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RESUMO: O fluxo de tecidos estuda a origem e o desenvolvimento dos 6rgaos em
um organismo, as transformacgoes determinantes da producio e as mudangas na for-
ma e estrutura da planta no espaco e ao longo do tempo. As caracteristicas morfoge-
nicas sao influenciadas pelos seguintes fatores abidticos: temperatura, disponibilida-
de hidrica e nutrientes. As caracteristicas morfogénicas contemplam o aparecimento
foliar, crescimento foliar, alongamento do colmo e tempo de vida da folha, além dos
processos de desenvolvimento, crescimento e florescimento dos perfilhos. Visto que
fatores abioticos afetam a morfogénese, este artigo objetivou a realizacio de uma
revisao bibliografica que apresente a importincia de se atentar a essas varidveis ao se
manejar a pastagem, pois estas interferem diretamente na producio e qualidade da
forragem fornecida ao animal.
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THE IMPORTANCE OF MORPHOGENIC CHARACTERISTICS ON
THE TISSUE FLOW IN THE MANAGEMENT OF
TROPICAL PASTURES

ABSTRACT: Tissue flow studies the origin and development of organs in an organ-
ism, the relevant transformations of production and the changes in form and struc-
ture of the plant through space and time. Morphogenic characteristics are affected
by the abiotic factors temperature, water availability and nutrients. Morphogenic
characteristics comprise leaf emergence and growth, stalk lengthening, life period
of the leaf, development and growth processes of shoots. Since abiotic factors affect
morphogenesis, current analysis undertakes a bibliographical review on the impor-
tance of the variables when managing the grazing pasture since they directly inter-
fere in the production and quality of forage provided to the animals.
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INTRODUGAO

Em grande parte do Brasil, as condi¢oes edafoclimaticas sio favoraveis para a
exploracio da pecudria em pastagens, mas a falta de conhecimento sobre as carac-
teristicas morfoldgicas e fisiologicas relacionadas as plantas forrageiras sob pastejo
tem contribuido para baixos indices de produtividade (PEREIRA et al., 2009). A pere-
nidade das gramineas forrageiras é garantida pela sua capacidade em rebrotar ap6s
cortes ou pastejo sucessivos, ou seja, ¢ a sua capacidade de emitir folhas de meris-
temas remanescentes e/ou perfilhar, que lhe permitem a sobrevivéncia as custas da
formacio de uma nova 4rea foliar (BARBOSA et al., 1998).

A producio animal com base em pastagens pode ser visualizada, basicamen-
te, como um processo de trés estdios: crescimento da planta forrageira, utilizacao
da forragem produzida e sua conversio em produto animal (HODGSON, 1990). O
desenvolvimento, crescimento e senescéncia de folhas e perfilhos sio os principais
processos fisiologicos que determinam o fluxo de tecidos na planta. Assim, a aplica-
cao de estudos de fluxo de tecidos (aparecimento, alongamento e senescéncia de fo-
lhas, e formacio e desenvolvimento de perfilhos e inflorescéncia), tem contribuido
para o entendimento da dinamica da vegetacao sob pastejo (GOMIDE et al., 2000).

O fluxo de tecidos estuda a origem, desenvolvimento e crescimento dos 6Or-
gios em um organismo, as transformagoes determinantes da producio, as mudangas
na forma e estrutura da planta no espaco e ao longo do tempo. Com isso, objetivou-
se com esta revisao de literatura descrever a importancia das caracteristicas morfo-
génicas no manejo de pastagem tropical.

2 FLUXO DE TECIDOS

Segundo Lemaire e Agnusdei (2000), a dindmica do fluxo de tecidos nas
plantas forrageiras estd relacionada ao processo de formagao de folhas, determinado
pela morfogénese. Chapman e Lemaire (1996) definiram a morfogénese de plantas
como a dinimica de geracio e a expansio de partes das plantas no espago, podendo
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ser descrita em termos de taxas de aparecimento de novos 6rgios (organogénese)
e taxa de expansio, senescéncia e decomposicio de tecidos. Carnevalli (2003) sin-
tetizou a definicio de morfogénese como o estudo dos processos de crescimento e
senescéncia de partes da planta. Essas caracteristicas sao determinadas geneticamen-
te, mas podem ser modificadas devido as variacoes na temperatura, na fertilidade do
solo, na disponibilidade de 4gua no solo, no manejo de desfolhacao, entre outros
fatores (CHAPMAN; LEMAIRE, 1996; MAZZANTI, 1997).

