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RESUMO

O fluxo de tecidos é o processo de aparecimento, desenvolvimento e senescéncia de folhas
e perfilhos, nas plantas forrgeiras. Sob condi¢des adequadas de crescimento, 0 nimero de
folhas que uma graminea mantém por perfilho é relativamente constante, uma vez que o
aparecimento de nova folha coincide com a morte da mais velha. Logo ap0s severa
desfolhag@o, em que todas as folhas sgjam eliminadas, ndo ha senescéncia e a taxa de
acumulo de forragem corresponde a assimilacdo liquida. Depois de algum tempo, as
primeiras folhas produzidas comegam a morrer, mas como estas sdo de menor tamanho, a
taxa de crescimento ainda permanece maior que a de senescéncia. Nesta fase, a taxa de
acumulo liquido de forragem é méxima. A partir dai, a taxa de senescéncia aumenta até se
tornar igual ataxa crescimento.
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TISSUE TURNOVER IN GRASS

ABSTRACT

The tissue turnover process, development and senesce of leaves and tillers, in the grass.
Under appropriate conditions of growth, the number of leaves that a grass maintains for
tiller is relatively constant, because the emergence of new leaf coincides with the death of



the oldest. Therefore after severe defoliation, in that all the leaves are eliminated, there is
no senescence and the accumulation forage rate corresponds to the net assimilation. After
some time, the first produced leaves begin to die, but as these belong to such minor, the
growth rate still remains larger than senescence rate. In this phase, the net accumulation
rate of forage is maximum. Thereby, the senescence rate increases to become same to the
growth rate.

KEY WORDS: accumulation, losses, pasture, senesce.

1. INTR ODUCAO

No ecossistema pastagem, a esséncia do manejo dessas € atingir o equilibrio efetivo
e harmonico entre trés grandes grupos de eficiéncia do sistema: crescimento, utilizacdo da
forragem produzida e conversdo da forragem consumida em produto animal (DA SILVA e
SBRISSIA, 2000). Cada um destes estégios possui sua propria eficiéncia, que pode ser
influenciada pelo manejo e juntos determinam a eficiéncia global do processo (HODGSON,
1990).

Assim torna-se necessario plangjar de forma criteriosa 0 manejo da pastagem para
assegurar a eficiéncia na utilizacdo e melhor aproveitamento dos recursos, levando-se em
consideracdo os fatores biol 6gicos e econdmicos envolvidos no processo.

O anima afeta a taxa de crescimento da planta forrageira removendo parte dela,
causando-lhe danos fisicos diretos pelo consumo ou pela perda de matéria seca via pisoteio.
Ao material remanescente e fisiologicamente ativo cabera a tarefa de fotossintetizar energia
para substituir o material retirado ou danificado (NASCIMENTO JUNIOR, 1994). A
desfolhacéo € o principal efeito provocado pelos animais na pastagem, pois a reducdo da
area foliar tem consequéncias nos teores de carboidratos de reserva, no perfilhamento, no
crescimento de raizes e laminas foliares novas. Afeta, também, o ambiente da pastagem,
modificando a penetracéo de luz, a temperatura e umidade do solo que, por sua vez,
refletem no crescimento da planta forrageira, causando uma interdependéncia entre planta e
meio.

O desenvolvimento, crescimento e senescéncia de folhas e perfilhos sGo os

principais processos fisiologicos que determinam o fluxo de tecidos na planta. Assim, a



aplicacdo de estudos de fluxo de tecidos (aparecimento, alongamento e senescéncia de
folhas, e formacao e desenvolvimento de perfilhos e inflorescéncia), tem contribuido para o
entendimento da dindmica da vegetacdo sob pastejo (GOMIDE et al., 2000). A populagédo
de perfilhos e a taxa diéria de crescimento por perfilho definem o acimulo di&rio de
forragem em uma pastagem (BIRCHAM e HODGSON, 1983; GRANT et a., 1988).

O objetivo da revisdo é apresentar os processos envolvidos no fluxo de tecido e no

acumulo de biomassa em gramineas.

