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1. ORIGEM E DISTRIBUICAO GEOGRAFICA

0 ecossistema situado no leste da Africa é reco-
nhecido por abrigar uma extensa diversidade de gra-
mineas tropicais. De forma paralela, e sob um ponto
de vista evolutivo, uma parcela dessas espécies era
predada pelos grandes herbivoros africanos, o que
Ihes conferiu estratégias especificas a fim de conviver
com a presenca do pastejo. Essa grande diversidade
genética vegetal, juntamente & herbivoria ao longo de
sua evolugao, permitiu a regido tornar-se o centro de
origem das principais forrageiras tropicais cultivadas
no mundo (BOONMAN, 1993). Incluidas neste con-
texto, 0 género Urochloa teve sua origem em solo
africano (Figura 1), tornando-se uma das espécies
mais utilizadas em sistemas agropecuarios ao redor
do globo (FISHER; KERRIDGE, 1996).

As espécies do género Brachiaria spp. e Urochloa
spp. tém cerca de 100 espécies que se distribuem
nas regioes tropicais e subtropicais, mas principal-
mente na Africa, em 4reas de baixa fertilidade do solo
(RENZOIZE, 1987). Recentemente, alguns autores re-
classificaram quase todas as espécies de Brachiaria
para o género Urochloa (TORRES-GONZALEZ; MOR-
TON, 2005). O género Urochloa possui sete espécies
perenes de origem africana: U. arrecta, B. brizantha,
U. decumbens, U. dictyoneura, U. humidicola, U. mu-
tica e U. ruziziensis, que tiveram destaque de cultivo
principalmente nas regioes da América tropical, Asia e
Austrdlia (KELLER-GREIN; MAASS; HANSON, 1996).

0 centro de diversidade de U. brizantha ocorre nas
regides da Africa ocidental e sul da Africa tropical (Fi-
gura 1), localizada principalmente no Zaire e Zambia,
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em regides de pastagens abertas, assim como U. brizantha, as espécies U. de-
cumbens e U. ruziziensis apresentam ocorréncia natural nas regiées proximas
ao Zaire e Zambia, além de representatividade no Quénia ocidental, Ruanda,
Burundi e Uganda, de acordo com a Figura 1 (KELLER-GREIN; MAASS; HAN-
SON, 1996).

Figura 1 - Centros de origem de Urochloa brizantha
(Adaptado de KELLER-GREIN; MAASS; HANSON, 1996)

As espécies B. jubata, B. nigropedata, B. humidicola e B. dictyoneura tem
como centro de origem o leste e sudeste da Africa, mas existem lacunas quan-
to a sua origem também na Nigéria, Sudédo, Uganda, Tanzania, Zambia e Mo-
gambique. A B. humidicola é encontrada em regioes sazonalmente pantanosas,
conforme a Figura 2 (KELLER-GREIN; MAASS; HANSON, 1996).
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Figura 2 - Centros de origem Urochloa jubata, Urochloa nigropedata, Urochloa
humidicola e Urochloa dictyoneura
(Adaptado de KELLER-GREIN; MAASS; HANSON, 1996)

Historicamente, o potencial da Urochloa para uso agrondémico foi reconhe-
cido cerca de 60 anos atras, limitando-se, na época, a uma parcela do territorio
australiano. Com o tempo a utilizagao do género ganhou espago em outros
continentes, demarcando seu sucesso como planta forrageira (Figura 3).

Braquiarias: ecofisiologia 7



América Africa

Figura 3 - Distribuicdo global do género Urochloa (syn. Brachiaria)
(Adaptado de CARDOSO et al., 2020).

Nesse sentido, a grande adaptabilidade da Urochloa aos solos pobres e aci-
dos, sua facil multiplicagdo por sementes, boa capacidade competitiva contra
invasoras, aliadas ao bom desempenho animal em comparagao as espécies
nativas ajudam a explicar sua rapida expansao territorial nos tropicos (FONSE-
CAetal., 2010).

Das espécies cultivadas para produgdo animal, a U. brizantha esta entre
as mais utilizadas em relagao a sua distribuigao, tornando-se naturalizada em
todo trépico umido e sub tmido (FONSECA et al., 2010). Assim como outras
gramineas do género, a espécie foi amplamente encontrada em toda regido
tropical da Africa (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas agronémicas das principais espécies de Urochloa
brizanthga

ESPECIE  LATITUDE ALTITUDE CHUVA ANUAL MESES pH DO
(mm) (mm) SECOS SOLO
U. brizantha 2509 80-2310 590-2770 0-7 4,0-8,0
. briz - H 5 .
12°36°N o

(Adaptado de RENVOIZE; CLAYTON; KABUYE, 1996).
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A distribuicao das espécies de U. plantaginea e U. mutica ocorreram pelas
navegagoes intercontinentais no periodo colonial, realizadas pelo transito de
escravos entre 0s continentes onde as plantas eram utilizadas como colchao
nos navios negreiros (PARSON, 1972; SENDULSKY, 1978). O potencial agro-
noémico das espécies de braquidria também contribuiu para a sua distribuicao
no globo (SENDULSKY, 1978).

As gramineas do género Brachiaria e Urochloa sao amplamente cultivadas
na América tropical por apresentar facil adaptacéo as condicoes edafoclimati-
cas da regiao (Tabela 2), segundo Botrel, Novaes e Alvim (1998). No Brasil, a
espécie Urochloa decumbens foi introduzida oficiaimente em 1952. O cultivo
de outras espécies de Braquiaria séo representativas somente a partir de 1965,
apos importacGes de U. brizantha e U. ruziziensis para as regioes Gentro-Oes-
te, Sudeste e da Amazonia onde tiveram boa adaptagéo as condigoes do Brasil
tropical (ALVIM; BOTREL; XAVIER, 2002).

Tabela 2. Caracteristicas agronémicas das principais espécies de Urochloa

ESPECIE . TOLERANCIA
EXIGENCIA

NOME NOME NUTRICIONAL SOLO MAL
CIENTIFICO comum DRENADO
U. decumbens ~ Decumbens Baixa Razoavel Fraca Fraca Boa

U. brizantha Braquiarao Média Razodvel Fraca Fraca Boa

U. humidicola Quicuio Baixa Fraca Razoével Boa Muito boa
U. Ruziziensis Ruziziensis Média Fraca Fraca Fraca Razoavel
U. dictyoneura Dictioneura Baixa Boa Fraca Fraca Muito boa

U. mutica Angola Média Fraca Fraca Muito boa  Razoavel

U. arrecta Tanner Grass Média Razoavel Razoavel  Muito boa

(Adaptado de BOTREL; NOVAES; ALVIM, 1998).
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0 ecotipo denominado Marandu (Urochloa brizantha var. Capim Brachiaria
MG4; Urochloa brizantha var. Capim Brachiaria MG5 Vitoria; Urochloa brizantha
var. Capim Brachiaria Marandu) foi estabelecido em 1967, na regido de Ibira-
rema no Estado de Sao Paulo. Posteriormente, no final da década de 70, estas
forrageiras foram adquiridas pela Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecua-
rias para estudos das suas caracteristicas, adequando-as as diversas regioes
de producao nacional (MILES; MAASS; VALLE, 1996).

Atualmente, as espécies mais cultivadas no Brasil sdo do género Urochloa,
como: U. decumbens, U. brizantha, U. humidicola, U. ruziziensis, U. dictyoneu-
ra, B. mutica e U. arrecta (ALVIM; BOTREL; XAVIER, 2002).
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2. CLASSIFICACAO BOTANICA

Brachiaria (Trin.) Griseb. e Urochloa P. Beauv. so
géneros que contém cerca de 100 espécies e perten-
cem a tribo Paniceae, subfamilia Panicoideae e familia
Poaceae (TORRES-GONZALEZ; MORTON, 2005). Re-
centemente a maioria das espécies de Brachiaria fo-
ram reclassificadas para o género Urochloa (Tabela 3).

A Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R.D.
Webster é uma graminea forrageira amplamente uti-
lizada em sistemas pastoris, servindo como uma im-
portante fonte de alimento para o rebanho pecuario.
Essa espécie é classificada como uma angiosperma
monocotileddnea pertencente a familia Poaceae e
subfamilia Panicoideae que atualmente foi classifi-
cada como pertencente ao género Urochloa (COOK;
SCHULTZE-KRAFT, 2015). Devido a sua antiga classifi-
cagao, também sdo tratadas sob a sinonimia Brachia-
ria brizantha ou comumente chamada de “Braquiaréo”.

Braquiarias: ecofisiologia
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Tabela 3. Taxonomia de espécies de Braquidria

TAXONOMIA BANC(;J\(?EESNSEJ;CO DE
Brachiaria bovonei (Chiov.) Robyns AY346353
B. dura Stapf AY346351
B. lachnantha (Hochst.) Stapf AY346345
B. leersioides (Hochst.) Stapf A6346343
B. nigropedata (Munro ex Ficalho & Hiern) Stapf AY346346
B. subulifolia (Mez) Clayton AY346358
Urochloa arrecta (Hack. ex T. Durand & Schinz) AY346348
U. brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R.D. Webster AY346349
U. comata (Hochst. ex A. Rich.) Sosef AY346341
U. decumbens (Stapf) R.D. Webster AY346350
U. deflexa (Shumach.) H. Scholz AY346342
U. dictyoneura (Fig. & De Not.) Veldkamp AY346354
U. eruciformis (Sm.) Nelson & Fern. Casas AY346359
U. humidicola (Rendle) Morrone & Zuloaga AY346355
U. jubata (Fig. & De Not.) Sosef AY346356
U. maxima (Jacq.) R.D. Webster AY129712
U. mosambicensis (Hack.) Dandy AY346338
U. platynota (K. Schum.) Pilg AY346357
U. ramosa (L.) T.Q. Nguyen AY346344
U. ruziziensis (R. Germ. & Evrard) Crins AY346352
U. trichopus (Hochst.) Stapf AY346339
U. xantholeuca (Hack. ex Schinz) H. Scholz AY346347

(Adaptado de TORRES-GONZALES; MORTON 2005).
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3. ANATOMIA E MORFOLOGIA

As plantas pertencentes ao género Brachiaria e
Urochloa sao anuais ou perenes, cespitosas ou de-
cumbentes e podem chegar a até 3 metros de altura,
apresentando colmos que sao herbaceos e podem ser
prostrados ou eretos e com perfilhamentos mais in-
tensos nos nos superiores em que estao inseridas as
inflorescéncias. As folhas tém laminas lineares lanceo-
ladas, pilosas na face ventral e glabras na face dorsal,
apresentando tricomas na porgao apical dos entrenos
e bainhas, as porgoes laminares sao largas e longas,
com pubescéncia somente na face inferior. As plantas
apresentam caule subterraneo do tipo rizoma que é um
dos sistemas utilizados para a propagacao das espé-
cies nos diferentes ambientes, além da produgao de
sementes na parte aérea, de acordo com a Figura 4
(SENDULSKY, 1977).