As caracteristicas morfogénicas, além de serem geneticamente definidas, sio
influenciadas pelas condicoes ambientais e determinam as caracteristicas estruturais
que, por sua vez, resultam na drea foliar capaz de interceptar a radiacio fotossinte-
ticamente ativa (RFA) incidente. Portanto, o nimero e o tamanho de folhas verdes
por unidade de drea determinam a capacidade de interceptacio da RFA e a eficiéncia
fotossintética do pasto. Em fun¢ao dessa dinimica, demonstram ser relevantes os
estudos sobre a producio primaria das gramineas forrageiras por meio de avaliacoes
de caracteristicas morfogenicas para andlise do crescimento vegetal. Com esses es-
tudos € possivel ter uma estimativa da produgio forrageira, da taxa de acimulo de
massa seca e entender as alteracdes no consumo, atribuidas as mudancas estruturais
do pasto. Além disso, podem gerar conhecimentos bésicos necessirios para defi-
nicoes de estratégias de manejo de plantas forrageiras nas mais variadas condicoes
(BARBOSA et al., 2007; NASCIMENTO JUNIOR; ADESE, 2004).

Em uma pastagem em crescimento vegetativo, no qual apenas folhas sio
produzidas, a morfogénese pode ser descrita por trés caracteristicas bdsicas: taxa
de aparecimento de folhas, taxa de alongamento de folhas, duracio de vida da fo-
lha (senescéncia) e alongamento de colmo. Dois pontos precisam ser destacados: a
utilizacdo do carbono durante o crescimento foliar, que determina a cinética de de-
senvolvimento do indice de drea foliar € o crescimento global da planta, e a utiliza-
¢ao do carbono pelas hastes (pseudocolmo), que, somado ao utilizado pelas folhas,
determina o crescimento global da parte aérea (NABINGER, 1995).

A formacao das folhas se inicia a partir do desenvolvimento dos primérdios
foliares que surgem em cada lado do domo apical, alternadamente, assim originam-
se os fitbmeros, que sdo as unidades bisicas de crescimento das gramineas (LAN-
GER, 1963).

A arquitetura de um perfilho de graminea é determinada pelo tamanho,
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numero e arranjo espacial dos fitomeros. O fitomero ¢ a unidade basica do perfilho e
€ composto por limina, bainha foliar, n6, entre-n6, e gemas axilares (Figura 1). O de-
senvolvimento das folhas, o surgimento de perfilhos originados das gemas axilares e
a formacio de raizes sio processos de desenvolvimento do perfilho como um todo,
que apresentam similaridades, diferencas e interacdes que resultam no acimulo de
biomassa do perfilho (NABINGER; PONTES, 2001).

Organizagédo de um Fitdmero

Lamina

+—Ligula

Bainha

Figura 1. Unidade funcional basica da planta (Fitomero)
Fonte: Nelson (2000)

A TAF, geralmente expressa em nimero de folha/dia/perfilho, é uma varia-
vel morfogénica que mede a dindmica do fluxo de tecido de plantas, influenciando
diretamente cada um dos componentes da estrutura do pasto (tamanho da folha,
densidade de perfilho e folhas por perfilho) (LEMAIRE; CHAPMAN, 1996). Entre os
termos usados para descrever o aparecimento foliar, plastocrono, auxocrono e filo-
crono, Wilhelm e McMaster (1995) apontam o filocrono, definido como o intervalo
de tempo térmico decorrido entre o aparecimento de duas folhas consecutivas, ou
seja, o tempo necessario para a formacio de uma nova folha, como o mais pritico e
vidvel. O filocrono para determinado gendtipo ¢é relativamente constante durante o
desenvolvimento vegetativo de um perfilho, quando em condi¢bes ambientais cons-
tantes; contudo, Gomide (1997) pondera que a TAF, expressa em folhas/dia, estd
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em funcio do genoétipo, do nivel de insercdo, dos fatores ambientais, dos nutrientes
minerais, da estacio do ano e da intensidade e frequéncia de desfolhacdo. O equili-
brio entre a TAF e a senescéncia do perfilho ¢ altamente dependente do regime de
desfolhacio do pasto, o qual por sua vez determina a evolucio do indice de drea fo-
liar (IAF), que parece ser o fator mais importante na determinagao do aparecimento
e na senescéncia dos perfilhos (LEMAIRE; CHAPMAN, 1996).

