 

características estruturais dos pastos: i) tamanho da folha, que é determinada pela 

relação entre a taxa de aparecimento de folhas (TAF) e a taxa de aparecimento de 

perfilhos (TAP), uma vez que para um dado genótipo, o período de alongamento para 

uma folha é uma fração constante do intervalo entre o aparecimento de folhas 

sucessivas (ROBSON, 1967; DALE, 1982); ii) densidade populacional de perfilhos 

(DPP), a qual é parcialmente relacionada com a TAF, que, por sua vez, determina o 

número potencial de locais (pontos) para aparecimento de perfilhos (DAVIES, 1974).; 

iii) Número de folhas verdes/vivas por perfilho, que é resultante do produto entre a 

duração de vida da folha e a TAF. 

Apesar de determinadas geneticamente, essas características podem ser 

influenciadas por variáveis de ambiente, como temperatura (DURU & DUCROCQ, 

2000), intensidade luminosa (RYLE, 1966; VAN ESBROECK, 1989), disponibilidade 

hídrica (DURAND et al., 1997; MORALES, 1998), nutrientes (THOMAS, 1983; 

LONGNECKER et al., 1993; GARCEZ NETO et al., 2002) e efeitos do pastejo 

(BARBOSA et al., 2002; GOMIDE et al., 2002), as quais definem as taxas e duração 

dos processos. Essas variáveis irão influenciar as características morfogênicas de acordo 

com as diversas condições de crescimento das plantas forrageiras, que por sua vez, 

influenciam as características estruturais do dossel, em um sistema que se auto alimenta, 

de acordo as interações entre ambiente, planta e manejo (Figura 1). 

Gomide (2002), baseado no esquema proposto por Chapman & Lemaire (1993), 

retratou a relação entre as variáveis morfogênicas e as características estruturais do 

pasto. As taxas de aparecimento e alongamento de lâmina foliar e a duração de vida da 

lâmina foliar constituem as características morfogênicas do perfilho, que devido à ação 

da luz, temperatura, água e nutrientes determinam as características estruturais do pasto, 

número e tamanho da lâmina foliar e densidade de perfilhos, responsáveis pelo índice de 

área foliar (IAF) do pasto. Por sua vez, o IAF condicionado pelo manejo, influencia o 

número de perfilhos e o alongamento da lâmina foliar. Assim, cada item do diagrama 

atua no ciclo que é retroalimentado pelas mesmas características (morfogênicas e 

estruturais) em conjunto com o manejo e condições ambientais (Figura 1). 
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Figura 1. Relação entre as características morfogênicas e estruturais do pasto (Chapman & Lemaire, 1993, 

adaptado por Sbrissia & Da Silva (2001) e Cândido (2003). 

 

O estudo das características morfogênicas e estruturais das espécies forrageiras 

permite a compreensão detalhada do processo de produção de forragem, além da 

possibilidade de adoção de práticas de manejo adequadas (GOMIDE et al., 2006). Para 

Hodgson (1990), os estudos de componentes do dossel, como o surgimento de perfilhos 

e folhas, podem auxiliar no entendimento das relações entre manejo de pastagem e as 

respostas da planta forrageira. 

 

1.4.1 Taxa de alongamento da lâmina foliar 

A taxa de alongamento da lâmina foliar (TAlF) é a variação média no 

comprimento da lâmina foliar em expansão durante um período; e é obtida por meio da 

diferença entre o comprimento final e inicial das lâminas foliares de cada perfilho 

dividido pelo número de dias de avaliação. Esta característica varia de acordo com o 

genótipo, o nível de inserção da lâmina foliar (SILSBURY, 1970; ROBSON, 1973; 

THOMAS, 1983; GOMIDE, 2002), o estresse hídrico (WARDLAW, 1972; HORST et 

al., 1978), a temperatura (ROBSON, 1982; COLLINS & JONAS, 1988), a luz 

(ROBSON, 1982), a estação do ano (BARBOSA et al., 1996) e a nutrição mineral 

(MAZZANTI & LEMAIRE, 1994; PEARSE & WILMAN, 1984). 
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O crescimento de lâminas foliares de gramíneas ocorre na região basal da lâmina 

foliar, a qual é completamente encoberta pelas bainhas das lâminas foliares mais velhas 

(DAVIDSON & MILTHORPE, 1966; KEMP, 1980). Segundo Skinner e Nelson 

(1995), células meristemáticas da bainha estão presentes relativamente mais cedo nas 

lâminas foliares em desenvolvimento. 

A TAlF correlaciona-se positivamente com a massa de forragem (HORST et al., 

1978) e com a produção por perfilho (NELSON et al., 1977), porém, negativamente 

com o número de perfilhos por planta (JONES et al., 1979). 

Variações nas condições de ambiente sob as quais as plantas estão crescendo 

podem alterar a TAlF, mas os efeitos mais pronunciados são aqueles relacionados à 

temperatura (LEMAIRE & CHAPMAN, 1996) e à disponibilidade de nitrogênio 

(GASTAL et al., 1992). Esta variável responde prontamente a qualquer mudança em 

temperatura percebida pelo meristema apical (PEACOCK, 1975). Lemaire & Agnusdei 

(2000) relataram que a TAlF apresenta padrão de resposta exponencial quando a 

temperatura média diária se mantém em 5 a 17 °C nas gramíneas C3 e 12 a 20 °C nas 

gramíneas C4. Acima desses limites, a TAlF é linear, até que os níveis ótimos de 

temperatura sejam atingidos para cada espécie (NABINGER & PONTES, 2001). 

A resposta da TAlF às práticas de manejo pode variar entre espécies e dentro de 

cada espécie (NABINGER & PONTES, 2001). Almeida et al. (1997) reportaram 

aumentos na TAlF à medida que se aumentaram os níveis de oferta de forragem no 

pasto de capim-elefante cv. Mott. Já Barbosa et al. (2002), em pesquisa com a cultivar 

Tanzânia sob pastejo rotativo, não encontraram diferenças na TAlF decorrentes da 

altura do resíduo pós-pastejo. A TAlF também não foi influenciada pelas ofertas de 

forragem (4, 7, 10 e 13%), em trabalho conduzido por Casagrande et al. (2010) com o 

capim-marandu, e em trabalho realizado por Peternelli (2003) com pastagens de 

Urochloa decumbens e Urochloa brizantha. 

Alexandrino et al. (2004), trabalhando com o capim-marandu em três doses de N 

e oito tempos de rebrotação, reportaram que a TAlF e o comprimento final da lâmina 

foliar elevou-se com o aumento do suprimento de N, porém plantas que receberam 

maior dose de N tiveram maior perda por senescência. Os autores concluíram que a 

adubação nitrogenada e o tempo de rebrotação influenciam o crescimento e, por isso, 

devem ser considerados no manejo da pastagem. 
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1.4.2 Taxa de aparecimento de lâmina foliar e filocrono 

A taxa de aparecimento da lâmina foliar (TApF) é a variável morfogênica 

expressa como o número médio de lâminas foliares surgidas em um perfilho por 

unidade de tempo (ANSLOW, 1966). 

O tamanho da lâmina foliar é inversamente proporcional à TApF (HUME, 

1991), a qual varia entre e dentro espécies. Em ambiente uniforme, a TApF é 

considerada constante, porém é amplamente influenciada por mudanças estacionais. As 

flutuações estacionais são causadas não apenas pela temperatura, mas também por 

mudanças na intensidade luminosa, no fotoperíodo e na disponibilidade de água e 

nutrientes no solo (LANGER, 1963). 

Alexandrino et al. (2004), trabalhando com o capim-marandu em três doses de N 

e oito tempos de rebrotação, relataram que a TApF foi afetada positivamente com o 

aumento da dose de N, através da maior presença de nutrientes nas regiões de divisão e 

alongamento celular. Resultados semelhantes foram encontrados por Garcez Neto et al. 

(2002) com o capim-mombaça. 

Os efeitos de corte ou pastejo sobre a TApF estão frequentemente relacionados à 

altura da bainha de lâminas foliares remanescentes (SKINNER & NELSON, 1995; 

DURU e DUCROCQ, 2000; BARBOSA et al., 2002). De acordo com Skinner & 

Nelson (1995), o maior comprimento da bainha conduz a planta à menor TApF, uma 

vez que a distância percorrida pela lâmina foliar desde o ponto de conexão com o 

meristema até a extremidade do colmo é maior. Esse padrão de resposta, verificado em 

plantas de clima temperado, também foi encontrado em gramíneas tropicais, como 

Urochloa decumbens sob lotação contínua (GRASSELLI et al., 2000) e o capim-

tanzânia sob pastejo rotativo (BARBOSA et al., 2002), nos quais verificou-se que a 

TApF reduziu com o aumento da altura do pasto. O pastejo intenso favorece a TApF, 

enquanto reduz a TAlF. De fato, quanto menor a altura do colmo, maior a TApF 

(GRANT et al., 1981). 

Os genótipos com alta TApF têm um maior potencial de perfilhamento, 

produzindo pastos com maior número de perfilhos que aqueles com baixa TApF 

(LEMAIRE & CHAPMAN, 1996). 

O inverso da TApF determina o filocrono (FILOC), que é o intervalo de tempo 

para o surgimento de duas lâminas foliares sucessivas no mesmo perfilho. Durante cada 

FILOC, é adicionado ao perfilho um novo fitômero (lâmina foliar, bainha foliar, nó, 
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entrenó e gema axilar), que é a unidade modular de desenvolvimento e crescimento de 

gramíneas (WILHELM & MASTER, 1995). 

 

1.4.3 Taxa de alongamento de colmo 

 A taxa de alongamento do colmo (TAlC) é a variação média no comprimento do 

colmo durante um período. Essa característica é importante para as gramíneas tropicais, 

em particular para aquelas de crescimento ereto, pois interfere significativamente na 

estrutura do pasto e no equilíbrio do processo de competição por luz (SBRISSIA & DA 

SILVA, 2001). 

O desenvolvimento de colmos pode favorecer o aumento da massa de forragem, 

mas pode ter efeitos negativos no aproveitamento e no valor nutritivo da forragem 

produzida (SANTOS, 2002), pois o colmo pode criar impedimento físico ou dificultar 

que as lâminas foliares sejam consumidas durante o pastejo (GOMIDE et al., 2006). 

O colmo compromete a estrutura do pasto e a eficiência de pastejo, em virtude 

de redução na relação lâmina foliar:colmo, que, por sua vez, diminui o desempenho dos 

animais em pastejo, bem como a densidade de lâminas foliares verdes (EUCLIDES et 

al., 2000). Segundo Skiner & Nelson (1995), o alongamento do colmo atua 

negativamente sobre o aparecimento foliar, mas positivamente sobre o comprimento da 

lâmina foliar, em razão do aumento do percurso da lâmina foliar dentro do 

pseudocolmo. 

 

1.4.4 Duração de vida da lâmina foliar 

A duração de vida da lâmina foliar (DVF) é o intervalo médio de tempo entre o 

surgimento e a morte da lâmina foliar, ou seja, é o período durante o qual há acúmulo de 

lâminas foliares no perfilho sem que seja detectada qualquer perda por senescência. A 

DVF tem o papel fundamental no manejo, pois além de indicar o potencial máximo de 

rendimento (máxima quantidade de material vivo por área), indica a intensidade de 

desfolhação sob lotação contínua ou a frequência do pastejo de lotação intermitente 

(GOMIDE et al., 2006). 