2. REVIAO DE LITERATURA

2.1. ACUMULO DE FORRAGEM

O acumulo liquido de forragem numa pastagem tem sido descrito como o resultado
direto do balanco entre os processos de crescimento e senescéncia dos tecidos
(HODGSON, 1990). Crescimento e senescéncia atuam em perfilhos individuais, porém
guando sdo avaliados como um todo, determinam a producéo da comunidade vegetal (DA
SILVA e PEDREIRA, 1997).

Altas taxas de crescimento sd0 conseguidas quando sdo alcancadas altas taxas
fotossintéticas, entretanto com altos custos de taxa respiratéria e senescéncia. Estes
processos apresentam implicagdo importante no processo de utilizagdo da forragem
acumulada, uma vez que a perda excessiva de tecidos vegetais pel 0 processo de senescéncia
implica, obrigatoriamente, em baixa utilizagdo da forragem acumulada (SBRISSIA e DA
SILVA, 2001).

Para se otimizar a producdo de uma pastagem, tanto em lotacdo continua quanto
intermitente ou rotacionada, 0 manejo da pastagem deve estar centrado no entendimento do
compromisso entre a necessidade de reter area foliar para fotossintese e a necessidade de
remocdo de tecido foliar, antes de sua senescéncia, para entdo acancar determinado
rendimento (PARSONS, 1988). Desta forma, num dado periodo de tempo, o acumulo

liquido de peso de biomassa viva (DW) de uma espécie é o resultado da diferenca entre o



aumento bruto de peso devido aformagao de novos tecidos (G) e a diminui¢do causada pela
senescéncia e decomposicdo de tecidos mais velhos (S), ou entdo pelo consumo de
forragem (1). Desta forma DW = G — (S + 1) (BIRCHAM e HODGSON, 1983; DAVIES,
1993).

A taxa de acumulo de forragem pode variar amplamente em funcdo de condigdes
edafo-climéticas e mango. Simulando diferentes aturas de pastgjo em Brachiaria
decumbens (GOMIDE et a., 1997), verificaram que a taxa de acumulo de forragem
apresentou resposta quadratica em funcéo da variagdo da altura da pastagem (10 a 40 cm).
Por outro lado, BARBOSA et al., (2002), trabalhando com capim-tanzania em sistema de
pastejo com lotacdo rotacionada, ndo encontraram diferencas no acumulo liquido de
forragem em funcdo do residuo forrageiro pos-pastejo que foram de 2,3 e 3,6 t MS/ha.

Em estudo do efeito de trés freqliéncias de pastejo (28, 38 e 48 dias) sobre a massa
de forragem e taxa de acumulo de matéria seca (MS) nos capins tanzania e mombaga,
SANTOS et a., (1999) encontraram maior massa de forragem quando a fregiiéncia de
pastejo foi menor, porém ndo tiveram efeito sobre o acimulo de M S nas duas cultivares.

GOMIDE et a., (2002) em um estudo com capim-mombaga sob diferentes periodos
de descanso, verificaram que o acimulo de forragem foi maior em longos periodos de
descanso, principalmente pelo incremento da participagdo da fragdo colmo durante o

periodo.

2.2. CARACTERISTICAS MORFOGENICAS DAS PLANTAS

Morfogénese pode ser definida como a dindmica de geracdo (genesis) e expansdo da
forma (morphos) da planta no espaco (CHAPMAN e LEMAIRE, 1993). Cada planta
apresenta um mecanismo geneticamente determinado para a morfogénese cuja realizacdo €
governada pela temperatura (GILLET et al., 1984) gque controla as taxas de expansdo e
divisdo celular (BEM-HAJSALAH e TARDIEU, 1995). Este programa morfogénico
determina o funcionamento e a coordenacd dos meristemas em termos de taxas de
producdo e expansdo de novas células. Em troca, define a dindmica de expansdo dos 6rgéos

em crescimento (folhas, entrenos e perfilhos) e a demanda de carbono (C) e nitrogénio (N),



necessaria para abastecer 0s 0rgdos para a expansao em termos de volume (DURAND et
al., 1991).