A atividade meristemdtica da lamina chega ao fim quando a ligula ¢ diferen-
ciada. Nesse ponto a lamina alcanca o seu comprimento final ou maximo (LANGER,
1974). A exposicio da ligula marca a transi¢ao entre o alongamento da lamina e o
alongamento da bainha. A bainha s6 comeca a se expandir ativamente quando o
alongamento da 1amina é reduzido (SCHNYDER et al., 1999).

A TAF praticamente nio € afetada por uma desfolhacio que remova apenas
duas a trés folhas/perfilho, mas é diminuida em cerca de 15 a 20% quando todas as
folhas de um perfilho sio removidas (DAVIES, 1974), demonstrando a intensa forca
de demanda dos meristemas foliares por assimilados ap6s uma desfolhacio.

A taxa de aparecimento foliar, segundo Grant, Bertharm e Torvell (1981), é
largamente influenciada por dois fatores: o primeiro € a taxa de alongamento foliar,
e o segundo, o comprimento do cartucho da bainha — o pseudocolmo —, o qual
determina a distincia que a folha percorre para emergir. Em experimentos de pas-
tejo realizados por Grant, Bertharm e Torvell (1981), onde a populagio de perfilhos
era baixa (5500-11500m?), a taxa de aparecimento foliar durante a rebrotacio foi
acelerada nos estandes pastejados a alturas mais baixas comparado com estandes
pastejados a alturas mais elevadas. De acordo com Grant, Bertharm e Torvell (1981),
um importante aspecto da acelerada taxa de aparecimento de foliar em estandes
pastejados severamente, foi 0 seu papel no aumento dos pontos de crescimento
de perfilhos (gemas), e consequentemente, o aumento do potencial do numero de
perfilhos do estande.

A variacao interespecifica da taxa de aparecimento foliar determina grandes
diferencas na estrutura da pastagem pelo seu efeito sobre o tamanho e a densidade
de perfilhos. A desfolha pode provocar uma leve tendéncia a diminuir a taxa de apa-
recimento foliar da rebrota apds uma desfolhacio severa, o que pode ser consequ-
éncia do aumento no comprimento da bainha das folhas sucessivas, o que determina
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maior demora no surgimento de novas folhas acima do cartucho, conforme Skinner
e Nelson (1994). Desta forma a taxa de aparecimento foliar de pastagens mantidas
em baixo IAF por desfolhagio frequente aparenta ser maior do que a observada em
pastejo rotativo.

Trabalhando em trés periodos distintos, Wilman e Fisher (1996) estudaram
o efeito do intervalo de cortes e da aplicacio de fertilizante nitrogenado e verificaram
que, no maior intervalo de corte utilizado, a taxa de aparecimento foliar foi aumen-
tada pela aplicacio de nitrogénio. Seguindo apenas com frequéncia de desfolhagio,
Hume (1991) observou, no estidio vegetativo, que a taxa de aparecimento foliar foi
reduzida com o aumento na frequéncia de desfolhacao, mas, quando elas estavam
em estddio reprodutivo, nao houve efeito deste fator. Robson (1973) observou que
o tempo para o aparecimento de uma folha sobre os perfilhos marcados, inicial-
mente, leva de 5-6 dias e, posteriormente, com o aumento do nivel de insercio,
este tempo € maior, uma vez que gira em torno de 9-10 dias, devido a menor taxa
de aparecimento foliar. A producio de folhas novas é um mecanismo importante no
crescimento das gramineas. Sua producio através do desenvolvimento do ponto de
crescimento € a maior fonte de producio de tecido vegetal da planta.

