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Fisiologia de plantas forrageiras Crescimento das plantas

* E condicionado a obtengio de energia da

, por meio da interceptacio e

utilizagdo no processo de fotossintese.

Prof. Dra. Ana Cldudia Ruggieri
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Fotossintese
Fotossintese

A fotossintese é um processo complexo analisado em
duas etapas:

¢ Na fotossintese, as plantas convertem a energia

fisica da luz solar em energia gquimica. 1) etapa fotoquimica
2) etapa bioquimica ou ciclo fotossintético de
redugdo do carbono.

¢ Fotossintese > Processo fisicoquimico onde
organismos fotossintéticos sintetizam compostos
organicos a partir de matéria prima inorganica, na
presenca de luz solar.
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Reduc¢ao do carbono: C4 x C3

* Ciclo C3 (reagdo de escuro ou Ciclo de Calvin).

¢ Nas gramineas C3, ocorre no mesdfilo, com a fixacdo do co,
inicialmente pela “RuBP carboxilase” (rubisco) e “Ribulose
bifosfato” (RuBP).

¢ O produto desta reagdo é a quebra imediata em 2 moléculas de
acido fosfoglicérico (PGA, 3-carbonos)

¢ Areagdo continua até produgdo
de amido e regeneragcdo da RuBP

(originalmente composta por 5 C).

Reduc¢ao do carbono: C4 x C3

Ciclo C4

Nas gramineas C4, a fixacdo do CO, ocorre_no mesdfilo é
transportada para a bainha dos feixes vasculares (BFV)

O CO, é fixado pela PEP carboxilase (fosfoenolpiruvato
carboxilase) e unido 3-carbono nas células do mesdfilo para
formar o composto estavel com 4C, Malato ou Aspartato (dai o
nome C4).

O composto é transportado para as células da BFV, onde o Co, é
liberado e imediatamente fixado pela rubisco, como parte do
ciclo C3 (restrito as células da BFV.)

e —————y

S Mesophyli cells

‘ [CEO8
| / Oxaloacetate
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\ PEP

Implicagbes das diferengas entre C3 x C4

* No ciclo C4 fotorrespiragdo - baixa ou nula, mantendo os
niveis de CO2 altos nas células da BFV -> maior fixagdo de CO,;

e “PEP carboxilase” trabalha bem em temperaturas acima de
30°C. C4 - sdo plantas de clima quente, e ndo competem com as
C3 em temperaturas mais frias;

e As plantas C4 - vantagem em locais secos > conseguem
guardar os estomatos fechados durante as horas mais quentes,
economizando CO, e H,0;

e Ao contrdrio, as C3 - fecham os estématos em locais mais
secos, mas ha grande quantidade de fotorrespiragdo.
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Resumo: C3 x C4

. As plantas C3 sdo favorecidas em
habitat caracterizados pela combinagdo de <0l
temperaturas baixas, sombreamento e
umidade; a exce¢do  as leguminosas
tropicais

CER (mg COz -dm®-hi')

. Por outro lado, as gramineas C4 sdo

favorecidas em ambientes com as -0}
IRRADIANCE (% of full sunlight)

combinagbes de temperatura alta, muita
luz e seco.

C4 species

C3 full sun species

" C3sun species

26 46 80 80 100

C3xC4

Anatomia das folhas das gramineas

Dois principais tipos de tecidos = mesdfilo e bainha dos
feixes vasculares.

Em plantas C3, o mesdfilo é “solto” em espagos de ar e a
bainha dos feixes vascular ndo tem cloroplasto. Desta forma, a

fotossintese ocorre no mesofilo;

Anatomia da folha C3

Células da bainha
do feixe vascular

Células do
mesdfilo

C3xCa

Em plantas C4, as células do mesofilo sdo presas
firmemente e arranjadas radialmente, sem espagos de ar, em
volta das células da bainha do feixe vascular, que contém

densidade de cloroplastos, onde ocorre a fotossintese (ndo é no
mesofilo).
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Anatomia da folha C4 (anatomia de KRANZ)

Células do mesdfilo/

/ Bainha parenquimatica
0 S Y

Células da bainha do feixe
vascular

Diagrama da anatomia de
Kranzem C, e C,

(A) C, (mono e dicotiledéneas), as
células da bainha do feixe
vascular formam apenas uma
bainha parcial, em volta do feixe
vascular. Apenas as células do
mesofilo, arranjadas
radialmente estdo em contato
com a bainha do feixe.

(B) C, monocotiledonea, os
feixes vasculares sdo grandes e
rodeados tanto pela bainha do
feixe vascular ndo fotossintética

e pela BFV fotossintética.
——epidenmis

CARACTERISTICAS ANATOMICAS DAS FORRAGEIRAS

Legume

Tipos de tecidos & .

\Visdo paradermal de células| @

lepidérmicas (a—c)

secdes cruzadas de uma
nervura principal (d —f)

(WILSON, 1993)

Tecido vascular (TV)

Epiderme abaxial (EPlaba)

Bainha parenquimatica dos
feixes (BPF)

Esclerénquima (ESC)

Mesofilo (MES)

Segdo transversal da lamina foliar de Panicum maximum capim-Milénio (50um)

* Células da BPF = 50% da proteina foliar e alta proporgdo de amido
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CARACTERISTICAS ANATOMICAS DAS FORRAGEIRAS
Digestdo dos tecidos 70+
Digestdo relativa 60 mC4 OC3

Tipos
de forrageiras Rapida Lenta a parcial N3aodigestivel < 50
Folhas Mesofilo Epiderme Xilema ,5 404
de gramineas Floema Bainha Bainha s 30
tropicais pareng. dos feixes interna dos feixes =3
Folhas Mesofilo Bainha Xilema & 209
de gramineas Floema parenq. dos feixes *Bainha . 10
temperadas Epiderme interna dos feixes

Bainha L 0+

pareng. dos Esclerénquima Tecidovascular Febe dabainha  Esclerenquima  Epiderme  Mesofio

feixes Lignificado do

esclerenquima g idoe

Colmos Floema Parénquima Epiderme
de gramineas Parénquima (meia idade) Anel

(imaturo) esclerenquimatico
Foliolos Mesofilo Tecido Figura 02-Proporcéo de tecidos em laminas foliares de gramide clima tropical
de leguminosas vascular e temneradn C3. TVL- tecido vascular lignificadoPmB feixes da bainha «
Colmos Parénquima Parénquima Xilema >- esclerénquima; EPI- epiderme; ME®@sofilo (adaptado

*dependendo da espécie e condigdo de crescimento
Fonte: (AKIN, 1989)
Valores médios de proteina bruta e de digestibilidade de C3xCa

espécies forrageiras

* A anatomia da folha C4 pode ter conseqliéncia no valor

L. Digestibilidade Teor de PB nutritivo.
Espécies
(% da MS) (% da MS)
Relagdo entre morfologia da folha e contetddo de proteina
Gramineas de clima 67 117 da planta.
temperado ’
Leguminosas de 61 17,5 e As folhas mais compridas de gramineas tropicais requerem

clima temperado

forte estrutura de suporte (nervura central) para manter o

Gramineas de clima

tropical 54 9,2 crescimento ereto que ¢é largamente provido pelo
Leguminosas de esclerénquima e tecido vascular associados (altamente
clima tropical 57 16,5 lignificados).

Fonte: Minson (1990)
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C3xCa

e Maior eficiéncia de uso de N em gramineas C4 que em C3.
* Quantidade de CO, fixado por unidade de N investido

( > eficiéncia bioquimica da fotossintese )
e A alta frequéncia de feixes vasculares associados, a
espessura da parede das células do feixe vascular ao redor de
cada vaso, essenciais para o funcionamento do sistema C4.

v

Aumentam o conteudo de fibra da folha, com conseqiiente

redugdo na % de N da folha.

