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RESUMO

O objetivo com o trabalho foi verificar como as estratégias de rebaixamento do pasto antes do
diferimento impactam a morfogénese do capim-marandu ao longo do periodo de diferimento,
bem como determinar as diferencas morfogénicas, estruturais e produtivas entre os perfilhos
basais e aéreos do capim-marandu. O trabalho foi conduzido de novembro de 2021 a junho de
2022, na Fazenda Experimental Capim Branco, da Universidade Federal de Uberlandia, em
Uberlandia, MG. Os tratamentos foram aplicados segundo o delineamento foi inteiramente
casualizados, com trés repetigdes, e consistiram de trés condi¢des de pastos por cinco meses
antes do periodo de diferimento: LC-15: lotagdo continua com 15 cm de altura média; LC-
35/15: lotacao continua com 35 c¢m de altura média em novembro de 2022, com rebaixamento
gradativo para 15 cm até a data de inicio do diferimento; LI-25/15: lotacdo intermitente com 25
cm de altura pré-pastejo e 15 cm de altura pos-pastejo. Em 15/03/2022 iniciou-se o periodo de
diferimento, que terminou em 14/06/2022 (90 dias). As estratégias de rebaixamento do pasto
para o diferimento ndo modificaram a morfogénese do capim- marandu diferido. As taxas de
aparecimento, alongamento e de senescéncia foliar, bem como todas as caracteristicas de
desenvolvimento do dossel, decresceram do inicio para o final do periodo de diferimento. A
duracdo de vida da folha, o comprimento da folha e o comprimentodo colmo apresentaram
padrdo de resposta contrario. Todas as caracteristicas morfogénicas, estruturais e de
desenvolvimento do dossel foram superiores no perfilho basal, em comparagao ao perfilho
aéreo. A morfogénese e o crescimento do dossel de capim-marandu diminuem ao longo do
periodo de diferimento. Ao contrario do perfilho basal, o perfilho aéreo tem menor
desenvolvimento, ocorre em menor nimero, ¢ menos robusto e tém baixa contribuicao para a

crescimento do dossel diferido de capim-marandu.

Palavras-Chave: altura do pasto; Brachiaria brizantha syn. Urochloa brizantha cv. Marandu;
manejo do pastejo; perfilho



ABSTRACT

The objective of the work was to verify how pasture lowering strategies before the differential
stockpiling impact the morphogenesis of marandu grass throughout this period, as well as to
determine the morphogenic, structural and productive differences between the basal and aerial
tillers of marandu grass. The work was conducted from November 2021 to June 2022, at
Capim Branco Experimental Farm, at Federal University of Uberlandia, in Uberlandia, MG.
The treatments were applied according to a particularly randomized design, with three
replications, and consisted of three pasture conditions for five months before the difference
period: LC-15: continuous stocking with 15 cm average height; LC-35/15: continuous capacity
with an average height of 35 cm in November 2022, with gradual lowering to 15 cm until the
differential start date; LI-25/15: intermittent stocking 25 cm high pre-grazing and 15 cm high
post-grazing. The stockpiling period began on 03/15/2022, which ended on 06/14/2022 (90
days). The lowering strategies for stockpiling did not modify the morphogenesis of stockpiled
marandu grass. Maturity, elongation and leaf sensitivity rates, as well as all canopy
development characteristics, decreased from the beginning to the end of the deferral period.
The life span of the leaf, the length of the leaf and the length of the stem met the opposite
response pattern. All morphogenic, structural and canopy development characteristics were
superior in the basal tiller, compared to the aerial tiller. Marandu grass morphogenesis and
canopy growth decrease throughout the period of stockpiling. Unlike the basal tiller, the aerial
tiller has less development, occurs in fewer numbers, is less robust and has a low contribution

to the growth of the deferred Marandu grass canopy.

Keywords: pasture height; Brachiaria brizantha syn. Urochloa brizantha cv. Marandu;
grazing management; tiller
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1. INTRODUCAO

O diferimento da pastagem € uma técnica relativamente facil, de baixo custo operacional e
comumente utilizado nas regides Sudeste e Centro-Oeste (Santos et al., 2021a; Santos et al.,
2021b; Silva et al., 2013). Essa técnica consiste em evitar o acesso dos animais a uma parte da
pastagem, préximo ao final do periodo chuvoso, para proporcionar o estoque de massa de
forragem a ser utilizado, sob pastejo, durante a época de seca (Sousa et al., 2012; Carvalho et
al., 2016). O principal objetivo com o diferimento ¢ contornar os efeitos negativos da baixa
producdo de forragem durante o periodo de seca.

Uma estratégia de manejo recomendada em pastagens diferidas ¢ a realizagdo de um
pastejo mais severo, através do aumento da taxa de lotacdo previamente ao periodo de
diferimento (Caralho et al., 2016). A finalidade de tal técnica ¢ remover a forragem mais velha
e estimular o surgimento de novos perfilhos. Com isso, o pasto diferido tem melhor qualidade
na época seca do ano.

O rebaixamento do pasto previamente ao diferimento pode ser executado de maneiras
distintas. E possivel realizar o rebaixamento com maior antecedéncia ao inicio do diferimento,
sob regime de lotagdo continua, mantendo-se a altura média do pasto mais baixa. Com isso,
ocorre maior adaptagdo da planta ao pastejo mais intenso, o que pode aumentar o nimero de
perfilhos (Sbrissia et al., 2003) e, com efeito, a taxa de crescimento do pasto durante o periodo
de diferimento.

Por outro lado, o pasto também pode ser manejado sob lotagdo intermitente antes do
diferimento, com altura de residuo pos-pastejo correspondente a altura preconizada para o
inicio do diferimento. Neste caso, ¢ esperado uma menor populacao de perfilhos no inicio do
periodo de diferimento, o que pode reduzir a produgdo de forragem durante este periodo.

Por fim, o rebaixamento do pasto sob lotagdo continua também pode ocorrer de forma
gradativa no periodo que antecede o diferimento. Nesta situacdo, certa quantidade de lamina
foliar ¢ removida mensalmente, reduzindo a altura e o indice de area foliar (IAF) do pasto
gradativamente. Além do mais, € possivel que alguns perfilhos tenham o seu meristema apical
eliminado nesse processo de rebaixamento, o que também tem efeito sobre o perfilhamento
aéreo e o crescimento do pasto.

O tipo de estratégia de rebaixamento utilizado pode modificar a morfogénese do pasto
durante o periodo de diferimento. A morfogénese ¢ a evolu¢ao dindmica temporal de

crescimento, que gera a modificacdo da forma da planta no espaco (Chapman; Lemaire, 1993).
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Essa dinamica resulta na taxa de aparecimento de novos 6rgaos (organogénese) da planta e ¢

um dos terminantes da produ¢do de forragem durante o periodo de diferimento da pastagem.

2. HIPOTESES

A estratégia de rebaixamento do pasto antes do periodo de diferimento modifica as
caracteristicas morfogénicas, estruturais e produtivas do capim-marandu.

Existem diferencas na morfogénese dos perfilhos aéreos e basais do capim-marandu
diferido.

O fluxo de tecidos do capim-marandu € maior no inicio, em comparagdo ao fim do

periodo de diferimento.

3. OBJETIVOS

Verificar como as estratégias de rebaixamento do pasto antes do diferimento impactam
a morfogénese do capim-marandu.

Determinar as diferencas morfogénicas, estruturais e produtivas entre os perfilhos
basais e aéreos durante o periodo de diferimento do capim-marandu.

Comparar a morfogénese, a estrutura e o crescimento do dossel de capim-marandu ao

longo do periodo de diferimento.

4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 CAPIM-MARANDU

No Brasil, as forrageiras do género Urochloa sao as mais usadas o para estabelecimento de
pastagens e, sem duvida, representaram um marco para a pecudria brasileira. Dentre as espécies
desse género, destaca-se a Urochloa brizantha (Hochst ex A Rich) Stapf. cv. Marandu (capim-
braquiardo ou capim-marandu), uma das mais utilizadas atualmente pelos pecuaristas
brasileiros (Barbosa, 2006).

O capim-braquiardo tem crescimento cespitoso, podendo ultrapassar 2 m de altura, com
colmos iniciais prostados, entretanto emitindo perfilhos eretos, com rizomas curtos, colmo
delgado, lamina folear linear-lanceoladas, florescimento concentrado em fevereiro, e
inflorescéncia com 4 a 6 rdcemos. O capim-braquiardo apresenta média a alta exigéncia em

fertilidade de solo e, adubado corretamente, ¢ bastante responsivo e propicia consideravel
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producao de forragem (Nunes et al., 1984).