Assim, a DVF pode ser vista como o período de acúmulo de lâminas foliares no 

perfilho, sem perda por senescência (NASCIMENTO JR. et al., 2002). Estabelecido o 

processo de senescência e atingido o equilíbrio entre a produção e a morte de lâminas 
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foliares, é definido o rendimento-teto do perfilho, pois o número de lâminas foliares 

vivas em um perfilho é uma constante genotípica (DAVIES, 1988). 

A DVF é determinada por características genéticas e influenciada por fatores 

ambientais (HODGSON, 1990; LEMAIRE & AGNUSDEI, 2000). Na literatura são 

encontrados trabalhos enfatizando os fatores que atuam na DVF, como disponibilidade 

hídrica (SILVA et al. 2005), adubação nitrogenada e alturas de corte ou pastejo 

(GARCEZ NETO et al., 2002), dentre outros. 

Casagrande et al. (2010), em trabalho com o capim-marandu sob quatro ofertas 

de forragem (4, 7, 10 e 13% do peso vivo animal), obtiveram valores de DVF que 

variaram de 36,8 a 48,6 dias, sendo esses valores próximos daqueles citados por Corsi et 

al. (1994) para Urochloa brizantha, que variaram de 37,0 a 47,0 dias. 

 

1.4.5 Índice de área foliar 

O índice de área foliar (IAF) é a área de uma face das lâminas foliares, dividida 

pela área de solo que ocupam (WATSON, 1947). Os valores de IAF encontrados na 

literatura referem-se a estimativas pontuais de área foliar de determinada cultura em 

determinado estádio de desenvolvimento (LUPINACCI, 2002), pois a área foliar que 

ocupa determinada superfície de solo varia quase que instantaneamente ao longo do 

ciclo da planta. 

Brown & Blaser (1968) e Brougham (1956) foram os primeiros pesquisadores 

que aplicaram o conceito de IAF, relacionando-o ao processo de crescimento de plantas 

forrageiras e ao manejo do pastejo. Eles sugeriram o uso desse índice como ferramenta 

capaz de simplificar o entendimento das complexas relações entre a interceptação 

luminosa (IL) e os processos fisiológicos associados ao acúmulo de massa seca das 

plantas (DA SILVA & PEDREIRA, 1997). Assim, a produção de forragem é limitada 

pela quantidade de luz interceptada pelo pasto (que depende do IAF), pela eficiência 

desse pasto na conversão da energia luminosa em matéria seca (VERHAGEN et al., 

1963) e pela presença de limitações quantitativas de água e nutrientes (DONALD e 

BLACK, 1958). 

Normalmente, quanto maior o IAF, maior a capacidade de IL pelo pasto 

(BROWN & BLASER, 1968), embora isso nem sempre seja verdadeiro. A distribuição 

do IAF nos estratos da estrutura vertical do pasto pode explicar, em parte, as eventuais 
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diferenças em produção, além de determinar diferentes regimes ótimos de desfolhação 

devido às diferenças morfológicas entre plantas (RHODES, 1971). 

O ângulo de inserção foliar, medido pela conformação e angulatura entre a base 

da lâmina foliar e o colmo também é importante na caracterização da arquitetura do 

pasto, pois não afeta somente a iluminação da lâmina foliar totalmente exposta, mas 

também a sombra projetada e o fluxo de radiação disponível às lâminas foliares 

inferiores (LOOMIS & WILLIAMS, 1969), afetando a extensão de penetração da luz no 

pasto e, portanto, a modulação do crescimento das plantas através da produção de 

fotoassimilados. Logo, plantas com folhas dispostas horizontalmente interceptam a luz 

com IAF menor que plantas com folhas eretas, resultando em menor acúmulo de 

matéria seca por unidade de área. 

Gomide et al. (1997), estudando a Urochloa decumbens dentro de uma 

amplitude de alturas variando entre 10 e 50 cm, obtiveram variação no índice de área 

foliar de 3,3 a 8,4, respectivamente, e a produção de forragem variou, para a mesma 

amplitude de alturas, de 4.400 a 15.200 kg/ha de MS, respectivamente. Já a amplitude 

de variações encontradas no IAF nas espécies do gênero Urochloa é de 1 a 15, segundo 

Alcântara (1987) e Grasselli et al. (2000). 

Alterações na área foliar, medidas pelo IAF, influenciam diretamente a 

capacidade de interceptação luminosa da planta e do dossel, promovendo mudanças 

tanto em suas características morfogênicas, pela alteração na taxa de alongamento de 

folhas, quanto em suas características estruturais, quer diretamente sobre a densidade 

populacional de perfilhos, quer indiretamente pelos efeitos derivados da alteração na 

taxa de alongamento de folhas. Essas mudanças visam assegurar a rebrotação e a 

perenidade da planta forrageira, e integram um conjunto de características adaptativas 

chamado plasticidade fenotípica (LEMAIRE & CHAPMAN, 1996). 

 

1.5 Plasticidade fenotípica em plantas forrageiras e respostas à desfolhação 

As plantas são sensíveis às variações do ambiente e podem adaptar sua 

morfogênese através de uma resposta plástica. Esse fenômeno, chamado de 

"plasticidade morfológica" ou "plasticidade fenotípica" (BRADSHAW, 1965), possui 

uma importante função na adaptação de espécies forrageiras à desfolhação. A 

plasticidade fenotípica pode ser definida como uma mudança progressiva e reversível 

nas características morfogênicas de plantas individuais (LEMAIRE & AGNUSDEI, 
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2000). Nesses termos, pastagens podem ser consideradas como sistemas altamente 

regulados, onde qualquer mudança estrutural do pasto determina respostas na 

morfogênese de plantas, que por sua vez, modificam e formam uma nova estrutura de 

pasto. Dentro desse contexto, o IAF aparece como sendo o maior integrador de 

características estruturais do dossel. O primeiro efeito da desfolhação é a variação no 

IAF entre dois extremos (pré e pós-desfolha), o que determina a amplitude das respostas 

plásticas que as plantas têm que desenvolver durante uma escala de tempo. 

A desfolhação da planta forrageira causada por corte ou pastejo promove 

respostas nas características morfogênicas intrínsecas da planta, como a área foliar 

remanescente e a quantidade de gemas de crescimento expostas à radiação que 

promovem a rebrotação (JACQUES, 1973). Assim, o primeiro efeito imediato da 

desfolhação sobre a planta é a redução de sua área foliar e, consequentemente, de sua 

capacidade em interceptar luz (LEMAIRE, 2001), de tal forma que a fotossíntese global 

da planta é instantaneamente reduzida (BRISKE & RICHARDS, 1995). O resultado 

dessa redução na captura de luz sobre a economia de carbono na planta depende da 

proporção de tecido removido, do grau de desfolhação das plantas vizinhas e da 

capacidade fotossintética do tecido foliar remanescente após a desfolhação (LEMAIRE, 

2001). 

A redução na fotossíntese que ocorre após a desfolhação não é necessariamente 

proporcional à área foliar ou biomassa removida, já que concomitantemente ocorre uma 

modificação no microclima do dossel, associada a contribuições desiguais de folhas de 

diferentes idades e, em alguns casos, fotossíntese compensatória (BRISKE & 

RICHARDS, 1995). Como exemplo, podem-se citar as folhas maduras, originalmente 

sombreadas, que com a desfolhação ainda permanecem na planta, porém sem limitação 

de luz. Nesse caso, a taxa fotossintética do dossel é reduzida numa extensão maior que a 

proporção de área foliar removida pela desfolhação, consequência da menor capacidade 

fotossintética das folhas remanescentes (LUDLOW & CHARLES-EDWARDS, 1980). 

Por outro lado, uma desfolhação leniente pode conduzir a apenas uma pequena redução 

na assimilação de carbono pela planta, podendo, inclusive, gerar um efeito positivo caso 

essa desfolhação seja acompanhada de uma remoção de folhas de plantas vizinhas. 

Assim, se uma grande proporção de folhas jovens permanece na planta após a 

desfolhação, a redução na fotossíntese do dossel é mais diretamente relacionada com a 

quantidade de área foliar removida, de tal forma que medidas de taxas fotossintéticas do 
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dossel são mais fortemente correlacionadas com o potencial para rebrotação do que 

medidas de fotossíntese de folhas individuais (PARSONS et al., 1983; KING et al., 

1984). 

Normalmente, quanto maior o IAF do pasto, maior sua capacidade de interceptar 

luz (HODGSON, 1990). Num valor de IAF chamado “ótimo” (IAFótimo), a interceptação 

de aproximadamente toda a luz incidente, com um mínimo de auto-sombreamento, 

proporcionaria o máximo valor de taxa de crescimento da cultura (TCC, massa de 

matéria seca acumulada por unidade de área por unidade de tempo) (WATSON, 1958). 

O valor de IAF que proporciona 95% de interceptação luminosa e no qual o valor de 

TCC está próximo do máximo, é definido como “crítico” (IAFcrítico). Abaixo do 

IAFótimo, as TCC são dependentes do IAF e são reduzidas à medida que a interceptação 

da luz incidente é incompleta. Acima do IAFótimo, a redução da TCC é causada pelo 

aumento das perdas respiratórias, consequência do sombreamento excessivo, que resulta 

num balanço negativo de carbono (HAY & WALKER, 1989). BROUGHAM (1957) 

demonstrou que diferenças no IAFótimo entre gramíneas, leguminosas e pastos 

consorciados podem ser explicadas por diferenças de arquitetura do dossel. Em geral, a 

predominância de folhas horizontais, como ocorre nos trevos (Trifolium repens), 

proporciona a habilidade de interceptar mais luz com um IAF menor, o que, todavia, 

não deve ser visto como uma vantagem em termos produtivos. 

Como o tamanho e o número de folhas por perfilho têm plasticidade limitada, o 

ajuste no IAF do pasto é feito com maior rapidez através de variações na população de 

perfilhos (MATTHEW et al., 1999), sendo que quanto maior o número de perfilhos 

maior a competição entre eles por luz e, com isso, menor seu desenvolvimento e 

tamanho final. A contrapartida também é válida, ou seja, quanto menor o número de 

perfilhos, maior seu desenvolvimento (BRISKE, 1996). De acordo com Bircham & 

Hodgson (1983), é esse mecanismo de controle “homeostático” de comunidades de 

plantas em pastagens responsável pelas mudanças na dinâmica populacional de 

perfilhos, promovendo o ajuste entre o peso e número dos mesmos, de maneira a 

minimizar o efeito da desfolhação sobre o IAF e a produção de forragem do pasto. 

Hodgson (1990) descreveu com propriedade o ciclo de vida de uma comunidade de 

perfilhos, apontando que os perfilhos surgem, desenvolvem-se, aumentam de tamanho e 

acabam promovendo um “auto-desbate” em perfilhos mais fracos, localizados mais 

próximos ao solo, onde a luminosidade é baixa. Nesse sentido, quanto maior o tamanho 
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dos perfilhos, menor o número de perfilhos que podem ser mantidos na área 

(MATTHEW et al., 1995; SBRISSIA et al., 2001). 

A principal adaptação fisiológica de plantas após a desfolhação seria aquela 

associada com alocação preferencial de C para os meristemas (RYLE & POWELL, 

1975; SCHNYDER & DE VISER, 1999), com a finalidade de maximizar a expansão de 

nova área foliar. Adaptações morfológicas adicionais das folhas novas em expansão, 

como o aumento na área foliar específica (AFE, m2/g), permitem uma maior expansão 

foliar e uma exposição mais eficiente à luz (VAN LOO, 1993). No entanto, essa 

alocação preferencial de C para os meristemas em situações de baixo suprimento de 

carbono, especialmente após a remoção da área foliar, provoca inevitavelmente uma 

forte redução na quantidade de carbono nas raízes, comprometendo o nível dos estoques 

de compostos orgânicos de reserva das plantas. 