Pardmetro

Fotossintese C3

Fotossintese C4

Fotorrespiragdo

Presente — 25-30% do valor da
fotossintese

Presente — ndo mensuravel

Primeiro produto estavel

Acido3-fosfoglicérico

Acido oxaloacético

Ponto de compensagdo

Alto (50-150 ppm CO,)

Baixo (0-10 ppm CO,)

Anatomia foliar

Auséncia da bainha vascular;
quando presente ndo tem
cloroplasto

Diferenciagdo de célula do
meséfilo. Bainha vascular
contendo cloroplasto

Enzima primaria de carboxilacdo

RUDP-carboxilase

PEP-carboxilase

Efeito do oxigénio sobre a
fotossintese

Inibigdo

Sem efeito

Relagdo CO,:ATP:NADPH

1:3:2

1:5:2

Fotossintese x Int.luz

Satura em comprimento luz
solar méxima

Néo atinge a saturagdo com o
aumento da int. luz

Temp. 6tima para fotossintese

~25C

~35C

Tx. Fotossintese lig. em condigdo
de saturagdo luz

15-35 mg CO, dm? h?

40-80 mg CO2 dm? ht

Consumo de agua para prod. MS

450-1000g H20 g peso seco

250-350g H20 g peso seco

Teor de N foliar para
fotossintese maxima

6,5-7,5 g peso seco

3,0-4,5 g peso seco

Crescimento e desenvolvimento de plantas forrageiras

INTERACOES

Progugéo | Consumo de Producdo de
animal forragem forragem
4

Crescimento do
pasto

do pasto

Desenvolvimento
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Crescimentoe desenvolvimento Crescimento e desenvolvimento

~ CRESCIMENTO

* Aumento irreversivel de uma dimensdo fisica de um individuo ou drgdo, em

determinado intervalo de tempo.

* Uma definigdo util de crescimento é o de aumento na massa com o tempo.

DESENVOLVIMENTO

* Alteragdo da estrutura e forma da planta

*Inclui processos de iniciagdo (morfogénese) de um orgdo, até sua diferenciagdo,

incluindo sua senescéncia.

* Os processos pelos quais as plantas, 6rgdos ou células passam através de varios
Crescimento e desenvolvimento sdo processos distintos, mas que o . . .
estadios identificaveis durante seu ciclo de vida podem ser considerados uma

se relacionam, ou seja, a planta cresce e também se desenvolve.

definigdo funcional de desenvolvimento.

e conhecer o crescimento e des

forrageiras???

* Permite:

* Avaliar o efeito das estratégias de manejo sobre as plantas forrageiras (pastejo,
sombreamento, irrigaao, adubagao, etc.)

* Recomendar estratégias para utilizagdo eficiente das pastagens 0 ocorre o desenvol

* Quantificar a produgéo de forragem no pasto distintas condices de ambiente

« Caracterizar a estrutura do pasto e sua relagdo com o comportamento ingestivo @

dos ruminantes

Base para proposi¢ao de estratégias

apropriadas de manejo.

) # A__A L. |
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Fatores ambientais que determinam e influenciam o crescimento das plantas sdo:
O estudo do desenvolvimento da planta forrageira pode
ser feito em varias escalas:

* MODIFICAVEIS: * NAO MODIFICAVEIS: - - "
) Nivel Nivel de Nivel de Pasto
¢ Agua * Temperatura Meristematico |mm——mHw—or3 Planta —— 3 | (comunidade)
* Nutrientes * Radiagdo (célula) [ (organismo)
* Pastejo 4 -

Na auséncia de outras limitacdes, a representa a oferta de

energia do meio necessaria para o crescimento.

A TEMPERATURA regula a
atividade meristematica e, com
efeito, o crescimento da planta.

3 Representa a demanda
da planta.

H& 5 estruturas diferentes que capacitam o crescimento das plantas:

1. Meristema apical Os meristemas podem ser classificados quanto a ORIGEM
2. Meristema basal Gema
axilar
3. Meristema intercalar MERISTEMAS PRIMARIOS:
4. Gemas basais T Com origem em células embrionarias, sdo responsaveis pelo alongamento da
5. EstolGes Ramo raiz e do caule, bem como pela formagdo dos tecidos definitivos primarios.
6. Rizomas

MERISTEMAS SECUNDARIOS:
Com origem em células ja diferenciadas que readquirem secundariamente a
capacidade de divis&o, sdo responsdveis pelo engrossamento das estruturas e

pela formagdo dos tecidos definitivos secundarios.

Nem todas as espécies possuem as 5 estruturas * *‘ ‘* * *‘ *
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Os meristemas podem ser classificados quanto & LOCALIZACAO

* MERISTEMAS APICAIS:

* Localizagdo: dpice caulinar e radicular

* Fungdo: alongamento da planta (crescimento primario)
* MERISTEMAS LATERAIS:

* Localizagdo: em anel ao longo da raiz e do caule

* Fungdo: engrossamento da planta (crescimento secundario)
* MERISTEMAS INTERCALARES:

* S&o tempordrios, ao contrarios dos outros

¢ Localizagdo: nos nds

* Fungdo: elongagdo do caule

Os meristemas podem ser classificados quanto a LOCALIZACAQ

82 Primordio foliar J

- Merisioma apical do caule
& Primordio de gema axilar

Tecidos adultos

Tecidos em diferenciagdo

Procambio .
Meristema intercalar

Merisiema fundamental
Meristoma apical da raiz

Coita

Meristema apical

Meristema

Meristema lateral ’
intercalar

Crescimento primario
« Iniciagdo foliar do meristema apical
* Elongagdo das folhas do meristema intercalar
* As folhas sdo formadas. Os internddios se elongam e as folhas surgem aos pares
alternados
* A elongagdo dos internddios ocorre antes do florescimento, e a partir desse
momento o ponto de crescimento é elevado

< Florescimento

Tecidos adultos

Tecidos em diferenciagdo
Meristemaintercalar

Meristema apical da raiz:

* As raizes s3o adaptadas a crescerem através do solo e p/ absorver dgua e nutrientes
* As células produzidas pelo MAR dividem-se, diferenciam-se e alongam-se, a medida

que se distanciam do apice

DIAGRAMA SIMPLIFICADO DE UMA RAIZ PRIMARIA

Diferenciagdo celular:

Processo em que as células adquirem
propriedades metabdlicas, estruturais e
funcionais distintas daquelas de suas células
progenitoras (Zona de diferenciagdo)

S6 produz raiz primdria; ndo produz
apéndices laterais (Zona de alongamento)

Fonte: Taiz & Zeiger, (2006).
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Meristema apical da raiz:

* As raizes laterais surgem a partir do periciclo em regides maduras da raiz

« Estadios de formagdo da raiz lateral:

Estadio 1

Estadio 2 Estadio3 Estadiod Estadio 5

-

Desenvolvimento da raiz de Gramineas

« Sistema radicular fasciculado ou em cabeleira

* Apresentam 2 sistemas:

Primadria, seminal ou embrionaria

* Formada a partir do embrido

Raiz
priméria

\ * Pequena proporgdo, porém sdo importantes
1 :l ) Adventicia, permanente ou caulinar Raiz
g cortex adventicia
H— i — — — « Formada nos nés e entrends
)
= et * Fungdo: sustentagdo da planta por maior
i il periodo
Epiderme Periciclo
Fonte: Taiz & Zeiger, (2006).
Desenvolvimento da raiz de Leguminosas Desenvolvimento da raiz de Leguminosas
O pélo radicular curva-se
 Sistema radicular pivotante FORMACAO DO NODULO >

* Presen¢a de nddulos

Planta sintetiza compostos

hormonais, conhecidos como
fatores de nodulagdo.

O filamento cresce para a base do
pélo, penetrando nas células.
Concomitantemente, ha a 3
multiplicagdo dos rizébios.

(flavondide) que estimulam a
bactéria a produzirem sinais h

Pélo radicular

O rizébio “digere” a parede celular e
causa a invaginagdo do plasmalema,
o que origina o filamento de
infecgdo.