No pasto em crescimento vegetativo no qual apenas folhas sdo produzidas, a
morfogénese pode ser descrita por trés caracteristicas basicas. taxa de aparecimento de
folhas, taxa de aongamento de folhas e duracdo de vida da folha. Apesar de serem
caracteristicas determinadas geneticamente, elas podem ser influenciadas por variaveis do
ambiente, como temperaturas, intensidade luminosa, disponibilidade hidrica, nutrientes e
efeitos do pastgjo (BARBOSA et a, 2002; GOMIDE et al., 2002).

As caracteristicas morfogénicas das plantas sdo: Taxa de Alongamento foliar, Taxa
de Aparecimento foliar, Tempo de vida da folha e Taxa de Alongamento do colmo. Como
mostraafigura 1.

Os quatros componentes morfogénicos das folhas (TApF, TAIF, TAIC e DVF) em
associagdo, determinam 0S componentes estruturais da pastagem (CHAPMAN e
LEMAIRE, 1993).
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Figura 1. Relagdo entre caracteristicas morfogénicas e estruturais da pastagem
(LEMAIRE e CHAPMAN, 1996).



3. DISPONIBILIDADE DE FATORES DE CRESCIMENTO

3.1. TEMPERATURA E RADIACAO

A temperatura é o fator ambiental que provoca efeitos imediatos sobre os processos
bioquimicos (respiracéo e fotossintese), fisicos (transpiragdo) ou morfogénicos das plantas
(GILLET, 1984) citadas por (NASCIMENTO JR., 2002).

O incremento em crescimento com o0 aumento da temperatura deve-se a mudangas
bioquimicas nas células, com elevacdo no aparecimento e no aongamento foliar
(NASCIMENTO JR., 2002). Em temperaturas muito baixas, segundo HODGSON, (1990),
a reducéo no crescimento tem como causa a diminuicdo na assimilacéo de CO,, Assim, a
temperatura € uma das causas da flutuacéo estacional da producéo de biomassa.

A radiacdo é o fator determinante do crescimento e desenvolvimento das plantas,
em que, independentemente da via metabdlica utilizada pela planta, algumas enzimas da
fotossintese sdo rigidamente controladas pelaluz (ZANINE e SANTOS, 2004).

Os efeitos morfogénicos da qualidade da luz também controlam o perfilhamento por
meio do sistema fotocromo reversivel, principamente nas por¢bes que estdo sujeitas a
sombreamento devido ao desenvolvimento do dossel (DEREGIBUS et al., 1985) citado por
(NASCIMENTO JR., 2002).

Ao nivel de captura de luz € que determina o uso do CO; por uma planta e sua
assimilacéo de CO, prové tanto esgueletos de carbono para o crescimento das plantas
quanto para a manutencdo e ativacao de todas as fungdes metabdlicas, as quais determinam,
em grande parte, a capacidade de aquisicdo de nitrogénio e de outros nutrientes (LEMAIRE
e CHAPMAN, 1996).

3.2. NITROGENIO (N) E CARBONO (C)
A produtividade primaria de um pasto € determinada basicamente pela quantidade

de carbono (C) acumulada por unidade de area de solo, por unidade de tempo. O carbono &

o principal constituinte dos tecidos vegetais e a taxa de acimulo de biomassa de um pasto é



determinada pela taxa com que o nutriente € assimilado pelas plantas. O acimulo de C na
matéria verde é resultante dos processos de fotossintese bruta, perdas respiratorias e
distribuicdo entre raiz e parte aérea.

O acumulo de C é influenciado pelo teor de N no tecido vegetal. A aquisicdo de N,
tanto pela fixagdo por leguminosas ou pela absor¢éo mineral também depende da aquisicéo
de C pelas plantas. A dindmica da utilizagcdo destes dois recursos para o desenvolvimento
das plantas esta intimamente associada. O C é adquirido pelas folhas, e o N, pelas raizes,
assim o fluxo de tecidos nas plantas podera ser completamente entendido pela andlise da
aquisicao, distribuicdo e utilizacdo destes recursos pelas raizes e parte aérea.

O balanco entre os fluxos de C, N e 4gua em respostas aos diferentes regimes de
desfolhacdo, constitui na distribuicdo dos recursos produtivos gerados no ecossistema
pastagem. O suprimento de C apds desfolhagBes severas em lotagdo rotacionada é
principalmente dependente da dinamica de expansdo da area foliar. Em pastos utilizados

continuamente, este suprimento é determinado pelo indice de areafoliar (IAF) mantido.

