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Morfofisiologia do Dossel de Panicum maximum cv. Mombaça sob Lotação Intermitente com Três Períodos de Descanso1 Magno José Duarte Cândido2, Carlos Augusto Miranda Gomide3, Emerson Alexandrino4, José Alberto Gomide5, Walter Esfrain Pereira6 RESUMO - Avaliaram-se o fluxo de biomassa e as características estruturais do dossel de Panicum maximum cv. Mombaça sob pastejo de lotação intermitente, com os períodos de descanso (PD) definidos em função do tempo necessário para a expansão de 2,5; 3,5 e 4,5 novas folhas por perfilho (tratamentos). A pastagem foi dividida em cinco ou seis piquetes, conforme o tratamento, caracterizando o delineamento de casualização completa. Utilizaram-se cinco novilhos Holandês/Zebu por tratamento, que pastejaram durante seis dias em cada um dos piquetes correspondentes. Animais de equilíbrio foram adicionados, quando necessário, para garantir índice de área foliar residual próximo de 2,0, ao final do 60 dia de pastejo. Durante os PDs de três ciclos de pastejo, estimaram-se as taxas de aparecimento, alongamento e senescência foliares (TApF, TAlF e TSF, respectivamente), a taxa de alongamento das hastes (TAlH) e a taxa de acúmulo de forragem (TAF). No início e final de cada PD, estimaram-se: altura do dossel, massa seca de forragem verde (MSFV) e relação folha/colmo. Logo após cada período de pastejo, estimou-se a densidade populacional de perfilhos (DPP). As características mais afetadas pelos PDs foram TAlH e relação folha/colmo. O PD de 2,5 folhas foi o único a exercer algum controle sobre o alongamento das hastes. Observou-se ainda forte plasticidade do dossel em resposta aos PDs. A TAlF (7,6 cm/perf x dia) e a DPP (350 perf/m2) nos piquetes sob menor PD e a TAlH (0,29 cm/perf x dia) naqueles sob maior PD constituíram-se componentes importantes da produção. O prolongamento do PD acarretou maior altura e maior MSFV por ciclo de pastejo, porém com proporção crescente de colmos, acarretando acentuada redução na relação folha/colmo. Palavras-chave: relação folha/colmo, taxa de alongamento foliar, taxa de alongamento das hastes, taxa de senescência foliar



Morphophysiology of Panicum maximum cv. Mombaça Canopy under Intermittent Stocking Grazing of Three Rest Periods ABSTRACT - The tissue flow and structural traits of Panicum maximum cv. Mombaça canopy were evaluated under intermittent stocking, with rest period (RP) defined in terms of the time required for the expansion of 2.5; 3.5 and 4.5 new leaves per tiller. The pasture treatment was divided into five or six paddocks (replicates) per treatment, observing a completely randomized design. One group of five Holstein-Zebu crossbred steers, as testers, grazed the paddocks of the respective treatment during six days. Put and taken steers were used, when necessary, to obtain a residual leaf area index (LAI) of about 2.0, by the end of the 6th grazing day. During the RPs of three grazing cycles, leaf elongation rate (LER), leaf senescence rate (LSR), culm elongation rate (CER) and net herbage accumulation rate (NHAR) were estimated. By the beginning and end of each RP, the following structural variables were estimated: canopy height, green herbage dry matter (GHDM) and leaf/culm ratio. Tiller population density (TPD) was assessed after each grazing period. The variables CER and leaf/culm ratio were markedly affected by the RP. Only the short 2.5 leaves RP exerted some control upon culm elongation. Marked canopy plasticity was observed in response to RPs. LER (7.6 cm/tiller x day) and TPD (350 tillers/m2) were the determinant growth components in 2.5 leaves canopy, while CER (0.29 cm/tiller x day) was the important growth component in the 4.5 leaves canopy regrowth. The longer the RP, the higher the canopy height and the GHDM, due to increasing contribution of culm fraction, which brought about marked reduction in leaf/culm ratio. Key Words: culm elongation rate, leaf elongation rate, leaf/culm ratio, leaf senescence rate



Introdução Juntamente com os fatores de ambiente (temperatura, luz, CO2, água, nitrogênio etc), o manejo é fator determinante das características morfogênicas e estruturais da pastagem (Lemaire & Chapman, 1996).