O capim-braquiardo ¢ de facil estabelecimento, tolera o ataque das cigarrinhas das
pastagens, tem bom desenvolvimento sob sombra, alta producdo de sementes viaveis, € nao
possui adaptacdo aos solos enxarcados e de baixa fertilidade. A sua utilizacdo ¢ basicamente
sob pastejo, seja em lotacdo continua ou intermitente (Jank et al., 2013). O capim-marandu
também pode ser usado para o diferimento da pastagem (Junior et al., 2005; Euclides et al.,
2007; Santos et al., 2021a, 2021b).

4.2 CARACTERISTICAS DE UM PASTO DIFERIDO

O diferimento da pastagem ¢ uma técnica de manejo da pastagem, onde parte da area de
pastagem ¢ excluida do pastejo dos animais, proximo ao final do periodo chuvoso, e reservada
para seu uso posterior (Santos et al., 2018). Essa técnica visa contornar a estacionalidade de
producdo de forragem e garantir alimento para os animais em um periodo critico de escassez
de forragem no ano, que ¢ o periodo de seca. O diferimento da pastagem ¢ de facil
implementagdo e tem baixo custo operacional (Fonseca ef al., 2013).

De acordo com Rocha (2022), com o diferimento da pastagem, o pasto ultrapassa o ponto
ideal de colheita preconizado para o manejo do pastejo durante a época das aguas, que ¢ quando
o dossel forrageiro intercepta em torno de 95% de luz. Embora isso possa afetar negativamente
a estrutura do pasto diferido, essa abordagem € necessaria para atingir o principal objetivo com
o pastejo diferido, que ¢ estocar uma quantidade significativa de massa de forragem para
posterior utilizacdo, via pastejo, durante o periodo de seca, em que a producdo de forragem ¢
restrita.

Quando um periodo de diferimento prolongado ¢ adotado, diversos perfilhos completam o
seu ciclo fenologico, desde a fase vegetativa até a reprodutiva (Rocha et al., 2020). Nesta
condic¢do, o pasto diferido tem as seguintes caracteristicas: perfilhos com maior alongamento
de colmo e senescéncia; diminuicdo da relacdo folha/colmo; menor perfilhamento; baixo
aparecimento de novas folhas e menor alongamento foliar; e porte mais alto. Desse modo, o
pasto diferido tem geralmente qualidade inferior (Sousa et al., 2019; Sousa et al., 2012; Vilela
etal. 2012).

A qualidade do pasto diferido pode ser influenciada pela estrutura inicial do pasto e pelas
praticas de manejo adotadas no inicio e durante o diferimento (Sousa et al., 2012). Quando
diferido de forma correta, o pasto tem estrutura e valor nutricional mais favoravel para o
consumo e desempenho dos animais (Alves ef al., 2019). Nesse sentido, a fim de melhorar as

caracteristicas do pasto diferido, ¢ aconselhavel diminuir a duracao do periodo de diferimento
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(Rocha et al., 2020).

As limitagdes nutricionais encontradas no pasto diferido estdo relacionadas ao estagio
avangado de desenvolvimento da planta forrageira, aliado a limitagcao do clima, como o estresse
hidrico, que reduzem o crescimento do pasto e o predispdem a maiores taxas de senescéncia
durante o inverno (Silva et al., 2021).

Neste cendrio, para que o pasto diferido ndo apresente elevada producdo de massa de
forragem com valor nutricional limitado, tem-se aconselhado trabalhar com menor tempo de
diferimento. Neste caso, o uso da adubagdo nitrogenada favorece a reducao do tempo de
diferimento, sem alterar a producdo ou até mesmo acrescentar maiores quantidades de massa
de forragem produzida. Isso acontece, porque a adubagdo nitrogenada no inicio do diferimento
estimula o perfilhamento do pasto, favorecendo o surgimento de perfilhos jovens, que tem
maior potencial de crescimento. Como consequéncia, ha melhoria da morfologia e do valor
nutricional do pasto diferido, o que tem um consideravel potencial para a melhoria do consumo
e desempenho dos animais (Alves et al., 2019).

Além disso, para que o pasto diferido ndo apresente elevada produgdo de massa de forragem
com valor nutricional limitado, tem-se aconselhado reduzir a altura do pasto no inicio do
diferimento, por meio do aumento da intensidade de pastejo (aumento da taxa de lotagdo) por

curto periodo de tempo (Santos ef al., 2021a).

4.3 ALTURA DO PASTO NO INiCIO DO PERIODO DE DIFERIMENTO

O pasto diferido com maior altura no inicio do diferimento tende a ter maiores
senescéncia e alongamento de colmo, porém diminui¢do da relagdo folha/colmo e da densidade
populacional de perfilhos. Esse pasto também sera constituido de perfilhos mais velhos, que
tendem a sombrear de forma mais intensa a base da planta e diminuir o surgimento de novos
perfilhos. Ademais, os perfilhos vegetativos mais velhos tendem a completar mais rapido o seu
ciclo de vida, tornando-se um perfilho reprodutivo e, depois, morto (Santos et al., 2009).

Embora o aumento da altura do pasto no inicio do periodo de diferimento resulte em
maior massa de forragem, ocorre uma redugdo no percentual de laminas foliares vivas e um
aumento na quantidade de caules e folhas mortas no pasto diferido (Sousa et al., 2012).

Vilela et al. (2012), em trabalho com capim-piata diferido com alturas de 20, 30 e 40
cm, verificaram que a massa de forragem ndo variou ao final do diferimento. Entretanto, a
menor altura (20 cm) resultou em um percentual maior de folha viva e menor percentual de

colmo vivo na massa de forragem ao final do periodo de diferimento.
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Nesse sentido, Sousa ef al. (2019), em experimento de diferimento com o capim-piatd
rebaixado para 20 cm, evidenciaram que, no inicio da rebrota¢do, ocorreu maior quantidade e
qualidade de luz penetrando no interior do pasto. Esse fato, somado a maior incidéncia de
chuvas no inicio do periodo de diferimento (margo), promoveu aumento das taxas de
surgimento de perfilhos basais e aéreos, bem como maior estabilidade da populagao de perfilhos
no pasto diferido. As alturas do pasto no inicio do diferimento também ndo geraram diferengas
na densidade aparente da forragem, que se manteve em média de 123,2 kg/ha.cm de MS.

Por outro lado, um pasto que foi recentemente rebaixado e possui um baixo indice de
area foliar (IAF) pode enfrentar limitagdes em seu crescimento durante o periodo de
diferimento. Isso pode resultar em uma menor producdo de forragem, devido a reduzida
capacidade de crescimento da vegetacdo. Nesse sentido, Rocha (2022), em experimento de
diferimento com capim-marandu, com estratégias de rebaixamento diferentes observou que o
rebaixamento abrupto do pasto de 35 cm para 15 resultou em menores quantidade de forragem
produzida durante o periodo de diferimento, mas o percentual de colmo na massa de forragem
diferida foi menor.

ApOs o rebaixamento intenso, ha a diminuigao drastica do indice de area foliar (IAF), o
que compromete a produgdo de forragem, pois a folha € o 6rgdo assimilador de energia solar
pela planta. Ademais, muitos perfilhos perdem o meristema apical durante o rebaixamento
intenso para o diferimento, o que também prejudica a producao de forragem posterior. Por outro
lado, apds o rebaixamento intenso, mais luz solar incide sobrea base da planta, estimulando o
perfilhamento, o que resulta em maior quantidade de perfilhos jovens e de alta relacdo
folha/colmo no pasto diferido.

Para evitar os efeitos adversos da maior altura inicial sobre a qualidade da forragem
diferida, pode-se retardar o inicio do periodo de diferimento, encurtando-o. Essa estratégia de
manejo, caracterizada pela compensacao entre a altura inicial do pasto e a dura¢do do periodo
de diferimento, proporciona equilibrio entre qualidade e quantidade de forragem produzida
(Sousa et al., 2012).

A diminui¢ao da altura do pasto no inicio do periodo de diferimento pode ser realizada
de varias maneiras (Sousa et al., 2012). Por exemplo, o rebaixamento pode ser implementado
com antecedéncia de alguns meses, em relacdo ao inicio do periodo de diferimento (Vilela et
al., 2012), para possibilitar que a planta forrageira se adapte a uma desfolha¢do mais intensa e
frequente durante esses meses. Neste caso, o pasto pode apresentar maior densidade
populacional de perfilhos ao inicio do diferimento, o que pode intensificar a competi¢do por

luz, resultando em aumento no alongamento dos colmos e na senescéncia das folhas dos
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perfilhos. Esses processos, por sua vez, t€m o potencial de afetar negativamente as a estrutura
do pasto diferido (Rocha, 2022).

Alternativamente, o rebaixamento do pasto também pode ser realizado imediatamente
antes do inicio do periodo de diferimento, particularmente em plantas que vinham sendo
manejadas com alturas maiores (Santos ef al., 2013). Isso ¢ feito com a finalidade de remover
e a forragem, propiciar maior incidéncia de luz na base das plantas e, com isso, estimular o
surgimento de novos perfilhos, que t€ém potencial maior de crescimento.