A quantidade de carbono fixado por um pasto por unidade de tempo depende 

diretamente da quantidade de radiação fotossinteticamente ativa absorvida pelas folhas 

verdes. Essa quantidade é determinada pela radiação incidente e pela eficiência de 

absorção do dossel, sendo esta última determinada por variáveis do pasto, como área de 

folhas disponível para interceptar a luz por unidade de área de solo (IAF), ângulo foliar 

e propriedades de transmissão de luz das lâminas foliares; e por características de 

radiação solar; como a relação entre luz difusa/direta e ângulo da radiação incidente 

(LEMAIRE & CHAPMAN, 1996). Essas alterações morfológicas são tidas como 

mecanismos de adaptação à desfolhação de médio e longo prazo, contrariamente ao 

balanço de C e N, um mecanismo fisiológico e de curto prazo. 

Uma vez submetida à desfolhação, a planta inicia seu processo adaptativo 

através de mudanças fisiológicas de curto prazo para tentar manter seu equilíbrio dentro 

da comunidade de plantas. Se a desfolhação persistir ou se sua intensidade aumentar, 

respostas fisiológicas deixam de ser efetivas e precisam ser combinadas com respostas 

morfológicas, caracterizando a natureza dinâmica das alterações de forma das plantas 

em pastagens e sua influência sobre a estrutura do pasto disponível ao animal em 

pastejo (SBRISSIA e DA SILVA, 2001). 

Dentro de um ambiente de pastagens, ocorre uma série de interações que tornam 

um ecossistema extremamente particular, adaptado aos diferentes tipos de perturbações 

e, singularmente, com necessidade de que tais distúrbios ocorram (DEREGIBUS et al., 

2001). Segundo esse ponto de vista, o conceito de perturbação em pastagens poderia 
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assumir outra conotação, ou seja, a verdadeira perturbação seria justamente a falta de 

perturbação. Segundo Milchunas e Lauenroth (1993), a seca, o fogo e o pastejo são os 

três principais agentes de perturbação nesse ecossistema. Todos os três promovem 

pressão de seleção para alta taxa de renovação da parte aérea, localização das estruturas 

de perenização próximas do nível do solo e uma grande proporção de biomassa e 

atividade abaixo deste (DEREGIBUS et al., 2001). A seca é um fator mais influente em 

regiões de baixa precipitação do globo, enquanto o fogo, contraditoriamente, é mais 

frequente em regiões mais úmidas. Os herbívoros, por sua vez, afetam vários processos 

ecológicos num ambiente de pastagens, tais como sucessão de espécies, fluxo de 

carbono, dinâmica de nutrientes e infiltração de água no solo (DEREGIBUS et al., 

2001). Todos esses processos afetam a dinâmica do fluxo de energia e de competição 

dentro do ecossistema, contribuindo para torná-lo complexo e dinâmico. 

Plantas individuais em pastagens estão sujeitas a desfolhas intermitentes, cuja 

intensidade e frequência dependem, principalmente, do tipo de animal, densidade de 

lotação e métodos de lotação empregados (WADE & CARVALHO, 2000). Cada evento 

de desfolhação representa para a planta um distúrbio no seu crescimento e, além disso, 

uma interferência na sua habilidade competitiva dentro da população (LEMAIRE, 

2001), de tal forma que as respostas das plantas aos distúrbios da desfolhação podem ser 

vistas como sendo uma tentativa de restabelecimento e manutenção de padrões 

“homeostáticos” de crescimento, onde todos os recursos são usados de maneira 

balanceada a fim de atingir uma produção ótima (LEMAIRE & CHAPMAN, 1996). 

Em um ambiente de pastagens, a desfolhação não afeta somente uma planta 

isolada, mas também toda sua vizinhança, de tal forma que a desfolhação de 

determinada área do pasto pode ser vista como uma maneira pela qual a competição por 

luz é eliminada (LEMAIRE, 2001). Dessa forma, a resposta global de uma planta ao 

pastejo pode ser visualizada como parte de um mecanismo complexo que depende não 

apenas da frequência e severidade da desfolhação, mas que é também o resultado do 

padrão de desfolhação ocorrido em toda a sua vizinhança. Assim, dependendo do 

comportamento seletivo dos animais em pastejo, a competitividade de diferentes plantas 

dentro de uma comunidade pode ser grandemente influenciada pelo manejo do pastejo 

(CRAWLEY, 1983; LOUDA et al., 1990). 

Sob desfolhação frequente, tal como ocorre em lotação contínua com alta taxa de 

lotação, há pouca competição por luz devido à constante remoção de área foliar pelos 
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animais, de tal forma que as plantas podem desenvolver uma resposta fotomorfogênica 

a um microclima com altas intensidades luminosas (LEMAIRE, 2001). Além disso, 

cada desfolhação concentra-se sobre apenas uma parte do tecido foliar, de modo que a 

arquitetura da planta não é profundamente modificada. Nessas situações, caracterizadas 

por uma alta relação vermelho: vermelho longo e alta proporção de luz azul na radiação 

incidente, as plantas desenvolvem folhas pequenas e uma alta densidade populacional 

de perfilhos (MAZZANTI et al., 1994). 

Pastos mantidos com baixo IAF em lotação contínua apresentam colmos 

pequenos. Este pasto, quando desfolhado severamente por longo período, não pode 

depender continuamente das reservas, pois estas não são restabelecidas, devido ao seu 

baixo IAF. Entretanto, nesses pastos, algumas plantas têm capacidade de reagir, 

modificando sua estrutura, e passam a produzir colmo menor (entrenós mais curtos) e 

com folhas também de menor tamanho. Dessa forma, passarão a ser desfolhadas apenas 

parcialmente, tornando-se, portanto, capazes de manter a produção a partir da 

fotossíntese atual (NABINGER, 1997). Entretanto, apesar do alto potencial 

fotossintético das folhas e da adaptação morfológica das plantas mantidas em baixo IAF 

em lotação contínua, isto não é o suficiente para compensar a redução na área foliar, 

resultando em baixa produção de forragem, já que em altas pressões de pastejo, muitas 

folhas são removidas ainda jovens ou mesmo ainda na fase de expansão. Assim, uma 

proporção importante das folhas fotossinteticamente mais eficientes é removida e a 

fotossíntese do dossel diminui progressivamente com o aumento da intensidade de 

desfolhação, de acordo com Parsons et al. (1983). Estes autores verificaram que pastos 

de Lolium perenne mantidos com IAF próximo de 1 possuíam população de 

aproximadamente 40.000 perfilhos/m2. Essa é uma característica importante, já que uma 

alta densidade populacional de perfilhos propicia boa cobertura do solo e, 

consequentemente, uma interceptação de luz eficiente, que é o ponto chave para altas 

taxas fotossintéticas. Apesar disto, dentro de uma pastagem sob lotação contínua, 

mantidas num mesmo IAF, ocorre uma proporção relativamente constante de folhas de 

diferentes idades no dossel. 

O pastejo em lotação contínua com alta pressão de pastejo pode ser prejudicial à 

produção animal ao reduzir a oferta de forragem através de seu efeito sobre o IAF 

global. No entanto, com baixas pressões de pastejo, que determinem a manutenção de 

um IAF próximo à máxima interceptação da radiação solar, o pastejo em lotação 
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contínua pode ser mais favorável que o pastejo em lotação intermitente, pois mantém 

um IAF constante ao longo da estação favorável de crescimento, evitando o acentuado 

declínio na interceptação devido à drástica redução do IAF após a desfolhação que se 

observa no pastejo rotativo, sobretudo se a rebrotação coincide com o período de alta 

disponibilidade de energia luminosa (NABINGER, 1997). 

De forma contrária, sob desfolhações infrequentes (lotação intermitente), a 

competição por luz aumenta progressivamente durante o período de rebrotação, sendo 

que o evento de desfolhação corresponde a uma rápida mudança na quantidade e 

qualidade da luz que penetra no dossel; e gera rápida mudança da arquitetura do pasto, 

conforme a intensidade de desfolhação aumenta. Nessas situações, as plantas tendem a 

desenvolver folhas maiores e possuir poucos perfilhos (LEMAIRE, 2001). 

Marcelino et al. (2006), trabalhando com o capim-marandu em intensidades (10 

e 20 cm) e frequências de desfolhação (três intervalos de cortes, definidos pelo 

aparecimento de 5, 7 e 9 lâminas foliares/perfilho após cada evento de desfolhação), 

relataram que a maior intensidade de desfolhação proporcionou maior renovação de 

tecidos foliares, que, aliada às maiores frequências de desfolhação, condicionou ao 

pasto perfilhos mais jovens, que se desenvolveram em ambiente com menos competição 

por luz. 

À medida que a desfolhação se torna mais severa, a proporção de tecido 

remanescente é reduzida, podendo tornar-se muito baixa para assegurar um suprimento 

mínimo de carbono para a planta. Isso ocorre porque folhas que estavam em condições 

de sombra são pouco capazes de readaptar seu aparato fotossintético às altas 

intensidades luminosas (WOLEDGE, 1973). Assim, depois de uma desfolhação severa, 

o suprimento de carbono para a planta torna-se tão baixo (considerando as necessidades 

de manutenção e crescimento) que seu balanço de C se torna temporariamente negativo, 

até que uma área foliar suficiente, com alta capacidade fotossintética seja novamente 

reconstituída (RICHARDS, 1993). 

 

1.6 Efeitos residuais de manejo de desfolhação em gramíneas tropicais 

O manejo sazonal do pastejo tem como objetivo controlar a variação da estrutura 

do pasto ao longo das estações do ano, a fim de otimizar a produção de forragem 

(HODGSON et al., 1990). Um dos resultados dessa prática é a mudança na estrutura da 

comunidade plantas de uma estação para a outra, que pode promover efeitos residuais 
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de um manejo prévio na estação do ano subsequente. Com isso, a estrutura do pasto em 

determinada estação do ano pode ser resultado não apenas do manejo da desfolhação 

adotado pelo homem naquela estação, mas também proveniente do manejo usado nas 

estações anteriores. 

O fato de a planta forrageira possuir plasticidade fenotípica, e dessa ser um 

fenômeno que acontece de forma gradual e reversível, pode fazer com que o manejo de 

pasto administrado durante determinada estação do ano promova um efeito residual na 

comunidade forrageira ao decorrer das estações subsequentes. Em revisão publicada por 

Da Silva et al. (2015), as intensidades de pastejo e a forma de recuperação que a planta 

tende a seguir são abordadas, onde as principais alterações no padrão adaptativo da 

comunidade forrageira se justificam pelo IAF residual, que é a característica que 

sumariza as condições de estrutura de pasto e os possíveis padrões de crescimento 

vegetativo do dossel, por variações nos tecidos de reserva, e pelas condições climáticas 

presentes nos períodos de avaliação. Porém, existem poucos estudos que evidenciam os 

efeitos residuais associados aos manejos empregados durante uma estação sobre a 

estação subsequente. 