Entre os sistemas de manejo da pastagem, destaca-se o pastejo de lotação intermitente, caracterizado pela duração dos períodos de descanso e pastejo, perfazendo os sucessivos ciclos de pastejo dos diferentes piquetes em que a pastagem é dividida.
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tes), as características estruturais do dossel (população de perfilhos, altura e relação folha/colmo) a produção e o acúmulo de biomassa na pastagem. Material e Métodos
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Na Central de Experimentação, Pesquisa e Extensão do Triângulo Mineiro (CEPET/UFV), foi conduzido um estudo da morfogênese e estrutura do dossel de Panicum maximum cv. Mombaça sob pastejo intermitente e taxa de lotação variável, com três períodos de descanso. A CEPET situa-se a 18 o41’ de latitude sul e 49o34’ de longitude oeste e as condições climáticas durante o período experimental de 21 semanas (novembro de 2000 a março de 2001), registradas em
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Figura 1 - Regime pluviométrico ( ), de radiação solar ) e de insolação ( ) durante o período ( experimental. Figure 1 -



Rainfall ( ), solar radiation ( ) and insolation ( ) regimes in the experimental period.
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A correta definição do período de descanso contribui para o sucesso desse sistema de manejo. Períodos de descanso de adequada duração propiciam a restauração da área foliar, a intercepção da luz, a produção de forragem, a restauração das reservas orgânicas, mas períodos de descanso muito longos comprometem o valor nutritivo da forragem, a estrutura do dossel forrageiro, assim como o consumo de forragem e o rendimento animal na pastagem. Portanto, a criteriosa definição do período de descanso reveste-se de grande importância. A literatura relata diversos experimentos sobre critérios pertinentes ao intervalo de desfolhação das forrageiras ou à definição do período de descanso, como restauração das reservas orgânicas (Fulkerson & Donaghy, 2001), área foliar (Brougham, 1956), intercepção da radiação luminosa (Korte et al.,1982; Parsons et al., 1983), taxa média de acúmulo de massa de forragem (Robson,1973; Parsons & Penning, 1988) e, mais recentemente, número constante de folhas verdes por perfilho (Grant et al.,1988; Fulkerson & Donaghy, 2001). Este último critério, fundamentado na morfogênese da forrageira, visa prevenir as perdas de biomassa por senescência e morte de folhas e perfilhos, de modo a otimizar a eficiência de utilização da forragem produzida. Após pastejo, a dinâmica de recuperação do dossel forrageiro caracteriza-se pelo fluxo de biomassa, envolvendo processos de formação, crescimento, desenvolvimento e senescência de novas folhas e perfilhos, estimados pelas respectivas taxas. No início da recuperação do dossel, o número de novas folhas verdes eleva-se até que as taxas de aparecimento e de senescência foliares se igualem, tornando o número de folhas verdes por perfilho constante, conforme a espécie forrageira: 10,6 para Pennisetum purpureum cv. Napier (Pedreira & Boin, 1969); três, para o azevém (Robson, 1973); nove, para o capim-Tifton 85 (Oliveira et al., 2000) etc. De estudo com capim-mombaça (Panicum maximum Jacq.), em vasos em casa de vegetação, Gomide & Gomide (2000) estimaram em 10 dias o intervalo de aparecimento de folhas, em 36 dias a vida útil das folhas e, conseqüentemente, em torno de 3,5 o número de folhas verdes por perfilho. Neste estudo, objetivou-se investigar o efeito de diferentes períodos de descanso de piquetes de capim-mombaça, definidos em função do número de novas folhas expandidas por perfilho, sobre o fluxo de biomassa (taxas de aparecimento, de alongamento e de senescência de folhas e de alongamento das has-
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Figura 2 - Flutuação semanal nas temperaturas máxi), média ( ) e mínima ( ) do ar ma ( durante o período experimental. Figure 2 -



Weekly means of maximum ( ), medium ( ) and minimum ( ) air temperatures in the experimental period.