A renovacao dos perfilhos basais resulta em uma reducao da idade média da populacao
de perfilhos basais na pastagem, o que tem implica¢des significativas do ponto de vista
agrondmico. De fato, perfilhos basais mais jovens apresentam taxas mais elevadas de
surgimento e alongamento de folhas (Santos et al., 2014)

Carvalho et al. (2016) conduziram uma avaliacdo em parcelas, avaliando trés estratégias
de rebaixamento do capim-braquiardo antes do periodo de diferimento. Os dosséis foram
mantidos a alturas de 15, 30 e 45 cm por um periodo de trés meses antes do diferimento e, em
seguida, aqueles que estavam a 30 e 45 cm foram rebaixados para 15 cm. Todas as medigoes
foram realizadas imediatamente apos o rebaixamento dos dosséis, no inicio do periodo de
diferimento. Os resultados indicaram que o dossel com altura de 15 cm apresentou maiores
quantidades de massa de forragem, densidade populacional de perfilhos e IAF ao inicio do
diferimento.

Os padrdes de desenvolvimento e as variagdes morfoldgicas das plantas forrageiras sob
diferentes estratégias de rebaixamento do pasto para o diferimento podem ser devidamente

compreendidos através do estudo da morfogénese (Silva et al., 2021).

4.4 MORFOGENESE DE GRAMINEAS FORRAGEIRAS

A morfogénese refere-se ao processo de criagdo e expansao da forma de uma planta no
espaco ¢ ao longo do tempo, abrangendo tanto a taxa de surgimento de novos Orgaos
(organogénese), quanto as taxas de crescimento (Champman; Lemaire, 1993).

O fluxo de tecidos abrange o estudo da origem, desenvolvimento e crescimento dos
6rgdos em um organismo, compreendendo as transformacgdes que sdo determinantes para a
producao, bem como as alteragdes na forma e estrutura da planta no espaco e ao longo do tempo

(Basso et al., 2010).
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O desenvolvimento das laminas foliares e dos perfilhos individuais acarreta
modifica¢des em suas caracteristicas, como o comprimento da ldmina foliar e do colmo, peso,
area foliar e composicdo morfologica. Isso, por sua vez, resulta em transformacdes na
configuragdo geral do dossel forrageiro. Portanto, a analise do estagio de desenvolvimento das
laminas foliares e dos perfilhos possibilita inferéncias significativas sobre as condi¢des do
pasto, desempenhando um papel fundamental na explicacdo das respostas das plantas
forrageiras as estratégias de manejo da pastagem (Santos et al., 2009)

A andlise da morfogénese em pastagens tem sido conduzida com o proposito de
monitorar a dindmica de surgimento e morte de folhas e perfilhos, os quais sdo os elementos
fundamentais do pasto. Ao explorar a morfogénese, hda uma énfase mais dindmica na
compreensdo das mudancas na forma das plantas ao longo do tempo. Isso possibilita a
integracdo de diversos fatores aos processos de crescimento e desenvolvimento (Marcelino et
al., 2006).

As caracteristicas morfogénicas sdo geneticamente determinadas, mas também sdo
influenciadas pelas condi¢des do ambiente. Elas desempenham um papel crucial na defini¢do
das caracteristicas estruturais das plantas, que, por sua vez, afetam a area foliar capaz de
capturar a radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) que incide sobre elas (Figura 1). Portanto,
tanto o numero, quanto o tamanho das folhas verdes por unidade de area, tém um papel

fundamental na capacidade de captura da RFA e na eficiéncia fotossintética da vegetacao.

Variaveis Ambientais:
Temperatura, Nitrogénio,
[ Fatores abidticos Agua, efc

~ ¥ N ™\ —

Alongamento Alongamento Aparecimento Tempo de vida CARACT E_BfSTICAS
do colmo foliar foliar da folha MORFOGENICAS

\’ \’ v_oa v~

[ Relagéo ] Tamanho ] Densidade ][ Numero de folhas } CARACTERISTICAS

lamina/colmo da folha Pop. de perfilhos por perfilho ESTRUTURAIS

/ -
[ Qualidade da luz

MANEJO

Figura 1- Esquema da relag@o entre o ambiente, as caracteristicas morfogénicas e as estruturais
das gramineas forrageiras. Fonte: Chapman; Lemaire (1993), adaptado por Da Silva;

Sbrissia (2001).
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Nesse contexto dinamico, a analise das caracteristicas morfogénicas ¢ fundamental para
compreender a produc¢do primdria das gramineas forrageiras. Esses estudos possibilitam a
estimativa da produc¢ao de forragem e também ajudam a compreender as mudangas no consumo
animal, que podem ser atribuidas as alteragdes na estrutura do pasto ao longo do tempo (Pereira,
2013).

A taxa de aparecimento de folhas (TApF) desempenha um papel fundamental para a
planta, ja que ¢ a folha que realiza a interceptagdo de luz. Essa taxa pode variar entre diferentes
espécies e entre cultivares de uma mesma espécie. Em ambientes homogéneos, a taxa de
aparecimento tende a ser constante, embora seja significativamente afetada por variacdes
sazonais (Pereira, 2013). A TApF ¢ calculada como o numero de folhas que surgem por
perfilho, dividido pelo numero de dias do periodo de avaliacdo (Santos ef al., 2014).

Quando ha alta disponibilidade de nitrogénio (N), ocorre estimulo ao crescimento da
planta, resultando no alongamento dos entrenoés. Isso leva a expansao da folha recém-formada
para fora da bainha da folha anterior, o que pode aumentar a TApF (Oliveira et al., 2007).

O filocrono ¢ o inverso TApF e indica o tempo, seja em dias ou graus-dias, necessarios
para o surgimento de duas folhas seguidas no mesmo perfilho (Oliveria ef al., 2014). Com uso
de doses de N, ocorre maior estimulo a producao foliar e, com isso, o filocrono reduz (Basso et
al., 2020).

A taxa de alongamento foliar (TAIF) ¢ calculada pela soma do crescimento de todas as
laminas foliares de um perfilho e, depois, divide-se esse valor pelo nimero de dias do periodo
de avaliacdo (Santos et al., 2014).

Modificac¢des na TAIF sdo influenciadas por duas caracteristicas celulares principais: o
numero de cé€lulas produzidas diariamente (divisdo celular) e alteragdes no comprimento das
células (alongamento celular) (Pereira, 2013). Essas caracteristicas sofrem influéncia positiva
com a adubagdo nitrogenada (Basso et al., 2020), fotoperiodo, altura do pasto e disponibilidade
hidrica.

A duracdo da vida da folha (DVF) ¢ outra caracteristica morfogénica estimada pela
equacgao: DVF =ntimero de folhas expandidas (NFEX) x Filocrono (Santos ef al., 2014). Assim
que um perfilho atinge seu nimero maximo de folhas vivas, um equilibrio se estabelece entre
a taxa de surgimento de novas folhas e o envelhecimento/morte das folhas que ultrapassaram
sua duragao de vida.

A taxa de alongamento de colmo (TAIC) ¢ expressa em cm/perfilho/dia e € calculada
pela diferenca entre o comprimento final do colmo e seu comprimento inicial, dividido pelo

numero de dias corridos de avaliagao.
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Nas plantas forrageiras tropicais, o colmo desempenha um papel significativo no
processo de crescimento, influenciando diretamente a estrutura do dossel e os processos de
competicao por luz (Fagundes et al., 2006)

Em condigdes favoraveis para o crescimento da planta forrageira tropical, como em
épocas de maiores temperaturas e precipitacdes pluviais, geralmente ocorre maior oferta em
relacdo a demanda de forragem. Como consequéncia, o pasto ¢ manejado mais alto e ocorre
maior sombreamento no interior do dossel forrageiro, desencadeando um maior alongamento
do colmo, a fim de colocar as folhas novas no estrato superior do dossel, onde a luminosidade
¢ maior. Nesse contexto, Fagundes et al. (2006) observaram maior TAIC no verdo, valor
intermediario na primavera e inferior TAIC durante o inverno e outono.

Casagrande et al. (2010), em experimento com capim-braquiardo, verificaram que a
TAIC aumentou na medida em que a quantidade de forragem disponivel aumentou. O notdvel
aumento no crescimento dos colmos em situacdes com maior oferta de forragem pode ser
justificado pela maior altura atingida pelo dossel nessas condi¢des, levando a uma competi¢ao
intensa entre os perfilhos por luz, devido ao sombreamento mutuo.

O aumento da participacdo do colmo na forragem, que ocorre principalmente durante a
época de florescimento (Santos, 2002), tem efeito negativo sobre a qualidade da forragem e a
eficiéncia de pastejo, em decorréncia da diminui¢@o da relacao folha/colmo e da dificuldade de
consumo da forragem pelos animais em pastejo.