O desenvolvimento e crescimento de folhas em perfilhos individuais podem
ser medidos de vdrias formas: pelo plastrocrono, que € o intervalo entre a inicia¢io
de primordios foliares sucessivos no meristema apical, ou pelo filocrono, que é o
intervalo entre o aparecimento de folhas que se tornam visiveis externamente. Po-
rém € importante salientar que plastrocrono e filocrono sao duas formas distintas
de expressar esse intervalo entre o aparecimento de folhas. Em algumas condicoes
a iniciaco se processa mais rapidamente que o aparecimento, de modo que ha,
consequentemente, um acimulo de primérdios (LANGER, 1974). O potencial de
perfilhamento de um gendtipo € determinado pela sua taxa de emissao de folhas,
pois a cada folha formada corresponde a geracio de uma gema axilar. Durante cada
filocrono € adicionado ao colmo um fitdbmero, que ¢é a unidade basica de desenvol-
vimento e crescimento de gramineas. Para Skinner e Nelson (1994) o aumento do
filocrono (dias/folha) com a idade ocorre em razio do aumento do tempo neces-
sario para a folha percorrer a distincia entre o meristema apical e a extremidade
do pseudocolmo formado pelas bainhas das folhas mais velhas. Gomide e Gomide
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(2000), avaliando as taxas de aparecimento de folhas de quatro cultivares de Pa-
nicum maximum em crescimento de estabelecimento e rebrota, concluiram que
ocorrem menores taxas de aparecimento foliar durante a rebrotacio. Oliveira et al.
(2000), estudando a morfogenese de capim-tifton 85 (Cynodon spp.) em diferentes
idades de rebrotacio, concluiram que ocorre reducio na taxa de aparecimento de
folhas individuais entre as idades de 14 e 70 dias, correspondente a variacdes no
filocrono de 1,6 e 4,1 dias/folha.

Uma alta taxa de aparecimento de folhas é de extrema importancia para a
planta, uma vez que ¢ a folha a responsavel pela interceptacio de luz. O tamanho da
folha também € importante, mas em algumas espécies € inversamente proporcional
a taxa de aparecimento (HUME, 1991). A taxa de aparecimento de folhas varia entre
e dentro de espécies. Em ambiente uniforme, a taxa de aparecimento é considerada
constante, porém ¢ amplamente influenciada por mudancas estacionais. As flutua-
coes estacionais sao causadas nio apenas pela temperatura, mas também por mu-
dancas na intensidade luminosa, fotoperiodo e disponibilidade de dgua e nutrientes
no solo (LANGER, 1963).

A partir da andlise de como a folha se desenvolve e cresce em um determi-
nado perfilho, podem-se fazer duas inferéncias importantes. Uma, de que o dpice
foliar representa a por¢ao mais velha da folha e que a sua base, a por¢io mais jovem.
A segunda, que ndo s6 as folhas que se desenvolvem dos meristemas na base dos
perfilhos, mas também as folhas subsequentes se originam de meristemas os quais
podem escapar de serem danificados pela acio de corte ou pastejo.

Em relacio ao aparecimento de folhas, é importante destacar que em qual-
quer momento apenas um numero limitado de folhas estard em alongamento.
Enquanto a folha mais jovem estd apenas aparecendo, aquela logo abaixo estd se
alongando rapidamente e outra, mais velha, ja atingiu ou est4 atingindo o seu com-
primento final, definindo, portanto, um padrio caracteristico em funcao da espécie
e do ambiente.

Dependendo do estiddio de crescimento as folhas podem ser afetadas de
diferentes maneiras pelo corte ou pastejo. As folhas mais velhas terdo alcancado seu
comprimento final e nio retomarao mais o crescimento. J4 as folhas recém expandi-
das nio retomarao o crescimento da limina, mas a bainha, ainda ativa, poderi elevar
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a lamina acima da altura de desfolhacio. As folhas ainda mais jovens terdo perdido
apenas o dpice foliar ou escapado do corte. A associacio de todos esses eventos em
um unico perfilho representa a caracteristica dinimica de como se processa o fluxo
de tecidos e as suas consequéncias em uma comunidade de plantas (LANGER, 1974).

Outra medida de grande valor sobre o fluxo de tecidos das plantas ¢ a taxa
de alongamento foliar, que é geralmente expressa em mm/dia. Enquanto o alonga-
mento da ldmina foliar cessa com a diferenciagao da ligula, o alongamento da bainha
persiste até a exteriorizacio da ligula. A taxa de alongamento foliar correlaciona-
se positivamente com o rendimento forrageiro (HORST; NELSON; ASAY, 1978) e
o rendimento por perfilho, mas negativamente com o nimero de perfilhos/planta
(JONES; NELSON; SLEPER, 1979). Como o numero de perfilhos/planta depende da
taxa de aparecimento foliar, observa-se correlacio negativa entre esta medida e a
taxa de alongamento foliar (ZARROUT; NELSON; SLEPE, 1984).