10
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Desenvolvimento da raiz de Leguminosas Desenvolvimento da raiz de Leguminosas

FORMAGAO DO NODULO « Vantangens da presenca dos NODULOS

« FIXACAO BIOLOGICA do N atm que é adicionado na planta e ao solo

* As bactérias mudam de forma, perdem a « “Adubag3o natural”: redugo nos custos com adubo mineral

* Plantas demandam o N em grandes quantidades

mobilidade e aumentam de volume
* Nas células do cortex, as bactérias
liberam substancias que estimulam a

divisdo celular (hiperplasia), o que leva a

formagdo do ndédulo

Desenvolvimento da raiz de Leguminosas Desenvolvimento da raiz de Leguminosas
- . « FIXAGAO BIOLOGICA
* FIXACAO BIOLOGICA
« Fixagdo biolégica: redugio do N, até NH,, conduzido por bactérias que vivem *80% do N fixado transferido de maneira indireta para a graminea, via compostos
nas raizes das plantas, podendo realizar simbiose, especialmente com as solliveis liberados pelas plantas, residuos vegetais e excretas
leguminosas * Melhora as pastagens: melhor cobertura do solo e aumento na produgdo de
* Realizada por bactérias em associagdo com leguminosas forragem

Azorhizobium, Bradyrhizobium, Mesorhizobium,
Sinorhizobium e Rhizobium

-

Vivem saprofitamente no solo até
infestarem as raizes dos hospedeiros

11
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Desenvolvimento da raiz de Leguminosas
* beneficios da FIXAGAO DE N ATMOSFERICO
* Melhora a fertilidade do solo
* Meio mais econdmico para introduzir N na pastagem
* Aumenta a quantidade e melhoram a qualidade da forragem produzida

* Dieta mais diversificada e rica em proteinas

Meristema apical do caule
* O meristema apical vegetativo da parte aérea origina:
* Caule
« Orgaos laterais: folhas e gemas

* Esta localizado na extremidade do eixo, coberto por folhas imaturas

Nivel do selo- — — Bl _

N

Meristema apical do caule

‘meristena
"
Meristemas primérios.
protoderme
S § meristema
Angaments
- e
spice do

feixe vascular
Apice da parte
aérea

Meristema apical da
parte aérea

Meristema apical Células indiferenciadas, sem
+ incluir érgdos derivados.
Primordios foliares recentes

Meristema apical do caule

« Possui diferentes regides funcionais distinguidas pela orientagdo, tamanho e
atividade das células
* Aparéncia estratificada e composta por 3 camadas distintas de células que

contribuem para a formacfo dos tecidos especificos do caule
« Camadas mais externas: L1 e L2

* Camada L1: gera a epiderme

* Camadas L2 e L3: geram os tecidos internos

13, com divisdes celulares L1eL2, com divisdes
orientadas aleatoriamente celulares anticlinais

Fonte: Taiz & Zeiger, (2006).

12
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Meristema apical do caule
* Os meristemas apicais ativos também tém um padr&o organizacional denominado
ZONAGAO CITO-HISTOLOGICA ou CAMADAS CELULARES que representam regides com

identidades e fungdes diferentes

Contém células-tronco, que
se dividem lentamente e

sdo a fonte dos tecidos que

Meristema formam o corpo da planta.
apical do
caule
fﬁ,‘ﬁ_\ _Y_f Ly - Gera epiderme

® -~ Frimérdio foliar

13 ] Geram
tecidos

- | itemos rapidamente e produz os

primdrdios foliares.

Abaixo da zona central e

geram os tecidos centrais
do caule.

Fonte: Taiz & Zeiger, (2006).

Meristema apical vegetativo do caule
* Tem o desenvolvimento indeterminado

* N&o ha limite genético predeterminado para o crescimento que continua enquanto
permitirem os recursos

« N3o ha estimulo a floragdo e gera intimeros FITOMEROS

OMERO Unidade basica do perfilho (graminea) ou da
ramificagdo (leguminosa)

- FITOMEROS
* S3o formados um acima do outro e possuem distintos estadios de desenv.

* Estdo interligados pelos tecidos que formam o entrend

A gema terminal

Ll iy

folha

Fitémero individual

Representagdo de uma haste de graminea em estddio vegetativo.

« FITOMEROS

[PERFILHOS??? |

Unidades bisi

* O conjunto de fitbmeros forma

* PERFILHO em gramineas

de cresci e

« RAMIFICAGAO em leguminosas desenvolvimento da planta.

+— Ldmina

— Ligula

13
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- FITOMEROS - FITOMEROS

* Em GRAMINEAS o fitdmero é formado por: * Em LEGUMINOSAS o fitdmero é formado por:

* N6 e entrend * N6 e entrené

* Gema axilar o P * Gema axilar e
itomero
* Folha: bainha, ligula e lamina foliar = l5gula * Folha: estipula, peciolo e foliolo

* Raiz (se presente nos fitbmeros basais) * Raiz (se presente nos fitbmeros basais)

Bainha —

= LAMINA

Licuta

3
condutores

Cuticula cerosa

epiderme

AURICULA

AT
‘J

BAINHA

Desenvolvimento da folha Desenvolvimento da folha

* Sa i i i 5 i i ji . . . . . . .
So formadas a partir do desenvolvimento dos primérdios foliares, cujo * O nimero e a ordem nos quais os primdrdios foliares se formam resulta no arranjo
crescimento é determinado e consistem nas primeiras estruturas formadas no das folhas no caule: FILOTAXIA

fitomero. * Disposi¢do das folhas ao longo do eixo do caule:
* Um pequeno nimero de células das camadas L1 e L2 (células fundadoras da

folha), nas laterais do meristema apical, dividem-se mais rapidamente e (E) Espiralada

(A) Alternada {B) Oposta (€) Decussada (D) Vertic

formam uma projecdo Localdo primérdio Primérdio formado mais

seguinte recentemente, com simetria radial

Diferenciagdo das células:

Epiderme, mes6filo, elementos &/ ] 9
{
L

vasculares, bainhas vasculares, etc. r37

Primordio alonga- A
se no eixo préximo- i

distal

Primordio comega a se achatar,
desenvolvendo um eixo dorsi-
ventral

Primdrdios foliares nos flancos do meristema apical do caule.

Fonte: Taiz & Zeiger, (2006).

14
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Desenvolvimento da folha

* Durante o desenvolvimento da folha da graminea, hd formagdo de um meristema
secundario (intercalar), o qual origina a ldmina e a ligula foliares

* As primeiras e mais importantes estruturas a serem formadas em um fitémero sdo os
PRIMORDIOS FOLIARES e nesse processo

a regido meristemdtica se divide en

duas bandas

Crescimento da
lamina foliar

onameristematica da
lamina Zonade formagéo e

ona meristematica da diferenciagéo daligul
bainha foliar Crescimento da
bainhafoliar

Desenvolvimento da folha

+ Em GRAMINEAS, a bainha da folha mais
nova encontrase envolta pelas hainhas

das folhas mais velhas

Desenvolvimento da folha

« Em GRAMINEAS, o aparecimento da laminz
foliar ocorre acima da bainha da ultima folhz

recentemente expandida no perfilho

* A folha visivel continua seu crescimento e a
lamina foliar alcanga o tamanho maximo

quando a ligula é exposta.

*Quando a ligula se expde, a bainha ainda

pode continuar alongando

*Uma folha que ndo tem a ligula formada
pode ser cortada/pastejada e continuar

crescendo

Desenvolvimento da folha
* Antes da completa expansdo da folha ser atingida, provavelmente, uma ou duas

novas folhas aparecem

Folha em expansdo
Folha nova

A

O aparecimento de uma folha é
compensado pela mortalidade da folha
mais velha

Ap6s a duragdo de vida da folha,
ocorre sua morte

15
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Desenvolvimento da folha

* O aparecimento de uma folha é compensado pela mortalidade da folha mais velha, o

que determina um niimero de folha por calmo relativamente constante.