Avaliando os efeitos da estrutura do pasto de capim-marandu em lotação 

contínua e com diferentes alturas médias no inverno sobre o desenvolvimento da planta 

nas estações subsequentes, Santos et al. (2015) afirmam que a planta forrageira deve ser 

avaliada por um longo prazo para que os efeitos de manejo sejam corretamente 

compreendidos. Nesse estudo, foram observados maior IAF e participação de lâmina 

foliar viva no verão, no estrato de 10 a 20 cm, para dosséis mantidos a 15 cm no 

inverno, comparado aos dosséis mantidos a 45 cm na mesma estação. Tal efeito pode 

ser justificado pela estrutura de pasto que foi formada no inverno, com menor porção de 

material morto nesse estrato, e que após quatro meses, ainda demonstrou influenciar a 

morfologia do capim-marandu. 

Santos et al. (2020c) realizaram estudo para avaliar como a condição no final do 

inverno de dosséis com capim-marandu manejados previamente sob pastejo diferido 

influencia a estrutura dos pastos na primavera e verão subsequentes. Para isso, foram 

criadas quatro diferentes estruturas de pasto no fim do inverno: baixo, médio, alto e 

alto/roçado. Depois, durante a primavera e o verão, todos os pastos foram manejados 

sob lotação contínua e com altura média de 25 cm. Os resultados apontaram um maior 

número de perfilhos/m2 na primavera nos pastos que estavam baixos ao término do 
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inverno. Porém, a mesma diferença não foi notada nos demais períodos de avaliação, 

indicando um efeito residual de curta duração causado pela diferença na estrutura no 

fim do inverno. 

Em estudo semelhante, Santos et al. (2020a) avaliaram a morfologia e a 

população de faixas etárias de perfilhos do capim-marandu manejado em lotação 

contínua, utilizados após diferimento no inverno, e com diferentes estruturas de dossel 

ao final do período de utilização do pasto diferido. Para isso, foram criadas três 

condições de pasto (baixo, alto e alto/roçado) ao final do inverno, a fim de verificar os 

possíveis efeitos destas condições sobre o perfilhamento na primavera e verão 

subsequentes. Esses autores verificaram maiores valores para o balanço entre 

aparecimento e mortalidade de perfilhos (BAL) nos pastos que estavam baixo e 

alto/roçado ao fim do inverno apenas no início da primavera, comparados aos demais 

períodos de avaliação. Já o pasto alto apresentou menores valores de BAL tanto no final 

do inverno, quanto no início da primavera. A diferença de BAL entre o pasto alto para o 

pasto baixo e alto/roçado pode ser atribuída ao manejo prévio, uma vez que nessas 

condições, as estruturas dos pastos baixos e alto/roçado permitiram maior incidência de 

luz na base das plantas e, portanto, maior perfilhamento (MATTHEW et al. 2000; 

SANTANA et al. 2014). Isso promoveu um ajuste gradual na população de perfilhos, 

bem como na proporção de perfilhos jovens, maduros e velhos nos dosséis a partir da 

primavera. 

Os resultados anteriormente apresentados indicam que, ao serem pastejados, os 

dosséis forrageiros têm seu IAF afetado e, consequentemente, as taxas de expansão dos 

órgãos em crescimento vegetativo são alteradas posteriormente. Isso corrobora com a 

afirmativa de que a velocidade em que a planta forrageira expressa a sua plasticidade 

fenotípica é gradual, de modo que a estrutura do pasto depende não só da condição atual 

de manejo da pastagem, mas também de como ela foi manejada na estação prévia. 

Os resultados encontrados por Costa et al. (2016) e Santos et al. (2017) com 

capim-marandu em condição de steady state dão suporte para a afirmativa acima. 

Nestes trabalhos, os dosséis foram manejados com três alturas (15, 30 e 45 cm) durante 

o outono e inverno, porém foram mantidos com altura similar (30 cm) nas estações 

subsequentes. Santos et al. (2017) verificaram que na primavera e verão, uma maior 

porcentagem de lâminas foliares vivas foi observada nos dosséis manejados com 15 cm 

no inverno, enquanto a maior porcentagem de colmo durante a primavera e o verão foi 
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registrada nos dosséis manejados com 30 e 45 cm, indicando efeitos residuais do 

manejo realizado no final do inverno anterior nas estações subsequentes. 

Adicionalmente, Costa et al. (2016) observaram diferença para a densidade 

populacional de perfilhos (DPP) entre os dosséis manejados previamente com 15, 30 e 

45 cm no outono e inverno, de maneira que os dosséis manejados mais baixos 

apresentaram maior DPP na primavera/verão, efeito residual causado pelo manejo de 

desfolhação praticado no inverno, que permitiu uma maior ativação de gemas na 

primavera, e, portanto, maior perfilhamento. 

Estratégias de manejo da desfolhação para o diferimento foram testadas por 

Santos et al. (2018) no fim do verão, com o objetivo otimizar a produção de forragem 

do pasto no final do outono. Nesse estudo, dosséis de capim-marandu manejado em 

steady state foram mantidas por cinco meses pré-diferimento em três alturas médias (15, 

30 e 45 cm), quando foram rebaixados, via corte, para 15 cm e, então, diferidos por 90 

dias. Os resultados desse trabalho também evidenciam os efeitos residuais da condição 

prévia ao diferimento, onde os pastos mantidos mais altos (30 e 45 cm) antes do 

diferimento apresentaram número menor de perfilhos, comparados aos manejados a 15 

cm. A participação de perfilhos velhos no dossel também foi percentualmente maior no 

dossel mantido com 15 cm antes do diferimento, porque nessas condições, uma menor 

quantidade de meristemas apicais foi removida e, consequentemente, menor morte de 

perfilhos ocorreu. O contrário foi observado nos dosséis que foram mantidos a 45 cm 

previamente ao diferimento, onde houve maior remoção de meristemas apicais durante 

o rebaixamento abrupto para 15 cm e, com efeito, resultou em um aumentando na taxa 

de aparecimento de perfilhos jovens nas épocas subsequentes. 

Santos et al. (2020b) realizaram um estudo envolvendo três diferentes estratégias 

de desfolhação do capim-marandu em lotação contínua nas estações do ano. Foram 

testados manejos crescentes e decrescentes de altura média do dossel ao longo do ano, 

comparados à uma altura média constante (30 cm). Estes autores encontraram maiores 

valores de taxa de alongamento e tamanho de colmo na primavera para o dossel que 

teve sua altura mantida mais alta (45 cm) no outono e inverno (manejado decrescente da 

desfolhação ao longo do ano). Em estudo simultâneo realizado por Pessoa et al. (2016) 

na mesma área e mesmas condições do trabalho de Santos et al. (2020b), foi observada 

menor taxa de aparecimento de perfilhos durante a primavera nos dosséis manejados em 

altura crescente (15 cm no outono e inverno e 30 cm na primavera). Esses resultados 
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demonstram que a planta forrageira pode manifestar sua plasticidade fenotípica de 

muitas formas para se adaptar às mudanças de manejo de desfolhação. 

A maior parte dos trabalhos que avaliam a ecofisiologia das gramíneas 

forrageiras tropicais nas diversas estações do ano empregam períodos de adaptação, nos 

quais as estruturas de pasto estão em formação e estabelecimento, situação que pode não 

ser adequada para gerar uniformidade no início das avaliações. Por exemplo, em 

trabalho realizado por Silva et al. (2020), a dinâmica de perfilhamento do capim-mulato 

II foi avaliada de janeiro a abril de 2014, sendo o período de adaptação executado nos 

120 dias anteriores.  

 Partindo do suposto que o manejo de desfolhação pode alterar a estrutura do 

pasto em estações subsequentes, os resultados de pesquisas desenvolvidas em mais de 

uma estação do ano podem ser afetados por fatores além dos tratamentos aplicados, caso 

não sejam administradas ações de manejo para eliminar esses efeitos residuais. Nesse 

sentido, são lançadas algumas hipóteses para que esse tipo de efeito residual seja 

anulado. A primeira hipótese seria que, para um tratamento seja avaliado, na estação 

prévia, os dosséis deveriam ser mantidos sob a mesma estrutura durante determinado 

tempo, antes de se iniciar a mensuração das variáveis respostas, permitindo assim, a 

eliminação do efeito residual das estações prévias. A segunda hipótese é que um corte 

de uniformização (roçada) executado em todas as unidades experimentais no início do 

período experimental seja efetivo em eliminar as diferenças de estruturas nos dosséis 

forrageiros. Porém, não é conhecido por quanto tempo esse dossel deveria permanecer 

fora do período de avaliações, em adaptação, para criar uma estrutura inicial semelhante 

entre as unidades experimentais a serem estudadas. 

A partir desse raciocínio, alguns registros na literatura, como o trabalho 

publicado por Sbrissia et al. (2020), avaliando a dinâmica de crescimento do capim-

marandu manejado em lotação contínua nas quatro estações do ano, foi realizado com o 

seguinte manejo de adaptação: ao final do inverno, foi feito um corte de uniformização, 

na altura de 8 cm em todas as unidades experimentais, as quais foram manejadas em 

seguida para atingir as alturas iniciais de cada tratamento por no mínimo 60 dias antes 

do período inicial de avaliação. Nesse caso, o corte de uniformização teve intenção de 

padronizar as unidades experimentais para o estabelecimento dos tratamentos. 
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Tabela 1 – Estudos com gramíneas forrageiras na última década que apresentaram 

relação entre o período de adaptação e efeitos residuais de manejos de desfolhação 

Fonte Planta forrageira Adaptação 

 
  Estação Tempo de Adaptação Discussão  

Santos et al. (2011) Brachiaria decumbens cv. Basilisk Inverno 90 dias Sim  

Santana et al. (2014) Brachiaria decumbens cv. Basilisk Verão 90 dias Não  

Santos et al. (2015) Brachiaria brizantha cv. Marandu Outono 90 dias Não  

Costa et al. (2016) Brachiaria brizantha cv. Marandu Outono 120 dias Sim  

Pessoa et al. (2016) Brachiaria brizantha cv. Marandu Verão 90 dias Não  

Santos et al. (2017) Brachiaria brizantha cv. Marandu Outono 120 dias Sim  

Santos et al. (2018) Brachiaria decumbens cv. Basilisk Verão - Não  

Silva et al. (2020) 
Mulato II - híbrido de Urochloa 

spp. Convert HD 364  
Primavera 120 dias Não  

Santos et al. (2020a) Brachiaria brizantha cv. Marandu Primavera 75 dias Sim  

Santos et al. (2020b) Brachiaria brizantha cv. Marandu Verão 90 dias Não  

Sbrissia et al. (2020) Brachiaria brizantha cv. Marandu Primavera 60 dias Não  

 

Os efeitos residuais dos manejos de desfolhação administrados em uma estação 

do ano sobre as estações subsequentes não são o principal objetivo na maior parte das 

pesquisas envolvendo o desenvolvimento morfológico do dossel forrageiro. Nesse 

contexto, a Tabela 1 reúne alguns exemplos de estudos com gramíneas tropicais na 

última década, onde efeitos residuais causados por manejos de desfolhação em uma 

estação, aconteceram ou podem ter acontecido, sobre as características ecofisiológicas 

de dosséis forrageiros nas estações subsequentes. Nela estão presentes informações 

sobre a adaptação dos dosséis forrageiros antes do período de avaliações: época da 

adaptação (estação do ano), tempo de adaptação (dias), e se algum resultado 

apresentado no experimento foi discutido (sim ou não) com base no período de 

adaptação e formação dos tratamentos. 