4. INTENSIDADE E FREQUENCIA DE DESFOLHAGCAO

A intensidade e freqiiéncia de desfolhacéo é outro fator que influencia o acimulo de
biomassa. De acordo com HODGSON (1990), a intensidade de desfolhacdo indica a
proporcéo do tecido vegetal removido pelo pastejo em relagdo ao disponibilizado para o
pastejo. WADE (1979), definiu essa intensidade como a reducéo no comprimento original
de um perfilho estendido apds submetido ao pastgjo. Esses mesmos autores definiram
frequiéncia de desfolhagdo como o nimero de desfolhacdo que uma folha ou perfilho sofre
num dado periodo de tempo, normal mente expressa em nimero de desfolhagdes por dia.

Em regime de lotac&o continua surge uma situagdo onde o rebaixamento do relvado
acontece de forma lenta e concomitantemente, ocorre a rebrotacdo da camada de tecido
foliar pastejada através do crescimento da plantas forrageiras (LEMAIRE e CHAPMAN,
1996). Na lotac&o rotacionada, a frequiéncia de desfolhacéo é determinada pela freqiiéncia

com 0s animais sd0 movimentados de um piquete para outro, o que € fungdo do tamanho do



piquete, nUmero de piquete, taxa de acimulo liquido de forragem e nimero de animais.
Assim, num tal sistema, a duracdo média do periodo de descanso pode ser gjustada de
forma a minimizar a perda de tecidos foliares devido a senescéncia, desde que a lotagdo e a
duracdo do periodo de pastejo sgam suficientes para remover a maxima proporcdo da
forragem acumulada (NABINGER, 2002). Por isso, neste sistema, pode ser possivel manter
ata eficiéncia de utilizagdo apesar da diminuicdo no crescimento da pastagem e, por
consequéncia, na lotacdo. Desta forma, a reducéo na lotagdo que resulta na extensificagdo
do sistema pode levar ao uso de um sistema rotativo com apropriado periodo de descanso
(mais curto do que a duracdo de vida das plantas) no lugar do sistema continuo
(NABINGER, 2002).

Por isso, no sistema de lotacdo rotacionada de acordo com (LEMAIRE e
AGNUSDEI, 2000) pode ser possivel manter o equilibrio estavel entre 0 consumo e o
crescimento de forragem, e com isso poderia ser possivel evitar um excesso de acumulo de
material senescente, e por consequéncia diminuiria 0 nimero de éreas na pastagem que
seriam rejeitadas ou subpastgjadas, em funcdo do acimulo de material morto. Sendo
importante comentar, que o sistema de lotagdo continua pode prejudicar a producdo animal
em altas pressdes de pastejo ao reduzir a oferta de forragem através da reducdo do IAF
total. Mas, em condicBes que prevalece baixas pressdes de pastgjo, que mantém o IAF
proximo do 6timo, o sistema de lotacdo continua pode ser mais favoravel que o de lotagéo
rotacionada, pois mantém um IAF constante ao longo do periodo, evitando o declinio na
interceptacdo luminosa devido a drastica reducéo do |AF apés a desfolhagcdo que se observa
no pastgo de lotagdo rotacionada. Segundo (DONALD e BLACK, 1958) citados por
NABINGER (1997) o pastejo de lotagdo continua oferece uma oportunidade para manter a
pastagem num IAF em que praticamente toda radiagdo incidente durante a estacéo
favorével éinterceptada, maximizando a taxa fotossintética.

Para exemplificar o efeito da intensidade do pastgjo de lotacdo continua sobre o
grau de consumo dos tecidos produzidos muito mais do que as perdas por senescéncia, 0
experimento de PARSONS et al., (1993), com modelo de fluxo de tecido em relvados de
azevém perene sob lotagdo continua, demonstraram o efeito da intensidade da desfolhagéo

na relacdo crescimento e senescéncia em pastagens. A figura 2 mostra que uma pastagem



mantida em ato IAF, aformac&o de biomassa € préximo do maximo. Contudo, manter alto
|AF é necessario que apenas uma pequena parte dos tecidos produzidos sejam consumidos,
resultando em uma consideravel propor¢do de folhas verdes remanescentes. Mantendo
entdo alta taxa de fotossintese, mas isto, contribui com grandes perdas de ganho/animal por
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Figura 2. Efeito da intensidade do pastejo de lotacdo continua sobre os componentes da
producdo e sobre o consumo de uma pastagem mantida a diferentes niveis de IAF
(PARSONS et al., 1983).