Modificacoes na taxa de alongamento foliar ocorrem em funcio de duas ca-
racteristicas celulares: nimero de células produzidas por dia (divisao celular) e mu-
danga no comprimento da célula (alongamento celular). Segundo Volenec e Nelson
(1984), a taxa de alongamento foliar das plantas colhidas infrequentemente foi 30%
maior que as colhidas frequentemente. Esta resposta a desfolhacio, provavelmente,
estd mais relacionada a expansao celular que a producio de células nio-expandidas
via divisao.

Grant, Bertharm e Torvell (1981) observaram que a taxa de alongamento
foliar € positivamente correlacionada com a quantidade de folhas verdes remanes-
centes no perfilho ap6s a desfolhacio. A relacio do tamanho do perfilho com a taxa
de alongamento foliar pode ser responsével pela longa duragio das taxas de alonga-
mento por perfilho para populacoes de perfilhos de diferentes tamanhos. A taxa de
alongamento foliar nio é praticamente afetada pela desfolhagio que remova apenas
duas a tres folhas por perfilho, mas é diminuida em cerca de 15 a 20% quando todas
as folhas de um perfilho sio removidas (DAVIES, 1974), o que demonstra a intensa
for¢a de demanda dos meristemas foliares por assimilados ap6s a desfolhacio.

Volenec e Nelson (1984) constataram que a taxa de alongamento foliar foi
estimulada mais eficientemente com alta nutricio de N, ao passo que o maior teor
de carboidratos soliveis acumulados foi, a0 contririo, maior sob condi¢oes de baixo
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N. Esses resultados sugerem que a disponibilidade de carboidrato nio limita o alon-
gamento foliar sob baixa condicio de nitrogénio.

Almeida, Setelich e Maraschin (1997), em P. purpureum cv. Anio, observa-
ram um aumento da TEF de 2,0 para 3,4 cm/dia quando em niveis maiores de oferta
de forragem, que naturalmente proporcionam maiores residuos, maior senescéncia
e, consequentemente, maior reciclagem de N. Segundo Lemaire e Agnusdei (1999),
cerca de 50% do carbono e 80% do nitrogénio (N) € reciclado das folhas durante o
processo de senescéncia, podendo ser usado pela planta para a producio de novos
tecidos foliares. Costa e Paulino (1998; 1999) verificaram que as TAIF de gen6tipos
de B. brizantha e B. bumidicola foram diretamente proporcionais a idade das plan-
tas, sendo os maiores valores registrados no periodo compreendido entre os 14 e 28
dias de rebrota (Tabela 1).

Tabela 1. Taxas de alongamento foliar (mm/dia) de genotipos de B. brizantha e B. humidi-
cola, em fungio da idade das plantas.

Gramineas Idade das Plantas (dias)

Marandu 14 21 28 35 42
Xaraés 17,13 15,38 11,10 7,11 7,98
BRA 003395 25,54 23,50 18,51 11,24 13,11
B.humidicula 12,07 15,14 11,75 8,70 7,44
B. humidicula BRA 003564 13,10 14,80 10,70 0,51 6,84
B. bumidicula BRA 003545 15,32 17,49 16,21 12,10 11,49

Fonte: Costa e Paulino (1998, 1999).

Costa et al. (2004), em pastagens de P. atratum cv. Pojuca e P. maximum
cvs. Tanzinia-1, Massai, Centendrio e Mombaga, constataram que as TAIF foram sig-
nificativamente reduzidas com o aumento da pressio de pastejo durante o periodo
chuvoso, nao sendo detectado efeito significativo no periodo seco (Tabela 2). Esta
resposta a desfolhacao, provavelmente, estd mais relacionada a expansio celular que
a producao de células nao-expandidas via divisio. Grant, Bertharm e Torvell (1981)
observaram que a TAIF € positivamente correlacionada com a quantidade de folhas
verdes remanescentes no perfilho apos a desfolhacio. A relagio do tamanho do per-
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filho com a TAIF pode ser responsavel pela longa duracio das taxas de alongamento
por perfilho para populacoes de perfilhos de diferentes tamanhos.

Tabela 2. Taxa de alongamento foliar (mm/dia) de gramineas forrageiras tropicais, em fun-
¢ao das estagoes do ano e da carga animal.

- Carga . At . A
Estacao Animal Pojuca Tanzania Massai Centenario Mombaca
Chuvosa 2,0 5,548 6,19 5,96 18,97 24,17
3,0 4,72 4,17 4,02 13,76 20,05
s 2,0 2,17 1,24 1,64 6,65 5,10
e 3,0 1,84 1,11 1,01 4,90 411

Fonte: Costa et al. (2000, 2001).

