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1. INTRODUCKO

Uma das principais caracteristicas das plantas forrageiras
perenes é a capacidade de recuperacao a sucessivas defoliacoes.

A rapidez na recuperacao das forrageiras, apos o corte ou
pastejo, depende, primariamente do desenvolvimento de novas fo-
lhas e da consequente retomada da atividade fotossintetica. E,
principalmente, nas folhas e atraves da fotossintese que a
energia solar se transforma em energia quimica para ser utili-
zada na reducao de co, atmosfer1co em produtos organicou, sendo
este, portanto, o pr1nc1p10 basico da produgcao de forragem.
Assim, as taxas de rebrota dependem tanto de fatores ambien-
tais, como luz, CO,, temperatura, umidade e fertilidade do so-
lo, etc., como tambem de certas caractermtlw -orfofuiolo.i—
cas que as plantas apresentam por epoca da defoliacao, das
quais o crescimento foliar esta dependente. Tais caracteristi-
cas se referem principalmente ao indice de area foliar remanes-
cente, a posicao dos meristemas apicais em relagao a altura da
defoliacao, ao numero de gemas basilares em condigcoes de se de-
senvolverem (perfilhamento) e ao teor de carboidratos de reser-
va.

1. Indice de Area Foliar Remanescente

Indice de area foliar (IAF) e definido como sendo a rela-
cao entre a area de folhas (F) e a area do solo ocupada pelas
mesmas (S).

IAF =

|

Com a remocao das folhas, pelo corte ou pastejo, ha uma



diminuigcao do IAF, resultando numa menor interceptagac da luz
solar pelos tecidos fotossintetizantes. O IAF, apos o corte ou
pastejo, e chamado de indice de area foliar remanescente e, em
ultima instancia, reflete a intensidade da defoliacao. 0 novo
crescimento, apos corte ou pastejo, podera ocorrer atraves do
produto da fotossintese das folhas remanescentes, desde que a
quantidade de CO, por elas assimilado seja superior ou igual a
quantidade de CO, liberado pela planta durante a respiragao. A
medida que a pastagem se recupera da defoliagao, ha um aumento
progressivo do IAF, em consequencia do aparecimento de novas
folhas, resultando, com isso, maior interpretacao da luz solar
e consequentemente maior taxa de crescimento do pasto. A impor-
tancia da area foliar remanescente no vigor da rebrota de gra-
mineas forrageiras foi demonstrado por Brouwgham (1956), que
submeteu plantas de azevem a diferentes intensidades de defo-
liacao atraves de diferentes alturas de cortes. As plantas cor-
tadas a 2,5, 7,5 e 12,5 cm do solo interceptaram 95% da luz in-
cidente, respectivamente aos 24, 16 e 4 dias apos corte, sendo
que aquela porcentagem de interceptacao estava associada com a
maior taxa de crescimento da pastagem. Outros trabalhos condu-
zidos por Humphreys & Robinson (1966) e Vilella et al. (1978)
tambem confirmam a importancia da manutencao de uma area fo-
liar, apos corte, na recuperacao das plantas forrageiras. En-
tretanto, a importancia do IAF remanescente pode ser comprome-
tida pela eficiencia do tecido fotossintético remanescente, uma
vez que esse, principalmente no caso de gramineas cespitosas, e
frequentemente constituido das folhas baixeiras de idade avan-
cada e de baixa eficiencia na assimilacao do CO, (Brown et al.
1966) .

1.2. Carboidratos de Reserva

Carboidratos de reserva, tambem chamados de carboidratos
nao estruturais, sao substancias organicas elaboradas e armaze-
nadas pelas plantas, para serem utilizadas, apos desfolha, como
substrato respiratorio ou na constituicao de novo material es-
trutural.



Os carboidratos de reserva das gramineas tropicais e das
leguminosas, em geral, sao constituidos principalmente do amido
e de uma pequena proporcao de glucose, frutose, sacarose e mal-
tose. Por outro lado, as gramineas de clima temperado acumulam
principalmente frutosanas, alem de pequena proporcao dos mono e
oligossacarideos mencionados anteriormente.