Desenvolvimento da folha

* O numero de primoérdios foliares e de folhas formadas em um perfilho ou ramificagdo
depende da temperatura ambiente
* O intervalo entre o aparecimento de 2 folhas consecutivas é denominado

FILOCRONO, que é o periodo em que ha o desenvolvimento de 1 fitdmero

Sintese de fitomeros + Desenvolvimento de fitdmeros

Y

Producdo de massa em um perfilho ou ramificagao

* O Desenvolvimento de fitbmeros gera:

 Expansao foliar

* Alongamento e espessamento dos nds e entrends

Meristemas secundarios
* A maioria das plantas também apresenta uma variedade de MERISTEMAS
SECUNDARIOS durante o desenvolvimento pés-embrionario

* Exemplo:

M
do colmo de gramineas )
Entrend

* No interior dos 6rgdos e, em geral,

Tecidos adultos
proximo a sua base
Tecidos em diferenciagio

N6 — Meristema intercalar

Meristemas secundarios

Meristemas axilares

* Estdo nas axilas das folhas e derivados do meristema apical da parte aérea

 Seu desenvolvimento produz ramificagdes no eixo principal

Perfilhos aéreos oriundos do
desenvolvimento de gemas

axilares
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Meristemas secundérios

Aparecimento de
folha

POTENCIAL@
Apar nto
de pe| 0

io a cada n6 do caule e na

A4

As grami p cr

base de cada lamina foliar. Estes ponto sdo r

is pelo crescil das folhas,

bainhas e caule.

* O meristema apical vegetativo pode ser convertido a MERISTEMA FLORAL
* Sdo determinados: toda a atividade meristematica cessa ap6s a formagdo dos
ultimos 6rgdos florais

* Em muitos casos:

Vieristema Vleristema de
vegetativo inflorescéncia m

* Produz bricteas e meristemas florais na axila das mesmas, em vez de

sépalas, pétalas, estames e carpelos produzidos nos meristemas florais

Desenvolvimento de érgdos florais

A transigdo do d Ivii 8 para o reprodutivo é marcada
pelo na fi éncia de divisdes celulares na zona central do
meristema apical do caule.

-

Aumento no tamanho do meristema

Secdes longitudinais da regido apical do caule vegetativo (A) e reprodutivo (B)

Fonte: Taiz & Zeiger, (2006).

Desenvolvimento de orgdos florais

" Gema
lateral

Meristema
secundario de
inflorescéncia

do caule
vegetativo

primario de
inflorescéncia

!

Foiha /
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Principios gerais do desenvolvimento vegetal

* O destino de uma célula é determinado pela sua posi¢do
* O desenvolvimento é controlado por uma rede de interagdo de genes
* O desenvolvimento é regulado por sinalizagdo célula a célula

« Sinalizagdo hormonal: auxina, etileno, giberilina, dcido abscisico, citocininas, etc.

Padrdes de expressdo de alguns genes importantes para
o desenvolvimento, no meristema apical do caule.

Principios gerais do desenvolvimento vegetal

Na maioria dos casos, as células em divisdo, em particular nos meristemas,
duplicam em volume, durante seu ciclo celular.

0O aumento no nimero de células contribui para o crescimento vegetal, mas o
componente maior do crescimento é o alongamento celular rapido, que ocorre
na regido subapical, apds cessar a divisdo celular.

A cada nova série de divisdo e expansao celular, as células derivadas sdo
deslocadas a uma pequena distancia do dpice.

Senescéncia
* Processo normal do desenvolvimento
« E controlada pelo programa genético da planta
* Pode ser induzida por estimulos ambientais

* Algumas organelas sdo destruidas e outras permanecem ativas:

Primeiros: CLOROPLASTOS com destruigdo dos
componentes protéicos do tilcoide e de
enzimas do estroma

Ultimos: NUCLEOS que permanecem estrutural
e funcionalmente intactos até os estadios

tardios da senescéncia

Senescéncia
* Folhas novas surgidas sombreiam as folhas mais velhas com perda da capacidade

fotossintética

« Durante a senescéncia, a planta recupera compostos importantes
« Ciclagem interna: N: até 80%  C: até 60%
* Compostos das folhas velhas sdo transportados para a planta via floema, onde serdo

utilizados pelas folhas mais novas
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Senescéncia

* A senescéncia é regulada pelos hormonios:
« Citocinina: promove um atraso na senescéncia, sendo regulador natural da

senescéncia foliar (sua aplicagde ndo evita a senescéncia por completo da folha)

Senescéncia

* A senescéncia é regulada pelos hormonios:
« Etileno: acelera a senescéncia foliar. O aumento da produgdo de etileno estd

associada a perda de clorofila e ao desaparecimento natural da cor (aspectos

caracteristicos da senescéncia das folhas e flnres)

H H
N
/N

H H

A molécula de etileno

Senescéncia

« Em geral, a senescéncia esta associada a ABSCISAO

Processo em que células especificas do peciolo se
diferenciam, formando uma camada de abscisdo, e
permitindo ao 6rgdo senescente a separagdo da planta

PECIOLO

BAINHA

Senescéncia
« Em geral, a senescéncia esta associada a ABSCISAO

* O processo de abscisdo ocorre em 3 fases:

__Limbo

S

[wManu\-nasoanh!M] [zrlmum;m-a-m ] [afmdamioma]

A redugdo da auxina na folha,
normalmente associada a
senes., aumenta a prod. e a

reduz a sensibilidade da
zona de abscisdo ao polissacarideos da PC,

resultando na separagdo

etileno e evita a queda da sensibilidade ao etileno na zona
folha de abscisdo a qual desencadeia das células e na abscisdo e

a fase de queda queda foliar
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Senescéncia
* Ocorre em varios érgdos e sdo de varios tipos:
*Senescéncia monocarpica: senescéncia da planta inteira apds um ciclo

reprodutivo Unico e é acelerada pela maturagdo das sementes

* Senescéncia de caules Aaérens em plantas herhareas

Senescéncia
* Ocorre em varios érgdos e sdo de varios tipos:

* Senescéncia foliar sazonal
* Senescéncia de frutos, cotilédones, drgdos florais

Estadios de desenvolvimento das plantas

* O desenvolvimento de uma cultura estd em fungdo da sucessdo de formagdo, desenvolvimento

e morte de folhas e perfilhos

* Durante o desenvolvimento pds-embriondrio, o meristema apical passa por trés fases de

desenvolvimento:
« Fase juvenil: ndo ha capacidade de formar estrutura reprodutiva (transi¢do gradual)
« Fase adulta: ha capacidade de formar estrutura reprodutiva
* Vegetativa (transigdo ¢ abrupta)
* Reprodutiva

L+ Y Y ¥¥z

Final do
Plantio perfilhamento  floral
! J X J L J
T T T
[ Estadios de punmla] [Es!éﬁloquzmws] [Es!édlesnpmdnmvcs]

Estadios de desenvolvimento da GRAMINEA

* O perfilho passa por distintos estadios de desenvolvimento:

* Plantula: germinagdo até a formag&o do primeiro perfilho

que outras novas aparecem, por isso o numero de folhas é constante

até que sua extremidade superior fique abaixo do colo da folha bandeira

(fase de emborrachamento). Periodo em que ocorre a polinizagdo.

¥

ENEE . e

« Perfilhamento: formagdo, a partir do colmo principal, de perfilhos primérios,
secundarios, tercidrios, etc. Na fase vegetativa desenvolvimento de folhas. Uma vez

que haja o numero max. de folhas no perfilho, as mais velhas senescem a mesma taxa

* Alongamento do colmo: quando os entrends superiores do colmo inicia seu
alongamento; estd associado a formagdo do meristema primario da inflorescéncia

* Desenvolvimento da inflorescéncia: periodo desde a diferenciagdo da inflorescéncia

Sy
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Estadios de desenvolvimento da GRAMINEA

E um periodo da fase reprodutiva, no

qual a inflorescéncia esta contida na [/

bainha das folhas em expansao.