Segundo Santos (2002), deve-se adotar estratégias de manejo que visam promover
maiores renovagoes dos perfilhos a partir de fevereiro, com finalidade de reduzir os efeitos
negativos do florescimento, pois ¢ a época que a maioria das gramineas tropicais comegam a
florescer, proximo do final do periodo chuvoso.

As varidveis estruturais do pasto vao depender do manejo, estadio de desenvolvimento
do capim e a época do ano que se encontra. Santos et al. (1999) verificaram que o aumento do
intervalo de pastejo de 28 dias para 48 dias, propiciou decréscimo na relagao folha/colmo. Além
disso, a partir de fevereiro, onde as condi¢des climaticas tendem a ficarem desfavoraveis, os
perfilhos vegetativos entraram em transi¢do para estadio reprodutivo.

Estratégias de manejo adotadas a fim de aumentar a relagdo folha/colmo sao primordiais
para obten¢do de um bom consumo e desempenho dos animais que consomem a forragem, uma
vez que a parte com maior valor nutritivo da forragem sdo as folhas. Nesse contexto, com a
reducdo na relagdo folha/colmo, h4d diminui¢cdo nos niveis de proteina bruta e no contetdo
celular, enquanto os teores de fibra em detergente neutro e fibra em detergente 4cido aumentam

(Queiroz-Filho; Silva; Nascimento, 200)
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Ap6s o periodo de DVF, torna-se evidente o processo de senescéncia das folhas geradas
pela planta. Nas gramineas cespitosas, as folhas que comecam a morrer primeiramente sao
aquelas localizadas em niveis de inser¢do mais baixos, geralmente de tamanho menor, em
comparacgao as folhas localizadas em niveis de inser¢ao mais elevados (Rocha, 2022)

O numero de folhas vivas por perfilho ¢ uma caracteristica genotipica notavelmente
estavel, desde que ndo haja caréncias hidricas ou deficiéncias nutricionais. A sua persisténcia,
e, consequentemente, o processo de senescéncia das folhas, sdo influenciados pela temperatura
de maneira semelhante a taxa de alongamento foliar (TAIF) (Nabinger; Pontes, 2002).

A densidade populacional de perfilhos ¢ uma medida comumente utilizada, a fim de
contabilizar a quantidade de perfilhos do pasto, geralmente expressa em perfilhos/m?. Nas
regides do Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, observa-se um aumento significativo no
aparecimento e morte de perfilhos durante a primavera, o que geralmente se estende até o verao.
No entanto, no outono, o surgimento de novos perfilhos comeca a diminuir, atingindo niveis
minimos durante o inverno (Carvalho et al., 2021).

O perfilho representa a unidade de crescimento nas gramineas (Hodgson, 1990) e seu
desenvolvimento ¢ baseado na sucessiva diferenciagdo de fitomeros (Valentine; Matthew,
1999). Cada fitomero ¢ a unidade elementar do perfilho e inclui componentes como folha (com
bainha e lamina), no, entrend e gema axilar, todos originados de um unico meristema apical
compartilhado (Costa et al., 2004).

As gramineas forrageiras consistem em uma populagao de perfilhos que se originam a
partir de gemas localizadas nas bases das plantas. Apos o corte ou pastejo, a incidéncia solar
aumenta sobre essas gemas, estimulando o surgimento de novos perfilhos. Quando o manejo ¢
adequado, esse mecanismo permite a renovagdao das unidades de crescimento (perfilhos) e
assegura a persisténcia do pasto. Desse modo, o perfilhamento ¢ o processo pelo qual as plantas
emitem novos perfilhos a partir de gemas remanescentes (Costa et al., 2004).

Além da influéncia do pastejo sobre o perfilhamento, praticas agrondmicas, como a
adubacao nitrogenada, exercem um impacto significativo nos padroes de aparecimento € morte
de perfilhos, bem como afetam a dinamica das populagdes de plantas em pastagem (Caminha
etal., 2010).

Paiva et al. (2012) observaram que, durante o periodo de escassez de fatores climaticos
(junho a outubro), a populagdo de perfilhos velhos predominava no capim-marandu, com os
perfilhos maduros e jovens contribuindo muito pouco para a formagao do pasto. No entanto, a
partir de outubro, quando as condi¢des climdticas se tornaram mais favoraveis, os pastos

comegaram a mostrar um vigoroso perfilhamento. Esse processo marcou a renovagdo dos
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perfilhos, resultando em um aumento significativo na populagdo de perfilhos jovens em
comparag¢do com a de perfilhos velhos.

O tamanho final da folha (TFF) ¢ determinado através do célculo da média do
comprimento das folhas expandidas e inteiras (Casagrande et al., 2010). Essa caracteristica tem
correlagdo direta com a taxa de alongamento foliar (TAIF) e, por outro lado, esta inversamente
relacionado a taxa de aparecimento de folhas (TApF). Dessa forma, a TAIF e a TApF sdo os
principais fatores que determinam o tamanho final da folha (TFF) (Lemaire; Chapman, 1996).

O TFF ¢ influenciado pelo manejo do pastejo, onde pastejo severo pode reduzir o seu

tamanho e a area foliar. Nesse contexto, quando ha presenca de fatores limitantes,
especialmente a umidade do solo, a planta interrompe o crescimento de folhas e raizes antes

que os processos de fotossintese e divisao celular sejam afetados pela competicao por
fotoassimilados (Borges, 2023).

A adubagdo aumenta o TFF, o que pode ser justificado pelo aumento provavel no
nimero de células em fase de divisdo. Isso estimula a produgdo de novas células e resulta em
um aumento na taxa de alongamento das folhas, o que, por sua vez, contribui para as alteracdes
positivas no tamanho da lamina foliar (Fagundes ef al., 2006).

Tanto as caracteristicas morfogénicas, quanto as caracteristicas estruturais, sao
modificadas durante o periodo de diferimento. Além disso, as praticas de manejo adotadas na
pastagem a ser diferida também influencia a morfogénese do pasto durante o periodo de

diferimento.

4.5 MORFOGENESE DE GRAMINEAS FORRAGEIRAS DIFERIDAS

A estratégia de rebaixamento adotada antes do inicio do periodo de diferimento provoca
alteragdes na estrutura do dossel. Por exemplo, no caso de um rebaixamento do pasto feito com
meses de antecedéncia e sob lotacdo continua, a compensacao entre o nimero € o tamanho dos
perfilhos resulta em um dossel com maior numero de perfilhos menores e mais jovens. Em
contrapartida, um padrdo de resposta oposto € esperado no dossel forrageiro que ¢ rebaixado
abruptamente, que também apresentara menor indice de area foliar.

As diferentes morfologias do pasto no comeco do periodo de diferimento, causadas
pelas distintas formas de rebaixamento, influenciam o processo de crescimento dos perfilhos
(morfogénese) e, por consequéncia, a produgdo de forragem do pasto, um fator determinante

para a taxa de lotagdo da pastagem adiada na época de seca.
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Além disso, as modificagdes morfogénicas também impactam a estrutura e o valor
nutritivo do pasto diferido. Por sua vez, a estrutura do dossel diferido tem implica¢des sobre o
comportamento de pastejo (como a seletividade e o tempo gasto em atividades de pastejo,
ruminagdo e descanso), o consumo de forragem e o desempenho dos animais em pastejo durante

o inverno (Rocha, 2022) (Figura 2).

Rebaixamento

Estratégia de ‘

Numero/Tamanho l

de perfilhos 7 IAF <« Estrutura do Dossel
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animal

Taxa de Lotacdo

Figura 2 - Modelo conceitual de como a estratégia de rebaixamento altera a estrutura do dossel

e a sua influéncia. Fonte: Rocha (2022).

A altura do pasto no inicio do periodo de diferimento influencia a estrutura do dossel,
quando os animais utilizam a pastagem diferida durante o inverno. Isso pde em evidéncia o fato
de que a altura do pasto no inicio do periodo de diferimento pode ser manipulada para controlar,
tanto a quantidade de forragem, quanto a estrutura do pasto apds o periodo de diferimento.
Consequentemente, o manejo adotado no comeco do periodo de diferimento pode ser uma
ferramenta eficaz para controlar o desenvolvimento e, por consequéncia, moldar a morfologia
do pasto diferido. Nesse contexto, a altura do pasto no inicio do periodo de diferimento
desempenha um papel crucial na modulacdo da morfogénese e, consequentemente, na estrutura
do dossel sob pastejo diferido (Rocha, 2022).

Pinheiro et al. (2019), em um experimento com morfogénese do capim-marandu
diferido por 72 dias e com duas alturas (10 e 20 cm), observaram que a TApF foi maior no

inicio do periodo de diferimento e no dossel com menor altura inicial (10 cm). O alongamento
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de colmo foi maior para o dossel diferido com 20 cm, devido ao aumento na competi¢do por
luz entre as plantas mais altas.