De acordo com os estudos reunidos na Tabela 1, a maior parte dos experimentos 

foram conduzidos com períodos de adaptação entre 60 e 120 dias. A duração dos 

manejos de adaptação, na maioria das vezes, foi a necessária para criar os gradientes de 

alturas na formação dos tratamentos. Dos estudos listados, 54,50 % não mencionaram 

possíveis efeitos nos resultados que se justificariam por ações de manejo no período de 

adaptação, independente da época em que se iniciaram as avaliações, enquanto os outros 
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45,50 % apontaram algum tipo de relação entre o manejo administrado na adaptação e 

os resultados observados, mostrando assim, a importância de compreender como os 

manejos empregados anteriormente ao período experimental, bem como no momento da 

adaptação modificam a estrutura dos perfilhos individuais e dosséis forrageiros de 

gramíneas forrageiras tropicais.  
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CAPÍTULO 2: O DESENVOLVIMENTO DO CAPIM-MARANDU MANTIDO 

EM STEADY STATE É INFLUENCIADO PELO MANEJO PRÉVIO DA 

DESFOLHAÇÃO E PELO CORTE DE UNIFORMIZAÇÃO? 

RESUMO 

O corte de uniformização vem sido utilizado em estudos com gramíneas forrageiras 

tropicais como ferramenta para eliminar efeitos residuais de manejos prévios e 

padronizar a estrutura inicial dos pastos. Nesse contexto, foi realizado um experimento 

com objetivo de verificar a eficiência do corte de uniformização em remover efeitos 

residuais de dosséis forrageiros manejados em diferentes alturas nas estações anteriores, 

além de verificar se o próprio corte promove efeitos sobre o desenvolvimento do capim-

marandu (Brachiaria brizantha cv. Marandu syn. Urochloa brizantha cv. Marandu), 

comparados ao dossel que não foi submetido ao mesmo corte. Os tratamentos foram 

definidos como as seguintes estratégias de desfolhação: (i) dossel com 30 cm durante 

todo o período experimental; (ii) dossel com 15 cm no verão, outono e inverno; e, após 

o corte (C) rente ao solo, com 30 cm da primavera em diante (15-C-30); e (iii) dossel 

com 60 cm no verão, outono e inverno; e, após corte rente ao solo, com 30 cm da 

primavera em diante (60-C-30). Foram analisados a taxa de alongamento foliar (TAlF), 

taxa de alongamento de colmo (TAlC) e taxa de senescência foliar (TSeF) de perfilhos 

individuais, e, taxa de crescimento foliar (TCF), taxa de crescimento de colmo (TCC), 

taxa de senescência foliar (TSF) e a densidade populacional de perfilhos (DPP) dos 

dosséis forrageiros. As taxas de crescimento dos perfilhos individuais e dos dosséis 

forrageiros foram maiores naqueles submetidos ao corte de uniformização ao final do 

inverno apenas nos dois primeiros meses de avaliação, em comparação ao dossel 

manejado com 30 cm. Não houve diferença nos padrões de crescimento e de 

senescência entre os dosséis sob 15-C-30 e 60-C-30. A população de perfilhos foi 

menor nos dosséis com 30 cm nos quatro últimos meses de avaliação, consequência da 

morte de perfilhos velhos que não foram cortados ao final do inverno, gerando uma 

queda na TCF nos meses de março e abril. Assim, concluiu-se que o corte de 

uniformização foi eficaz em suprimir os efeitos residuais dos manejos empregados nas 

estações anteriores e ainda proporcionou diferentes padrões de desenvolvimento do 

dossel, comparado aos dosséis sob a mesma altura durante todo período experimental. 

Palavras-chave: alongamento de colmo; crescimento foliar; número de perfilho; 

plasticidade fenotípica; senescência foliar. 
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ABSTRACT 

The uniformization cut has been used in studies with tropical forage grasses as a 

mechanism to eliminate residual effects from previous managements and to standardize 

pasture structure. In this context, an experiment was conducted in order to verify the 

efficiency of the uniformization cut in removing residual effects of forage canopies 

managed at different heights in previous seasons, and if the cut itself promotes such 

effects on the development of the marandu palisadegrass (Brachiaria brizantha cv. 

Marandu syn. Urochloa brizantha cv. Marandu), compared to the canopy that was not 

subjected to the same cut. The treatments were defined as the following defoliation 

strategies: (i) canopy with 30 cm throughout the experimental period; (ii) 15 cm canopy 

in summer, autumn and winter; and, after the cut (C), 30 cm from spring onwards (15-

C-30); and (iii) 60 cm canopy in summer, autumn and winter; and, after the cut, 30 cm 

from spring onwards (60-C-30). It was analyzed the leaf elongation rate (LElR), stem 

elongation rate (SElR) and leaf senescence rate (LSeR) of individual tillers, and the leaf 

growth rate (LGR), stem growth rate (SGR), leaf senescence rate (LSR) and tiller 

population density (TPD) of forage canopies. It was found that, compared to the canopy 

under 30 cm, the growth rates of individual tillers and forage canopies were higher in 

those submitted to the uniformization cut at the end of winter only in the first two 

months of evaluation. There was no difference in growth and senescence rates between 

canopies of the 15-C-30 and 60-C-30 treatments. The tillers population was lower in the 

30 cm canopies in the last four months of the evaluation, because of the death of old 

tillers that were not cut at the end of winter, causing a decrease in the TCF in the 

months of March and April. Thus, it was concluded that the uniformization cut was 

effective in suppressing the residual effects of the managements used in the previous 

seasons and caused different patterns of canopy development, compared to the canopy 

that was always kept at the same height throughout the experimental period. 

Keywords: leaf growth; leaf senescence; phenotypic plasticity; stem elongation; tiller 

number. 
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2.1 Introdução 

 No Brasil, predomina a produção de bovinos em sistemas pastoris, onde as 

gramíneas forrageiras do gênero Urochloa são as mais amplamente utilizadas para a 

formação de pastagens, com destaque para a Urochloa brizantha cv. Marandu (capim-

marandu). De fato, o capim-marandu é a gramínea forrageira mais semeada no Brasil, 

representando 50% do mercado de sementes de forrageiras tropicais (ABRASEM, 

2014) e Entre as gramíneas forrageiras tropicais, aproximadamente 75% da produção de 

sementes são de Brachiaria spp (EMBRAPA, 2020). Devido à sua importância, o 

capim-marandu é amplamente pesquisado, tanto em condições de lotação continua 

(CALVANO et al., 2011; PAULA et al., 2012; TERRA et al., 2020), quanto em 

condições de lotação intermitente (TRINDADE et al., 2007; GIACOMINI et al., 2009; 

GIMENES et al., 2011). 

 Em condições de fazenda, a manutenção do pasto com a mesma altura ao logo 

do ano é difícil, pois os fatores de crescimento, como água temperatura e radiação solar, 

são variáveis e, assim, a produção de forragem dificilmente coincide com a demanda de 

forragem pelos animais em pastejo (LUCAS & THOMPSON, 1990). Essa variação da 

altura do pasto ao longo das estações do ano pode gerar efeitos residuais no pasto, de 

maneira que o desenvolvimento e a morfologia do pasto em determinada estação do ano 

podem ser resultado não apenas do clima ou do manejo desta estação, mas também 

oriunda daqueles vigentes nas estações anteriores. 

 Os efeitos residuais do manejo da desfolhação adotado em uma estação sobre o 

desenvolvimento do pasto em estações subsequentes se devem, em parte, à plasticidade 

fenotípica da planta forrageira, que consiste na modificação das características 

morfogênicas da planta, em resposta às variações do ambiente (SILVA & 

NASCIMENTO JÚNIOR, 2007), incluindo modificações no ambiente de desfolhação. 

Esse é um processo gradativo, isto é, não ocorre abruptamente e rapidamente, de modo 

que, quando o homem altera o manejo da desfolhação em um pasto, este ainda pode 

apresentar efeitos do manejo prévio por um período prolongado.  

Em condições de pesquisa, os efeitos residuais de um manejo adotado 

previamente ao início do experimento podem influenciar a magnitude e a natureza das 

variáveis respostas avaliadas. Por exemplo, em trabalho conduzido com o capim-

mombaça manejado em lotação intermitente, Lopes (2006) e Montagner (2007) 

constataram que, no primeiro ano de pesquisa, quando a área de pastagem não tinha uso 
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prévio regular ou controlado (sem adaptação), a estabilidade e o número da população 

de perfilhos foi menor, mas a percentagem da superfície do solo descoberta foi maior, 

em comparação ao segundo ano de pesquisa, quando a pastagem foi submetida, durante 

um ano prévio, ao manejo regular e controlado do pastejo.  Pereira et al. (2014) também 

observaram modificações na estrutura horizontal do pasto de capim-napier (Pennisetum 

purpureum Schum.) durante a adaptação do pasto ao manejo do pastejo sob lotação 

intermitente. Esses fatos realçam a necessidade de se planejar cuidadosamente os 

experimentos com plantas forrageiras, pois pode ser necessário garantir a adaptação do 

pasto ao regime de desfolhação, antes de iniciar o período de mensuração das variáveis 

respostas (DA SILVA et al., 2015). 

Dessa forma, a ocorrência de efeitos residuais pode gerar confundimento na 

interpretação dos resultados de pesquisa, pois respostas obtidas seriam consequência 

não apenas do tratamento experimental, mas também da condição do pasto previa ao 

experimento. Nesse sentido, o corte de uniformização, normalmente realizado próximo 

da superfície do solo e ao início do experimento, tem sido adotado a fim de eliminar os 

efeitos residuais advindos de manejos ou condições de pastos existentes antes da 

implementação de experimentos científicos (CARVALHO, 2018; SBRISSIA et al., 

2020; SILVA et al. 2020). Porém, ainda é desconhecida a efetividade desta ação de 

manejo em eliminar os efeitos residuais em pastos tropicais. 

Nesse sentido, algumas questões ainda carecem de respostas científicas, como: 

“Em dosséis com alturas diferentes por longo tempo, o corte de uniformização elimina 

os efeitos residuais dessas estruturas contrastantes sobre o crescimento das plantas após 

o corte?”. Adicionalmente, os efeitos do próprio corte de uniformização precisam ser 

elucidados. Nesse caso, há dúvidas se o corte de uniformização modifica o crescimento 

do pasto nas épocas subsequentes, comparado a um dossel sob o mesmo manejo, porém 

não submetido à tal corte. Assim, caso ocorram consequências do corte de 

uniformização sobre o crescimento subsequente do pasto, é de grande importância 

entender qual a natureza, a magnitude e a duração destes efeitos. 

Este trabalho foi conduzido tendo como hipóteses: (i) o corte de uniformização no 

fim do inverno elimina os efeitos residuais provocados pelo manejo dos pastos com 

alturas contrastantes nas estações prévias; e (ii) o corte de uniformização no fim do 

inverno gera efeitos residuais sobre o crescimento do pasto nas estações próximas 

estações. 
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Diante do exposto, o objetivo com este trabalho foi avaliar a estrutura do pasto 

previamente manejado em diferentes estruturas, e posteriormente manejado em steady 

state após um corte de uniformização, nas próximas estações. Além disso, também foi 

objetivo avaliar se existem efeitos residuais em dosséis submetidos ao corte de 

uniformização comparado ao que não foi submetido a tal corte nas estações 

subsequentes. Para isso, foram monitorados o desenvolvimento de perfilhos individuais 

e dos dosséis forrageiros de capim-marandu, em função de distintas estratégias de 

manejo da desfolhação adotadas em estações prévias. 