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uma estação meteorológica instalada nas proximidades da área experimental, encontram-se nas Figuras 1 e 2. A área experimental, de seis hectares, foi preparada e semeada após calagem (2 t/ha) em 1998, adubada com fosfato de Araxá (1 t/ha) e manejada sob lotação intermitente na estação de crescimento 1999-2000. Três tratamentos (períodos de descanso), foram definidos em função do tempo necessário para a expansão de 2,5; 3,5 e 4,5 novas folhas por perfilho, após período de pastejo de seis dias. Como o capimmombaça mantém, em média, 3,5 folhas verdes por perfilho (Gomide & Gomide, 2000), assumiu-se que o mais longo período de descanso (4,5 novas folhas) resulte na senescência e morte da primeira folha expandida. A área experimental foi dividida em seis piquetes por tratamento, dos dois mais longos períodos de descanso, e cinco piquetes sob a freqüência de desfolhação de 2,5 novas folhas, cujas áreas eram inversamente proporcionais à duração dos períodos de descanso, perfazendo, portanto, cinco piquetes de 2.350 m2 e seis de 1.600 e 1.200 m 2, destinados aos tratamentos 2,5; 3,5 e 4,5 folhas, respectivamente. A área variável dos piquetes por tratamento foi adotada como primeira aproximação para se conseguir em todos eles a mesma biomassa de forragem à entrada dos animais em cada piquete. O restante dos 6 ha foi utilizado como área de reserva. Para o condicionamento do pastejo de lotação intermitente, foi efetuada roçada mecânica da pastagem por meio de segadora condicionadora, no início do período experimental, após pastejo pelos novilhos, para o consumo do excesso da forragem existente. A roçada foi realizada de forma escalonada a 20cm do solo, altura em que seriam feitas as estimativas de massa de forragem pelo método agronômico, de modo que, no dia 6 de novembro, foi roçado o primeiro piquete de cada um dos períodos de descanso preconizados (2,5; 3,5 e 4,5 folhas); no dia 12 de novembro, o segundo piquete de cada um dos períodos de descanso, e assim sucessivamente, até que o último piquete de cada sistema fosse roçado um dia antes do primeiro piquete completar o período de descanso, quando este recebeu os novilhos para o primeiro pastejo. A diferença de seis dias entre as roçadas sucessivas obedeceu ao critério de seis dias de período de pastejo estabelecido para cada piquete. Imediatamente após a roçada, realizou-se adubação em cobertura de cada piquete, de 250 kg/ha da R. Bras. Zootec., v.34, n.2, p.406-415, 2005



mistura 20-5-20 (N-P 2O5-K2O). A mesma adubação foi repetida, no início do período experimental, imediatamente após a saída dos animais do piquete. A área de reserva foi adubada com a mesma dose e periodicidade adotada para os piquetes. Foram utilizados 15 novilhos mestiços (Holandês-Zebu) como animais de prova, além de outros como animais de equilíbrio. A cada tratamento (período de descanso), correspondeu um grupo de cinco novilhos (animais de prova), que pastejaram durante seis dias em cada piquete do respectivo tratamento, de forma sucessiva. Quando necessário, os animais permaneceram na área de reserva, após pastejo no último piquete do ciclo de seu tratamento, à espera de que o primeiro piquete pastejado apresentasse sua condição experimental para nova ocupação, novo ciclo de pastejo. Novilhos extras (animais de equilíbrio), mantidos na área de pasto de reserva, foram conduzidos aos piquetes em pastejo, quando necessário, para garantir que, ao final do último dia do período de pastejo, a vegetação apresentasse índice de área foliar (IAF) em torno de 2,0, inicialmente estimado com um Sistema de Análise do Dossel (SunScan da Delta-T Devices Ltd.), e, posteriormente, estimado visualmente. Durante os períodos de descanso, acompanhouse o fluxo de biomassa da gramínea. A cada ciclo de pastejo, foram marcadas três touceiras em dois piquetes de cada tratamento, após a saída dos animais. Em cada ciclo, novas touceiras foram marcadas em outros dois piquetes de cada tratamento e, em cada uma, três perfilhos foram identificados aleatoriamente com anéis coloridos de fio telefônico, com fitas coloridas da mesma cor, atadas para facilitar sua localização. Nestes perfilhos, registrou-se, a cada cinco dias, o