Em estudo com capim-braquidria submetido a distintos periodos de diferimento, Santos
et al. (2009) observaram redugao no percentual de folhas vivas nos perfilhos reprodutivos. No
entanto, os percentuais de colmos vivos e mortos nos perfilhos reprodutivos nao foram afetados
pelos fatores estudados. Isso pode ser explicado pelo fato de que os perfilhos reprodutivos tém

colmos significativamente mais longos devido ao seu alongamento durante o periodo de
florescimento, o que pode explicar a constancia na composi¢ao morfoldgica dos colmos vivos.

Santos ef al. (2010) avaliaram o capim-braquiarinha sob quatro periodos de diferimento
(18, 46, 74, e 121 dias) e observaram decréscimo do numero de perfilhos vegetativos, perfilhos
vivos e perfilhos totais com o aumento do periodo de diferimento. Simultaneamente, houve
aumento nas massas de colmo verde e de forragem morta, e uma reducdo na relacdo entre a
quantidade de 1amina foliar verde e colmo verde.

Na Tabela 1, sdo evidenciadas a natureza das variagdes estruturais ¢ morfogénicas de

gramineas forrageiras durante o periodo de diferimento.

Tabela 1 - Variagdes das caracteristicas morfogénicas e estruturais durante o periodo de

diferimento de gramineas forrageiras.

Caracteristica Variacao ao longo do periodo de
Diferimento*
Aparecimento foliar -

Alongamento foliar -

Alongamento de colmo
Duracao de vida da folha
Senescéncia foliar
Numero de folha viva por perfilho -
Numero de folha morta por perfilho
Tamanho da folha -
Tamanho do colmo
Numero de perfilho vegetativo -
Numero de perfilho reprodutivo
Numero de perfilho morto

+ ]+ |+

+

+

+ |+

Relacao folha/colmo -
* + aumenta; - diminui. Fonte: Borges (2022).

Durante o periodo de diferimento, ¢ importante destacar que, a altura de manejo ideal

preconizado durante o periodo das 4guas, quando o objeto de manejo € os 95% de interceptacao
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luminosa (IL), é ultrapassada (Rocha, 2022). Com isso, diversos perfilhos completam o estagio
fenologico, passando da fase vegetativa a reprodutiva (Rocha et al., 2020).

Durante o periodo de diferimento, os perfilhos também passam de jovens para maduros e,
depois, ficam velhos. Estes contribuem pouco para a producao de forragem (Paiva et al., 2012),
pois tém menor aparecimento ¢ alongamento foliar. Em decorréncia do pasto possuir maiores
quantidades de perfilhos maduros e velhos durante o periodo de diferimento, as taxas de
crescimento dos perfilhos sdo reduzidas, o que diminui a quantidade de folhas expandidas
produzidas, bem como o tamanho delas.

A duragdo da vida da folha (DVF) aumenta durante o periodo de diferimento, pois ela ¢
calculada pela multiplicagdo do numero de folhas expandidas (NFEX) pelo filocrono. O
filocrono ¢ o periodo para o surgimento de duas folhas consecutivas no mesmo perfilho. Como
a planta requer maior prazo para emitir folhas, quando diferida sob condigdes climaticas menos
favoraveis, o resultado ¢ que a DVF tende a aumentar com o avancgo do diferimento.

O estresse hidrico, que reduz o crescimento do pasto e o predispdem a maiores taxas de
senescéncia durante o outono e inverno (SILVA et al., 2021), ocorre durante o periodo de
diferimento do pasto. Isso contribui para o aumento do numero de folha morta no pasto diferido.

Com o aumento da quantidade de forragem disponivel ao longo do periodo de diferimento,
verifica-se o aumento do alongamento e comprimento do colmo (Casagrande ef al., 2010), em
decorréncia do crescimento livre do pasto por um periodo prolongado. Com isso, ocorre
sombreamento mais intenso da base da planta e, como resposta, a planta alonga o colmo, para
expor suas folhas na parte superior do dossel, a fim de capturar luz. Como consequéncia do

aumento da quantidade de colmo, a relagdo folha/colmo diminui.

5. Material e Métodos

Esse trabalho foi conduzido de novembro de 2021 a junho de 2022 na Fazenda
Experimental Capim Branco da Universidade Federal de Uberlandia, em Uberlandia, MG. O
clima da regido ¢ Aw, tropical de savana, com inverno seco e verdo quente e imido (Alvares et
al., 2013). Durante o periodo experimental, as condi¢des climaticas foram monitoradas em

estacdo meteoroldgica distante cerca de 300 m da area experimental (Figura 3)
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Figura 3 — Temperatura didria média mensal e precipitagdo pluvial média durante o

periodo de dezembro de 2021 a junho de 2022.

O relevo da area experimental € plano e o solo € classificado como Latossolo Vermelho
Escuro Distréfico (EMBRAPA, 2018). Em setembro de 2021, foram retiradas amostras de solo
na camada de 0 a 10 cm, utilizando-se uma sonda, para analise do nivel de fertilidade. Os
resultados foram: pH em (H20): 5,6; P: 14,1 mg dm™ (Mehlich-1); K: 295 mg dm™; Ca*": 4,8
cmolc dm; Mg?*: 2,0 emol. dm™; AP*: 0 ecmolc dm™ (KCI 1 mol L); H + Al: 3,0 cmol. dm™
e V: 71%.

Com base nesses resultados, ndo foi necessario efetuar a calagem e nem a adubagio
potassica (Cantarutti ef al., 1999). A adubagdo nitrogenada ocorreu 15 de dezembro de 2021,
com a aplicagdo de 50 kg ha! de N na forma de ureia e 50 kg ha! de P»Os na forma de
supersimples. As adubagdes foram realizadas ao fim da tarde e em cobertura.

O experimento foi conduzido em uma pastagem com Urochloa brizantha cv. Marandu,
subdividida em nove piquetes (unidades experimentais) de aproximadamente 800 m?cada um,
além de quatro piquetes que serviram de area reserva.

Os tratamentos foram aplicados segundo o delineamento inteiramente casualizado, com
trés repeti¢des, e consistiram em trés condi¢des de pastos por cinco meses antes do periodode

diferimento:
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1) LC-15: lotagao continua com 15 cm de altura média;

2) LC-35/15: lotagdo continua com 35 cm de altura média em novembro de 2022, com
rebaixamento gradativo para 15 cm até a data de inicio do diferimento;

3) LI-25/15: lotagdo intermitente com 25 cm de altura pré-pastejo e 15 cm de altura
pOs-pastejo.

Na primeira semana de outubro de 2021, todos os pastos foram rogados a 8 cm de
altura. A forragem cortada ndo foi removida dos piquetes. Depois, 0s pastos permaneceram em
crescimento até alcancarem as respectivas alturas para o manejo do pastejo, o que ocorreu em
novembro de 2021. A partir de entdo, ovinos mestigos Santa Inés e Dorper foram usados para
o manejo do pastejo até 14 de margo de 2022. As estratégias de manejo do pastejo (tratamentos)
foram conduzidas por cinco meses, de novembro de 2022 a marcgo de 2023.

Nos pastos sob LI-25/15, o rebaixamento do dossel de 25 para 15 cm ocorreram em trés
dias (periodo de ocupacao) e a duracdo do periodo de descanso corresponderam ao tempo
necessario para que o pasto alcance 25 cm. O monitoramento das alturas dos pastos foi realizado
duas vezes por semana durante o periodo de descanso e duas vezes por dia durante o periodo
de ocupagao.

Nos pastos sob LC-15, animais foram retirados ou adicionados nos piquetes quando
as alturas médias dos pastos estiveram 10% abaixo ou 10% acima das alturas almejadas,
respectivamente. Nestes pastos, o monitoramento das alturas médias ocorreu duas vezes por

S€mana.

No pasto sob LC-35/15, o capim foi manejado com 35 cm em novembro de 2022; 30 cm
em dezembro; 25 cm em janeiro; 20 cm em fevereiro e 15 cm em marcgo, sob lotagdo continua
e taxa de lotagdo variavel. Nestes pastos, 0 monitoramento das alturas médias ocorreu duas
vezes por semana, de modo semelhante aos pastos sob LC-15.

A altura das plantas foi medida em 30 pontos de cada piquete, utilizando-se um bastdo
graduado e considerando-se a distancia desde a superficie do solo até as folhas localizadas na
parte superior do dossel.

Em 15/03/2022 iniciou-se o periodo de diferimento, que terminou em 14/06/2022 (90
dias).