A duracio de vida das folhas determina o nimero maximo de folhas vivas por
perfilho. Devido a pouca ou nenhuma morte de tecido foliar no estidio inicial de
rebrotacio, a taxa de acumulacio liquida de forragem iguala-se a taxa de assimilacio
liquida do dossel (LEMAIRE, 1997). Posteriormente, atingido o periodo de duracio
de vida das folhas, comeca haver morte foliar das primeiras folhas produzidas. Se-
gundo Robson, Ryle e Woledge (1988), as folhas de baixo nivel de inser¢ao, em geral,
sdo menores que as de nivel de inser¢io superior. Com isso, a taxa de senescéncia
foliar continua sendo inferior a taxa de produgio de novos tecidos, desaparecendo
gradualmente, a2 medida que a senescéncia atinge folhas do nivel de inser¢ao supe-
rior, ou seja, quando o tamanho da folha subsequente atinge tamanho relativamente
constante. A partir desse ponto, a producio liquida de tecido foliar declina e torna-
se zero, quando a taxa de senescéncia foliar se iguala a crescimento foliar (LEMAIRE,
1997). Nessa fase, o numero de folhas vivas por perfilho, caracteristica estrutural,
serd aproximadamente constante, haja vista que a taxa de aparecimento e a morte
foliar sao varidveis muito proximas (LANGER, 1972).

O 4pice foliar é a porcio mais velha da folha e a base, a mais jovem. Portan-
to, o dpice foliar € fisiologicamente mais maduro e, por isso, é a primeira parte a
senescer (LANGER, 1972). Gomide et al. (1997) observaram que a adubacio nitro-
genada nao influenciou a senescéncia de folhas de nenhuma graminea estudada.
Entdo, esses autores sugerem que, para tentar reduzir a perda do tecido vegetal por
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senescéncia, espécies com tempo de vida foliar curto devem ser submetidas a des-
folhacoes mais frequentes, relativamente quando comparadas a espécies de tempo
de vida foliar longo.

Mazzanti e Lemaire (1994) demonstraram que a proporcio da limina foliar
que escapa da desfolha e eventualmente senesce pode ser estimada pela relacio
entre duracio de vida da folha e intervalo de pastejo, o qual determina o niimero
maximo de vezes que uma folha individual pode ser desfolhada. Sob pastejo conti-
nuo, a propor¢ao da lamina foliar removida a cada pastejo € relativamente constante
(50%) (MAZZANTI; LEMAIRE, 1994). Wilman et al. (1977) verificaram que o nimero
de folhas que morreram sobre os perfilhos marcados foi maior, quando o intervalo
de colheita aumentou e o teor de N tendeu a elevar o niumero de folhas mortas,
com o aumento do intervalo de cortes, mas nao apresentou efeito em intervalos
curtos. Segundo esses autores, a primeira folha a emergir sobre o perfilho marcado
permaneceu verde, em média, durante 29 dias; a segunda folha, durante 39 dias; e
o potencial de vida da terceira folha aparecida foi ainda maior que o da segunda.

A combinacido destas caracteristicas morfogénicas, segundo Chapman e Le-
maire (1993), determinard as caracteristicas estruturais do relvado, quando este es-
tiver em estddio vegetativo, as quais, consequentemente, determinarao a drea foliar
do relvado. Em algumas espécies de plantas tropicais, particularmente as de cresci-
mento ereto, hd outro componente importante do crescimento que interfere, signi-
ficativamente, na estrutura do pasto e nos equilibrios dos processos de competicao
por luz, a taxa de alongamento de colmo (SBRISSIA; SILVA, 2001).

Segundo Cruz e Boval (2000), existem dois grupos morfogénicos principais
de forrageiras tropicais: plantas que formam touceiras e plantas estoloniferas. O
padrio de crescimento de forrageiras que formam touceiras ¢ diferente do de forra-
geiras de habito de crescimento estolonifero. Particularmente, espécies estolonife-
ras, tal como Cynodon dactylon, apresentam um padrio de crescimento de colmo
independente de qualquer processo, tal como florescimento. De acordo com Santos
(2002), o desenvolvimento de colmos favorece o aumento da produgio de matéria
seca, no entanto, pode apresentar efeitos negativos no aproveitamento e na quali-
dade de forragem produzida. Em gramineas forrageiras, o alongamento de colmos,
normalmente se inicia com o florescimento. Dessa forma, nessa época espera-se
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queda na relacio folha - colmo, que é uma caracteristica importante na determina-
cao do comportamento ingestivo dos animais e do consumo de forragem. Em capim-
tanzania, capim-mombaca (SANTOS; CORSI; BALSALOBRE, 1999) e capim elefante
(BALSALOBRE, 1996) observa-se que a contribui¢ao da fragao colmo na producio
de matéria seca disponivel, no periodo de florescimento, foi de 70% e 66% para
espécies do genero Panicum e Pennisetum, respectivamente.