comprimento total e o da porção verde de cada uma das lâminas foliares não completamente morta a partir da sua lígula, quando já expandida, ou da lígula da folha mais recentemente expandida – em se tratando de folha emergente. O comprimento da porção senescente foi obtido pela diferença entre o comprimento total da lâmina foliar ao tempo de sua completa expansão e o comprimento da porção ainda verde, ao final do período de medição. Estimou-se, ainda, o alongamento das hastes, como a diferença das distâncias entre o solo e a lígula da folha recém-expandida por ocasião da primeira e da última leitura do período de medição. Ao final de cada período de descanso, foram colhidos aleatoriamente, 30 perfilhos em cada piquete, que foram levados ao laboratório, separados em hastes,
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lâmina de folha expandida e lâmina de folha emergente, registrando-se o comprimento de cada. As frações foram submetidas à secagem em estufa de ventilação forçada a 65ºC, durante 72 horas, e pesadas. A partir de suas medidas e de seus pesos, foram estimados o índice de peso por unidade de comprimento de lâmina foliar emergente, o índice de peso por unidade de comprimento de lâmina foliar adulta e outro para hastes. Assim, foi possível determinar a taxa de acúmulo de forragem (TAF) durante os períodos de descanso a partir das taxas de alongamento (TAlF) e senescência (TSF) de lâmina foliar, da taxa de alongamento das hastes (TAlH) e da densidade populacional de perfilhos (DPP), conforme Davies (1993). A fim de se definir o momento de entrada dos animais em cada piquete, o número de novas folhas expandidas por perfilho foi monitorado durante o período de descanso. Ao final de cada período de descanso, anteriormente à entrada dos animais, foram feitas as seguintes avaliações nos piquetes pertinentes: a) Altura do dossel, estimada medindo-se a altura em 30 pontos por piquete, utilizando-se uma régua graduada; b) Colheita de biomassa total feita a 20 cm do solo, em duas amostras de 1 x 1 m por piquete. Foram separados, em laboratório, o material vivo do material morto e, em seguida, as lâminas foliares das hastes do material vivo, que foram secos em estufa de ventilação forçada a 65ºC e pesados. A partir dos dados obtidos, estimou-se a massa seca de lâminas foliares verdes, massa seca de colmos verdes, a relação folha/ colmo e a massa seca de forragem verde. Ao final de cada período de pastejo, também foram feitas as seguintes avaliações em cada piquete: a) Densidade populacional de perfilhos: estimada contando-se o número de touceiras presentes em uma área de 10 x 10 m e, em seguida, contando-se o número de perfilhos de quatro touceiras representativas dessa mesma área; b) Altura do dossel, estimada como descrito anteriormente; c) Massa seca de forragem verde, conforme descrito anteriormente. No último ciclo de pastejo, também foram determinadas a relação folha/colmo e a massa seca de lâminas foliares verdes e de colmos verdes, para avaliar a condição da estrutura residual do dossel, após sucessivos ciclos de pastejo. As estimativas morfogênicas e estruturais, efetuadas em diferentes piquetes ao longo de três ciclos sucessivos, foram submetidas à análise estatísR. Bras. Zootec., v.34, n.2, p.406-415, 2005
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tica pelo procedimento GLM do pacote estatístico SAS (SAS Institute, 1999), segundo o modelo: Y ijk = m + Ti + Cj + (TC) ij + ε ijk, em que Yijk = observação relativa ao ko piquete, no jo ciclo de pastejo, do io período de descanso; m = média da população; Ti = efeito do io período de descanso; i = 1, 2, 3 períodos de descanso; Cj = efeito do j0 ciclo de pastejo; j = 1o, 2o, 3o, ciclo de pastejo; (TC)ij = interação período de descanso x ciclo de pastejo; εijk = efeito aleatório relativo ao ko piquete, no j o ciclo de pastejo, do i o período de descanso; k = 1, 2 piquetes (unidades experimentais). As estimativas de densidade populacional de perfilhos (DPP), oriundas de contagem, sofreram transformação raiz quadrada com o auxílio do pacote estatístico SAS (SAS, 1999). Resultados e Discussão Características estruturais A altura do dossel aumentou (P 
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