O periodo de diferimento de 90 dias foi separado em dois ciclos com 45 dias cada, nos
quais foram realizadas as avaliagdes de morfogénese, semanalmente. No inicio de cada novo
ciclo foram marcados, 15 perfilhos basais e 15 perfilhos aéreos por piquete, com distanciamento

entre os perfilhos de aproximadamente 10 cm. Os perfilhos selecionados foram marcados com
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presilhas de plastico identificadas numericamente. Ao lado da linha de perfilhos foi fixada uma
haste plastica para identifica¢do do local de avaliagao.

Considerou-se como perfilhos basais aqueles oriundos de gemas basais, localizadas
proximas e, ou, no nivel da superficie do solo, estando conectado ao sistema radicular da planta.
Por outro lado, os perfilhos aéreos corresponderam aqueles que se desenvolveram a partir das
gemas axilares na por¢ado superior de um perfilho basal principal.

Por meio de uma régua graduada, foram realizadas medi¢des semanais do comprimento
das folhas e do colmo de perfilhos marcados. Para folhas completamente expandidas, a medig¢ao
foi realizada da ligula até a ponta da folha. No caso de folhas em fase de expansdo, o
procedimento foi o mesmo, mas a ligula da ultima folha expandida serviu como referéncia. Para
folhas em senescéncia, o comprimento foi medido da extremidade do processo de senescéncia
até a ligula da folha. J4 o tamanho do colmo foi mensurado desde a superficie do solo até a
ligula da folha mais jovem completamente expandida, de acordo com Santos et al. (2011).

Conforme a metodologia descrita por Santos et al. (2011), foram realizados calculos para
determinar as taxas de aparecimento e alongamento foliar, taxa de alongamento do colmo, taxa
de senescéncia foliar, duragao de vida da folha, tamanho médio da folha, tamanho do colmo, ¢
numero de folha viva por perfilho, da seguinte forma:

e Comprimento da folha (cm): média do maior comprimento de cada folha obtida;

e Numero de folha viva por perfilho: média do nimero de folhas vivas e com
menos de 50% de seu comprimento senescente contidas nos perfilhos ao final
do periodo de avaliagao;

e Comprimento do colmo (cm): média do comprimento maximo do colmo
mensurado ao final do periodo de avaliacao;

e Taxa de aparecimento foliar (folha/perfilho.dia): média do nimero de folhas que
surgiram dividida pelo periodo de avaliacao;

e Taxa de alongamento de colmo (cm/perfilho.dia): média do crescimento do
colmo dividida pelo periodo de avaliagdo;

e Taxa de senescéncia foliar (cm/perfilho.dia): média da senescéncia foliar
dividida pelo periodo de avaliagao;

e Taxa de alongamento foliar (cm/perfilho.dia): média do crescimento foliar
dividida pelo periodo de avaliagao;

e Duragdo de vida da folha (dia): multiplicagcdo do filocrono (inverso da taxa de

aparecimento foliar) pelo nimero de folha viva por perfilho.
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Os valores destas caracteristicas foram apresentados como as médias dos grupos de
perfilhos e separadamente para cada ciclo de avaliag@o (inicio e fim do periodo de diferimento).

A densidade populacional de perfilhos foi avaliada em trés momentos, na primeira
semana, no 44° dia e na ultima semana do periodo de diferimento. Foram contados todos os
perfilhos vivos no interior de uma area de 0,125 m? em trés locais com a altura média do pasto
por piquete. Esses perfilhos foram classificados em basal, com origem proxima e, ou no nivel
da superficie do solo; e aéreos, originarios de gemas axilares na por¢ao superior de um perfilho
basilar principal. A média dos valores das densidades populacionais de perfilhos obtidas no
inicio e meio do periodo de diferimento corresponderam ao periodo inicial, enquanto que que
a média dos valores das densidades populacionais de perfilhos obtidas no meio e no fim do
periodo de diferimento corresponderam ao periodo final do diferimento.

Com o objetivo de expressar as taxas de crescimento e de senescéncia de laminas
foliares e colmos em kg/ha.dia de matéria seca, foram gerados fatores de conversao. No tltimo
dia de cada ciclo de avaliacdo morfogénica, foram colhidos ao nivel da superficie do solo 30
perfilhos por parcela, os quais foram colocados em sacos plasticos identificados e levados ao
laboratorio. Os perfilhos tiveram os comprimentos das laminas foliares e dos colmos medidos
de forma similar aquela realizada no campo. Posteriormente, todas as laminas foliares e os
colmos (colmos mais bainhas) foram separados manualmente, agrupados de acordo com a
parcela de origem e levados a estufa a 65°C por 72 horas. ApOs a secagem, os componentes
morfologicos foram pesados e suas massas, divididas pelos seus respectivos comprimentos
totais. Assim, obtiveram-se os fatores de conversdo (em mg/cm) utilizados para transformar os
valores obtidos com as leituras realizadas no campo (que eram expressos em cm/perfilho.dia)
para a unidade de mg/perfilho.dia. Com a multiplicagdo dos valores de crescimento e
senescéncia de laminas foliares e pseudocolmos, expressos em mg/perfilho.dia, pela densidade
populacional média de perfilho vivo (perfilho/ha) em cada unidade experimental, foi possivel
obter as taxas (em kg/ha.dia): crescimento de folha (TCF): aumento didrio da massa de lamina
foliar por unidade de area; crescimento de colmo (TCC): aumento didrio da massa de
pseudocolmo por unidade de area; crescimento total (TCT): somatorio das taxas de crescimento
de lamina foliar e de colmo; e senescéncia de folha (TSF): massa diaria de 1amina foliar que
senesceu por unidade de area.

Para analise estatistica foi utilizado o programa SAS 9.0 para Windows, usando o PROC
MIXED e a escolha da matriz de covariancia se deu pelo método de Akaike (Wolfinger, 1993).
As estratégias de rebaixamento e o tipo de perfilho foram considerados efeito fixo e o periodo

do diferimento foi considerado como medida repetida no tempo. O teste de Tukey (P<0,10) foi
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usado para a comparagdo das médias das seguintes varidveis respostas TF (tamanho da folha);
NFV (numero de folha viva por perfilho); CC (comprimento do colmo); TALC (taxa de
alongamento de colmo); TALF (taxa de alongamento da folha) e TSeF (taxa de senescéncia
foliar). As variaveis TApF (taxa de aparecimento foliar); DVF (duragdo de vida da folha); DPP
(densidade populacional de perfilhos); TCC (taxa de crescimento de colmo); TCF (taxa de
crescimento de folha); TCT (taxa de crescimento total) e TSF (taxa de senescéncia foliar) foram
analisadas pelo teste ndo paramétrico de Friedman (P<0,10), pois violaram os principios da

analise de variancia.

6. RESULTADOS

Todas as caracteristicas avaliadas ndo foram influenciadas (P>0,10) pelas estratégias de
rebaixamento do pasto antes do diferimento. Além disso, todas as variaveis respostas também
nao foram influenciadas (P>0,10) pelas interagdes entre os fatores estudados. Foi constatado
efeito isolado (P<0,10) do tipo de perfilho (basal e aéreo) e do periodo do diferimento (inicial
e final) para as caracteristicas avaliadas.

Dentre as 13 variaveis respostas avaliadas, somente o nimero de folha viva por perfilho
(NFV) e a densidade populacional de perfilhos (DPP) nao foram influenciados pelo periodo do
diferimento (Tabela 2). As taxas de aparecimento foliar (TApF), de alongamento foliar (TAIF)
e de senescéncia foliar(TSeF), bem como as caracteristicas de desenvolvimento do dossel,
taxa de crescimento de folha (TCF), taxa de crescimento de colmo (TCC), taxa de
crescimento total (TCT), taxa de senescéncia foliar (TSF), decresceram do inicio para o final
do periodo de diferimento. Por outro lado, a duracdode vida da folha (DVF), o comprimento

da folha (CF) e o comprimento do colmo (CC) apresentaram padrdo de resposta contrario
(Tabela 2).
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Tabela 2 — Caracteristicas morfogénicas e estruturais de perfilhos, taxas de crescimento e de
senescéncia do dossel de capim-marandu, em fung¢do do periodo de diferimento

Varidvel Periodo do diferimento Coeficiente de
Inicial Final variagao (%)
Caracteristicas morfogénicas
TApF 0,05 a 0,03 b 11
TAIF 0,49 a 0,22 b 19
TAIC 0,50 a 0,30 b 31
DVF 74,2 b 134,9 a 9
TSeF 0,51 a 0,32 b 25
Caracteristicas estruturais
NFV 38a 3,7a 7
CF 7,5b 11,3a 29
CcC 7,0 b 15,0 a 22
DPP 691 a 661 a 28
Desenvolvimento do dossel, em kg/ha.dia de MS
TCF 393a 14,6 b 35
TCC 28,5a 4,6 b 38
TCT 67,8 a 19,2 b 32
TSF 459 a 242D 36

CF: comprimento da folha (cm); NFV: nimero de folha viva por perfilho; CC: comprimento do colmo (¢cm); TAIC:
taxa de alongamento de colmo (cm/perfilho.dia); TAIF: taxa de alongamento foliar (cm/perfilho.dia); TSeF: taxa
de senescéncia foliar (cm/perfilho.dia); TApF: taxa de aparecimento de folhas; DVF: duragdo de vida da folha;
DPP: densidade populacional de perfilho (perfilho/m?); TCF: taxa de crescimento de folha (kg/ha.dia de MS);
TCC: taxa de crescimento de colmo (kg/ha.dia de MS); TCT: taxa de crescimento total (kg/ha.dia de MS); TSF:
taxa de senescéncia de folha (kg/ha.dia de MS). Para cada caracteristica, médias seguidas por letras iguais na
linha nio diferem pelo teste Tukey (P>0,10).