Estddios de desenvolvimento da GRAMINEA

Estadios de desenvolvimento da GRAMINEA

wdla 4y

Vegetativa Elongagdo

Reprodutiva

Estadios de desenvolvimento da GRAMINEA ANUAL

* O perfilho passa por distintos estddios de desenvolvimento:
* Floracdo: quando a inflorescéncia emerge da bainha da folha bandeira e tem
inicio a abertura das espiguetas para a fertilizagdo

* Maturagdo: apds a fertilizagdo ocorre o enchimento e a maturagdo das
sementes

* Exemplo de gramineas anuais:

* Azevém, aveia preta, aveia branca, milheto ou capim-italiano, sorgos

forrageiros, triticale, centeio, milho
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Estadios de desenvolvimento da GRAMINEA ANUAL

Formas de crescimento

Formas de crescimento da raiz
¥ raizes
| |secunddrias

raizes
adventicias

raizes
T secundérias

Formas de crescimento

Formas de crescimento do caule

Subterraneo:

* Rizoma

Formas de crescimento
Formas de crescimento do caule

. . « Colmo * Estolonifero
Aéreo:

* Simples

* Ramificado
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Crescil e i de plantas f geiras
Formas de crescimento Formas de crescimento
Formas de crescimento do caule Formas de crescimento do caule
, = Volinvel = Arbéreo
Aéreo: Aéreo:

« Rasteiro ou prostraco

* Arbustivo

= Herbdceo

« Trepadar au sarirerntoso

Y

Perfilhamento ou Ramifica¢ao Perfilhamento ou Ramifica¢ao

L. L - . « £ uma forma de desenvolvimento clonal, em que cada perfilho ou ramo é um clone
* Uma Unica planta apresenta varios PERFILHOS ou RAMIFICACOES, pois cada gema

da planta que lhe originou
axilar pode formar perfilhos ou ramificagdes em épocas diferentes P 4 8
~ . . ) « £ a estrutura que agrega todos os demais érgdos e que constituem as formas de
* Apresentam duragdo de vida limitada e varidvel em fungdo de fatores biéticos e
s crescimento da planta
abidticos

* As plantas permanecem vivas por meic de uma centinua reposicic de ramificagdes

perfilhos/ramificagdes

ou perfilhos mortos
individuais

-

CRESCIMENTO DA

PLANTA
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Organizacao do perfilho

///Folha tipo3ouc
# Folha tipo 2 ou b

Folha tipo 1 ou a

Coleoptile

}

Semente

Raiz primaria seminal

Forma de emergéncia do perfilho

INTRAVAGINANTE:
* Desenvolve-se dentro da bainha, paralelo ao perfilho que Ihe deu origem
« Tipico de crescimento ereto

* Ex.: capim-colonido e capim-andropogon

Forma de emergéncia do perfilho
EXTRAVAGINANTE
 Crescimento horizontal, perfurando a bainha do perfilho que Ihe deu origem

* Tipico de gramineas de crescimento protrado

* Ex.: coast-cross, Tifton-85 e grama-estrela

Origem do perfilho

* Oriundo de gemas basais

* Oriundo de gemas laterais
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Dominancia apical
* Capacidade do meristema apical inibir o desenvolvimento das gemas laterais e
basais
* Este processo paralisa com o florescimento ou com a eliminagdo do meristema

apical, e mesmo com a distancia do meristema

Gema Corte Corte+
apical

auxina

dormeéncia, isto é, da dominancia apical, e
ramos laterais desenvolvem-se.

Formagdo de novos ramos laterais

Auxina: inibe a atividade das gemas
laterais que ficam em dorméncia

Dominancia apical
* A gema do apice do caule produz grande quantidade de AUXINAS, que enquanto for

mantida em alta concentragdo impede as gemas laterais de promoveram ramificagdes
* O habito do corte/pastejo periddico, retirando a gema apical, interrompe a inibigdo

das gemas laterais que estardo liberadas para realizarem as ramificagdes, tornando o

Eliminagao da|  Aplic; e pasta
gema apkcal | de lanolina comendo auxina

| p ~
\

caule mais ramificado.

Plarta nio tratada

. |Anlicagdo de citocinin
nasgemas laterais

Gemas
~7 dormantes.

Rama lateral

GemasTaterals  RamoSTormados
dormentes  pelas gemas laterais

Implicagdes praticas
Perfilhamento — Recuperagdo apos o corte

1. Rebrota proveniente dos meristemas remanescentes ao corte

2. Rebrota a partir de gemas basilares

Implicagbes praticas

Perfilhamento — Recuperagdo apos o corte

A recuperagdo ap6s o corte/pastejo é possivel :
* Presencga de meristemas apicais
* Presenca de gemas
« indice de area foliar remanescente
* Reservas organicas

« Taxa de expansao foliar

B Gema apical
Gema axilar.
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Implicagdes praticas
Perfilhamento — Recuperagdo apoés o corte

Presenca de meristemas apicais

* A recuperagdo dos meristemas apicais estd rclacienada com:
* Espécie forrageira
* Idade da planta
* Sucessdo de crescimento

* Adubagdo

Implicagdes praticas
Perfilhamento — Recuperagdo ap6s o corte

indice de érea foliar

IAF é uma medida do potencial de desenvolvimento e de produgao da cultura,

sendo relacionado com a eficiéncia de utilizagdo da radiagdo solar

IAF = Area foliar
Area de solo coberta pelas folhas

b e H A e K

Implicages préticas
Perfilhamento — Recuperagdo apos o corte

Reservas organicas

Reservas organicas sdo constituidas de compostos nitrogenados e
carboidratos ndo estruturais armazenados nos 6rgdos vegetativos da
planta (raiz, base do caule, rizoma) com utilizagdo durante periodo de

estresse (inverno, periodo de seca, crescimento primaveril ou apds

desfolha intensa).

Implicagdes praticas
Perfilhamento — Recuperagdo apos o corte
Reservas organicas
Tipos de carboidratos armazenados:
* Gramineas de clima temperado
« Ex.: frutosana, sacarose, glicose
« Gramineas de clima tropical e leguminosas em geral

* Ex.: amido, sacarose, glicose
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Implicagdes praticas
Perfilhamento — Recuperagdo apoés o corte

Reservas organicas
Fatores que interferem nos teores de reserva
« FATORES BIOTICOS
 Ex.: temperatura, estresse hidrico, adubagdo, idade da planta
« FATORES ABIOTICOS

« Ex.: desfolha através do corte ou do pastejo

ImplicagGes praticas

Perfilhamento — Recuperacdo apds o corte
Reservas organicas: fatores que interferem nos teores de reserva

FATORES BIOTICOS

* Os teores de reserva diminuem:
* Durante o inicio do crescimento durante a primavera e outono, e a seguir
ocorre um aumento em resposta aos decréscimo do crescimento
* Com o florescimento e a formagdo de sementes
* Ap0s a desfolha (4 a 7 dias) voltando a aumentar quando hd area foliar
suficiente para garantir a demanda de energia para a formagdo de novos

tecidos e excesso para o armazenamento.

Implicagdes praticas
Perfilhamento — Recuperagdo apos o corte

Taxa de expansdo de folhas
* O numero de folhas verdes por perfilho é constante a partir do momento em que a
taxa de senescéncia foliar se iguala a taxa de crescimento
« Constitui critério objetivo e pratico para a defini¢do da duragdo do periodo de
descanso, ou seja, 0 momento da introdugdo dos animais no piquete
* O numero de folhas verdes por perfilho é varidvel entre espécies e é, geralmente,

constate para cada espécie.