As gramineas, em geral, armazenam os carboidratos de re-
serva preferenCLalmente na base do caule, enquanto que as legu-
minosas tem as raizes e as coroas como principais orgaos de ar-
mazenamento. Embora a concentracao desses carboidratos seja al-
ta nas folhas das gramineas e leguminosas, essas nao desempe-
nham papel de orgao armazenador, uma vez que sao eliminadas
pelo corte ou pastejo.

0 acumulo dos carboidratos nao estruturais nos tecidos das
plantas depende do balanco entre a sintese e wutilizacao dos
mesmas, guardando, portanto, uma relacao inversa com a taxa de
crescimento.

FOTOSSINTESE < RESPIRACAO + CRESCIMENTO ESTRUTURAL -+ UTILIZACAD
DOS CARBOIDRATOS

FOTOSSINTESE > RESPIRACAO + CRESCIMENTO ESTRUTURAL -+ ACOMULO
DOS CARBOIDRATOS

FOTOSSINTESE = RESPIRACAO + CRESCIMENTO ESTRUTURAL - CONDICAD
ESTACIONARIA

Assim, quando as condigoes de temperatura, umidade, ferti-
lidade do solo, etc., sao favoraveis para o crescimento forra-
geiro, normalmente nao ha actmulo dos carboidratos fotossinte-
tizados, uma vez que os mesmos sao utilizados para promover es-
se crescimento ou como fonte de energia para as plantas. Se por
outro lado a sintese desses carboidratos exceder a utilizacao
(respiracao e crescimento), havera acimulo dos mesmos nos or-
gaos de reservas das plantas. Portanto, dependendo do grau de
defoliacao, o tecido foliar remanescente de uma planta forra-
geira podera nao suprir, via fotossintese, quantidade adequada
de substrato (carboidrato) para o novo crescimento. Nestas con-



digoes havera uma mobilizacao dos carboidratos de reserva que
poderao ser utilizados tanto como fonte de energia ou como
substrato para crescimento estrutural. Portanto, nos primeiros
dias apos defoliacao, ha, geralmente, uma diminuigao na concen-
tracao desses carboidratos, seguido de uma elevacao e posterior
estabilizacao, a medida que a planta recupera sua area foliar.

A Figura | mostra a variacao dos teores de carboidratos de
reserva na base do caule e na raiz apos defoliagao dos capins
coloniao e jaragua.

FIGURA 1 - Variacao no teor de carboidratos de reserva (I na
base da M.0.) na raiz -.-.- e na base do caule -e-e-

6 - Capim-Colonido

1357 % 35 48 63

Carboidratos de reserva (I)

= Capim-Jaragua

L]

pS7 2 35 48 63
_ ldade da planta (dias)
FONTE: Nascimento (1980).
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Observa-se que em ambas as gramineas os teores dos carboi-
dratos de reserva, tanto na base do caule como nas raizes,
apresentaram o mesmo modelo de variagao. Assim, logo apos defo-
liacao, houve d1m1nu1cao na sua concentracao, tanto na base do
caule como nas raizes, passando por valores minimos nos prlmel—
ros 7 dias de rebrota, com subsequente elevacao e posterior es-
tabilizacao em torno dos niveis iniciais. A mesma tendencia na
variacao dessas reservas organicas, apos defoliagao de plantas
forrageiras, foi observado por Davier (1965), Araujo & Jaques
(1974) Reynolds & Smith (1962) e Botrel & Gomide (1981).

Os carboidratos de reserva tambéem apresentaram um modelo
ciclico de acumulagao e utilizagao, no trranscorrer do ano,
passando por um minimo apos inicio do crescimento primaveril
ate o inicio do florescimento, elevando-se rapidamente por oca-
siao da maturidade das plantas.

Normalmente, apos defoliagao, ha uma reducao do peso seco
do sistema radicular, estando isto certamente associado com a
paralizacao no suprimento de assimilados via fotossintese e com
a utilizacao dos carboidratos de reserva na respiracao das rai-
zes ou na translocacao desses compostos para reconstituicao da
parte aerea das plantas. Assim, Nascimento (1980) obteve corre-
lacoes entre quantidade de carboidratos e peso das raizes dos
capins gordura, coloniao e jaragua, na ordem de 0,99%%,6 (,95%*
e 0,95%*%  respectivamente.

