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Producao de Forragem e Interceptacao de Luz
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A producdo de forragem depende da atividade fotossintética da folha, capacidade de
interceptacdo da radiagao e destino dos produtos assimilados (crescimento, reserva ou
respiracao). Pearson & Ison (1987) sugerem como modelo de crescimento potencial em
pastagens a equagdo proposta por Warren-Wilson (1961): G = ¢ I [1- e(-KL)], onde G é a
taxa de crescimento (kg/ha/dia), I é a radiacdao (MJ/ha), ¢ é a eficiéncia fotossintética (kg/
MJ) e a expressao 1- e(-KL) é uma estimativa da fragdo da radiagdo interceptada por uma
cultura (dossel) com indice de area foliar L e coeficiente de extingdo K. Esta equagdo permite
chamar a atencdo para, por um lado, a importancia da eficiéncia fotoquimica com que a
radiacdo interceptada é utilizada, e, por outro, para a influéncia das caracteristicas do dossel
na intercepgao da radiacao, ja que o produto KL apresenta uma relagdo assintdtica com a
fragdo da radiacdo que € interceptada. Na auséncia de fatores ambientais limitantes, os
principais fatores que determinam a taxa fotossintética da pastagem seriam a proporcdo de
radiagdo incidente que é interceptada, a sua distribuicdo pela superficie foliar e a eficiéncia
individual da folha na conversdao de luz. Deste modo, nas fases iniciais o crescimento da
pastagem é exponencial com o tempo; a segunda fase € linear e no seu decorrer a sua
inclinagdo é maxima, quando entdo atinge o teto de produgdo, permanecendo estavel por
certo periodo e logo declinando como conseqiéncia da interveniéncia de fatores limitantes,
notadamente a baixa penetragdo de luz no interior do dossel e a elevada proporcao de
material senescente. A fase linear esta associada com o periodo onde a diferenga entre a
fotossintese e a respiracdo é maxima, gerando balango positivo maximo de carbono no
dossel.

A temperatura estabelece uma forte interagdo com a radiacao luminosa e influencia de forma
acentuada e imediata o crescimento da folha, limitando a divisdo e o alongamento das
células, condicionando a sua eficiéncia fotossintética, notadamente em elevados niveis de
radiacao luminosa, o que reflete em diferentes curvas de resposta do crescimento, em
funcdo da temperatura do ar das gramineas e leguminosas forrageiras (ROBSON, 1967;
ROBSON et al., 1988). A eficiéncia do uso da radiacdo pelas plantas depende da interagdo
entre a vegetacdao e o ambiente, que define como os processos de fotossintese e
transpiracdo serdo afetados pelos elementos climaticos e edaficos ou como a estrutura do
dossel afeta a quantidade de radiacao incidente que atinge os seus diferentes estratos e sua
absorcdo pelas plantas (RUSSELL et al., 1989). A relagao entre a producdo de matéria seca
(MS) e a quantidade de PAR interceptada ou absorvida tem sido amplamente usada para
definir a eficiéncia de uso da radiagao pelas culturas (SIVAKUMAR; VIRMANI, 1984; COSTA
et al., 1996). Em condigOes ndo limitantes, varios autores demonstraram a linearidade da
relagdo entre a MS total acumulada e a disponibilidade da PAR (BISCOE et al. 1975;
MONTEITH, 1965, 1977; GALLAGHER; BISCOE, 1978; BONHOMME, 2000; SCHOFFEL;
VOLPE, 2001; SILVA JUNIOR et al., 2009), mormente quando se considera a comunidade de
plantas e ndo a folha isoladamente. Posteriormente o modelo proposto foi utilizado para
caracterizar o comportamento individual e em conjunto de varias espécies (C3 ou C4), em
termos de potencial para um dado ambiente (GOSSE et al., 1986). Entretanto, nem sempre
o aumento linear de MS, em fungdo da radiacdo interceptada, resulta em aumentos lineares
de produtividade (SHIBLES; WEBER, 1965, 1966; SCHOFFEL; VOLPE, 2001), evidenciando
que ha outros fatores relacionados com a produtividade, como potencial genético e
disponibilidade de agua e nutrientes.
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A interceptacdo de luz estad condicionada a varios aspectos morfofisioldgicos, destacando-se
os relativos com a organizagao espacial das folhas, (densidade de cobertura foliar,
posicionamento horizontal ou vertical das folhas e angulos foliares) e os funcionais,
relacionados com a estrutura da planta e o ambiente (idade, tipo, tamanho e propriedades
oticas das folhas, saturacao luminica e flutuacdes na intensidade e qualidade da radiacao
luminosa)(BERNARDES, 1987). A anatomia da folha é altamente especializada para a
absorcdo de luz (TERASHIMA; HIKOSAKA, 1995). A camada celular mais externa, a
epiderme, é tipicamente transparente a luz visivel e suas células sao frequentemente,
convexas, concentrando a luz, de modo que a quantidade que atinge os cloroplastos pode
ser muitas vezes maior que a luz disponivel no ambiente (VOGELMANN et al., 1996). A
difusdao do CO2, a intensidade de luz que atinge os cloroplastos, a manutengao da
turgescéncia celular e a translocacdo de assimilados podem ser afetadas pela extensdo do
espaco intercelular, a proporgao entre parénquima palicadico e esponjoso, o tamanho e a
eficiéncia dos estOmatos, a espessura da cuticula e a eficiéncia do sistema vascular.