 

2.2 Materiais e métodos 

O experimento foi conduzido de dezembro de 2017 a junho de 2019 na Fazenda 

Experimental Capim Branco, da Universidade Federal de Uberlândia (18º 55’ 207’ S, 

48° 16’ 38’’ W, e 863 m de altitude). De acordo com a classificação de Köppen, o clima 

na região de Uberlândia é do tipo AW, tropical de savana, com estações bem definidas, 

sendo a chuvosa de outubro a março e seca de abril a setembro (ALVARES et al., 

2013). As informações sobre as condições climáticas durante o período experimental 

foram monitoradas na estação meteorológica localizada próxima à área experimental 

(Figura 1A). Esses dados foram usados para calcular o balanço hídrico mensal do solo 

(Figura 1B), considerando uma capacidade de armazenamento de água de 50 mm no 

solo Pereira (2005). 
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Figura 1. Dados meteorológicos (A) e balanço hídrico do solo (B) mensais durante o período de 

avaliação (novembro de 2018 a maio de 2019) em Uberlândia, MG, Brasil. 

 

O relevo da área experimental é plano e o solo foi classificado como Latossolo 

Vermelho Escuro Distrófico (SANTOS et al., 2018), de textura argilosa. Em setembro 

de 2018, foram coletadas amostras de solo na camada de 0 a 10 cm para análise do nível 

de fertilidade, cujos resultados foram: pH em H2O: 5,6; P: 1,4 (Mehlich-1); K: 223 mg 

dm-3; Ca2 +: 3,3; Mg2+: 0,9 e Al3+: 0,0 cmolc dm-3. Com base nesses resultados, a 

fertilização com calcário e potássio não foi necessária. As adubações fosfatadas e 

nitrogenadas foram realizadas em dezembro de 2017, com aplicação de 50 kg.ha-1 de N 

e 50 kg.ha-1 de P2O5. Em 28/09/2018, outros 50 kg.ha-1 de P2O5 também foram 

aplicados. Em 10/10/2018, houve aplicação de 50 kg.ha-1 de N e essa mesma dose 

também foi aplicada em 22/01/2019. Ureia e superfosfato simples foram usados como 

fontes de fertilizantes. As adubações foram realizadas a lanço no final da tarde. 

A área experimental foi composta por nove parcelas (unidades experimentais) de 

9 m². Nestas, a Brachiaria brizantha syn. Urochloa brizantha cv. Marandu (capim-

marandu) já havia sido implantado em novembro de 2015. 

No início de dezembro de 2017, foi feito um corte de uniformização a 5 cm acima 

do nível do solo em todas as parcelas. Após este corte, as plantas permaneceram em 

crescimento livre até atingirem 15, 30 ou 60 cm. Cada uma dessas alturas foi 

implementada em três parcelas experimentais. Quando as plantas atingiram as alturas 

desejadas, permaneceram nas mesmas alturas por aproximadamente oito meses (verão, 

outono e inverno), até 28/09/2018. Nesta data, foi realizado um corte rente ao solo das 
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plantas com 15 e 60 cm. Em seguida, essas plantas permaneceram em crescimento livre 

até atingirem 30 cm no final de outubro de 2018 e permaneceram nessa mesma altura 

até o final do experimento, ou seja, durante a primavera, verão e outono. As parcelas 

com plantas de 30 cm não foram cortadas em 28/09/2018 e foram mantidas a 30 cm até 

o final do período experimental. O controle da altura do dossel foi realizado uma vez 

por semana no outono e inverno e duas vezes por semana na primavera e verão. As 

partes das plantas acima das alturas desejadas foram cortadas com tesoura de poda e o 

excesso de forragem retirado da parcela. Como resultado, foi possível avaliar os efeitos 

de três alturas (15, 30 e 60 cm) nas estações anteriores (verão, outono e inverno) e do 

corte no final do inverno sobre o desenvolvimento do capim-marandu mantido na altura 

de 30 cm em steady state durante a primavera, verão e outono subsequentes. 

Assim, os tratamentos experimentais foram: (1) 15-C-30: dossel com 15 cm no 

verão, outono e inverno; e, após o corte (C) rente ao solo, com 30 cm da primavera em 

diante; (2) 30: dossel com 30 cm em todo o período experimental e sem corte; e (3) 60-

C-30 cm: dossel com 60 cm no verão, outono e inverno; e, após corte rente ao solo, com 

30 cm da primavera em diante. O experimento foi conduzido em delineamento 

inteiramente casualizado, com três repetições. 

Uma semana antes do corte das plantas de 15 e 60 cm, em 28/09/2018, foi 

realizada amostragem para cálculo da massa de forragem em todas as parcelas. Uma 

amostra de cada parcela foi coletada junto ao solo, utilizando uma moldura de 0,25 m2 e 

tesouras de poda. As amostras foram pesadas e divididas em duas subamostras. Uma foi 

pesada, seca em estufa a 55ºC por 72 horas e pesado novamente. A segunda foi 

separada em folha viva, colmo vivo, folha morta e colmo morto. Esses componentes 

morfológicos foram secos em estufa a 55ºC por 72 horas e pesados. Com esses dados, 

calculamos a massa da forragem e sua composição morfológica. 

A avaliação da morfogênese ocorreu no período de novembro de 2018 a maio de 

2019, quando todos os dosséis estavam com 30 cm. Em cada parcela, dez perfilhos 

foram selecionados e suas características morfogênicas monitoradas. A cada mês, novos 

perfilhos foram marcados e avaliados por um período de 30 dias. A lâmina foliar e o 

comprimento do colmo (colmo + pseudocolmo) foram medidos duas vezes por semana, 

utilizando uma régua graduada. O comprimento das folhas expandidas foi medido da 

ponta da folha até sua lígula. No caso de expansão de folhas, o mesmo procedimento foi 

adotado; entretanto, a lígula da última folha expandida foi considerada como a 



 

55 

 

 

referência de medição. Para folhas em senescência, o comprimento correspondeu à 

distância entre sua lígula e o ponto onde o processo de senescência progrediu (porção 

verde da lâmina foliar). O tamanho do colmo correspondeu à distância da superfície do 

solo à lígula da folha mais jovem totalmente expandida. Folhas expandidas com mais de 

50% da lâmina senescente foram consideradas mortas. Com base nessas informações, 

foram calculados os seguintes parâmetros: Taxa de alongamento foliar (cm perfilho.dia-

1): soma das variações positivas do comprimento das lâminas foliares por perfilho 

dividido pelo número de dias do período de avaliação; Taxa de alongamento do colmo 

(cm perfilho.dia-1): soma das variações positivas do comprimento do caule por perfilho 

dividido pelo número de dias do período de avaliação; e Taxa de senescência foliar (cm 

perfilho.dia-1): soma das variações negativas do comprimento das lâminas foliares por 

perfilho dividido pelo número de dias do período de avaliação. 

O acúmulo de forragem foi calculado com base na avaliação morfogênica de 

perfilhos individuais (BIRCHAM & HODGSON, 1983). Fatores de conversão foram 

gerados para expressar as taxas de crescimento foliar e de colmo, bem como a taxa de 

senescência foliar, em kg.ha-1.dia-1 de matéria seca (MS). Para tanto, ao final de cada 

período de avaliação da morfogênese, foram coletados próximo ao solo 30 perfilhos de 

cada parcela. Estes tiveram suas lâminas de folhas vivas (em expansão e expansão) e 

seus colmos vivos separados e, posteriormente, foram medidos os comprimentos de 

cada órgão. Em seguida, essas frações foram secas em estufa a 55ºC por 72 horas. Após 

a secagem, os componentes morfológicos foram pesados e suas massas divididas pelos 

respectivos comprimentos totais. Dessa forma, foram obtidos fatores de conversão, em 

mg.cm-1 de matéria seca, utilizados para transformar os valores expressos em 

cm.perfilho-1.dia-1, para mg.perfilho-1.dia-1. Com a multiplicação dos valores de 

crescimento e senescência de folha e colmo, expressos em mg de perfilhos-1.dia-1, pelo 

número de perfilhos vivos (perfilhos.ha-1) em cada parcela, foi possível obter a taxa de 

crescimento de folha (TCF), taxa de crescimento do colmo (TCC), e a taxa de 

senescência foliar (TSF), em kg.ha-1.dia-1 de MS. Os fatores de conversão de lâminas 

foliares em expansão, lâminas foliares expandidas e colmo foram usados para calcular 

TCF, TSF e TCC, respectivamente. Os números de perfilhos foram determinados 

mensalmente de novembro de 2018 a maio de 2019, por meio da contagem de perfilhos 

vivos presentes em uma moldura retangular de 0,25 m por 0,50 cm, em três pontos de 

avaliação por parcela. 
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A análise dos dados experimentais foi feita por meio do programa System for 

Statistical Analysis (SAS®), versão 9.0. A escolha da matriz de covariância foi feita 

usando o critério de informação de Akaike (WOLFINGER 1993). Para todas as 

características medidas no final de setembro de 2018, apenas o efeito fixo da altura do 

dossel foi estudado. As demais características foram analisadas como medidas repetidas 

no tempo; e o modelo utilizado considerou as alturas do dossel na estação anterior, mês 

do ano e interação altura do dossel x mês como fontes de variação. As médias foram 

comparadas pelo teste de Tukey, adotando 5% como nível crítico de probabilidade para 

ocorrência de erro tipo I. 

 

2.3 Resultados 

No final de setembro de 2018 (início da primavera) e antes dos dosséis forrageiros 

serem cortados rente ao solo, a massa de forragem foi maior no dossel sob 60 cm, 

intermediária no dossel mantido com 30 cm e inferior no dossel manejado com 15 cm. 

Um padrão de resposta contrário ocorreu para a percentagem de folha viva na massa de 

forragem destes dosséis. A percentagem de colmo vivo na massa de forragem foi menor 

no dossel com 15 cm do que naquele com 60 cm, porém o dossel mantido com 30 cm 

apresentou valores semelhantes aos demais. Por outro lado, as percentagens de folha e 

colmo mortos não foram influenciadas pela altura do dossel antes do corte (Tabela 1). 

  

Tabela 1 – Características estruturais do capim-marandu com três alturas no final de 

setembro de 2019, antes do corte de uniformização 

Característica 

Altura do dossel (cm) 

P-valor EPM 

15 30 60 

Massa de forragem (MF, 

kg.ha-1 de MS) 
3630c 5040b 10410a 0,0191 1092 

Folha viva (% da MF) 17,3a 11,9b 5,7c <0,0001 1,9 

Colmo vivo (% da MF) 11,6b 16,3ab 23,3a 0,0022 2 

Folha morta (% da MF) 32,1a 30,7a 30,9a 0,28 0,3 

Colmo morto (% da MF) 38,9a 41,1a 40,1a 0,1619 0,4 

Médias seguidas pela mesma letra na linha não diferem pelo teste de Tukey (P> 0,05). EPM: erro padrão 

da média. 
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Após o corte realizado no final de setembro de 2018, todas as variáveis respostas 

mensuradas, tanto nos perfilhos individuais, quanto em nível de dossel, foram 

influenciadas isoladamente pelo mês de avaliação e pela interação deste com o manejo 

prévio da desfolhação (Tabela 2).  

 

Tabela 2 - Resumo da análise estatística, com P-valor para cada variável resposta. 