-— Intlorescéncia
racemosa

Inflorescéncia em i ¢
panicula o f \? [§-
i |
|

Figura 4 - Caracteristicas morfoldgicas das plantas de Braquidria
(Adaptado de SENDULSKY, 1977).
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A inflorescéncia pode atingir 40 cm de comprimento contendo de 4 a 6
racemos. A panicula possui racemos com espiguetas sésseis ou subsésseis,
dispostas em duas fileiras em uma raquis achatada (SENDULSKY, 1977). O
flosculo inferior da espigueta € masculino envolto pela lema e pela palea. Ja
o fldsculo superior é fértil, hermafrodita ou feminino, achatado de um lado
e convexo do outro. O fruto é do tipo cariopse onde é envolto pela lema e
palea e comprimida dorsiventralmente. A panicula tem de 11 a 24 cm, com
3-7 espiguetas solitarias dispostas em duas fileiras. A raquis apresenta de 1,5
a 3,0 mm e contém tricomas. A espigueta é glabra e obtusa com 4 a 4,6 mm
de comprimento. A gluma Il e lema | sobrepassam 1 mm do antécio. As flores
sao hermafroditas ou masculinas com 1 a 3 estames. A espiga é unilateral e a
espigueta é comprimida dorsiventralmente, biflora com o antécio terminal fru-
tifero. As glumas caem com o antécio frutifero e sao menos consistentes que
as glumeras frutiferas (lema+palea). As espécies de braquidria apresentam a
gluma Il e antécio hermafroditas abaxiais e a gluma | e antécio neutro adaxiais,
conforme a Fiaura 5 (EMBRAPA. 1980).

antare

=, Entigme

Anticio su Fléncule
Fértit- nermafrodite

g |

Pélas IT
g Wi

(i
it

il

1

z \

Flésculs ou L. 4

Antécio R

Infartil su %]
Newtre 0

- Blume I

Ivira i’ in™ i isd
do p/ rdquis '—!lqlgila posicie ABAXIAL

L= loponio an rdquinl

Figura 5 - Caracteristicas morfoldgicas das inflorescéncias de espécies de braquidria
(Adaptado de SENDULSKY, 1977).
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A U. brizantha é uma espécie perene de porte que varia entre 1 a 1,5 m,
exibindo habito de crescimento cespitoso com colmos e pseudocolmos eretos
ou sub eretos. As folhas podem ser glabras (sem pilosidade) ou pilosas e de
formato lanceolado com venagao em disposicgao paralela, variando de 5 até 40
cm de comprimento e largura de 6 até 15 mm. Uma das principais caracteris-
ticas do género Urochloa é a inflorescéncia na forma de espiguetas, que sao
dispostas em racemos unilaterais ao longo de uma raquis central filiforme. As
espiguetas podem estar dispostas individualmente ou em pares com a gluma
oposta a raquis (Figura 6), segundo Corréa (2019).

. 200
raquis | 150
. 100
A 50

cm

Figura 6 -. Caracteristicas morfolégicas da Urochloa brizantha
(Adaptado de SENDULSKY, 1977).

Aspectos relacionados a anatomia da U. brizantha séo proprias das grami-
neas que realizam a via fotossintética C4, ou seja, pelo ciclo da enzima fosfoe-
nolpiruvato-carboxilase. Assim, como importante caracterizador, destaca-se a
presenca da anatomia de Kranz onde os feixes vasculares sao circundados por
células do mesofilo em disposicao radiada, dando uma conformagéo de coroa
(LEMPP, 2014). Analisando uma série de caracteristicas morfo-anatémicas da
espécie, Brito e Rodella (2002) observaram que, em bainhas e ldminas folia-
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res, é possivel identificar feixes vasculares com tamanhos variados, sendo o
maior deles envolvido por uma bainha parenquimatica bastante desenvolvida,
continua e lignificada. Nos feixes de pequeno porte muitas vezes nao é possivel
distinguir o xilema e floema, no entanto, também séo envoltos por uma bainha
parenquimatica com células bem desenvolvidas. No mesmo estudo, em uma
comparagao entre as espécies Urochloa brizantha e Urochloa humidicola, foi
possivel observar maior lignificagdo nos colmos e entren0s mais espessos
em U. brizantha, sugerindo um maior nimero de feixes vasculares em seus
tecidos. Segundo Lempp (2014), outro aspecto importante em relagéo a ana-
tomia da U. brizantha é a presenca de silica na epiderme foliar, que varia em
grau, segundo diferentes genotipos da espécie. Segundo a autora, a presencga
de silica é capaz de afetar negativamente a qualidade do material forrageiro por
meio do comprometimento de sua digestibilidade.

Devido ao crescente trabalho no melhoramento genético da U. brizantha di-
versos cultivares foram desenvolvidos e sao disponibilizados comercialmente.
Nesse sentido, algumas caracteristicas morfologicas apresentam certo grau
de variagao como, por exemplo, pilosidade de colmos e folhas, estatura da
planta e tamanho da folha. Além disso, 0 manejo de desfolha, assim como as
condigoes do ambiente, também modificam a morfologia de gramineas forra-
geiras, ja que seu elevado grau de adaptabilidade (plasticidade) permite com
que modifiguem sua estrutura como resposta a desfolhagéo.

16 Série Produtor Rural n°-80
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4. GERMINACAO E PROPAGACAO VEGETATIVA

A propagacao vegetativa e por sementes sao for-
mas predominantes de multiplicagao das espécies de
braquidria nos diversos ambientes. O colmo apresenta
reservas de amido que podem ser utilizadas como fon-
te energética para o processo de brotagdo de gemas
axilares, em virtude da quebra da domindncia apical
(ZIMMER; EUCLIDES; MACEDO, 1988). Assim, com a
introdugdo do segmento do colmo no solo, o estimulo
da emissdo de raizes e parte aérea se inicia a partir
deste propagulo vegetativo, gerando uma nova planta
com bi6tipo semelhante a planta matriz. Dessa forma,
este é um método eficaz de propagacao devido ao alto
vigor das plantas obtidas, que apresentam alta habilida-
de competitiva com as demais espécies nos diversos
ecossistemas. 0 uso de touceiras é também uma das
técnicas muito utilizadas para a propagagao vegetativa
das espécies de braquiaria, tendo alto indice de pega-
mento e vigor de plantas (BOGDAN, 1977).

As espécies de braquidria podem ser propagadas
por sementes, entretanto, estas apresentam dorméncia
significativa devido a impermeabilidade das pecas flo-
rais que envolvem firmemente a cariopse. A dorméncia
€ uma estratégia de perpetuacao fitogeografica da espé-
cie para suportar condiges bidticas e abidticas adver-
sas ao seu crescimento e desenvolvimento (BOGDAN,
1977).

0 processo de germinagao pode ser melhorado com
a utilizagao da escarificacéo quimica utilizando o acido
sulfarico concentrado por 15 a 20 minutos, seguida de
lavagem com agua e posterior imersdo na solugdo de

Braquiarias: ecofisiologia
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nitrato de potassio que é a forma mais efetiva para quebra de dorméncia das
sementes de braquidria (GARCIA; CICERO, 1992).

Todas as espécies de Urochloa podem ser propagadas por sementes ou
pela via vegetativa. No entanto, levando em consideragdo 0 momento da for-
macao do pasto, apenas a propagagao por sementes é considerada como real-
mente vidvel (HOPKINSON et al. 1996). Nesse sentido, a qualidade da semente
é de extrema importéncia para o sucesso da implantagao e estabelecimento
da planta, sendo essencial a utilizagdo de sementes vigorosas e com elevado
potencial de germinagdo. A dorméncia das sementes também é bem acen-
tuada na espécie, podendo ser contornada por meio do tratamento quimico
(HOPKINSON et al.,1996).

Apos o estabelecimento, plantas de U. brizantha propagam-se principal-
mente pela via vegetativa, a partir do perfilhamento continuo originado pela
ativagdo de gemas laterais ou basais de perfilhos mais velhos. Este processo
¢ importante, pois em gramineas o perfilho é considerado a unidade vegetativa
basica (HODGSON, 1990), que deve ser constantemente substituido quando
morto ou decapitado pelo pastejo (SBRISSIA; DA SILVA, 2001). Neste contex-
to, a variagdo populacional de perfilhos no dossel tem importante papel na per-
sisténcia do pasto, sendo esta variagao modificada por processos concomitan-
tes de aparecimento e morte de plantas individuais. De forma complementar,
por sua vez, as taxas de aparecimento e morte de perfilhos sao controladas
por fatores do ambiente e manejo como: quantidade de luz, agua, nutrientes
(especialmente nitrogénio), estagio de desenvolvimento da planta (SBRISSIA,
2004) e estratégia de desfolhagao adotada.

Levando em consideragdo os custos elevados relacionados ao procedi-
mento de renovagao de pastagens degradadas, que envolvem a necessidade
de preparo do solo, adubagao, controle de invasoras e ressemeadura, a es-
tratégia mais interessante seria perenizar pastos formados por U. brizantha a
partir do manejo que estimule o perfilhamento continuo da planta.
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5. DESENVOLVIMENTO DAS RAIZES

As raizes de braquidrias em geral sao fibrosas,
com tamanho do sistema radicular dependente de fa-
tores genéticos, ambientais e do manejo. Em geral, as
gramineas que sao capazes de produzir o0 maior cres-
cimento da parte aérea também sao capazes de pro-
duzir o maior crescimento das raizes. A proporgao de
raizes para a parte aérea varia em cerca de 2,5 vezes
no caso de U. brizantha (AMARAL et al., 2012).

0Os fatores do solo que influenciam o crescimento
das raizes sdo: umidade, temperatura, estrutura, pro-
fundidade, fertilidade e reagdo quimica. A umidade do
solo, geralmente, tem o maior efeito na profundidade
da raiz. Em solos rasos, os sistemas radiculares sao
menos profundos; em solos umidos, profundos e bem
maiores, mostrando-se mais desenvolvidos (AMARAL
etal., 2012).

Gramineas diferem amplamente em sua capaci-
dade de crescer em solo saturado e mal arejado. O
excesso de umidade inibe o crescimento das raizes da
maioria das gramineas, exceto aquelas adaptadas aos
pantanos. Como exemplo, sao indicadas as braquia-
rias, que possuem sistema radicular de rapido estabe-
lecimento. Estas espécies sdo adaptadas as condigoes
edafoclimaticas que ocorrem em regioes de clima tro-
pical (SALTON; TOMAZI, 2014).

A temperatura do solo afeta o crescimento das
raizes. Em geral, as gramineas perenes nativas tém
crescimento ativo das raizes no outono até as geadas,
crescimento muito lento no inverno e crescimento
ativo novamente na primavera, até a floragéo. Apos a
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floragdo, o crescimento diminui durante o verdo, quando as temperaturas do
solo sdo altas (LEITHEAD et al., 1971).