A distribuicdo estacional da radiagao luminosa é o fator climatico mais limitante a produgao
de plantas forrageiras, cuja eficiéncia de utilizagdo é negativamente afetada por outros
fatores, tais como: baixas temperaturas, latitude, deficiéncia de agua e limitacdo de
nutrientes no solo, particularmente do nitrogénio (PEDREIRA, 1995; (COSTA, 2004; COSTA
et al. 2007)). Um modelo para estimar a producao de biomassa, em fungao da latitude e do
tipo de rota fotossintética da planta (C3 ou C4) foi proposto por Snaydon (1991), sendo
descrito pela equagao: B =36 -0,35+0,08L-10+ 3 A + 0,3 = 3 C, onde, B = produgao
de biomassa (t/ha); L = latitude em graus; A = ciclo da cultura (anuais = 1 e perenes = 0) e
C = rota fotossintética (C3 = 0 e C4 = 1). O modelo preconiza uma reducao de 0,35 t/ha
para cada incremento de um grau na latitude, possivelmente como conseqliéncia de
temperaturas mais baixas e menor duracao da estacao de crescimento em altas latitudes; as
culturas perenes produzem, em média, 10 t/ha de biomassa a mais que as anuais e as
plantas C4 superam a produtividade das C3 em apenas 0,31 t/ha. As plantas forrageiras do
tipo C4, bem adaptadas ao clima tropical, superam as do tipo C3 quanto a capacidade
fotossintética, taxa de acimulo de forragem e eficiéncia no uso de dgua e nutrientes.
Ademais, as plantas C3 saturam-se de luz em intensidades luminosas mais baixas que as C4
(AGATA et al., 1985; LUDLOW et al., 1982; LUDLOW, 1985). Contudo, variacdes
significativas podem ser observadas na produtividade de biomassa quando se comparam
espécies C4, entre si ou com outras do tipo C3. Em condigdes ambientais semelhantes, as
produtividades médias anuais da cana-de-agucar (Saccharum officinarum) e do capim-
elefante (Pennisetum purpureum) foram o dobro da verificada com o capim-bermuda
(Cynodon dactylon), todas as espécies com rota fotossintética C4 (LOOMIS; GERAKIS,
1975). Hofstra & Stienstra (1977), avaliando a produtividade de biomassa de uma graminea
C3 tolerante a sombra (Oplismenus compositus) e duas gramineas C4 (Axonopus
compressus e Setaria plicata) normalmente encontradas em ambientes abertos, sob
diferentes niveis de irradidncia, constataram que, durante o periodo chuvoso, a taxa relativa
de crescimento da graminea C3 foi inferior a de S. plicata, porém superior a de A.
compressus, enquanto que durante o periodo seco as trés gramineas apresentaram
desempenhos produtivos semelhantes.

A arquitetura do dossel interfere tanto na distribuicdo da luz dentro da populacao de plantas
quanto na circulacdo de ar afetando os processos de transferéncia de CO2 e
evapotranspiracdao, sendo o fator determinante dos padrbes de interceptacdo luminosa pelas
plantas e, para tanto, a sua altura é a caracteristica mais importante para a maximizacao de
sua habilidade competitiva pela luz (LOOMIS; WILLIAMS, 1969). Para a maxima
produtividade de forragem é primordial que toda a luz incidente seja utilizada pelo tecido
fotossintético, contudo alteracdes na interceptacdo luminosa podem ser influenciadas pelo
estadio de crescimento, espécie da planta e estacdo do ano (BROUGHAM, 1957). As plantas
promovem ajustes fisiolégicos que reduzem os riscos de danos em alta luminosidade,
destacando-se: a) movimentacdo dos cloroplastos de um lado ao outro da célula (ciclose);
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b) orientacdo das folhas ao ponto delas ficarem alinhadas paralelamente a incidéncia dos
raios solares e, assim, absorverem menos luz; c) caracteristicas estruturais e quimicas da
folha que reduzem a quantidade de luz que alcanga o cloroplasto (superficie brilhante ou

reflectiva; cuticula mais espesa e células da epiderme com maiores teores de antocianina
que absorve comprimentos de ondas curtos e mais danosos).

Consideragoes Finais

O manejo eficiente e sustentavel das pastagens pode ser caracterizado como o controle das
relacdoes do sistema pastoril, visando sua maior produgao, melhor utilizacdo e persistencia,
com reflexos positivos no desempenho zootécnico dos animais. A produgao de forragem
decorre da transformacdo de energia solar em compostos organicos através da fotossintese,
onde o carbono do diéxido de carbono (CO2) da atmosfera é combinado com a agua e
convertido em carboidratos com a utilizacdo da energia solar, processo responsavel por mais
de 90% do acumulo de biomassa nas plantas. Fatores como temperatura, luz, dgua e
nutrientes influenciam o potencial fotossintético da planta forrageira, como decorréncia de
modificagGes no seu indice de area foliar e na sua capacidade fotossintética do dossel.

A radiacdo luminosa, considerando-se sua ilimitada disponibilidade, € um dos fatores
determinantes ao crescimento das plantas, através dos seus efeitos sobre a fotossintese e
outros processos fisioldgicos, como a transpiracdo e a absorgao de agua e nutrientes. A
selecao de germoplasma forrageiro, com arquitetura de plantas e estrutura de dossel, que
maximizem a interceptagdo e utilizagdo da luz € uma vantagem competitiva, proporcionando
maior eficiéncia na transformacgdo de energia luminosa em quimica. Neste contexto, praticas
de manejo adequadas sdo essenciais para otimizar a geragao e a dinamica do fluxo de
tecidos no ecossistema de pastagem, de modo a equilibrar a conflitante demanda das
plantas por area foliar e a sua constante remocdo através do consumo animal.
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