Variável resposta 
Fator 

Tratamento* Mês Tratamento x Mês 

 Perfilho individual 

Taxa de alongamento foliar 0,3819 0,0094 0,0013 

Taxa de alongamento de colmo 0,6389 0,0389 0,0401 

Taxa de senescência foliar 0,5689 0,01 0,0002 

 Dossel Forrageiro 

Número de perfilhos/m² 0,7689 0,0013 0,0019 

Taxa de crescimento foliar 0,622 0,0303 0,0111 

Taxa de crescimento de colmo 0,2945 0,0001 0,0162 

Taxa de senescência foliar 0,8994 0,0026 0,0128 

* Corresponde ao manejo anterior de desfolha; Valores em negrito são menores que 0,05 e, portanto, 

indicam um efeito significativo do fator estudado. 

 

A taxa de alongamento foliar (TAlF) do perfilho individual foi menor no dossel 

sob 30 cm, em comparação aos dosséis sob 60-C-30 e 15-C-30, apenas no mês de 

novembro de 2018. Porém, em março de 2019 um padrão de resposta contrário ocorreu. 

Nos demais meses, não ocorreu diferença nesta característica entre os dosséis 

forrageiros. De modo geral, os dosséis manejados com corte no fim de setembro de 

2018 (60-C-30 e 15-C-30) apresentaram alta TAlF em novembro, porém esta reduziu a 

partir de dezembro e alcançou os menores valores em maio. Já o dossel sob 30 cm 

apresentou menores valores de TAlF de novembro até janeiro, porém em fevereiro e 

março seus valores alcançaram as maiores magnitudes, voltando a decrescer em 

seguida, de modo a alcançar o mínimo valor em maio (Tabela 3). 

A taxa de alongamento de colmo (TAlC) do perfilho individual foi menor no 

dossel mantido com 30 cm do que nos demais dosséis apenas no mês de novembro. Em 

dezembro, a TAlC foi superior no dossel 60-C-30, em comparação aos demais. A partir 
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de janeiro, não houve diferença de TAlC entre os dosséis forrageiros. De modo geral, a 

TAlC dos dosséis sob 60-C-30 e 15-C-30 apresentou padrão de resposta semelhante ao 

longo dos meses de avaliação, sendo maiores em novembro e menores entre março e 

maio. Por outro lado, o dossel com 30 cm apresentou TAlC baixa em novembro e 

dezembro, mas seus valores foram altos em janeiro e fevereiro, de modo que nos meses 

subsequentes seus valores voltaram a reduzir (Tabela 3). 

A taxa de senescência foliar (TSeF) foi semelhante entre todos os dosséis 

forrageiros, com maior valor em novembro de 2019 do que nos meses subsequentes 

(Tabela 3). 

 

Tabela 3 - Características morfogênicas do capim-marandu em steady state de acordo 

com o manejo anterior de desfolhação. 

Tratamento 
Mês 

Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai 

 Taxa de alongamento foliar (cm.perfilho-1.dia-1) 

60-C-30 1,21Aa 0,77Ba 1,00ABa 1,0ABa 0,82ABb 0,67BCa 0,45Ca 

30 0,85BCb 0,87BCa 0,91Ba 1,20Aa 1,16Aa 0,76BCa 0,62Ca 

15-C-30 1,40Aa 0,76Ca 0,92BCa 0,98BCa 0,84BCb 0,82BCa 0,54Ca 

 Taxa de alongamento de colmo (cm.perfilho-1.dia-1) 

60-C-30 0,10Aa 0,04ABa 0,07ABa 0,05ABa 0,03Ba 0,02Ba 0,03Ba 

30 0,03Bb 0,02Bb 0,06Aa 0,06Aa 0,03Ba 0,03Ba 0,04ABa 

15-C-30 0,09Aa 0,02Bb 0,06ABa 0,05ABa 0,0Ba 0,02Ba 0,03Ba 

 Taxa de senescência foliar (cm.perfilho-1.dia-1) 

60-C-30 1,3Aa 0,5Ba 0,4Ba 0,5Ba 0,4Ba 0,3Ba 0,3Ba 

30 1,1Aa 0,7ABa 0,5Ba 0,5Ba 0,5Ba 0,4Ba 0,3Ba 

15-C-30 1,2Aa 0,5Ba 0,3Ba 0,6Ba 0,4Ba 0,4Ba 0,3Ba 

60-C-30: dossel com 60 cm no verão, outono e inverno e, após o corte rente ao solo, com 30 cm da 

primavera em diante; 30: dossel com 30 cm em todo o período experimental (sem corte); 15-C-30: dossel 

com 15 cm no verão, outono e inverno e, após corte rente ao solo, com 30 cm da primavera em diante. 

Médias seguidas da mesma letra minúsculas na coluna e maiúsculas na linha, não diferem pelo teste de 

Tukey (P> 0,05). Erro padrão da média = 0,03, 0,003 e 0,04 para a taxa de alongamento foliar, taxa de 

alongamento de colmo e taxa de senescência foliar, respectivamente. 
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Em todos os dosséis forrageiros, a densidade populacional de perfilho (DPP) foi 

menor em novembro e dezembro do que nos meses posteriores. De novembro a janeiro 

a DPP não variou entre os dosséis forrageiros, contudo de fevereiro até maio, seus 

valores foram menores no dossel mantido a 30 cm do que nos demais (Tabela4). 

 

Tabela 4 – Densidade populacional de perfilhos (nº perfilhos/m2) de capim-marandu 

mantido em steady state de acordo com manejos prévios de desfolhação 

Tratamento 
Mês 

Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai 

60-C-30 1079Ba 1117Ba 1345Aa 1345Aa 1243Aa 1245Aa 1200Aa 

30 1021Ba 1066Ba 1286Aa 1231Ab 1129Ab 1145Ab 1105Ab 

15-C-30 1033Ba 1064Ba 1269Aa 1338Aa 1307Aa 1241Aa 1213Aa 

60-C-30: dossel com 60 cm no verão, outono e inverno e, após o corte rente ao solo, com 30 cm da 

primavera em diante; 30: dossel com 30 cm em todo o período experimental (sem corte); 15-C-30: dossel 

com 15 cm no verão, outono e inverno e, após corte rente ao solo, com 30 cm da primavera em diante. 

Médias seguidas da mesma letra minúsculas na coluna e maiúsculas na linha, não diferem pelo teste de 

Tukey (P> 0,05). Erro padrão da média = 13,36. 

 

A taxa de crescimento foliar (TCF) do dossel sob 60-C-30 foi inferior em 

dezembro e maio, mas superior em fevereiro (Tabela 5). No dossel manejado com 30 

cm, em geral os valores de TCF aumentaram de novembro até fevereiro, mês em que 

alcançou seu maior valor; depois, os valores reduziram até maio, mês com menor TCF. 

Já o dossel mantido com 15-C-30 teve maior TCF em novembro do que em dezembro e 

maio. Em novembro e em maio, a TCF foi inferior no dossel mantido com 30 cm do que 

nos demais dosséis. Em dezembro e janeiro, a TCF não variou entre os dosséis 

forrageiros. Em fevereiro, a TCF foi menor no dossel sob 15-C-30 do que nos demais 

dosséis forrageiros. Já em março e abril a TCF foi superior no dossel sob 60-C-30 do 

que naquele manejado com 30 cm, enquanto o dossel sob 15-C-30 apresentou valores 

semelhantes aos demais (Tabela 5). 

A taxa de crescimento de colmo (TCC) do dossel forrageiro foi superior apenas 

no mês de novembro nos dosséis submetidos ao corte de uniformização (60-C-30 e 15-

C-30), em comparação ao dossel mantido sempre com 30 cm, sendo que essa diferença 

não foi observada a partir de dezembro até o final das avaliações (Tabela 5). Em geral, o 

dossel sob 60-C-30 apresentou maior TCC em novembro, intermediário entre dezembro 
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e abril, e menor em maio. Por outro lado, o dossel sob 15-C-30 apresentou maior TCC 

em novembro do que em dezembro, março, abril e maio, com os meses de janeiro e 

fevereiro apresentando valores semelhantes aos demais. Já o dossel mantido com 30 cm 

apresentou menor valor de TCC em novembro, dezembro, março e abril do que em 

janeiro e fevereiro, sendo que em maio o valor de TCC foi semelhante aos demais 

meses (Tabela 5). 

 

Tabela 5 – Taxas de crescimento, senescência e acúmulo de forragem (kg MS.ha-1.day-

1) do capim-marandu mantido em steady state de acordo com os manejos prévios de 

desfolhação 

Tratamento 
Mês 

Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai 

 Taxa de crescimento foliar 

60-C-30 126,7ABa 86,5Ba 131,1ABa 143,5Aa 134,7ABa 116,6ABa 82,4Ba 

30 85,4Bb 92,3Ba 115,3ABa 136,8Aa 106,3ABb 96,7ABb 58,2Cb 

15-C-30 139,7Aa 79,7Ba 113,3ABa 106,1ABb 116,9ABab 101,7ABab 83,6Ba 

 Taxa de crescimento de colmo 

60-C-30 21,7Aa 8,2BCa 18,3BCa 14,0Ba 8,8BCa 6,8BCa 5,6Ca 

30 5,5Bb 3,6Ba 14,7Aa 15,7Aa 5,2Ba 6,4Ba 9,0ABa 

15-C-30 19,4Aa 4,8Ba 16,0ABa 12,5ABa 10,7Ba 5,2Ba 7,0Ba 

 Taxa de senescência foliar 

60-C-30 68,4Aa 25,4BCa 26,6BCa 37,0Ba 31,4Ba 24,1BCa 16,3Ca 

30 53,0Aa 39,2ABa 29,6Ba 30,3Ba 29,2Ba 22,8BCa 14Ca 

15-C-30 60,5Aa 28,2Ba 22,0Ba 37,0ABa 26,0Ba 25,6Ba 17,1Ba 

60-C-30: dossel com 60 cm no verão, outono e inverno e, após o corte rente ao solo, com 30 cm da 

primavera em diante; 30: dossel com 30 cm em todo o período experimental (sem corte); 15-C-30: dossel 

com 15 cm no verão, outono e inverno e, após corte rente ao solo, com 30 cm da primavera em diante. 

Médias seguidas da mesma letra minúsculas na coluna e maiúsculas na linha, não diferem pelo teste de 

Tukey (P> 0,05). Erro padrão da média = 3,5; 0,7 e 1,8 para a taxa de alongamento foliar, taxa de 

alongamento de colmo e taxa de senescência foliar, respectivamente. 

 

A taxa de senescência foliar (TSF) não variou entre os dosséis forrageiros 

durante os meses de avaliação. ao longo do período de avaliação, geralmente o padrão 
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de resposta da TSF também foi semelhante entre os dosséis forrageiros, com maiores 

valores no início (novembro) e menores no final (maio) (Tabela 5). 

 

2.4 Discussão 

As variações de crescimento dos perfilhos individuais (Tabela 3) e do dossel 

forrageiro (Tabela 5) entre o fim da primavera e o outono foram consequências das 

variações do clima nesse período. De fato, de novembro de 2018 a maio de 2019, a 

despeito da pouca variação da temperatura, a quantia de chuvas e, consequentemente, a 

disponibilidade de água no solo, reduziram significativamente (Figura 1). Como 

consequência, em geral as taxas de alongamento foliar e de colmo, bem como as taxas 

de crescimento do dossel, foram maiores no início do que no fim do período de 

avaliação (Tabelas 3 e 5). Nesse sentido, Van Loo (1992) também reportaram 

decréscimo de 36% na taxa de alongamento foliar em cultivares de azevém em 

condições de deficiência hídrica. Da mesma forma, em pastos de capim-elefante cv. 