Espera-se que, com o alongamento do colmo, ocorra queda no valor nutritivo
da dieta ofertada aos animais, visto que o valor nutritivo de folhas cai mais lentamen-
te que o dos colmos, em virtude do aumento da idade da forrageira (SINGH, 1995).
Além disso, a presenca de tecidos de baixa ou nenhuma degradabilidade, tais como
esclerénquima e bainha parenquimadtica dos feixes, corresponde a 20% na fracio
colmo, enquanto nas laminas foliares estd em torno de 8% (WILSON, 1993).

Tais fatos levam a entender o motivo pelo qual a relacio massa forrageira
e desempenho animal deve ser vista como associa¢io e nio como relacio causa/
efeito. E da massa forrageira que o animal seleciona sua dieta e o seu desempenho
se relaciona, diretamente, com a qualidade e quantidade da forragem apreendida.

A frequéncia de desfolhacio apresenta importante papel no controle da es-
trutura do pasto, via controle no alongamento de colmos e florescimento. Periodos
mais prolongados de rebrotagdo para espécies que apresentam a caracteristica de
alongar o colmo induzem a um elevado grau de dificuldade em exercer qualquer
tipo de controle sobre a estrutura do dossel forrageiro. Isso pode limitar o acimulo
de laminas foliares subsequente e a producio eficiente de forragem.

Pereira et al. (2011), em pesquisa com capim-mombaca manejado a0s 95% de
interceptacio luminosa, em diferentes densidades de plantas e doses de nitrogénio,
observaram que a densidade de planta também influencia as caracteristicas morfo-
genicas e estruturais, afetando assim o fluxo de tecidos em todas as estacoes do ano.

As caracteristicas morfogénicas sio influenciadas por fatores abidticos dentre
eles se destacam:

e Temperatura: E evidente e bem reconhecido o efeito da temperatura sobre
o crescimento e sobre o desenvolvimento de diversas culturas. A produ¢io
de tecido foliar € resultado da interacio de dois processos: 1) produgio de
assimilados pela planta, por meio da interceptagdo de luz e da fotossintese;
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e 2) a utilizacao desses assimilados pelos meristemas foliares na produgio
de novas células e, finalmente, a expansio foliar (LEMAIRE; AGNUSDEI,
2000). Variacoes na temperatura, quando percebidas pelo meristema apical,
promovem mudangas na taxa de alongamento de folhas (TAIF) (PEACOCK,
1975). A taxa de alongamento de lamina foliar de gramineas C3, quando a
temperatura média didria se encontra em torno de 5-17°C, parece apresen-
tar um comportamento exponencial, que também pode ser observado em
gramineas C4, porém quando a temperatura média didria estd em torno de
12-20°C (LEMAIRE; AGNUSDEI, 1999). Tém-se observado relacoes lineares
entre 0 nimero de folhas e o acimulo de temperatura, o que indica ser
este fator ambiental um dos mais importantes no controle da TApF (BAUER,
FRANK; BLACK, 1984). Por ser uma caracteristica morfogénica que apre-
senta influéncia em todas as caracteristicas estruturais do dossel, o conhe-
cimento de suas relagcoes com fatores ambientais, principalmente a tempe-
ratura, pode auxiliar no refinamento do manejo do pastejo em condigoes
intensivas, em que o pastejo ¢ governado pelas taxas de crescimento da
planta, podendo também ser util na construgao de modelos de producio
de forragem.