A quantidade e a frequéncia de remogao da parte aérea por pastoreio ou
ceifa tem uma influéncia marcante no crescimento das raizes. Segundo Crider
(1955), a proporgdo de raizes que param de crescer varia de acordo com a
proporgao de crescimento da parte aérea que é removida. A medida que se
reduz a parte aérea, menor é o crescimento do sistema radicular porque a
area foliar remanescente e, consequentemente, a atividade fotossintética, é
reduzida e o crescimento do sistema radicular é comprometido na mesma
proporgao (Figura 7).

Raizes pararam
de crescer aos
17 dias

|
t pararamde |
+ crescer aos {

| 17 dias

Figura 7 - Desenvolvimento de raiz em relagéo a remogao da parte aérea de braquidrias
(Adaptado de LEITHEAD et al., 1971).

20 Série Produtor Rural n° 80



A U. brizantha apresenta sistema radicular do tipo fasciculado e de rapido
estabelecimento, ndo sendo possivel fazer a distingdo entre as raizes primarias
e secundarias. Em gramineas, o desenvolvimento do sistema radicular apre-
senta duas etapas: (1) raizes seminais, que tém sua origem no embrido e com
vida curta; (2) formagao das raizes adventicias, que substituem as raizes em-
briondrias, aumentando significativamente o nimero de ramificagées. As raizes
adventicias originam-se dos primeiros nos basais que estao em contato com
0 solo e representam o sistema permanente de raizes da U. brizantha (BUENO;
HERLING; PEREIRA, 2016).

0 sistema radicular realiza diversas fungoes essenciais para o desenvolvi-
mento vegetal, sendo elas a absorgao de dgua e nutrientes, sustentagao, re-
servatorio de carboidratos e nitrogénio. Portanto, a formagéo de um sistema
radicular vigoroso é essencial para que a planta seja capaz de suportar situa-
¢oes de estresse do ambiente como invernos rigorosos e veranicos. Adicional-
mente, o desenvolvimento radicular é dependente das caracteristicas fisicas do
solo, umidade, nutrientes e manejo da pastagem. E importante destacar que o
sistema radicular de plantas forrageiras sofre alteragoes bruscas dependendo
da frequéncia e severidade do pastejo, desta forma, alteracoes significativas
no indice de area foliar devido & desfolhagao pode cessar o desenvolvimento
radicular ou até mesmo consumi-lo para que seja possivel a rebrota do dossel
(SALTON; TOMAZI, 2014; CUNHA et al., 2010).
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6. DESENVOLVIMENTO DE FOLHAS E COLMO

As folhas em gramineas forrageiras sao produzi-
das de forma continua pelo meristema apical dos per-
filhos, sendo possivel caracteriza-las segundo o res-
pectivo ciclo de vida em que se encontram. Sao elas:
(1) folhas em expanséo; (2) folhas emergentes, que
apresentam a lamina foliar visivel (3) folhas comple-
tamente expandidas, que apresentam maximo desem-
penho fotossintético e (4) folhas em senescéncia. As
folhas se formam a partir dos primoérdios foliares, que
juntamente da bainha foliar, ng, entreno e gema consti-
tuem os fitbmeros, que sdo as unidades de crescimen-
to das gramineas (PEDREIRA; MELLO; OTANI, 2001).
Em perfilhos de U. brizantha em estado vegetativo e
na auséncia de competicao por luz o desenvolvimento
de colmo verdadeiro € menos pronunciado, contando
com maior proporgao de pseudocolmo (bainha das
folhas).

0 desenvolvimento de folhas e colmo em plantas
de U. brizantha séo inerentes aos processos morfo-
génicos de gramineas forrageiras tropicais. Por defini-
¢do, a morfogénese modula a maneira como a planta
expande seus tecidos no espago, determinando a for-
ma como o dossel ocupard o ambiente (CHAPMAN;
LEMAIRE, 1996). As caracteristicas morfogénicas sao
intrinsecas a natureza genética da planta e respondem
de forma intensa as condigdes do ambiente, como
intensidade luminosa, agua, nutrientes e temperatura.
As principais caracteristicas morfogénicas nas grami-
neas tropicais sdo: taxa de alongamento foliar (TAF),
taxa de aparecimento foliar (TAP), tempo de vida da
folha (TVF) e alongamento do colmo (ALC). A intera-
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¢do entre as caracteristicas morfogénicas, aliadas ao efeito do ambiente no
pasto, condicionam a uma determinada expressao fenotipica, que é traduzida
pela caracteristica estrutural do dossel forrageiro. Essa estrutura, fruto de tais
interagoes, € manifestada por quatro elementos principais a nivel de individuo
(perfilho) e populacéo, sendo elas: nimero de folhas vivas por perfilho (NFP),
tamanho da folha (TF), densidade populacional de perfilhos (DPP) e a relagéo
folha/colmo.

Assim, a integragdo entre as caracteristicas estruturais do dossel, como
produtos das interagdes morfogénicas, determina a maneira pela qual a planta
arquiteta seu indice de area foliar (IAF). Além disso, a importéncia do IAF reside
em sua relevancia na interceptagao luminosa e na produgao de fotoassimila-
dos. Modificagbes na intensidade luminosa, assim como em sua qualidade,
alteram as taxas dos processos morfogénicos, podendo levar a diferentes pro-
porgOes na relagao entre folha e colmo. Em ambientes com elevada compe-
ticao por luz, por exemplo, plantas de U. brizantha elevam o extrato foliar por
meio do alongamento prioritario de colmo verdadeiro, diminuindo assim o valor
nutritivo da forragem consumida pelo animal (Figura 8).

0 colmo de uma graminea consiste de nos e entrends. 0s nds sdo solidos
e geralmente maiores que o restante do colmo. Os entrends, a parte do caule
entre dois nds, sao geralmente ocos. A anatomia das espécies Brachiaria e
Urochloa seguem esse padrdo das gramineas, apresentando de forma simplifi-
cada um caule do tipo oco com contorno externo ovalado, concavo em um dos
lados, conforme a Figura 8 (BRITO; RODELLA, 2002).

0 hébito de crescimento de uma graminea é basicamente a forma que a
parte vegetativa da planta se desenvolve e & um quesito muito importante a
ser analisado na implantagéo de uma pastagem, uma vez que pode influenciar
diretamente na alimentac&o dos animais que irdo ocupa-la. Sao basicamente
quatro tipos de crescimento que existem em gramineas forrageiras: decumben-
te, estolonifero, em touceiras e rizomatosas (BRITO; RODELLA, 2002).

As plantas de crescimento estolonifero possuem crescimento rasteiro e se
multiplicam por estoloes. Esses estoloes sao ramos que vao avangando hori-

24  Série Produtor Rural n° 80



zontalmente rente ao solo. Plantas com esse tipo de crescimento costumam,
em boas condigoes, fechar a area por completo, ndo deixando espagos entre
as plantas. O exemplo mais comum de crescimento estolonifero é da Urochloa
humidicola (EMBRAPA, 2004).

0 crescimento decumbente é caracterizado por um bom desenvolvimento
inicial das plantas que acabam se prostrando ao solo e fechando por completo.
0 exemplo mais conhecido de planta que apresenta esse habito de crescimento
¢ a Urochloa decumbens (EMBRAPA, 2004).

Colarinho

Auricula

Interno

Haste ou colmo

Figura 8 - Caule de espécies de braquiaria
(Adaptado de LEITHEAD, 1971).
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As plantas com desenvolvimento em touceiras tendem a crescer vertical-
mente e costumam deixar 0 solo a mostra. Essa caracteristica faz com que es-
sas plantas ndo sejam recomendadas para areas com grande declividade, pois
a possibilidade de ocorrer erosao é maior do que se utilizar as plantas de habito
estolonifero ou decumbente. A grande vantagem deste habito de crescimento
é que normalmente as plantas apresentam grande produgdo de parte aérea. As
gramineas mais conhecidas que apresentam crescimento em touceiras sao o
Brizantao (Urochloa brizantha cv. Marandu) e a Mombaga (Panicum maximum
cv. Mombaga), segundo EMBRAPA (2004).

0 habito de crescimento rizomatoso é muito parecido com o estolonifero,
porém o0s estoldes crescem no subsolo. Os rizomas se deslocam horizontal-
mente, enraizando e fechando por completo a area. A graminea mais conhecida
que apresenta crescimento rizomatoso é a Urochloa ruziziensis (EMBRAPA,
2004).

As folhas de espécies de braquidria sdo geralmente apresentadas em nos
ao longo do caule em duas fileiras. As folhas de gramineas possuem trés par-
tes principais: Iamina, bainha e ligela. Outras partes sdo coleira e auricula. A -
mina, parte expandida da folha, pode ser caracterizada em: plana, em forma de
V ou dobrada, involuta (enrolada para dentro), filiforme ou quilhada (Figura 9).

As folhas sao glabras até pubescentes, com bainhas rolicas e pouco per-
sistentes; as laminas foliares sao agudas, com 5 a 30 cm de comprimento e
0,6 a 1,6 cm de largura, cartilagineo-marginadas e ciliadas. Também possuem
folhas com bainhas bem mais curtas que os entrends; laminas foliares ascen-
dentes, linear-lanceoladas, subagudas, com 6 a 11 cm de comprimento e 1,0 a
1,2 cm de largura, com margens espessadas e serrilhadas (BRITO; RODELLA,
2002). Em seccao transversal, a anatomia da bainha tem aspecto semicircular,
onde as margens ficam parcialmente sobrepostas, envolvendo totalmente o
caule (BRITO; RODELLA, 2002).
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folhas alternadamente dispostas
em tronco em duas fileiras

Figura 9 - Estruturas da folha de espécies de braquiaria
(Adaptado de LEITHEAD, 1971).
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7. EFEITOS DE FATORES ECOLOGICOS

0 processo de crescimento da U. brizantha exibe
variagoes de comportamento discrepantes ao longo
do ano, sendo demarcado por um periodo de maior
produtividade (primavera/verao) e outro de desenvol-
vimento limitado (outono/inverno). Conceitualmente,
essa variagao é definida como estacionalidade de pro-
ducdo, sendo causada pela interacdo das respostas
fisiologicas da planta em relacdo ao ambiente onde
esta inserida. Portanto, a compreensdo do compor-
tamento estacional da Urochloa se torna importante
para o planejamento do sistema de produgao, servin-
do como uma ferramenta a fim de tragar estratégias
que equilibrem as relagoes entre oferta de forragem
e demanda de alimento pelo animal ao longo do ano.
Por ser uma espécie adaptada ao clima tropical e por
apresentar via fotossintética C4, a Urochloa brizantha
expressara maior potencial de desenvolvimento em
regioes de clima mais quente, com subsequente que-
da em crescimento em condicoes de temperaturas
mais baixas (Figuras 10 e 11).
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100

Taxa Potencial de Acamulo Foliar (%)

Figura 10 - Aproximacao da taxa potencial de acamulo foliar em porcentagem de trés cultivares de
U. brizantha por trés anos experimentais consecutivos em Campo Grande (MS)
(Adaptado de EUCLIDES et al., 2008)

100% -
90% 1
80% 1
70% 1
60% 1
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40% A
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0% T T T

Arapoty Capipora Marandu Xaraés

Estacionalidade de producao

Gendtipo

Figura 11 - Distribuigao estacional da produgao anual de forragem de quatro genétipos de Urochloa
brizantha (Adaptado de LARA, 2011)
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Além de influenciar no potencial produtivo da planta, as condigoes do am-
biente também sao determinantes da qualidade da forragem, que é responsavel
pela geracao do desempenho animal. Nesse contexto, 0 ambiente pode alterar
a qualidade da forragem de duas formas, sendo elas: (1) diminuigcdo do valor
nutritivo, por meio da alteragao na proporgao de proteina bruta, fibra, aglcares
e lignina no material forrageiro e; (2) potencial de consumo, devido as altera-
goes da estrutura do dossel que limitem o comportamento digestivo do animal
(NASCIMENTO JUNIOR et al., 2013). Um cenario comum, a fim de ilustrar esse
processo, pode ser relacionado com o manejo da desfolha das plantas sob
regime de dias fixos, que ndo é eficiente em controlar a estrutura do pasto
segundo as diferentes condigoes do ambiente, resultando em uma degradagao
da qualidade do pasto devido a formagao excessiva de colmo e material morto.