Todas as caracteristicas morfogénicas, estruturais e de desenvolvimento do dossel
foram influenciadas pelo tipo de perfilho, de modo que seus valores foram superiores no

perfilho basal, em comparac¢do ao perfilho aéreo (Tabela 3).
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Tabela 3 — Caracteristicas morfogénicas e estruturais de perfilhos, taxas de crescimento do
dossel e taxa de senescéncia do dossel de capim-marandu, em fung¢do do tipo de

perfilho

Varidvel Perfilho Coeficiente de

Aéreo Basal variacao (%)
Caracteristicas morfogénicas

TApF 1,36 b 1,68 a 11

TAIF 0,26 b 0,45 a 19

TAIC 0,2b 0,05 a 31

DVF 96,58 b 112,52 a 9

TSeF 0,25b 0,59 a 25

Caracteristicas estruturais

NFV 3,5b 4.1a 7

CF 6,6 b 179 a 29

CC 6,27 b 15,71 a 22

DPP 169 b 1183 a 28

Desenvolvimento do dossel, em kg/ha.dia de MS

TCF 1,07 b 52,78 a 35

TCC 0,17 b 7,29 a 38

TCT 1,25b 60,07 a 32

TSF 1,02 b 69,15 a 36

CF: comprimento da folha (cm); NFV: numero de folha viva por perfilho; CC: comprimento do colmo (cm); TAIC:
taxa de alongamento de colmo (cm/perfilho.dia); TAIF: taxa de alongamento foliar (cm/perfilho.dia); TSeF: taxa
de senescéncia foliar (cm/perfilho.dia); TApF: taxa de aparecimento de folhas; DVF: duragdo de vida da folha;
DPP: densidade populacional de perfilho (perfilho/m?); TCF: taxa de crescimento de folha (kg/ha.dia de MS);
TCC: taxa de crescimento de colmo (kg/ha.dia de MS); TCT: taxa de crescimento total (kg/ha.dia de MS); TSF:
taxa de senescéncia de folha (kg/ha.dia de MS). Para cada caracteristica, médias seguidas por letras iguais na
linha ndo diferem pelo teste Tukey (P>0,10).

7. DISCUSSAO

A hipotese inicial com esse trabalho era de que as diferentes estratégias de rebaixamento
do pasto para o diferimento gerariam modificacdo na morfogénese dos perfilhos de capim-
marandu. Mais especificamente, era esperado que o pasto sob lotagdo continua com 15 cm (LC-
15) apresentasse maior densidade populacional de perfilhos (DPP) no inicio do periodo de
diferimento, devido a maior incidéncia de luz na base das plantas mais baixas (Sbrissia et al.,
2003). Com isso, ocorreria maior competicdo por luz entre os perfilhos do pasto durante o

periodo de diferimento, o que desencadearia o alongamento do colmo dos perfilhos. Por outro



33

lado, esse efeito ndo aconteceria no pasto sob lotagdo intermitente (LI-25/15), em fun¢ao da
expectativa de sua menor DPP ao inicio do diferimento. Porém, no pasto sob LI-25/15, era
esperado maior surgimento de perfilhos aéreos, resultado da maior elimina¢do do meristema
apical dos perfilhos durante o periodo de ocupagdo (rebaixamento) do pasto. Como
consequéncia, o efeito de dominancia apical seria “perdido”, favorecendo o surgimento de
perfilhos aéreos. Esse mesmo efeito também aconteceria no pasto sob lotagdo continua com 35
cm e rebaixamento gradativo para 15 cm (LC-35/15). Contudo, todas essas hipoteses ndo se
confirmaram.

Uma possivel justificativa para a auséncia de efeitos das estratégias de rebaixamento
sobre a morfogénese durante o periodo de diferimento ¢ a limitagdo ao crescimento do capim-
marandu, causada pelo clima restritivo ao crescimento vegetal durante o outono (Tabela 1).
Nesse contexto, a temperatura influencia o desenvolvimento das plantas, ao regular as taxas
metabolicas. Com isso, baixas temperaturas diminuem a velocidade das reagdes quimicas nos
vegetais (Rodrigues et al., 2015). Essa limitagdo pode ter reduzido o desenvolvimento dos
perfilhos de capim-marandu ao longo do periodo de diferimento e, por isso, ndo foi possivel
verificar diferencas morfogénicas associadas as estratégias de rebaixamento.

Além disso, sob estresse hidrico, a planta forrageira fecha seus estdomatos, para reduzir
a perda de 4gua por meio da transpiragdo. Contudo, a inducao do fechamento estoméatico, com
o intuito de minimizar a transpiragdo, resulta na diminui¢do da assimilagdo de CO,. Como
consequéncia, ¢ comum observar, durante periodos de déficit hidrico, a reducdo da taxa
fotossintética (Cruz et al., 2023). Isso também pode ter ocorrido ao longo do periodo de
diferimento do capim-marandu, contribuindo para a auséncia de diferencas morfogénicas
associadas as estratégias de rebaixamento.

Resultado similar foi encontrado por Rocha (2022) em experimento com o capim-
marandu sob diferentes estratégias de rebaixamento para o diferimento na mesma area
experimental em que o presente trabalho foi realizado. Este autor destacou que, dentre os trés
fatores estudados (estratégias de rebaixamento, periodo de diferimento e ano experimental),
menor numero das variaveis respostas foi influenciada pela estratégia de rebaixamento. O autor
justificou que isso ocorreu provavelmente devido as condigdes climaticas que predominaram
durante o periodo do outono, com restrigdes hidrica e térmica, que influenciaram negativamente
o crescimento vegetal.

O efeito do periodo de diferimento sobre a morfogénese do capim-marandu foi mediado
pelo clima distinto entre a fase inicial e final do periodo de diferimento. De fato, no inicio do

diferimento a condicao climatica foi mais favoravel ao crescimento vegetal, sendo caracterizada
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por precipitagdo pluvial de 78,8 mm e temperatura minima de 18,5 °C. J4& no final do
diferimento a condi¢do climatica foi mais restritiva ao crescimento vegetal, sendo caracterizada
por precipitagdo pluvial de 64,0 mm e temperatura minima de 13,5°C. Com isso, o crescimento
do dossel foi maior no inicio do que no final do periodo de diferimento, devido as melhores
condigdes climdticas no inicio deste periodo (Tabela 1), que resultaram em um maior fluxo de
tecidos e favoreceram o maior crescimento da planta e de seus 6rgaos.

Nesse contexto, observou-se que a taxa de senescéncia foliar (TSeF) diminuiu, porém,
a duracao de vida da folha (DVF) foi maior no fim do que no inicio deste periodo. A maior
longevidade da folha ao final do diferimento pode ter sido uma estratégia da planta para
compensar suas menores taxas de aparecimento (TApF) e alongamento (TAIF) foliares no fim
do periodo de diferimento, em decorréncia das condi¢des climaticas mais desfavoraveis (Tabela
1). Esse mesmo padrao de resposta também foi encontrado por Rodrigues et al. (2015) e Brito
et al. (2022), que avaliaram a morfogénese do capim-marandu diferido. Estes autores afirmaram
que esse mecanismo adotado pelo capim-marandu contribui para manter maior estabilidade do
indice de area foliar (IAF), garantindo a interceptagdo de luz, um requisito fundamental para o
processo de fotossintese.

Observou-se uma diminui¢do da taxa de alongamento de colmo (TAIC) (Tabela 2) do
inicio para o final do diferimento. Isso ocorreu, em funcdo da troca dos perfilhos nestes
periodos de avaliagdo morfogénica. Os perfilhos marcados e avaliados durantes os 45 dias
inicias, desenvolveram em condi¢des climaticas mais favordveis, do que em relacdo os
perfilhos marcados na segunda metade do periodo de diferimento. Resultado similar foi
encotrado por por Rodrigues et al (2015), que observaram decréscimo da TAIC do capim-
marandu ao final do diferimento, em razdo do clima limitante para o seu desenvolvimento.