e Disponibilidade hidrica: A disponibilidade de 4gua no solo constitui outro
fator determinante na producio forrageira. Tem-se verificado que plantas ir-
rigadas apresentam expressivo aumento na taxa de alongamento de folhas
e na densidade de perfilhos, principais elementos na composicio final do
rendimento forrageiro (DURAND; GASTAL; ETCHEBEST, 1997). Frequen-
temente, plantas que crescem em condigoes de estresse hidrico penalizam
a alocacdo de assimilados para a parte aérea. Além da deficiéncia hidrica,
o estresse por alagamento também apresenta influéncia nas caracteristicas
morfogénicas de plantas forrageiras. A taxa de senescéncia aumentou com
o aumento da intensidade de alagamento, principalmente pela reducio do
conteudo de clorofila e pela redistribuicio de nutrientes das folhas mais
velhas para as folhas novas.

e Disponibilidade de nutrientes: Diversas caracteristicas morfogénicas
e estruturais de gramineas forrageiras tém sido modificadas por meio da
adubacio. Enquanto o fésforo (P) é importante no estabelecimento da pas-
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tagem, devido a sua influéncia no desenvolvimento inicial da planta, prin-
cipalmente no perfilhamento e no crescimento de raizes (WERNER, 1980),
o suprimento de nitrogénio constitui fator chave no aumento da taxa de
aparecimento e alongamento de folhas, duracio de vida da folha e no pro-
cesso de perfilhamento (DURU; DUCROCQ, 2000). O efeito do potissio (K)
sobre as caracteristicas morfogénicas é pouco pronunciado.

Um fator decisivo na produtividade e na qualidade dos pastos é a aduba-
cao, principalmente a nitrogenada, pois, segundo Fernandes e Rossiello (1986), as
gramineas tropicais, particularmente as de metabolismo C,, tém alta capacidade fo-
tossintética, usam dgua eficientemente e respondem a0 nitrogénio com altas taxas
de crescimento. A nio disponibilidade deste nutriente constitui um dos principais
fatores limitantes do crescimento das plantas. Isso devido ao fato do nitrogénio ser
o componente essencial de aminodcidos e proteinas, dcidos nucléicos, hormonios e
clorofila, dentre outros compostos organicos essenciais a vida das plantas. Assim, o
nitrogénio tem grande significincia pela estreita relacio entre a sua disponibilidade
e 0 aumento de biomassa.

De acordo com Zanini e Vieira (2006), o acimulo de C ¢ influenciado e
influencia o teor de N no tecido vegetal. A aquisicio de N, tanto pela fixacio por
leguminosas ou pela absorcio mineral, depende da aquisicio de C pelas plantas. A
dinamica da utilizacao destes dois recursos para o desenvolvimento das plantas estd
intimamente associada, uma vez que o C ¢ adquirido pelas folhas, e o N, pelas raizes.
Assim o fluxo de tecidos nas plantas podera ser completamente entendido pela and-
lise da aquisicdo, distribuicao e utilizacio destes recursos pelas raizes e parte aérea.

O efeito da adubacio nitrogenada sobre a taxa de aparecimento de folhas
tem sido bastante discutido. Estudos recentes, em que se analisou a morfogénese de
gramineas tropicais, tém revelado expressivo aumento do numero de folhas no tem-
po em resposta a aplicacio de fertilizante nitrogenado (GARCEZ NETO et al., 2002).
O papel do suprimento de nitrogénio na taxa de aparecimento de folhas pode ser
analisado como resultado da combinagdo de uma série de fatores, tais como altura
de bainha, alongamento foliar e temperatura que agem, simultaneamente, na mes-
ma varidvel. A taxa a partir da qual as folhas se alongam, agem na alteracio do padrio
de aparecimento de laminas foliares. Isso ocorre em fun¢io da modificacio do tem-
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po gasto pela folha, da sua iniciagio no meristema até o seu aparecimento acima do
pseudocolmo formado pelas folhas mais velhas.

3 CONSIDERACOES FINAIS

O fluxo de tecidos em plantas forrageiras ¢ um processo que engloba as
taxas de aparecimento, desenvolvimento e senescéncia de folhas, bem como os pro-
cessos de desenvolvimento, crescimento e florescimento dos perfilhos. O gen6tipo
em interacdo com os fatores abiéticos (luz, temperatura, disponibilidade de dgua e
nutrientes) e bidticos (pragas e doencas) determinam e flexibilizam a morfogénese
nas plantas forrageira. Da avaliacdo desta funcio, é possivel estimar a producio de
massa seca e avaliar o manejo implantando o comportamento animal no pasto e, por
conseguinte, determinar estratégias mais adequadas para o manejo das pastagens
com vista ao incremento na qualidade do pasto.
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