Aumentando a intensidade de desfolhagdo com o respectivo aumento na presséo de
pastejo, maior proporcdo de tecido foliar € removido e apenas uma pequena proporcao de
tecido foliar permanece na pastagem. Num primeiro momento, este aumento na utilizagdo
compensa as perdas pela desfolhacdo e a quantidade de material colhido aumenta
Entretanto, se a taxa de consumo de biomassa produzida continua a aumentar, a grande

remocdo de tecidos fotossinteticamente ativos reduzem consideravelmente o 1AF. Estas



consideracfes implicam que, numa situacdo de lotacdo continua, a manutencdo do IAF
proximo daquele da maxima interceptacdo da radiacdo, ndo coincide com a maxima
producdo colhivel pelo anima (NABINGER, 1997). A méaxima producdo colhivel é
conseguida num IAF abaixo do 6timo para producdo de biomassa, mas que permite a
melhor oportunidade de colheita do materia vivo (PARSONS, 1988).

Sendo importante ressaltar que a senescéncia é inevitavel e por isso, temos que
oferecer ofertas de forragens dentro do que os animais podem consumir. Na lotagcdo
intermitente, o rebaixamento e a rebrotacdo do relvado aparecem de forma mais pontual e,
por isso, sA0 processos mais facilitados e distintos (WADE et. al., 1999).

A intensidade de desfolhagdo influencia a eficiéncia fotossintética das folhas nos
primeiros estédios de rebrotacdo, por isso, desfolhagfes intensas levam a menor eficiéncia
inicial das folhas (PARSONS et. al., 1981). Esses mesmos autores alertam que quanto mais
intensa a desfolhagcdo, maior a taxa inicial de rebrotacdo e maior 0 tempo necess&rio para
gue a planta atinja a méxima eficiéncia fotossintética e, consegiientemente a maxima taxa
de crescimento. O que esta de acordo com PARSONS e PENNING (1988) que
acrescentaram que em condic¢des de maior intensidade de desfolhac&o, a taxa instanténea de
acumulo inicia é lenta e eleva-se rapidamente. No caso de desfolhac&o intermediéria, alta
taxa de acimulo médio também é obtida, porém em um menor intervalo de tempo. Nas
pastagens que sofrem desfolhacBes pouco intensas, as taxas de acUmulo sdo menores e
acabam por declinar com o tempo.

De acordo com LAMAIRE e CHAPMAN (1996), quando um relvado é submetido a
desfolhacdo severa, a expansdo foliar é responsavel pela regeneracdo da capacidade de
absorcdo de luz e suprimento de carbono, podendo, também levar a uma reducdo do
tamanho de perfilhos individuais, acompanhado pelo aumento da densidade. Para (CORSI e
NASCIMENTO JR, 1986; DA SILVA e PEDREIRA, 1997), sob desfolhagéo frequiente e
intensa, as plantas podem apresentar perfilhamento abundante, habito de crescimento
prostado e elevado ritmo de expansdo foliar, 0 que possibilita maior interceptacéo de luz
apos o corte. Entretanto, a desfolhacdo muito severa pode esgotar as reservas de energia da

planta e, assim, a densidade de perfilhos pode ser comprometida.



5. CONCLUSOES

O fluxo de tecidos € 0 processo de aparecimento, desenvolvimento e senescéncia de

folhas e perfilhos, nas plantas forrgeiras.
A disponibilidade de nitrogénio aumenta a taxa de acumulo liquido e o fluxo de
tecidos de forragem mas pode acelerar o processo de senescéncia da maioria das gramineas
tropicais, por isso, 0 correto manejo, através do gjuste da taxa de lotagdo diminui as perdas

por senescéncia e por consequéncia tem-se maior produtividade animal.
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