Dentre os fatores ambientais determinantes da produgéo e qualidade da for-
ragem, a temperatura, radiagao solar e disponibilidade hidrica séo considerados
0S mais importantes.

A temperatura apresenta grande influéncia no metabolismo vegetal, provo-
cando efeitos imediatos sobre processos bioquimicos (respiracéo e fotossinte-
se), fisicos (transpiracdo) e morfogénicos da planta forrageira (NASCIMENTO
JUNIOR et al., 2013). Assim, ela é considerada um importante componente na
estacionalidade de produgéo, como também, na qualidade da forragem da U.
brizantha.

Sob o0 ponto de vista da producao, identifica-se um intervalo de temperatura
em que 0 metabolismo da planta é mais intenso, podendo ser retardado ou até
mesmo interrompido quando limites maximos ou inferiores sao ultrapassados.
Como a U. brizantha é uma espécie adaptada ao clima tropical, a temperatu-
ra 6tima para seu desenvolvimento se encontra no intervalo entre 25 e 35°C.
Por outro lado, quando exposta as temperaturas na faixa de 10 a 15°C seu
crescimento pode ser minimizado ou até mesmo completamente interrompido
(LARA, 2011). A produgdo de folhas, componente principal para a fotossintese
e pelo consumo animal, também é fortemente influenciada pela temperatura. O
uso de fotoassimilados pelos meristemas foliares é determinado diretamente
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pela temperatura do ambiente, influenciando as taxas de divisdo e expansao
celular e modulando, nesse sentido, as taxas aparecimento e alongamento das
folhas (caracteristicas morfogénicas).

Levando em consideracéo a qualidade do material forrageiro, aumentos
na taxa de lignificagdo e espessamento da parede celular, s&o processos que
ocorrem em ambientes de temperaturas mais elevadas. Além disso, devido a
maior atividade metabdlica, o conteido de metabolitos (carboidratos nao-es-
truturais e proteinas) tende a diminuir, devido seu consumo acelerado para
sustentar o crescimento vegetal. Desta forma, a degradabilidade da matéria
seca sofre uma queda drastica, devido a conversdo de produtos fotossintéti-
cos em celulose e lignina, que ainda pode ser agravado devido o alongamento
excessivo de colmo em relagdo a presenga de folhas (diminuicao da relacao
folha: colmo) (NASCIMENTO JUNIOR et al., 2013). No entanto, 0 manejo do
pasto impede a redugao da qualidade da forragem, produzindo, assim, alimento
capaz de gerar desempenho e produtividade elevados.

As plantas realizam a fotossintese para produgao de agucares, que sao
utilizados para o desenvolvimento e manutencao do tecido vegetal. Portanto,
a radiacéo solar é a fonte de energia necessaria para que essa complexa ca-
deia de reagOes ocorra. Por sua vez, a energia luminosa é captada pela planta
por meio do seu dossel forrageiro, sendo diretamente influenciada pelo indice
de area foliar do pasto (IAF). Pastagens com grande proporgao de folhas em
relagao ao colmo séo mais eficientes em captar a luz incidente, sendo assim,
mais produtivas. A luz promove 0 acimulo de agucares e estimula a sintese
de aminoacidos, que resulta na producéo de carboidratos ndo estruturais e
proteina, podendo gerar, desta forma, aumento no valor nutritivo da forragem
de U. brizantha (NASCIMENTO JUNIOR et al., 2013). Normalmente, ambientes
de climas tropicais e subtropicais sdo caracterizados por apresentarem eleva-
dos indices de radiagao, nao representando, desta forma, um fator limitante
do crescimento vegetal. No entanto, em épocas do ano em que a radiacéo
incidente € menos elevada, a produgdo da U. brizantha é reduzida, entrando em
um processo estacional (SOUZA, 2017).
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A 4gua é de grande importancia para 0s organismos vegetais, constituindo
a matriz onde ocorre grande parte das reagGes bioquimicas essenciais a vida,
correspondendo entre 80 a 95% da massa dos tecidos vegetais em cresci-
mento. Adicionalmente, é essencial para o transporte de solutos, turgescéncia
celular, fechamento estomatico e desenvolvimento radicular (TAIZ et al., 2017).
A necessidade de agua varia entre os cultivares de U. brizantha de acordo com
as condicoes climaticas e edaficas, ja que a radiagdo solar, a temperatura, a
umidade relativa do ar e velocidade do vento sdo fatores que afetam a perda de
agua pela planta (BUENO; HERLING; PEREIRA, 2016).

Dentre as variaveis climaticas que geram efeitos ecoldgicos nas gramineas,
estdo alguns pardmetros ambientais, essenciais e necessarios, cujos valores
precisam ser conhecidos, para o entendimento do efeito do clima nas plantas.
Fatores como, fluxo de radiagao incidente, temperatura do ar e umidade relati-
va, estdo entre 0s parametros que afetam substancialmente o desenvolvimento
das gramineas (RODRIGUES; RODRIGUES, 1987).

0 efeito da radiacéo é o determinante basico do crescimento das plantas
através das acoes sobre a fotossintese e outros processos fisiologicos, como
a transpiragao e a absorgao de nutrientes. A absorgao e a utilizagao fotossin-
tética da energia radiante pela comunidade vegetal estao relacionadas com a
quantidade de energia recebida pelas folhas de forma individual, e pelas plantas
como um todo. Num determinado instante, os elementos fotossintéticos da
comunidade de plantas compreendem uma série de estruturas de diferentes
idades que estao sujeitas ndo somente aos efeitos do clima, mas também a
outras restrigdes do ambiente, como 0 sombreamento, que aumenta com o de-
senvolvimento da pastagem. Muito embora altas taxas de fotossintese possam
ser observadas numa folha individualmente, o uso mais eficiente da energia é
atingido pela planta como um todo (RODRIGUES; RODRIGUES, 1987).

Espécies C3 saturam-se de luz sob intensidades luminosas mais baixas do
que espécies C4. Respostas de plantas a radiagdo podem ser divididas entre
aquelas relativas a qualidade, densidade ou duragao. A radiacéo solar interfere
no crescimento ainda pela variagéo estacional que ocorre durante 0 ano. Em
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competicao por luz havera tolerncia ao sombreamento ou maior capacidade
em sombrear plantas vizinhas. A maioria das forrageiras tropicais sdo plan-
tas de sol e ndo apresentam de tolerancia desenvolvida ao sombreamento,
devendo apresentar redugao no crescimento nessas condigoes (RODRIGUES;
RODRIGUES; REIS, 1993).

A fotossintese pode ser vista em fungdo do tamanho do sistema fotos-
sintético e da eficiéncia da unidade de superficie verde. Assim, na pastagem,
as caracteristicas da arquitetura foliar da comunidade vegetal determinam a
quantidade de luz interceptada por unidade de area foliar, 0 que resulta em
alto coeficiente de extingao sob condicoes de sombreamento (RODRIGUES;
RODRIGUES; REIS, 1993).

Ja a temperatura atua na reprogramagao de vias metabolicas que sao ca-
talisadas por enzimas. Gom isso, taxas de crescimento e acimulo de matéria
seca, além de diversos outros processos, irao variar com a modificagdo da
temperatura. A temperatura 6tima depende do estagio de desenvolvimento da
planta (mais baixa para crescimento vegetativo do que para o reprodutivo),
bem como a parte da planta considerada (mais baixa para o sistema radicular
do que para parte aérea), segundo Pedreira, Nussio e Silva (1998).

0 crescimento em geral é mais sensivel as temperaturas baixas do que a
fotossintese, 0 que pode permitir o acimulo de fotoassimilados em 0rgaos
de reserva quando o crescimento € reduzido. A respiragéo é extremamente
responsiva a temperatura e temperaturas altas podem restringir o acumulo de
reservas, taxas de crescimento, acimulo de forragem e a propria sobrevivéncia
da planta forrageira (PEDREIRA; NUSSIO; SILVA, 1998).

A baixa capacidade de aclimatacéo em gramineas tropicais pode ser devida
a sua incapacidade de produzir novas folhas sob baixas temperaturas. Na ver-
dade, o potencial de produgao mais elevado apresentado pelas espécies C4 em
baixa latitude é praticamente eliminado entre 40 e 50° de latitude (RODRIGUES;
RODRIGUES; REIS, 1989).

Estes fatores afetam principalmente a parte aérea das plantas, sendo es-
sencial o conhecimento da umidade do solo e também a precipitagdo. Em cada
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uma destas situagoes climdticas ha a transferéncia continua de energia entre
a planta e todo o ambiente que a circunda. Se ocorrer muita transferéncia de
energia a uma planta em um dia ensolarado, ela pode ter uma temperatura
acima da encontrada no ambiente externo, mas se possui um eficiente meca-
nismo de perda d’agua, pode amenizar ou manter a temperatura (PEDREIRA;
NUSSIO; SILVA, 1998).
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8. RELACOES HIDRICAS

Uma grande quantidade de agua passa pela plan-
ta durante a estagdo de crescimento e somente uma
frac&o muito pequena é usada no processo metaboli-
co, sendo perdida pela transpiragéo para a atmosfera,
através dos estomatos (SMITH, 1975). A necessidade
de agua varia entre as espécies e de acordo com as
condigOes climaticas e edaficas. A radiagdo solar, tem-
peratura do ar, umidade relativa e velocidade do vento
sdo fatores que afetam a perda de agua pela planta.

A producao de carboidratos solaveis pela fotossin-
tese e a translocacdo desses carboidratos na planta
sob estresse hidrico estdo na dependéncia, respec-
tivamente, da abertura e fechamento dos estdmatos
e da atividade dos drenos metabolicos (EMBRAPA,
2004).