EYEE . Y L

ImplicagGes praticas
Perfilhamento — Recuperagdo apos o corte

Reservas organicas e taxa de expansdo foliar

) Trawmentos A~ CHD 89 estrutura

ang Alturs do ode
das folhas
sem 025¢m Sem 025 om

T1 Y1

1 Tratamanto subsequants de lolhas o navos parfilhos.

el

Baixe

i
Comiirmms oy
it e

Blaser (1988)
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ImplicagGes praticas ImplicagGes praticas

Fatores que interferem na recuperagdo ap6s a desfolha
Efeito da desfolha nos teores de reservas organicas

* Na recuperagdo das plantas forrageiras apds a desfolha, ocorre interagdo entre os
« O efeito da desfolha nos teores de reservas organicas depende: mecanismos de rebrota:

* IAF remanescente

1. Da intensidade do corte/pastejo
 Sobrevivéncia dos meristemas apicais
2. Da frequéncia da desfolha « Existéncia de gemas basais maduras

3. Do hébito de crescimento das plantas * Teores de reserva

« Habito de crescimento: crescimento ereto x crescimento prostrado
* Frequéncia de desfolha

« Estadio de desenvolvimento da planta no momento da desfolha

« CondigBes climaticas e fertilidade do solo

e e

b #____ K A LI, b #____ K A LI

N - ImplicagGes praticas
Implicagdes praticas plicac P
Intensidade do corte/pastejo Intensidade do corte/pastejo
Corte ou pastejo
Maior intensidade de pastejo 25 TR e

de pastejo

Produgdo de
matéria seca

Corte 4

Tempo

Maior intensidade
de pastejo

Produgdo de
matéria seca

Corte 1 Corte 2
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Implicagdes praticas
Intensidade do corte/pastejo

* Ndo houve remogdo do meristema apical e a emissdo de folhas é continua

AN

A \ril
\\ {‘h 4 v
. « Bainh; EOLD‘\LI:" adulta
\
fj#ag?i‘:

Perfilho basilar
poucos dias apds a
desfolha

Perfilho basilar logo

apds a desfolhagdo
Adaptado de Valentine & Matthew (1999)

Implicagdes praticas
Intensidade do corte/pastejo

Maior intensidade de pastejo

« Perfilho remanescente decapitado apds a desfolhagdo

* Aparecimento de um novo perfilho basilar a partir de uma gema axilar

apical pela ¢
Apiceimeristem removed by defoliatio

Asranjo de fitdmeros
Arrangement of phytomers

= Pertfilho basilar novo

Nivel do solo__ New basal tiller

Soilsurtace

» Gema axilar
Aittary bod

Adaptado de Valentine & Matthew (1999)

ImplicagGes praticas
Frequéncia do corte/pastejo

Maior frequéncia do corte/pastejo

* N&o ha elongagdo do colmo

¢ Ha indugdo floral
* O desenvolvimento floral ndo é retardado

* Compensagdo tamanho:densidade de perfilhos

Implicagdes praticas

Eficiéncia fotossintética

A eficiéncia fotossintética varia com a idade das folhas, sendo as mais novas as mais

eficientes em relagdo as mais velhas

* IAF 4ico: € quando 95% da luz incidente é interceptada pelas folhas

* IAF4;mo: € quando ocorre a maxima taxa de crescimento da cultura, ou seja, maxima
relagdo entre fotossintese e respiragdo

* IAF,,: € 0 estadio no qual a taxa de formagdo de novas folhas é igual a taxa de morte

das folhas inferiores

b e H A e K
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ImplicagGes praticas

Balango entre a taxa de fotossintese bruta, respiracdo, senescéncia e a taxa de

acumulo liquido de forragem em um pasto de azevém perene durante rebrotagdo

l 95% de IL lMassa de forragem teto

Bruta

Respiragao

Cr

Taxa do Processo

. Senescéncia e Morte
Acumulo de
Forragem

Tempo

daptado de Parsons (1980)

i

Implicagdes praticas

-

Inicio do est. Est. vegetativo Estado Maturidade

vegetativo avancado reprodutivo
° e Produgéo
2 ’
o ,‘ '
=3 ¥ 5
S s \
4 4 .
S P ~ Taxa de
’ % crescimento
/ ~
-
~
~
b
Tempo

Exemplos de interdependéncia entre processos morfolégicos e
fisiolégicos em plantas forrageiras:

Aspectos morfoldgicos e fisiolégicos envolvidos na interceptacio de luz

* Propriedades 6pticas da folha:
* Brilho e transparéncia da epiderme e da cuticula

« Area foliar especifica (AFE): area foliar/massa seca de folhas
* > AFE: < a quantidade de fotoassimilados para formar uma mesma
unidade de AF

Exemplos de interdependéncia entre processos morfolégicos e
fisiolégicos em plantas forrageiras:

Aspectos morfoldgicos e fisioldgicos envolvidos na interceptagdo de luz
« indice de area foliar:

* Determinante da interceptagdo de luz e no crescimento do pasto

| Fasell Fase lll
23 i
gz Y
£e | crescente, IAF alto causa
s |AF baixo | sombreamento .'A‘F )
o ® das folhas basais ~ diminui
T 5 devido a
2 ‘—é morte
= foliar

Tempo (dia)
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Exemplos de interdependéncia entre processos morfolégicos e
fisiologicos em plantas forrageiras:

Aspectos morfoldgicos e fisiologicos envolvidos na interceptagdo de luz

« indice de area foliar:

Fatores abidticos

! Alongamento ) Aparecimento Tempo de vida ‘
foliar foliar da folha

b 1
g1 | A |
£ v e L4 x v N
a1 [ Tamanho Nimero de ‘ Ne de folhas
21 L da folha perfilhos por perfilho
S i
S =
i

1 2
Quantidade e //\ ¢ /

qualidade da [€——— IAF
luz
interceptada

Exemplos de interdependéncia entre processos morfolégicos e
fisiolégicos em plantas forrageiras:

Aspectos morfoldgicos e fisiolégicos envolvidos na interceptagdo de luz

* Distribui¢do espacial das folhas: determinante do sombreamento das folhas inferioreg

e da distribui¢do da luz no interior do pasto

Folhas erectoéfilas

Folhas planéfilas

* Menor penetragdo no perfil vertical do
pasto

* Luz refletida ndo é reaproveitada por
difusdo dentro do pasto

Exemplos de interdependéncia entre processos morfolégicos e
fisiolégicos em plantas forrageiras:

fieinl A

A

P morfolégicos e gicos envolvidos na interceptagdo de luz
« Distribuigdo vertical das folhas: determinante do sombreamento das folhas
inferiores e da distribuigdo da luz no interior do pasto

o Eficiéncia da interceptagdo de luz

—

Possiveis tipos de arquitetura foliar

Exemplos de interdependéncia entre processos morfolégicos e
fisiologicos em plantas forrageiras:

Aspectos morfoldgicos e fisiolégicos envolvidos na produtividade

Parte da Caracteristica " " ~
" Efeito da fotossintese e na produgdo
planta desejavel
Espessa Forma mais ereta
Folha Curta e pequena Mais ereta e com distribuigdo uniforme
Maior interceptagdo de luz, maior IAF sem auto-
Ereta
sombreamento
Vertical com Melhor penetragéo da luz, substituicdo dos perfilhos
perfilho perfilhamento P < . < perti

mortos, e rapido desenvolvimento do IAF
interno

Fonte: Adaptado de YOSHIDA (1972)
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Exemplos de interdependéncia entre processos morfoldgicos e
fisiolégicos em plantas forrageiras:

A morfoldgicos e fisioldgi lvidos na ad do ao pastejo

P ¢ 8 plag

* Armazenamento de substdncias de reserva

* Partigdo preferencial de substancias para a parte aérea

Exemplos de interdependéncia entre processos morfoldgicos e
fisiolégicos em plantas forrageiras:

£ald d

Asp morfoldgicos e fisioldgi lvidos na ptagdo ao pastejo

* Posigdo dos pontos de crescimento

Rebrotagdo mais rapida - A partir do meristema api(;I

Rebrotagdo mais lenta -Depende da ativagdo e desenvolvimento de
gemas basais ou axilares

A morfoldgicos e fisioldgi lvidos na adaptacdo ao pastejo

* Plasticidade morfoldgica ou fenotipica: mudangas progressivas e reversivel nas
caracteristicas morfolégicas devido as modificagdes ambientais

* Exemplo:

‘ Pasto sob pastejo
intenso

S 4O\

Menor tamanho Maior nimero de Maior n° de folhas
da folha perfilhos por perfilho

Otimizar o IAF

Corte ou
R e s —-—=_— = pastejo
Exemplos de interdependéncia entre processos morfoldgicos e Exemplos de interdependéncia entre processos morfoldgicos e
fisiolégicos em plantas forrageiras: fisiolégicos em plantas forrageiras:
Asp morfoldgicos e fisioldgi lvidos na senescéncia

 Translocagdo de nutrientes dos 6rgdos em senescéncia para aqueles em
desenvolvimento na planta
* Cerca de 50% do carbono e 80% do nitrogénio sdo reciclados a partir das folhas

senescentes e sdo utilizados pela planta para a sintese de tecidos foliares
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Exemplos de interdependéncia entre processos morfolégicos e
fisiolégicos em plantas forrageiras:

Aspectos morfoldgicos e fisiolégicos envolvidos na senescéncia

* Mas... a maior sobrevivéncia de folhas e de perfilhos pode ser estratégia ecolégica

para conservagde de nutrientes.

MORFOGENESE

genesis - geragao
morphos - forma/expansdo

Dinamica de geragdo e expansao de 6rgdos vegetais no tempo e

Pode ser descrita por 3 caracteristicas principais:

* Taxa de aparecimento foliar
* Taxa de alongamento foliar

* Duragdo de vida das folhas

N Dy genoétipo
Caracteristicas morfogénicas:
ambiente

Luz Agua Temperatura Nutrientes

Caracteristicas estruturais:
¢ Comprimento final da folha
* Densidade de perfilhos

¢ Numero de folhas vivas por perfilho

O produto das trés caracteristicas estruturais da pastagem
determina o seu IAF
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Variaveis ambientais:
temperatura
nitrogénio
dgua, ctc.

pasto

&
—p | Alongamenta Aparecimento Duragio de vida otghiicas

i de folha de folha da folha

1

i

i Tamanho da Densidade de Folhas por Carsaeristicas
l folha perfilhos perfilho estruturais do
1

Relagdo entre caracteristicas morfogénicas e estruturais da pastagem (Lemaire e Chapman,
1996)

Varidveis: temperatura,
nitrogénio, dgua etc.

pareci Tempo de
de colmo da folha de folha vida da
folha

Producao animal por area

Desempenho
individusl
—

(senescéncig

} E de folha, bmportamento

! |Relagéo 'Tamanho da De"Sidaqe i
laminazcoimo | |folha popiciandl | iivenpel Bestivo
; erfilho

de perfilhos
>

MANEJO
DO PASTEJIO

Modelo conceitual das relagdes planta-animal (adaptado de Chapman & Lemaire, 1993; Cruz & Boval, 2000; Freitas, 2003; Nascimento Jr. & Da Silva, 2006)

Em plantas tropicais, de crescimento ereto, existe um outro componente
importante do crescimento que interfere na estrutura do pasto e nos
equilibrios dos processos de competigdo por luz, que é taxa de alongamento
de colmos (TAIC) (SBRISSIA e Da SILVA, 2001).

Taxa de aparecimento foliar:

nimero médio de folhas
surgidas por perfilho em um
determinado  periodo  de

tempo (folhas/dia).

A taxa de aparecimento de folhas influencia diretamente as trés
caracteristicas estruturais do relvado: tamanho da folha, densidade

populacional de perfilhos e numero de folhas por perfilho.
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A TApF é influenciada por dois fatores, o primeiro é a taxa de alongamento

foliar e o segundo, o comprimento do cartucho da bainha, o pseudocolmo, o

qual determina a distancia que a folha percorre para emergir (GRANT et.
al.,1981).

A alta taxa de aparecimento de folhas é de extrema importancia para a

planta, uma vez que é a folha a responsével pela interceptagdo de luz.

Para plantas que se desenvolvem nas mesmas condigdes de umidade,
fertilizagdo, temperatura e radiagdo a TApF é considerada constante, porém é
amplamente influenciada por mudangas estacionais.

Taxa de aparecimento de folhas

¢ O numero de folhas verdes por perfilho é constante quando - a

taxa de senescéncia foliar se iguala a taxa de aparecimento.
e  Esse indice constitui critério objetivo e pratico para a definigdo
da duragdo do periodo de descanso, ou seja, o momento da

introdugdo dos animais no piquete.

* O numero de folhas verdes por perfilho, é varidvel entre

espécies, é razoavell cor para cada espécie.

FILOCRONO

O intervalo de tempo decorrido para que duas folhas sucessivas atinjam o

mesmo estadio de desenvolvimento fisioldgico (GOMIDE, 1997).

1*

FILOCRONO = e
TApF

* Lemaire e Chapman, 1996
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Taxa de alongamento foliar e do colmo:

50
40
30

20

TA,F (cm/dia perfilho)

Massai Tanzania Mombaga
0120 ”

Indicam o alongamento da folha

TA,PC (cm/dia.perfilho)

e do colmo, em cm ou mm, por

perfilho por unidade de tempo. 0,000
Massai Tanzénia Mombaca

Cavali, 2003

ModificagBes na taxa de alongamento foliar ocorrem em fungdo de
duas caracteristicas celulares: nimero de células produzidas por dia (divisdo
celular) e mudanga no comprimento da célula (alongamento celular).

O alongamento foliar € um processo fisiolégico sensivel ao déficit
hidrico, pois a planta cessa o alongamento de folhas e raizes muito antes de

os processos de fotossintese e divisdo de células serem afetados.

Outro fator que afeta a taxa de alongamento foliar é o teor de

nutrientes no solo, principalmente o de nitrogénio e a freqiéncia de cortes.

Duragdo de vida das folhas

E o intervalo de tempo no qual uma dada folha permanece verde e é ela que
determina o nimero maximo de folhas vivas por perfilho (LEMAIRE, 1997).

As folhas de gramineas sdo de vida util limitada, uma vez que, quando
alcangam o seu tamanho final, elas permanecem no perfilho por certo periodo, e
depois morrem.

O tempo de vida das folhas é limitado
e determinado por caracteristicas
genéticas e influenciado por fatores

de ambiente e de manejo (Hodgson
etal., 1981).

Pode ser uma importante

caracteristica morfogénica a ser
utilizada para auxiliar o manejo do

pastejo
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Qualquer pratica de manejo que resulte em redugio da

disponibilidade de fatores de crescimento, principalmente luz,

pode ocasionar incremento no processo de senescéncia das

folhas reduzindo sua longevidade (Hodgson et al., 1981).

O processo de senescéncia se inicia no dpice da folha, que é a parte mais
velha, e se estende para a base (LANGER, 1963).

O progressivo amarelecimento e eventualmente escurecimento (cor marrom) e a
desidratagdo sdo os primeiros sinais visiveis de senescéncia.

Comprimento final da folha

E o produto da taxa de expansdo foliar e a duragio do periodo de
alongamento para uma dada folha.

—

As folhas das gramineas forrageiras constituem duplo papel: representam o
aparelho fotossintetizante, fundamental para a produgdo de fotoassimilados
para sustentar a produgdo primaria, e representam material de alto valor
nutritivo para os ruminantes e, portanto, indispensavel para a produgdo
secundaria.