Estudos conduzidos por Davidson & Milthorpe (1966b) mos-
traram que, imediatamente apos defoliacao de Dactylie glomera-
ta, a fotoss1ntese ocorrida nesse periodo e os carboidratos de
reserva nao foram suficientes para atender ao novo crescimento
e respiracgao, suger1ndo que outras substancias possivelmente
nitrogenadas sao tambem mob111zadas para promover a rebrota.
Entretanto, essas substancias nao apresentam um modelo ciclico
de utilizag@o e acumulacao como os carboidratos de reserva.

1.3. Perfilhamento

Uma das caracteristicas da familia das gramineas é sua ca-
pacidade de perfilhamento. Os perfilhos sao produtos do desen-
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volvimento de gemas axilares que, quando localizadas na base do
colmo, sao denominadas de gemas basilares e os perfilhos delas
originados de perfilhos basais.

Um pasto e constituido de uma populacao de perfilhos em
estado dinamico de renovacao, sendo a persisténcia das grami-
neas perenes atribuida em parte a essa continua producao e
substituicao de perfilhos.

0 perfilhamento e influenciado nao so pelo numero de gemas
basais, mas tambem pelos niveis de carboidratos de reserva da
planta e por fatores ambientais, como temperatura, suprimento
de agua e minerais. Assim, observa-se maior perfilhamento quan-
do os teores de carboidratos de reserva da planta e as condi-
coes de umidade e fertilidade do solo sao favoraveis para o
crescimento. Isto pode ser explicado pelo fato do perfilha-
mento resultar de uma intensa atividade meristematica, havendo,
portanto, grande demanda de assimilados, nutrientes e energia.

Por outro lado, altas temperaturas tem efeito inibidor no
aparecimento de novos perfilhos, estando isto certamente asso-
ciado com a reducao dos niveis de carboidratos de reserva da
planta, uma vez que as taxas respiratorias aumentam com a ele-
vacao da temperatura.

0 perfilhamento & inibido por hormonios, principalmente as
auxinas, os quais encontram-se distribuidos por toda a planta,
mas em maiores concentracoes nos locais de sintese, como gemas
em crescimento, folhas novas e extremidades das raizes.

Em gramineas, pode-se distinguir tres tipos de perfilhos:
(a) aqueles que florescem e consequentemente morrem no mesmo
ano de seu aparecimento; (b) perfilhos que florescem e morrem
no ano seguinte ao de sua formacao; e (c) perfilhos que nao
florescem e cuja vida pode variar de semanas a mais de um ano.
Em gramineas anuais, todos perfilhos florescem, morrendo em se-
guida e pouco ou nenhum perfilhamento ocorre apos florescimento
para prolongar a vida da planta.
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1.4. Elevacao dos Meristemas Apicais

Nas extremidades das gemas axilares existe um tecido me-
ristematico chamado de meristema apical que, em ultima instan-
cia, € o responsavel pela formacao dos perfilhos (Figura 2).

FIGURA 2 - Meristema Apical.
A - Primordio foliar

B - Gemas axilares
C - Folhas

Durante a fase vegetativa, as gramineas, de um modo geral,
mantem esse tecido meristematico proximo ao nivel do solo. En-
tretanto, na fase reprodutiva (florescimento) ocorre alongamen-
to das celulas dos entrenos recem-formados, resultando na ele-
vacao do meristema apical, expondo-o a eliminacao através do
corte ou pastejo.

A eliminacao dos meristemas apicais resulta numa paraliza-
cao na producao de folhas do perfilho original e consequente-
mente numa diminuigao na taxa de crescimento da pastagem. A re-
constituicao da nova area foliar somente ocorrera apos o desen-
volvimento de novos perfilhos, a partir das gemas basais ou
axilares. Portanto, uma vez eliminados os meristemas apicais, a
rebrota ficara na dependencia da taxa de perfilhamento que, por
sua vez, depende do nimero e estadio de desenvolvimento das ge-
mas basais e dos outros fatores discutidos anteriormente.