Portanto, o conhecimento dos mecanismos fi-
siologicos de resposta as condiges de estresse por
déficit hidrico podera auxiliar no desenvolvimento de
gramineas forrageiras mais eficientes no uso da agua.
A baixa umidade no solo é fator que causa menor pro-
dugao ou até mesmo a morte das plantas (PEZZOPANE
etal., 2019).
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Tabela 4. Massa seca de parte aérea, raizes, haste e folhas de plantas de quatro
acessos de Urochloa brizantha submetidas ao estresse hidrico

ESTRESSE  TESTEMUNHA  MEDIA ESTRESSE  TESTEMUNHA  MEDIA

GENOTIPO

Piata 58+04 10,607 8,28 59+20  55+1,0 5,74
Paiaguas 79+03 154+10 117 6,0£05  7,8+09 6,9
Marandu 7103 133x15 102 6,804  10,3+14 8,5"

Xaraés 6,9+02 129+05  100® 54+06 11,1+16 8,2
Média 6,9° 12,7 6,2" 8,4

------ Massa seca haste (g vaso)------ ------Massa seca de folha (g vaso)------
Piata 2,6+0,2 4,7+0,2 5,6° 32+02 6,0x05 4,68

Paiaguas 3,7+0,1 6,4+0,4 (5, 74 42+02  9,0=0,7 6,6
Marandu 3,3+0,1 5,8+0,6 4,6% 38+02 7,509 5,748
Xaraés 3,1+0,2 5,4+0,2 4,380 3,8+0,1 7,5+0,3 5,648
Média &1 5,42 3,7° 72

Médias seguidas da mesma letra, maidscula na coluna e minascula na linha, nao diferem entre si
pelo teste Tukey (P>0,05).
Adaptado de PEZZOPANE et al., 2015)

A utilizagao da irrigagao, em certas condig0es, é uma estratégia interessan-
te a fim de diminuir os efeitos da estacionalidade de producéo na U. brizantha,
ja que oferece agua para a pastagem em climas secos ou periodos sazonais
do ano. Assim, a irrigacdo pode equilibrar a produgao de forragem entre as
estagoes de verdo e inverno e, adicionalmente, estar associada a alta produti-
vidade animal, contanto, obviamente, que a temperatura e radiagao solar néo
sejam fatores limitantes. A quantidade de agua consumida varia segundo ca-
racteristicas morfofisioldgicas da planta e manejo, como, por exemplo, tempo
de rebrotagao e area foliar (SOUZA, 2017). A presenca da agua é critica para o
sucesso da germinagao, emergéncia e perfilnamento da U. brizantha (SANTOS
etal., 2012), podendo haver variagdes segundo o cultivar escolhido e 0 manejo
adotado.
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9. SOLOS, NUTRICAO E MICORRIZAS

O género Urochloa (syn. Brachiaria) apresenta
grande adaptacéo a solos acidos e de baixa fertilidade
(MALAVOLTA; PAULINO, 2002). Segundo Rao, Kerrid-
ge e Macedo (1996), essa adaptagao pode ser resul-
tado das seguintes caracteristicas do género: (1) cres-
cimento de raizes a custa do crescimento do dossel,
(2) aquisicdo e utilizagao de ambas as formas de nitro-
génio (nitrato e amaonia), (3) aquisicao de N por meio
de associagao com microrganismos, (4) aquisigao de
fosforo por meio de um sistema radicular extenso e
pela associagao de micorrizas e (5) aquisi¢ao de cal-
cio por meio de um sistema radicular extensamente
ramificado. Reconhecendo o potencial da Urochloa
para 0s solos pobres e acidos, 0s mesmos autores
destacam a ampla utilizagao do género em sistemas
extensivos, em que a disponibilidade de nutrientes no
solo nunca é suficiente para 0 maximo potencial da
forrageira. Como consequéncia, as plantas sempre
estdao em um estado de compensacao, pelos estres-
ses impostos pelo estado nutritivo do ambiente, dimi-
nuindo o potencial produtivo da espécie, valor nutritivo
da forragem e, em casos mais graves, levando a um
estado de degradagao do pasto.

Revisando sobre 0s requerimentos nutricionais
do género Urochloa (syn. Brachiaria), Rao, Kerridge e
Macedo (1996) destacam alguns aspectos importan-
tes para espécie U. brizantha:

A produtividade de plantas forrageiras é diretamen-
te relacionada com o suprimento de nitrogénio ao lon-
go do ciclo produtivo. Em comparagao com as outras
espécies de Urochloa, a U. brizantha é a mais respon-
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siva a aplicagdo de adubos nitrogenados. No entanto, quando o suprimento
de nitrogénio ndo é adequado, sua produgdo de matéria seca é a mais afetada
negativamente (Tabela 5). Diferentemente de algumas espécies de Urochloa, a
U. brizantha cv. Marandu é capaz de utilizar apenas uma pequena quantidade
de nitrogénio amoniacal do solo, dependendo mais intensamente da forma de
nitrato (CASTILLA; JACKSON, 1991).

Tabela 5. Efeito da aplicagao nitrogenada na matéria seca anual e concentragao
de proteina bruta em diferentes espécies de Urochloa em dois anos experi-
mentais

MATERIA SECA (t/ha) SOB DIFERENTES PROTEINA BRUTA (%) SOB DIFERENTES

ESPECIE DOSES DE NITROGENIO (kg/ha) DOSES DE NITROGENIO (kg/ha)

0 75 150
U. brizantha 599Cc 10,67 Ba 16,83 Aa 7,6 10,6 13,4
U. decumbens 7,82Ca  10,63Ba 13,91 Ab 75 10,2 13,2
U. humidicola 6,67 Cb 9,26 Bb 9,26 Ac 6,9 9,0 11,7
U. ruziziensis 7,32 Cab 9,42 Bb 9,42 Ac 7,7 10,5 12,7

(Adaptado de RAQ; KERRIDGE; MACEDO, 1996)

0 fosforo é o principal nutriente limitante para a produtividade da Urochloa
em solos acidos. Mesmo que o solo ndo seja pobre em fésforo, caso ndo haja
procedimentos de corregdo, o nutriente ficara indisponivel para utilizagao da
planta. A aquisicdo de fosforo pela Urochloa pode ser melhorada por sistemas
radiculares que promovam maior area de contato com 0 solo, habilidade de
utilizac@o de formas organicas e inorgénicas de fésforo e associagdo com mi-
corrizas vesiculares arbusculares (MVA). A inoculagdo com MVA pode reduzir
a necessidade de fontes externas de fosforo, tornando a planta mais eficiente
em sua utilizagéo e aumentando a produgéo de forragem (Tabela 6).
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Tabela 6. Efeito da inoculagao de micorriza vesicular arbuscular (MVA) na pro-
ducéo de matéria seca e na porcentagem do P utilizado no solo para diferentes
espécies de Urochloa (1= inoculado; ND = nao inoculado)

PESO SECO DA PARTE PESO SECO DO SISTEMA PORCENTAGEM DE P

ESPECIE AEREA (g/VASO) RADICULAR (g/VASO) UTILIZADO NO SOLO
| ND | ND | ND
U. brizantha 4,84 0,30 2,07 0,18 17,3 1,6
U. decumbens 4,68 0,28 2,57 0,21 24,8 1,6
U. humidicola 5,19 1,27 2,82 0,85 27,8 7,1

(Adaptado de RAO; KERRIDGE; MACEDO, 1996)

E comum no territorio brasileiro que os solos acidos contenham propor-
¢oes elevadas de aluminio em sua solugao. A alongacéo de raizes é sensivel
a presenca de aluminio, afetando negativamente a densidade de comprimento
radicular (DCR) da U. brizantha. Tal resposta aponta a necessidade de proce-
dimentos que resultem na corre¢do do solo em camadas superficiais e subsu-
perficiais para a boa condugao da cultura.

A deficiéncia dos principais nutrientes para o desenvolvimento da U. bri-
Zzantha causa grande comprometimento da produgéo. Nesse sentido, é impor-
tante identificar os sintomas quando a planta néo esta nutrida adequadamente
(Tabela 7).

A combinagao entre tipos de solos, nutricdo mineral e cultivos para a bio-
ta do solo, como as micorrizas, promove condices ambientais favoraveis a
altas produtividades e a manutengdo de sistemas produtivos menos sujeitos a
degradagoes do solo, evitando erosdo, lixiviagao e perdas excessivas de nu-
trientes. A microbiota desempenha papel importante no estabelecimento de
varias espécies de plantas para terem atividades que auxiliam a aquisigdo de
nutrientes (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Os fungos micorrizicos representam um grupo importante da biota do solo,
pois estabelecem associagdo mutualista com a maioria das plantas terrestres.
Nessa associacao, os fungos transferem as raizes das plantas, pelas hifas, a
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agua e os nutrientes minerais do solo, principalmente o fésforo e de antemao
recebem da planta carboidratos para sua obtencao de energia (SMITH; READ,
2008). Frequentemente os usos de micorrizas vém evidenciando fungdo im-
portante no aumento da eficiéncia do acimulo de nutrientes e matéria seca em
espécies de braquiaria (Tabelas 8 e 9).

Outro fator produtivo de grande destaque é a nutricao das plantas, que
assume papel fundamental no limite de produtividade. Dentre os nutrientes, o
nitrogénio é o principal macronutriente limitante a produtividade da pastagem.
0 nitrogénio age como indutor de processos metabolicos, que resultam em
efeitos marcantes na produgdo de matéria seca e energia para gramineas e
leguminosas forrageiras, provocando o crescimento vegetal (SMITH; READ,
2008). 0 fosforo condiciona as raizes e as plantulas a se desenvolverem mais
rapidamente, aumenta a resisténcia ao inverno rigoroso, além de melhorar a
eficiéncia na utilizagao de agua (SMITH; READ, 2008).

Tabela 7. Sintomas de deficiéncia nutricional nas espécies de Urochloa

SINTOMAS DEFICIENCIAS

Sintomas nas folhas mais velhas:

Clorose que se inicia na ponta da folha N
Necrose na margem da folha K
Clorose concentrada entre as nervuras (que continuam verdes) Mg
Pontos de cor marrom, cinza ou esbranquicadas Mn
Cor avermelhada nas folhas verdes ou no colmo P

Sintomas nas folhas mais jovens:

Queima nas bordas das folhas (“tip burn”) Ca
Manchas amarelo-esverdeadas com nervuras amareladas S
Manchas amarelo-esverdeadas com nervuras esverdeadas Fe
Folhas jovens com a ponta esbranquicada Cu
Folha mais jovem do perfilho com coloragdo marrom ou morta B

(Adaptado de RAQ; KERRIDGE; MACEDO, 1996)
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Tabela 8. Rendimento de massa seca, teores e quantidades absorvidas de fos-
foro e taxas de colonizagao radicular de Urochloa brizantha cv. Marandu, em
fungao da inoculagao de micorrizas arbusculares

TRATAMENTOS MASSA SECA FOSFORO COLONIZAGAO
g/vaso) [ mg/vaso  RADICULAR (%)

Testemunha 1,37 f 0,092 e 1,26 f --
Glomus mossaea 3,82de 0,113cd 4,32de 51,6 be
G. macrocarpum 429cd 0,107d 4,59 cd 43,4 cd
G. fasciculatum 3,05¢e 0,116 bc 3,54 e 58,9 ab
G. etunicatum 468cd 0,120 ab 562bc 40,1d
Gigaspira margarita 511bc 0,118abc 6,03b 56,0 ab
Scutellospora heterogama 5,77 ab 0,124 a 7,15a 38,5d
Acaulospora laevis 493bc 0,098¢e 483cd 394d
A. muricata 6,20 a 0,119 ab 7,38 a 61,6a

Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si (P>0,05) pelo teste de Tukey.