Napier, a taxa de alongamento foliar reduziu 45% em plantas não irrigadas, quando 

comparadas àquelas irrigadas (ANDRADE et al., 2005). Esses resultados demonstram a 

importância da disponibilidade de água para o crescimento vegetal, que depende da 

entrada de água nas células (TAIZ & ZEIGER 2012). Dessa forma, a baixa umidade do 

solo, causada pela baixa precipitação pluvial, pode inibir a turgescência celular, 

limitando o crescimento das plantas. Ademais, a deficiência hídrica também reduz a 

absorção de nutrientes e a translocação de assimilados na planta (TAIZ & ZEIGER 

2012).  

As variações mensais no crescimento do capim-marandu (Tabelas 3 e 5) resultam 

em sua sazonalidade da produção de forragem em condições tropicais, um fato que tem 

sido consistentemente relatado em gramíneas do gênero Brachiaria syn. Urochloa 

(PEREIRA et al., 2015; SANTOS et al., 2013; GIMENES et al., 2011; SILVEIRA et 

al., 2013). 

No fim do inverno, os dosséis manejados com maior altura apresentaram maior 

massa de forragem, um padrão de resposta esperado e já constatado por outros 

pesquisadores (PAULA et al., 2012; NANTES et al., 2013). Em dosséis altos, a 

competição intraespecífica por luz é alta, o que estimula o alongamento do colmo, a fim 

de expor as folhas mais jovens no estrato superior do pasto (CARNEVALLI et al., 

2006). Neste processo, as folhas jovens acabam sombreando as folhas mais velhas, 
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localizadas no estrato basal do dossel.  Esses fatores justificam a maior percentagem de 

colmo vivo no dossel com 60 cm, em relação ao dossel com 15 cm; e também explicam 

a diminuição da percentagem de folha viva na medida em que a altura dos dosséis 

aumentou (Tabela 1). 

As diferenças na massa de forragem e nos percentuais de folha e colmo vivos 

entre os dosséis forrageiros no fim do inverno e imediatamente antes do corte (Tabela 1) 

indicam que estes dosséis possuíam estruturas contrastantes, de acordo com o objetivo 

almejado com a idealização deste trabalho. Essas diferenças estruturais foram mantidas 

por longo período (nove meses), isto é, ao longo de três estações prévias ao corte (verão, 

outono e inverno). Desse modo, como os dosséis com alturas prévias de 15 e 60 cm 

foram manejados com igual altura (30 cm) após o corte no fim do inverno, foi possível 

avaliar se este corte elimina ou não os efeitos residuais das estruturas contrastantes 

vigentes nas estações anteriores (Tabela 1) sobre o desenvolvimento do dossel nas 

estações posteriores (primavera, verão e outono). Além disso, também foi possível 

determinar se o corte no fim do inverno modifica ou não o padrão de desenvolvimento 

do dossel a partir da primavera, em comparação ao dossel que não foi cortado no fim do 

inverno. 

Durante a primavera, os perfilhos individuais, bem como os dosséis forrageiros 

submetidos ao corte no fim do inverno (15-C-30 e 60-C-30) apresentaram maior 

crescimento, comparativamente ao dossel sob 30 cm. Esse fato é comprovado pela altas 

TAlF, TAlC, TCF e TCC em novembro e pela maior TAlC verificada em dezembro nos 

pastos sob 15-C-30 e 60-C-30 do que naquele sob 30 cm (Tabelas 3 e 5). Esses 

resultados podem ser atribuídos à eliminação dos perfilhos velhos após o corte rente ao 

solo e realizado no fim de setembro. Com esse corte, ocorreu a remoção do meristema 

apical dos perfilhos, o que estimula o perfilhamento (Santos et al., 2010). Ademais, com 

o corte e a remoção da forragem cortada das parcelas, maior quantidade de luz alcançou 

as gemas basais, o que também estimula o perfilhamento (MATTHEW et al., 2000; 

SANTANA et al. 2014). Nesse sentido, Carvalho et al. (2018) também verificaram 

maior aparecimento de perfilhos durante o início da primavera em pasto de capim-

marandu com alta massa de forragem e roçado no fim do inverno, em comparação ao 

pasto alto e que não foi roçado ao término do inverno. 

A intensa mortalidade de perfilhos com o corte e o posterior surgimento de novos 

perfilhos fez com que os dosséis cortados no fim do inverno (15-C-30 e 60-C-30) 
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fossem constituídos predominantemente por perfilhos jovens. Estes apresentam maiores 

taxas de crescimento, quando comparados aos perfilhos maduros e velhos, conforme 

observaram Montagner et al. (2011), Barbosa et al. (2012) e Alves et al. (2019), em 

estudos com os capins mombaça, tanzânia e marandu, respectivamente.  

Por outro lado, o pasto que não foi roçado, mas manejado com 30 cm ao longo de 

todo o período experimental, embora possa ter apresentado alto aparecimento de 

perfilhos no início da primavera, um padrão típico do capim-marandu (COSTA et al., 

2016; PESSOA et al, 2016), ainda continha perfilhos oriundos do outono e inverno 

prévios. Estes perfilhos mais velhos, por seu turno, têm inferiores taxas de crescimento 

(Paiva et al., 2011; Alves et al., 2019), o que pode justificar o menor crescimento do 

dossel sob 30 cm nos meses de primavera, comparativamente àqueles sob 15-C-30 e 60-

C-30 (Tabelas 3 e 5).  

É provável que os perfilhos velhos presentes durante a primavera no dossel com 

30 cm tenham morrido no verão e outono, uma vez que o perfilho tem duração de vida 

limitada e geralmente inferior a um ano (MATTHEW et al., 2000; SANTANA et al. 

2014). Como consequência, o número de perfilhos foi menor no dossel sob 30 cm a 

partir de fevereiro, em comparação aos demais dosséis forrageiros (Tabela 4). Esse fato 

resultou em menor taxa de crescimento foliar do dossel sob 30 cm nos meses de março, 

abril e maio, quando comparado aos demais dosséis (Tabela 5). 

A alta mortalidade de perfilhos mais velhos no fim do verão também pode ter sido 

a causa do maior percentual de perfilho jovem no dossel sob 30 cm durante o mês de 

março. De fato, em trabalho concomitante realizado nesta mesma área experimental, 

Vasconcelos (2021) relataram 38 % de perfilho jovem em março no dossel sob 30 cm, 

valor superior ao verificados nos dosséis sob 15-C-30 (27 %) e 60-C-30 (26 %). Esse 

fato justificaria a maior TAlF no dossel sob 30 cm em março, quando comparado aos 

demais dosséis forrageiros (Tabela 3), haja vista que o perfilho jovem tem maior taxa de 

crescimento, em relação aos perfilhos maduros e velhos (Paiva et al., 2011; Alves et al., 

2019). 

De modo geral, observou-se que as maiores diferenças em crescimento de 

perfilhos individuais (TAlF e TAlC) foram restritas apenas nos meses de primavera 

(novembro e dezembro), enquanto a senescência foliar não variou entre os dosséis em 

nenhum mês (Tabela 3). 
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Com base em nossos resultados (Tabelas 3 a 5), constatou-se que, 

independentemente se o dossel estava baixo (15 cm) ou alto (60 cm) durante o verão, 

outono e inverno prévios, após o corte de uniformização realizado ao término do 

inverno, estes dosséis se desenvolvem de modo semelhante a partir da primavera até 

meados do outono. Então, isso demonstra que esse corte de uniformização foi efetivo 

em eliminar os possíveis efeitos residuais causados pelas distintas alturas dos dosséis 

(15 e 60 cm) nas estações prévias, o que comprova uma de nossas hipóteses.  

Porém, o corte promovido no fim do inverno causou modificações no 

desenvolvimento do capim-marandu a partir da primavera, em comparação ao dossel 

que não foi cortado. Isso indica que o corte no fim do inverno resulta em efeitos 

residuais, caracterizados por mudanças na morfogênese dos perfilhos individuais e no 

crescimento do dossel forrageiro a partir da primavera. Esse efeito residual 

provavelmente está relacionado às modificações na dinâmica populacional de perfilhos 

causadas pelo corte do dossel forrageiro no fim do inverno. Nesse contexto, Carvalho 

(2018) também demonstraram que o corte realizado no fim do inverno em pastos com 

alta massa de forragem promoveu mais rápida e intensa renovação da população de 

perfilhos, comparativamente ao pasto com alta massa de forragem, porém não roçado no 

fim do inverno. Esses resultados indicam que os padrões de perfilhamento a partir da 

primavera são modulados pela roçada do pasto no fim do inverno. 

Dessa maneira, a eliminação de perfilhos velhos e o estímulo ao aparecimento de 

novos perfilhos, promovido pelo corte ao fim do inverno, altera rapidamente (em curto 

prazo) o perfil de faixas etárias de perfilhos no dossel forrageiro. Como esses perfilhos 

vão naturalmente mudando de faixa etária ao longo do tempo e, ademais, considerando-

se que cada faixa etária de perfilhos tem padrões de crescimento específicos 

(MONTAGNER et al., 2011; BARBOSA et al., 2012; ALVES et al., 2019), é esperado 

que o efeito do corte executado ao término do inverno tenha consequências de mais 

longo prazo, caracterizando um efeito residual mais demorado. 

Diante do exposto e com base em nossos resultados (Tabelas 3 a 5), a segunda 

hipótese apresentada neste trabalho, de que o corte de uniformização no fim do inverno 

gera efeitos residuais sobre o crescimento do pasto nas estações próximas estações, 

também foi aceita. 

Os mecanismos de adaptação da planta forrageira ao corte de uniformização 

executado no fim do inverno caracterizam a sua plasticidade fenotípica, que consiste em 
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modificação das características morfogênicas (DA SILVA & NASCIMENTO JÚNIOR 

et al., 2007), associadas às variações na dinâmica de perfilhamento do pasto, em 

resposta às alterações do ambiente (clima e manejo da pastagem). 

Uma característica da plasticidade fenotípica é que este é um processo gradativo 

(NELSON, 2000), ou seja, ocorre de maneira progressiva e lenta. Isso faz com que o 

pasto responda às variações de ambiente, via modificações no seu desenvolvimento e 

sua morfologia, por um período relativamente longo. Dessa maneira, as ações de 

manejo adotadas em uma determinada época surtem efeitos não apenas de curto prazo 

(mesma época), mas também geram consequências de longo prazo, que continuam 

ocorrendo nas épocas subsequentes. Nesse contexto, o manejador de pastagem deve 

considerar esses efeitos do manejo sobre a estação atual e também sobre as próximas 

estações. Essa preocupação está em consonância com o manejo estratégico da pastagem, 

onde as atividades devem ser idealizadas e executadas considerando-se não apenas o 

cenário atual (efeitos de curto prazo), mas também o cenário futuro (efeitos de longo 

prazo). 

 

2.5 Conclusões 

O capim-marandu mantido com alturas contrastantes nas estações prévias 

apresentam crescimento semelhante a partir da primavera e após o corte de 

uniformização no fim do inverno.  

O corte de uniformização ao término do inverno modifica o crescimento do dossel 

nas épocas subsequentes, comparado ao dossel sob o mesmo manejo, porém não 

submetido à tal corte. 
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