Em gramineas, ha diferencas entre especies ou mesmo entre
cultivares de uma mesma especie, quando ha precocidade na ele-



14

vagao do meristema apical. Assim, a Tabela 1 mostra a altura
dos meristemas apicais de tres gramineas tropicais em diferen-
tes idades de crescimento. Observa-se que o processo de alonga-
mento do caule é precoce no capim-gordura, tafdio no capim-ja-
ragua e intermediario no caso do capim-coloniao.

TABELA 1 - Altura dos meristemas apicais de gramineas tropicais
em diferentes idades de crescimento.

CAPIM-GORDURA CAPIM-COLONIAO CAPIM-JARAGUA

IDADES e
(dias) Altura dos meristemas apicais (cm)

o*

7 1
21 3
35 4
49 5
63 5

*Idade em que as plantas alcancaram 15 cm de altura apos o

plantio.
FONTE: Nascimento (1980).

Andrade & Gomide (1971), trabalhando com a variedade de
capim-elefante ''Taiwan A146", constataram a precocidade dessa
forrageira na elevacao dos meristemas apicais. Asgim, essa gra-
minea teve cerca de 1002 dos meristemas apicais eliminados,
quando submetida a cortes proximos do nivel do solo e com idade
entre 50 a 60 dias. Por outro lado, estudos conduzidos por Tar-
din et al. (1971) mostraram que o processo de alongamento do
caule é lento no caso do capim-guatemala,sendo que plantas cor-
tadas aos 147 dias de idade apresentaram somente 28,5% dos me-
ristemas apicais eliminados. '
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1S a0 emtre o vigor da rebrota e os teores de carboi-
dratos reservas e !2ETIiI;;E:;_ZE;TEEFIEEEEEE'EEIEEI;-

Estudos conduzidos por Sheard & Winch (1965), Andrade &
Gomide (1971), Gomide et al. (1979), Nascimento Jr. & Pinheiro
(1975), Vilela et al. (1978), Botrel & Gomide (1981) tem mos-
trado que o vigor da rebrota esta condicionada a sobrevivencia
dos meristemas apicais.

Assim, Gomide et al. (1979) encontraram alta correlagao
entre o vigor da rebrota e a porcentagem de meristemas apicais
de capim-coloniao, eliminados por cortes efetuados a 20 cm do
solo (Figura 3). Observou-se que, a medida que as plantas avan-
cavam em idade, aumentava a percentagem de decaptacao dos per-
filhos, resultando, com isso, numa diminuig¢ao no vigor da re-
brota. O grande vigor da rebrota, a partir das gemas apicais, e
explicado por Gomide (1973) pela rapida reconstituicao da area
foliar, permitindo a planta retomar sua atividade fotossinteti-
ca em um curto espaco de tempo.

Sao conflitantes os estudos envolvendo o vigor da rebrota
e os teores de carboidratos de reserva que as plantas apresen-
tam por época da defoliacao. Assim, dados de Gomide et al.
(1979), Hamphreys & Robinson (1966) nao evidenciaram participa-
cao 1mportante dos carboidratos de reserva no vigor da rebrota
de gramineas, enquanto que Brown & Blaser (1970), Davier
(1965), Ward & Blaser (1961), Botrel & Gom1de (1981) e Araujo &
Jaques (1974) mostraram haver uma associacao positiva entre es-
sas duas variaveis. Resultados de pesquisas conduzidos por Bo-
trel & Gomide (1981) evidenciaram que a importancia dos carboi-
dratos de reserva no vigor da rebrota do capim-jaragua se res-
tringe ao periodo em que os cortes nao resultam em intensa de-
captacao de perfilhos (Figura 4). Em idades mais avancadas, de-
vido ao processo de alongamento do caule, o vigor da rebrota
fica entao na dependéncia da preservacao dos meristemas apicais
(Figura 4). Rebrotas mais vigorosas foram obtidas com plantas
cortadas aos 28 dias de idade, quando entao, os carboidratos de
reserva ja haviam estabilizados proximo ao nivel inicial e a
eliminagao dos meristemas apicais ainda era baixa.
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