Tabela 9. Concentragoes (%) de nitrogénio, calcio, potdssio e magnésio de Urochloa
brizantha cv. Marandu, em funcao da inoculagéo de micorrizas arbusculares

TRATAMENTOS NITROGENIO  CALCIO POTASSIO MAGNESIO
Testemunha 1,37 f 0,092 e 1,26 f -
Glomus mossaea 3,82de 0,113cd 4,32de 51,6 be
G. macrocarpum 429cd 0,107d 4,59 cd 43,4 cd
G. fasciculatum 3,05¢ 0,116 bc 3,94 ¢ 58,9 ab
G. etunicatum 468cd 0,120 ab 562bc  40,1d
Gigaspira margarita 511bc 0,118abc 6,03b 56,0 ab
Scutellospora heterogama 5,77 ab 0,124 a 7,15a 38,5d
Acaulospora laevis 493bc 0,098 e 483cd 394d
A. muricata 6,20 a 0,119 ab 7,38 a 61,6 a

Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si (P>0,05) pelo teste de Tukey.
(Adaptado de COISTA et al., 2012)
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Na Figura 12 estao apresentadas as curvas relativas as variagoes do acu-
mulo de massa seca nas partes das plantas de U. decumbens, ao longo do seu
ciclo de desenvolvimento. Esse actimulo foi crescente até os 160 dias apos a
emergéncia (DAE).

45 -

36

MMassa seca (g por planta)

20 4 48 62 75 o0 104 118 131 146 140

Diaz apos a emergéncia

—8—FAITES —#— COL+BAI —a—FOLHAS —e— TOTAL

Figura 12 - Acimulo de massa seca nas partes da planta de Urochloa decumbens ao longo do seu
ciclo de desenvolvimento
(Adaptado de BIANCO; TONHAOQ; PITELLI, 2005)
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10. FOTOSSINTESE E TRANSLOCACAO

As producoes fotossintéticas brutas dos vegetais
dependem de fatores externos como: concentragao
de CO, e O,, disponibilidade de agua e de nutrientes,
temperatura e luz, além de internos: dimensao, forma,
disposigdo arquitetonica, idade e conteudo de pig-
mentos nas folhas e tipo de ciclo de fixacao de CO,.
Gramineas tropicais possuem ciclo de fixagao de CO,
conhecido como C4, ja as gramineas temperadas, le-
guminosas tropicais e temperadas possuem ciclo C3.
Em ambas, o local de fixacao do CO, € nos cloroplas-
tos das células do mesdfilo foliar (TAIZ et al., 2017).

As plantas C4 sdo assim chamadas por forma-
rem como primeiro produto da fotossintese o acido
oxalacético composto contendo 4 carbonos. Estru-
turalmente, a diferenga principal entre as plantas C3
e C4 é a presenca, nestas Ultimas, de uma camada
proeminente de células clorofiladas envolvendo os
feixes condutores da folha (anatomia Kranz) (TAIZ et
al., 2017). Os fotoassimilados produzidos pelas folhas
sao translocados por toda a planta, podendo variar
conforme a fase de desenvolvimento, inser¢éo da fo-
Iha, desfolha, entre outros fatores. A translocagao dos
produtos da fotossintese da fonte para os diversos
drenos ocorre pelo floema (TAIZ et al., 2017).

Colmo, a raiz, a inflorescéncia e a formagao de
sementes nas plantas em estagio reprodutivo, cons-
tituem-se nos diversos drenos das gramineas. Esses
drenos podem se tornar ativos e expandir para formar
um 06rgao adulto ou permanecer reprimidos, depen-
dendo do gendtipo, ontogenia e ambiente (ROBSON;
RYLE; WOLEDGE, 1988).
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FEIXES DE CELULAS

Figura 13 - Diferenca entre a estrutura das células das folhas das plantas C3 e C4
(Adaptado de TAIZ et al., 2017)

Em geral, apos a desfolha, os assimilados recém-sintetizados nas folhas
residuais, bem como as reservas organicas, contribuem para a reconstitui-
¢ao da area foliar, priorizando os meristemas (SCHNYDER; DE-VISSER, 1999).
Entretanto, a importancia dos assimilados recém-sintetizados vem ganhando
crescente relevancia, pois estudos vém demonstrando que, em perfilhos inten-
samente desfolhados, ja no segundo dia, 63% da quantidade total do carbono
presente nos novos tecidos sdo oriundos dessa redistribuigéo de 6rgaos fonte
para os sitios de alta demanda (SCHNYDER; DE-VISSER, 1999).

Em trabalho realizado com plantas em pastejo, foi observado que a trans-
locagdo de assimilados em fase de intenso perfilhamento, foi mais acentuada
para a parte aérea que para o sistema radicular. Independentemente da hierar-
quia do perfilho, do nivel de insercéo da folha e da desfolha, o perfilho portador
da folha exposta ao CO, reteve aproximadamente 50% dos assimilados encon-
trados na parte aérea da planta (ALEXANDRINO et al., 2005).
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Figura 14 - Distribuicdo dos assimilados pelos diferentes perfilhos da planta. A porcentagem de
acimulo de fotoassimilados acima e abaixo da abscissa correspondem, respectivamente, a parte
aérea e ao sistema radicular dos perfilhos
(Adaptado de ALEXANDRINO et al., 2005)

A U. brizantha é uma graminea de clima tropical que realiza a via fotos-
sintética C4, que apresenta um mecanismo anatémico ausente em plantas de
fotossintese C3. Na via C4, a primeira molécula formada a partir da incor-
poragao do carbono proveniente do CO, atmosférico é malato ou aspartato,
ambos com quatro carbonos em sua estrutura. Essa reacdo é intermediada
pela enzima fosfoenol piruvato carboxilase no mesdfilo foliar. Os compostos de
quatro carbonos seguem do mesdfilo para as células da bainha do feixe vas-
cular, onde s@o descarboxilados, liberando CO, para sua subsequente reacao
com a rubisco, que dara inicio ao ciclo de Calvin-Benson para formacéao de
acucares. Essa anatomia diferenciada responsavel por compartimentalizar e
concentrar o CO, nas folhas de espécies G4 ¢ denominada “anatomia de Kranz”
(TAIZ et al., 2017). Como consequéncia, a via fotossintética da U. brizantha
possibilita maior produgdo de biomassa vegetal em relacéo as gramineas C3,
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melhor adaptacéo em climas tropicais e subtropicais e menor valor nutritivo da
forragem devido maior presenga de componentes estruturais de baixa diges-
tibilidade.

A fotossintese realizada pelo dossel forrageiro € de grande importancia para
o0 desenvolvimento vegetal, pois representa a principal fonte de produgdo de
carboidratos nao estruturais (CNE) da planta. Os aglcares sao transportados
dos sitios fonte para os sitios dreno da planta, ou seja, das regioes de producéao
de fotoassimilados (folhas fotossintetizantes), para as regioes de metabolismo
ou armazenamento (meristemas e raizes) (PEDREIRA; MELLO; OTANI, 2001).
A partigao dos carboidratos depende de uma série de fatores fisioldgicos, ge-
néticos e do meio e que, em alguns casos, podem ser manipulados de modo
aumentar a produtividade da pastagem (PEDREIRA; MELLO; OTANI, 2001). No
estagio vegetativo, a translocagao de fotoassimilados provenientes das folhas
expandidas segue prioritariamente para 0s componentes estruturais do dossel,
como colmo e folhas em expansdo, a fim de maximizar a captagéo da luz
incidente. Caso o dossel esteja bem desenvolvido, os fotoassimilados séo alo-
cados para raizes e base do colmo, onde sao armazenados. No estagio repro-
dutivo o desenvolvimento de folhas novas cessa, e as estruturas reprodutivas
se tornam o principal dreno de CNE.
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11. FLORESCIMENTO E FRUTIFICACAO

0 florescimento é um processo chave no desenvol-
vimento vegetal. A diferenciagdo do meristema apical
de vegetativo para reprodutivo desencadeia uma repro-
gramacao genética regulada através de horménios com
efeitos em todo o corpo vegetal. O desenvolvimento
da planta é regulado por cinco principais classes de
hormonios: auxinas, giberelinas, citocininas, etileno e
acido abscisico. Além destas classes, existem agora
evidéncias de que esteroides estdo relacionados com
mudancgas morfologicas induzidas pela luz e que uma
variedade de outras moléculas estao envolvidas na sina-
lizagao celular, tais como acido jasmonico e acido sali-
cilico, os quais parecem executar papéis na resisténcia
a patogenos e na defesa contra herbivoros (CARVALHO;
DE PAULA; XAVIER, 2002).

Os hormonios sdo mensageiros quimicos que atu-
am em resposta a um sinal. Este sinal pode ser alguma
mudancga no ambiente (alteragédo na umidade do solo,
na temperatura do ar, na concentragao de ions, respos-
tas a luz, etc.) ou no desenvolvimento da planta (ger-
minagao ou dorméncia, passagem do desenvolvimento
vegetativo para o reprodutivo, formagéo de sementes e
frutos, senescéncia, queda de folhas, amadurecimento
de frutos, etc.).

Dentre 0s sinais ambientais, a luminosidade apare-
ce como importante indutor do florescimento, e conse-
quentemente da frutificagao, ou seja, atua diretamente
na produgao de sementes de braquiaria (CARVALHO;
DE PAULA; XAVIER, 2002).

Plantas jovens nao produzirdo inflorescéncia no seu
inicio de desenvolvimento. A formagao das inflorescén-
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cias em pastos de Urochloa ocorre de forma dispersa e pouco sincronizada.
0 inicio de uma floragéo vigorosa ocorre como resposta as variagoes no foto-
periodo, sendo influenciada pela latitude e época do ano. A U. brizantha é uma
planta de dia longo, florescendo, geralmente, nos dias mais longos do ano e
de forma mais vigorosa em maiores latitudes. Apesar do exposto, existem va-
riagoes na época de florescimento a partir dos diferentes cultivares da espécie
(Tabela 10).