Perfilhamento

O perfilho é considerado a unidade basica de desenvolvimento das plantas
forrageiras

As gramineas utilizam o perfilhamento como forma de crescimento, aumento
de produtividade e, como forma de sobrevivéncia das plantas na pastagem
(HODGSON, 1990).
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Com excegdo da gema apical, os perfilhos aparecem na ordem natural da
sucessdo foliar determinada geneticamente, mas as condigdes ambientais e a
expressdo genética da planta, decidem qual gema serd a primeira a iniciar seu
desenvolvimento (GOMIDE, 1997).

Manejo x perfllhamento Muitos fatores afetam o perfilhamento das plantas forrageiras.

“O Perfilhamento é o indicador do vigor e da persisténcia das plantas
forrageiras.”

A produgdo de perfilhos é controlada pela disponibilidade de agua, luz,
temperatura e nutrientes, principalmente nitrogénio e, em menor escala,
féosforo e potdssio, além do estddio de desenvolvimento da planta

Um relvado apresenta numerosos pequeno perfilhos sob pastejo pesado, mas

poucos e grandes perfilhos sob pastejo leve (Frame,1981 e Hodgson, 1983). (reprodutivo ou vegetativo)
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Numero de folhas vivas por perfilho

Esta caracteristica é o produto entre o tempo de vida da folha e a taxa de
alongamento foliar (LEMAIRE e CHAPMAN,1996), por isso qualquer mudanga
em uma destas duas caracteristicas morfogénicas afetard o nimero de folhas
vivas por perfilho.

O ndmero de folhas vivas por perfilho— se for cte para cada
espécie, constitui informagdo importante para definir o intervalo de
corte quando se pretende minimizar as perdas por senescéncia e
morte foliar buscando orientar o manejo das forrageiras
maximizando a eficiéncia de colheita da forragem produzida
(Fulkerson e Slack, 1994).

Sendo, assim, um critério prdtico para definigdo do momento de
desfolhagdo, por corte e/ou pastejo (Gomide, 1997).

Influéncia da adubagao nitrogenada

N >Exa Alongamento Folhas, > Comprimento Final Folha e

> competigdo luz -> rapido fechamento do dossel

>Taxa Senescéncia e < Duragdo Vida Folha

Adubacdo x Perfilhamento

O efeito positivo do N no perfilhamento é atribuido a maior rapidez de
formagdo das gemas axilares e a iniciagdo dos perfilhos correspondentes.
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Aduba;ﬁo X Perfilhamento (Brachiaria brizantha cv. Marandu)
Aongamento coimos Aongamento oias Aparccimento foas Duragao vida fohas
Se o sistema de manejo utilizado ndo acompanhar o uso do fertilizante 010 12 010 1
w7 8 Lo 2
Nitrogenado, efeitos adversos na produgdo animal pode ser obtidos como o 004 o 08 S 00 ﬂ @
£ oo = g0 § oo @ ﬂ
3 o= 5 ol !
conseqiiéncia do acimulo do excesso de material foliar morto 2 0 2 0 4 5 0 2 2 4 2 10 20 3 P 0 2 3 4
5 5 2 Altura do pasto (cm) s Altura do pasto (cm)

Relagao fohazcolmo Tamanho da folha. P o
12 2 1200 a8
10 2 1000 6
08 i 0 3
06 H « 800 24
04 E £ 400 b
02 5 g 200 -
} + £ o
0 [20 30 40 10 20 30 4 H 0 20 3 40 10 20 30 40
Aura do pasto (em) §  wradopasio em) g

Interceptagao de uz e

& 10 20 30 40 10 20 30
Altura do pasto (cm) Altura do pasto (cm)
Sbrissia (2004)

Producdo didria de leite (kg/vaca.dia) em pastos de capim-
mombaga pastejados a 90 ou 140 cm de altura pré-pastejo

Consumo didrio e desempenho de novilhos em pastos de capim-
tanzdnia submetidos a pastejo rotacionado (Dezembro/04 a

Abril/05).
ril/0s) Janeiro 15,7 12,1
Fevereiro 12,3 9,5
Média [140° 10,8°

Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si (P > 0,05)

95/25 0,665 | 61* 560 2,0

95/50 0,850* | 4,9° 600 2,2

1 kg/novilho.dia

2ndmero de animais de 300 kg/ha Eficiéncia de pastejo:
* kg GP/ha em 150 dias * Residuo de 25 cm = 90%
4 kg MS/100 kg de peso

* Residuo de 50 cm = 50%

Difante (2005) Hack (2004)
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Caracteristicas estruturais do capim-tanzania
em diferentes IAF residual

2,4 - IAFr

Interceptagdo luminosa (IL), altura média e indice de area foliar (IAF), no pré e pés
pastejo, ao longo dos ciclos de pastejo, de pastos de capim-tanzinia submetidos a
diferentes indices de area foliar residuais (IAFr)

Pré-pastejo Pés-pastejo

Tratamento 1L (%) /Altur. IAE IL (%) Altura__ /IAF X

IAFr-0,8 94,72a' [4955¢ 531a 405¢ 25,14 ¢ 0,89¢
IAFr- 1,6 9517a |56,12b| 5,25a 52,06 b 32,32b 1,38b

IAFr-2,4 95,67 a \60,81 575a 69,06 a 40,96 a \ 2,23

Ciclo

fev-margo/2008  95,05a 57,59 a 537a 50,89 b 31L,17b 1,39b
margo-abril/2008 95,44 a 59,39 a 57a 53,89 ba 3542 a 157a
maio-agosto/2008  95,05a 49,49 b 523a 56,83 a 31,84b 155ab

CV% 1,82 7,87 13,23 11,06 7,74 11,33

1 As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05)
2 0s dados dessa variavel foram analisados pelo PROC MIXED

 Foham Heste 0 Meterial Morto]

 Folha m Heste O Material Morto)

Distribui espacial dos mor em pasto de capim Tanzdnia em
diferentes indices de area foliar residuais (1AFr); a) 0,8 IAFr — b) 1,6 IAFr — c) 2,4 IAFr

Interceptagdo luminosa (IL), altura média e indice de area foliar (IAF), no pré e pés
pastejo, ao longo dos ciclos de pastejo, de pastos de capim-tanzinia submetidos a
diferentes indices de area foliar residuais (IAFr)

Pré-pastejo Pés-pastejo__

Tratamento IL (%) Altura IAF IL(%)  /Alturd\ __ 1AF?

IAFr - 1,6 9517a 56,12b 525a 52,06 b 32,32b 1,38b

IAFr-0,8 94,72a"  4955c 531a 405¢ 25,14 ¢ 0,89¢
IAFr-2,4 9567a 60,8la 575a 69,06 a 40,96 2,23a

Ciclo

fev-margo/2008  95,05a 57,59 a 537a 50,89 b 31L,17b 1,39b
margo-abril/2008 95,44 a 59,39 a 57a 53,89 ba 35,42 a 1,57 a
maio-agosto/2008  95,05a 49,49 b 523a 56,83 a 31,84b 155ab

CV% 1,82 7,87 13,23 11,06 7,74 11,33

1 As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05)
2 0s dados dessa variavel foram analisados pelo PROC MIXED
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Consideragoes finais

Ty f s NN $ ¢ 2, !
Os ecossistemas de pastagens sdao complexos e estdo constantemente O entendimento de caracteristicas morfogenéticas permite

|
se ajustando as diferentes formas e intensidade de desfolha. Essa' ao técnico uma visualizagio da curva de produgdo, actimulo de

complexidade se da devido a mecanismos que envolvem planta-solo- " forragem e uma estimativa da qualidade do pasto, além da |
’ i

animal-meio ambiente. possibilidade de planejamento de praticas de manejo diferenciadas a .

situagBes particulares (Gomide, 1998).

Portanto, deve-se associar as caracteristicas morfoldgicas e
estruturais da pastagem aos sistemas de pastejo, para conciliar o
6timo de desenvolvimento da planta forrageira ao 6timo desempenho
animal, buscando sustentabilidade do sistema.
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