As caracteristicas estruturais, como o comprimento do colmo (CC) e o comprimento da
folha (CF), foram maiores no final do que no inicio do diferimento (Tabela 2). Isso ocorreu, em
funcdo da troca dos perfilhos nestes periodos de avaliagdo morfogénica. Na metade inicial do

diferimento, foram selecionados perfilhos com tamanho menor, semelhante a altura média do
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pasto. De outro modo, na metade final do diferimento, foi feita a marcacdo de perfilhos mais
compridos, também caracteristicas de um pasto diferido por mais tempo (45 dias).

Vale salientar que existe uma correlagdo positiva entre o CC e o CF, devido a
necessidade da folha percorrer uma distancia dentro do pseudocolmo até ser exposta (Rocha,
2022). Assim, um maior comprimento do colmo estd associado a um maior comprimento da
folha.

O ntimero de folha viva por perfilho (NFV) ndo variou entre o inicio e o fim do periodo
de diferimento (Tabela 2), porque esta € uma caracteristica relativamente constante para cada
genoétipo. Em geral, quando uma folha envelhece e senesce, uma nova folha surge no mesmo
perfilho (Hodgson, 1990). Esse processo mantém estavel o NFV, desde que o perfilho ndo esteja
em fase de crescimento inicial (Casagrande et al., 2010). Resultado similar também foi
encontrado em trabalho sobre a morfogénese de cultivares de Urochloa brizantha cvs.
Marandu, Piata, Xaraés e Paiaguds, conduzido por Santos et al. (2021b), onde o NFV se
manteve constante entre o inicio e final do periodo de diferimento.

A densidade populacional de perfilhos (DPP) também se manteve constante durante o
periodo de diferimento (Tabela 2). Era esperado que, com o clima mais limitante ao final do
periodo de diferimento (Tabela 1), ocorreria redu¢do do ntimero de perfilhos. Ademais,
conforme descrito por Sbrissia et al. (2003), ocorre um mecanismo de compensagao em pasto
de capim-marandu, em que pastos mais baixos (tipicos do inicio do diferimento) possuem maior
DPP, ao passo que pastos mais altos (como ocorre ao final do periodo de diferimento) possuem
menor DPP. Com base nesse mecanismo de compensacdo entre tamanho e DPP, também era
esperado uma diminui¢ao do niimero de perfilhos ao final do diferimento, mas isso ndo ocorreu
(Tabela 2).

E possivel que a maior sobrevivéncia de perfilhos em época de clima mais limitante seja
uma resposta adaptativa da planta, para compensar o menor aparecimento de perfilhos novos,
com finalidade de manter estdvel o IAF. Esse mesmo mecanismo foi observado em trabalho
por Santos ef al. (2011) com capim-braquiaria. Ao analisar os dados relativos as taxas de
aparecimento e sobrevivéncia de perfilho, observou a existéncia de um mecanismo
compensatorio entre essas caracteristicas nos pastos de capim-braquiéria. Esse mecanismo visa
estabilizar a populacdo de perfilhos, assegurando sua persisténcia na area sob diferentes
condi¢des ambientais. Durante o inverno, para compensar a redu¢do na taxa de aparecimento,
os perfilhos prolongaram sua sobrevivéncia, enquanto, na primavera e verao, épocas de maior
taxa de aparecimento, observou-se uma menor longevidade dos perfilhos. Essa compensagao

emerge como fator determinante para a magnitude da populagdo de perfilhos nos pastos,
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especialmente em condigdes ambientais especificas.

Devido ao fluxo de tecidos mais intenso no inicio do que no fim do diferimento e a
estabilidade da DPP, a contribuicdo do periodo inicial do diferimento para as taxas de
crescimento do dossel também foi maior no inicio do que no fim do diferimento (Tabela 2).
Realmente, as contribuicdes relativas da fase inicial do periodo de diferimento (primeiros 45
dias) para as taxas de crescimento de folha (TCF), de colmo (TCC) e total (TCT) do dossel
diferido foram majoritarias e corresponderam a 73%, 84% e 60%, respectivamente. A
participagdo relativa da fase inicial do periodo de diferimento para a taxa de senescéncia foliar
(TSF) do dossel diferido também foi majoritaria e correspondeu a 65%.

Esses resultados demonstram dois aspectos relevante da técnica do diferimento da
pastagem: a maior parte do estoque de massa de forragem ocorre na metade inicial do periodo
de diferimento; e o atraso na época de inicio do periodo de diferimento pode comprometer
acentuadamente o crescimento do pasto diferido, por proporcionar clima restritivo ao
crescimento vegetal.

No que tange aos efeitos dos tipos de perfilhos (basal ou aéreo) sobre a morfogénese do
capim-marandu diferido, observou-se que, de maneira geral, o perfilho basal apresentou maior
fluxo de tecidos, em comparacdo ao perfilho aéreo (Tabela 3). Como consequéncia da
morfogénese e da menor quantidade de perfilhos aéreo nos pastos, o perfilho basal contribuiu
mais para o crescimento do dossel diferido, comparativamente ao perfilho aéreo (Tabela 3).

Santos et al. (2014) verificaram que as caracteristicas morfogénicas e estruturais da
Urochloa decumbens cv. Basilisk foram maiores nos perfilhos basais do que nos perfilhos
aéreos. Segundo estes autores, provavelmente a falta de uma conexdo direta do sistema
radicular com o colmo do perfilho aéreo pode comprometer a eficiéncia no transporte de
nutrientes para seus 0rgaos, limitando assim o alongamento tanto de folhas quanto de colmos.
Ademais, € possivel que as taxas menores de alongamento de folhas e colmos no perfilho aéreo
sejam inerentes a essa categoria especifica de perfilho, o que determina seu tamanho inferior e
garante que possam ser sustentados de maneira apropriada pelos respectivos perfilhos basais de
origem (Santos et al., 2014).

A contribui¢do do perfilho basal para o crescimento do dossel durante o periodo de
diferimento foi bem superior, quando comparada a contribui¢ao do perfilhos aéreo. De fato, o
perfilho basal contribuiu com a quase totalidade da TCF (98,01%), da TCC (97,72%), da TCT
(97,96%) e da TSF (98,55). Consequentemente, a participacgao relativa do perfilho aéreo no
crescimento do dossel durante o periodo de diferimento foi infima. Nesse contexto, Santos et

al. (2014) também observaram que a contribui¢ao do perfilho aéreo nas TCF, TCC, TCT e TSF
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foi limitada, representando, respectivamente, 7,6%; 2,5%; 5,7% ¢ 12,5%.

O perfilho basal também se mostrou mais robusto, com maiores dimensdes de seus
6rgiaos (CC e CLF), do que o perfilho aéreo (Tabela 3). E natural que as laminas foliares ¢ os
colmos do perfilho aéreo sejam mais curtos, pois o perfilho aéreo tem origem a partir de uma
gema lateral localizada no n6 do perfilho basal principal. Com isso, a capacidade de sustentagao
do perfilho aéreo por um perfilho basal principal s6 ¢ possivel devido a maior robustez deste
ultimo (Santos et al., 2014).

As diferencas de crescimento e de morfologia entre os perfilhos basais e aéreos podem
ser atribuidas ao fato de que estes perfilhos desempenham fungdes distintas no pasto. Nesse
sentido, os perfilhos aéreos podem desempenhar um papel de promover a rapida recuperagao
da area foliar ap6s o evento de desfolha (Rocha, 2022). O perfilho aéreo exibe uma alta
proporcao de folhas, como indicado por Santos et al. (2014), e estd localizado em areas com
maior incidéncia de luz. Entretanto, mesmo com alta propor¢ao de folha na sua composigao,
pouco contribui para a producdo de forragem do pasto (Tabela 3).

Com base nos padroes de respostas dos perfilhos aéreos e basais, € possivel inferir que
praticas de manejo da pastagem diferida que resultem em menor nimero de perfilhos basais e
maior numero de perfilhos aéreos podem comprometer a producdo de forragem durante o
periodo de diferimento. Dentre as praticas de manejo que tém potencial para gerar tal efeito,
destaca-se a redugdo da altura do pasto durante o periodo de diferimento. Com essa pratica,
ocorre a remocao de boa parte da area foliar da planta, inclusive a remog¢ao do meristema apical
de alguns perfilhos. Com isso, h4 a perda da dominancia apical dos perfilhos basais, o que,
aliado a maior incidéncia luminosa dentro do dossel forrageiro, favorece o surgimento de

perfilhos aéreos.

9. CONCLUSOES

As estratégias de rebaixamento do pasto para o diferimento ndo modificaram a
morfogénese do capim-marandu durante o periodo de diferimento.

A morfogénese e o crescimento do dossel de capim-marandu diminuem ao longo do
periodo de diferimento.

Ao contrario do perfilho basal, o perfilho aéreo tem menor fluxo de tecidos, ocorre em
menor nimero, ¢ menos robusto e tém baixa contribui¢do para a crescimento do dossel diferido

de capim-marandu.
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