Tabela 10. Epoca de florescimento em diferentes cultivares de U. brizantha

(HURI FLORESCIMENTO

U. brizantha cv. Marandu Final do Verao (fevereiro-margo)
U. brizantha cv. La Libertad Final do Verdo (fevereiro-margo)
U. brizantha cv. Xaraés Meados do Outono (maio)

U. brizantha cv. Piata Inicio do Verao (janeiro-fevereiro)

(Adaptado de FONSECA et al., 2010)

Com o inicio do florescimento, o perfilho em estagio reprodutivo comeca a
alongar o colmo de forma rapida, cessando o aparecimento de folhas novas e
causando uma queda drastica no valor nutritivo da forragem, como também no
potencial de consumo pelo animal.

50 Série Produtor Rural n°-80



-

12. ZONEAMENTO AGROCLIMATICO E

~

ADAPTACOES AO MEIO AMBIENTE

0 zoneamento de risco climatico permite sele-
cionar periodos em que as condigdes climdticas in-
diquem momentos adequados durante os periodos
mais criticos para o cultivo da cultura a partir do
levantamento de informagdes climéticas historicas
(BRUNINI et al., 2001; SANS et al., 2001). Deve-se
considerar que as espécies de braquiaria tém como
periodo critico as fases da germinagao, emergéncia e
perfilhamento inicial, para o estabelecimento das pas-
tagens (ARAUJO, 2008). Portanto, essas fases nio
podem coincidir com periodos de escassez hidrica
que podem levar a deficiéncia no estabelecimento e
baixa produtividade da pastagem.

Para um solo com 20 mm de capacidade de ar-
mazenamento de agua, muitas areas do estado de
Séo Paulo, apresentam alto risco climatico para se-
meadura de braquidria, mas a partir de novembro até
meados de dezembro, grande parte das areas estao
aptas para o cultivo das espécies, principalmente, no
norte, leste e sudeste do estado (Figura 15).
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Figura 15 - Risco climatico de braquiaria em solos com 20 mm de capacidade de armazenamento
de agua
(Adaptado de EMBRAPA, 2010)

A partir de uma comparagao com outros exemplares do género Urochloa, a
U. brizantha é considerada a mais tolerante a veranicos e a ambientes sombre-
ados, nao sendo recomendada, no entanto, para ambientes alagados (FISHER,;
KERRIDGE, 1996). Na Tabela 11, é feita uma comparagao dos principais atri-
butos da U. brizantha em relagao as outras espécies do mesmo género, con-
siderando-se pontos positivos e negativos, de uso para diferentes ambientes
produtivos.
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Tabela 11. Principais atributos das espécies mais importantes de Urochola

ESPECIE

U. brizantha

U. decumbens

U. humidicola

U. ruziziensis

U. mutica

U. arrecta

ATRIBUTOS POSITIVOS

Produtividade elevada, tolerancia a
cigarrinha das pastagens, responsi-
va a aplicacao de adubos, tolerancia
a seca, elevada competitividade com
invasoras, capacidade de crescimen-
to em ambientes sombreados, boa
qualidade de forragem.

Boa produtividade, tolerancia a solos
com baixa fertilidade, boa performan-
ce em ambientes sombreados, boa
qualidade de forragem.

Pode ser utilizada em solos alagados,
adaptada a solos de baixa fertilidade,
habilidade de crescimento rapido de
alta competitividade com plantas in-
vasoras, tolerancia intermediaria a
cigarrinha das pastagens.

Crescimento rapido no inicio da esta-
¢do chuvosa, facil estabelecimento,
boa qualidade da forragem.

Boa adaptacéo a solos mal drenados.

Adaptacéo a solos pouco drenados.

(Adaptado de RAQ; KERRIDGE; MACEDO, 1996)

ATRIBUTOS NEGATIVOS

Baixa adaptagdo a solos
mal drenados, necessidade
de solos moderadamente
férteis, susceptibilidade a
Antracnose.

Susceptibilidade a cigarri-
nha das pastagens, baixa
adaptacao a solos mal dre-
nados, susceptibilidade a
Antracnose.

Baixa digestibilidade da
matéria seca, baixa con-
centragao de Ca e N na
forragem, susceptibilidade
a ferrugem.

Necessidade de solos bem
drenados, susceptibilidade
a cigarrinha das pastagens
e a Antracnose, baixa ca-
pacidade competitiva com
plantas invasora.

Baixa qualidade da forra-
gem.

Baixa adaptagdo a solos
com baixa fertilidade, sus-
ceptibilidade a cigarrinha
das pastagens
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A partir da utilizagdo de modelos matematicos, Santos, Evangelista e Pe-
zzopane (2014) foram capazes de estimar a produgéo de forragem da U. bri-
Zantha cv. Marandu, com base na soma térmica (graus-dia) e quantidade de
agua no solo no territorio brasileiro. A simulagao de produtividade foi realizada
para quatro cenarios de diferentes capacidades de armazenamento de dgua no
solo, caracterizando os solos arenosos (40 mm), de textura média (60 mm),
argilosos (100 mm) e solos com impedimento ou rasos (20 mm), de acordo
com a Figura 16.
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Figura 16 - Producéo anual (kg/ha/ano) de U. brizantha cv. Marandu para o cenrio
climdtico atual para (A) 20 mm; (B) 40 mm; (C) 60 mm e (D) 100 mm
(Adaptado de SANTOS; EVANGELISTA; PEZZOPANE, 2014).
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13. ESTRATEGIAS PARA ALTAS PRODUCOES

-

0 principal objetivo do manejo das pastagens é
manter altas produtividades de matéria seca aliada a
longevidade do pasto, fornecendo alimento em quan-
tidade e qualidade para as exigéncias nutricionais dos
ruminantes (SILVA; PASSANEZI; CARNEVALLI, 1998).
Portanto, a escolha da espécie a ser utilizada deve
atender além das condigoes edafoclimaticas existen-
tes, as necessidades e ocupagao do pasto para as
mais diversas finalidades. No caso da utilizacéo para
alimentac&o animal, alguns cuidados como o piso-
teio e 0 alto pastejo podem prejudicar o crescimen-
to da braquiaria, portanto, deve-se realizar o manejo
adequado do pastejo, associado ao uso de espécies
com rapida rebrota e tolerancia ao pisoteio dos animais
(ZIMMER; EUCLIDES; MACEDQ, 1988).

Além disso, 0 manejo adotado na area agricola
determina a velocidade de rebrota e a longevidade do
pasto. Em pastejo intensivo, a recuperagao e longevi-
dade do pasto é comprometida devido ao esgotamento
de reservas organicas e destruicdo dos meristemas
apicais caulinares. Portanto, o pastejo rotacionado ou
intermitente é uma técnica que auxilia 0 processo de
recuperagao da pastagem com mais eficiéncia (GOMI-
DE; GOMIDE; QUEIROZ, 1997).

A manutencéo da area foliar remanescente e reser-
vas organicas na planta apos o pastejo é decisivo para
a rebrota, pois as reservas organicas vao sendo utili-
zadas e, a0 mesmo tempo, as folhas remanescentes
irdo produzir carboidratos via fotossintese para a cons-
trucao celular de novos tecidos - rebrota (Figura 17).
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Figura 17 - Redistribuicéo de carboidratos ap0s o pastejo da braquidria. As setas indicam o fluxo
de carboidratos que foram direcionados para subsidiar a formagéo de novos tecidos — rebrota.
PS — fotossintese
Fonte: Os autores

Portanto, 0 manejo do pastejo é uma das principais estratégias a serem
empregadas no cultivo de braquidria, pois além de garantir a alta produtividade,
0 uso adequado dos recursos também garante a longevidade do pasto, redu-
zindo a chance de degradagao (ZIMMER; EUCLIDES; MACEDO, 1988).

A U. brizantha é uma espécie altamente adaptada ao clima tropical e de ele-
vado potencial produtivo sob condi¢Ges adequadas de crescimento e manejo.
Nesse sentido, 0 manejo do pasto objetiva potencializar a produgéo vegetal,
disponibilizando forragem em abundancia e com elevado valor nutritivo para
0 animal. Para que isso seja possivel, &€ importante adequar as condigoes do
ambiente & necessidade da forrageira por meio das operagoes de adubagéo,
correcdo, aragao, controle de pragas e doengas, irrigacdo, subsolagem e dre-
nagem do solo. Adicionalmente, necessita-se regular 0s processos biologicos
da planta e do animal sob pastejo, por meio do controle da desfolhagéo, ma-
Ximizando, dessa forma, o acimulo de forragem, o perfilhamento, valor nutri-
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tivo da forragem, desempenho animal e, finalmente, a produtividade animal.
0 controle da desfolhagao, por sua vez, é realizado quando um método de
pastejo adequado é escolhido para compor o sistema, podendo ser por meio
da lotagéo continua ou intermitente.

0 estabelecimento da pastagem é o primeiro passo para que o sistema se
mantenha produtivo por longos periodos, sendo premissa basica para que to-
dos 0s processos e estratégias que ocorrerao em seguida possam funcionar de
maneira eficaz. Para o sucesso da formagao do pasto, é importante a utilizagao
de sementes de qualidade e de valor cultural (VC) elevado. Para os autores, a
qualidade da semente garante uniformidade e rapidez no estabelecimento das
plantulas, sendo necessarias as seguintes caracteristicas ao adquirir o insumo:
(1) auséncia de sementes de invasoras; (2) auséncia de impurezas, como terra
ou poeira; (3) auséncia de contaminagdo por outras espécies forrageiras e; (4)
pureza varietal. Os procedimentos de preparo do solo, adubagao e corre¢ao
sdo realizados antes da semeadura, sendo essenciais para o desenvolvimento
da plantula e estabelecimento vigoroso do pasto.

Quando bem formada, a U. brizantha necessitara de adubagdes constantes
a fim de repor 0s nutrientes que sao extraidos continuamente pelos processos
de crescimento e desfolhag&o da planta. Em pastagem, o nitrogénio é con-
siderado um nutriente essencial para a produtividade e manutengao da per-
sisténcia, afetando diretamente as taxas de alongamento foliar do perfilho
(CARDOSO et al., 2020) e de perfilhamento (SBRISSIA; DA SILVA, 2001).
Ambos o0s processos apresentam grande importancia na reconstituigéo do
IAF do dossel, que é o principal componente responsavel pela interceptacéo
luminosa e, de forma paralela, pela rebrota apos o pastejo (CHAPMAN; LE-
MAIRE, 1996).

Seguindo a logica para altas produges, 0 manejo da pastagem objetiva
maximizar as taxas de crescimento da planta forrageira e disponibilizar for-
ragem para o animal sob pastejo. O equilibrio entre os dois agentes pode ser
atingido por meio de metas especificas de manejo, que objetivam o controle
da estrutura do dossel forrageiro (HODGSON, 1990). Tal estratégia é eficiente,
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pois é a estrutura do dossel o ponto de origem e de convergéncia das respos-
tas entre plantas e animais em pastejo (HODGSON, 1990).

Do ponto de vista vegetal, a estrutura do pasto é o produto entre as inter-
relagoes das caracteristicas morfogénicas da planta, resultando na forma ou
arranjo da parte aérea vegetal que compée o dossel. Nesse sentido, 0 arranjo
espacial das estruturas vegetais é definidor do indice de area foliar. O indice de
area foliar é modulador central do funcionamento vegetal, pois esta diretamente
relacionado com a interceptacgao luminosa e a qualidade do ambiente luminoso
que atinge as plantas (CHAPMAN; LEMAIRE, 1996). A luz, por si so, represen-
ta recurso essencial, pois direciona o potencial fotossintético e produtivo da
U. brizantha.

Do ponto de vista animal, a estrutura do pasto representa a forma como
a forragem Ihe é apresentada e é diretamente relacionada com a distribuicéo
dos componentes morfoldgicos disponibilizados em campo e com 0 processo
de colheita e ingestdo de nutrientes (HODGSON, 1990). Ou seja, 0 manejo que
proporciona um pasto com estrutura adequada facilita a preensao de forragem,
oferecendo maior proporgao de folhas em relagdo a colmo e material morto.
Como consequéncia, a velocidade de consumo pelo animal aumenta e o valor
nutritivo da forragem é satisfatorio.

Nesse sentido, 0 manejo guiado e direcionado, segundo as condicoes do
pasto, definidos por suas caracteristicas estruturais, controla a principal inter-
face das respostas entre plantas e animais (estrutura do dossel). O controle
é realizado pela altura do dossel forrageiro, que indica 0 momento ideal para
desfolhacdo. Por meio de alturas de pré e pds pastejo (lotagdo intermitente),
ou aponta um intervalo de altura em que o pasto deve ser mantido (lotagéo
continua).

Diante do exposto, tendo em foco metas de manejo que busquem a ma-
nutengao de condigdes ideais do pasto, modificagdes na taxa de lotacao, fer-
tilizag&o, irrigacdo, entre outras estratégias, funcionam como um meio, € ndo
fim, para manter certas condigoes pré-estabelecidas segundo uma amplitude
agrondmica otima de producdo (Tabelas 12 e 13).
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Tabela 12. Recomendagdo de manejo da U. brizantha pela altura (cm) para
lotagao intermitente, com taxa de lotagéo variavel

ESPECIE ALTURA PRE-PASTEJO ALTURA POS-PASTEJO
U. brizantha cv. Marandu 25 10-15
U. brizantha cv. Xaraés 30 15-20
U. brizantha cv. Piata 35 15-20

(Adaptado de PEREIRA; POLIZEL, 2016)

Tabela 13. Recomendagao de manejo da U. brizantha pela manutengao da altu-
ra (cm) para lotag&o continua, com taxa de lotagao variavel

ESPECIE INTERVALO DE ALTURA

U. brizantha cv. Marandu 20240
U. brizantha cv. Xaraés 15a45
U. brizantha cv. Piata 15230

(Adaptado de PEREIRA; POLIZEL, 2016)

Em plantas forrageiras, o acimulo de forragem é resultado de processos
concomitantes e antagdnicos, que ocorrem em nivel do pasto (populagéo) e
de perfilho (individuo). O perfilho, enquanto estiver vivo, realiza um fluxo de
tecidos que objetiva a manutencéo de sua area foliar em resposta ao ambiente
luminoso onde esta inserido (CHAPMAN; LEMAIRE, 1996). Este processo ca-
racteriza o primeiro nivel de complexidade do acimulo, que acontece por meio
do aparecimento de folhas novas na parte superior do perfilho, juntamente com
a senescéncia e morte das folhas mais velhas na parte inferior. O segundo nivel
de complexidade, opera em nivel de populagao de perfilhos, por meio do balan-
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GO entre aparecimento e morte destes. Assim, as integrais entre 0s dois niveis
de complexidade, modulam o processo de acumulo de forragem. Portanto, o
acimulo de forragem é o balango entre a fotossintese bruta, respiracao, cres-
cimento, senescéncia e morte de tecidos na planta.

Entender como a U. brizantha acumula forragem ao longo do tempo é es-
sencial para otimizagéo do manejo, ja que apresenta algumas particularidades
segundo o método de pastejo adotado. Nesse sentido, & importante considerar
estes processos dentro dos métodos de lotagdo continua ou intermitente, ja
que sao amplamente utilizados nos sistemas de produgao a pasto. Sob lotagao
continua o pasto ¢ mantido em uma condigdo relativamente estavel, ocorrendo
um equilibrio entre o crescimento, senescéncia e consumo do pasto (presenga
do animal). O manejo sob lotagao continua é complexo e exige que a taxa de
lotagdo seja ajustada com muito cuidado. A taxa de lotagdo (no continuo) é
responsavel por modular a frequéncia e intensidade de desfolhacao, caracte-
rizando a velocidade de consumo pelo animal. A velocidade de consumo pelo
animal é importante, pois, para manter o pasto na condi¢do meta do manejo,
deve ser ajustada segundo a velocidade de actimulo de forragem no pasto.

Para a lotagao intermitente, a dindmica do acumulo de forragem acontece
na auséncia do animal. Neste método de pastejo, o pasto é submetido a duas
condigoes contrastantes em um curto intervalo de tempo, caracterizadas por
um periodo de massa elevada (indice de area foliar elevada), para outro extre-
mo com massa de forragem residual relativamente pequena (indice de area fo-
liar baixo). Portanto, o processo de aciimulo ocorre como se a planta estivesse
em crescimento livre apos a desfolhagao.
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14. EFEITOS DE REGULADORES VEGETAIS

A utilizagdo dos biorreguladores em plantas forra-
geiras é uma tecnologia ainda pouco explorada, neces-
sitando de maiores estudos para expansao do conhe-
cimento sobre 0 assunto. De modo geral, a aplicagéo
de hormonios vegetais é uma estratégia de manejo que
objetiva aumento da produgao, melhorar o desenvol-
vimento inicial de plantulas e auxiliar no enraizamento
e quebra da dorméncia de sementes. Os reguladores
mais utilizados séo: 4cido indolbutirico (IBA), que auxi-
lia no enraizamento; &cido giberélico (GA3), que auxilia
no processo germinativo da semente e cinetina, que
afeta o crescimento e diferenciacéo vegetal (ALMEIDA
etal., 2015).

Segundo Silva, Landgraf e Machado (2013), a apli-
cagdo de GA3 em sementes de U. brizantha pode nao
ser eficiente devido a dorméncia induzida pela casca.
Camara e Stacciarini-Seraphin (2002) chegaram a con-
clusdes semelhantes, salientando que o revestimento
inibe a germinac&o, por restringir as trocas gasosas
da semente. Utilizando outro composto, Figueiredo et
al. (2015), observaram que a utilizacéo de auxina sin-
tética sob diferentes doses apresenta efeitos sobre a
germinacao de U. brizantha cv. Xaraés, modificando a
germinacao e velocidade de emergéncia de plantulas.

0 uso de substéancias estimulantes em braquidria
tem sido estudado principalmente em razao da carac-
teristica das espécies de Urochloa de apresentarem
dorméncia de sementes (GARCIA; CICERO, 1992). O
uso de giberelina no tratamento de sementes aumenta
a germinacao de braquiaria (CAMARA; STACCIARINI-
-SERAPHIN, 2002), pois a aplicacdo exogena estimula
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a transcricdo de alfa-amilase na semente (TAIZ et al., 2017). A enzima alfa-
-amilase presente na camada de aleurona, quebra a molécula de amido no
endosperma e direciona os carboidratos para o eixo embrionario para formar
a raiz primaria e a parte aérea da plantula. Porém, o &cido abscisico reduz a
germinagéo de braquiaria, mesmo em combinagao com aplicagao de GA, pois
a partir de um nivel critico de &cido abscisico, sua a¢ao inibidora prevalece em
relacao ao efeito de giberelina na germinagdo de sementes (CUNHA; CASALI,
1989).

Dentre os produtos utilizados, o Stimulate® tem destaque como estimu-
lante em diversas culturas, principalmente em soja (CASTRO, 2006). O Stimu-
late® possui trés fitohormonios cruciais para a semente: o0 acido indolbutirico
(0,005%), cinetina (0,009%) e acido giberélico (0,005%). O &cido indolbutirico
¢ uma auxina que tem papel essencial no processo de expansao celular, que
somado ao efeito da cinetina, uma citocinina sintética, promove processo de
crescimento vegetal em razao de sua agao na divisao celular. Além disso, gibe-
relina tem papel muito marcante no processo de germinagao e evocacgao floral
(TAIZ et al., 2017). Alguns resultados descreveram o efeito positivo do Stimu-
late® sobre a germinagao e o potencial fisiologico de sementes e plantulas de
braquidria (BRENNECKE; FERRAZ; SIMOES, 2015). Além disso, o Stimulate®
aumentou o acimulo de matéria seca e a taxa de crescimento de braquidria
(LIMA, 2016).

0 uso de outras moléculas, como 0 bioativador tiametoxam, pode desen-
cadear alteragdes no metabolismo vegetal que aumenta a produgao de subs-
tancias estimulantes nas plantas (CASTRO, 2006). Assim, o tiametoxam tem
efeitos muito interessantes em diversas culturas, principalmente a cana - de
- aclcar e café (CASTRO, 2006). O uso de tiametoxam aumentou o vigor das
sementes e de plantulas de braquiaria (ALMEIDA et al., 2015), assim como
incrementou o valor nutricional da forragem, o volume e a drea do sistema
radicular e a atividade da nitrato redutase (MACEDO et al., 2013).
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15. SENESCENCIA E APROVEITAMENTO

-

DE RESIDUOS

Aidade fenologica da folha determina a sua ativida-
de metabolica, inclusive a fotossintética. Folhas novas
apresentam atividade metabdlica elevada que vai redu-
zindo em fungé&o do seu envelhecimento. A partir da
ocasiao em que a folha passa a ser sombreada pelo
dossel e envelhece, ocorre uma cascata de reagoes en-
zimdticas que tem como fungdo reutilizar grande parte
dos recursos presentes nesta folha para sustentar o
crescimento de novos tecidos. O etileno ativa enzimas
que hidrolisam estes compostos. Posteriormente, a
camada de abscisao é formada na regido proxima a
bainha e a folha cai (TAIZ et al., 2017).

0 aproveitamento do material produzido pelas es-
pécies de braquiaria pode ser utilizado para a nutrigao
animal — silagem e feno (NEGRAO et al., 2016; FER-
NANDES et al., 2002). Assim como a sua contribuigao
para 0 aumento da matéria organica, que é importante
para 0s cultivos conservacionistas, como: o sistema
de plantio direto, integracao lavoura - pecudria e cul-
tivo minimo. As espécies de braquiaria sdo muito uti-
lizadas nos sistemas conservacionistas de cultivo em
razao dessas plantas produzirem grande quantidade de
matéria seca que melhora as caracteristicas quimicas,
fisicas e biologicas do solo (BLANCO-CANQUI; RUIS,
2018).
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