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CARACTERÍSTICAS MORFOGÊNICAS, ESTRUTURAIS E COMPOSIÇÃO 
QUÍMICA DE CULTIVARES DE Brachiaria SUBMETIDAS A NÍVEIS DE OFERTA 

DE FORRAGEM SOB PASTEJO ROTATIVO 
 

 

RESUMO 

 

O trabalho objetivou estudar e mensurar as características morfogênicas, 

estruturais e composição química de cultivares de Brachiaria (Marandu, Xaraés 

e Xaraés) submetidas a níveis de oferta de forragem (4, 7, 10 e 13% do peso 

vivo animal) sob pastejo rotativo. O experimento foi realizado no setor de 

Forragicultura, UNESP, campus de Jaboticabal, SP, no período de novembro 

de 2007 a fevereiro de 2008, e de novembro de 2008 a fevereiro de 2009. O 

delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com três 

repetições por oferta de forragem, totalizando 36 parcelas. A altura das plantas 

e comprimida foram maiores na oferta de forragem de 13% e na cultivar 

Xaraés, que também apresentou maior massa de lâminas foliares no pré-

pastejo do último ciclo. No primeiro ano de avaliação e no primeiro ciclo de 

pastejo a taxa de aparecimento da lâmina foliar foi maior nas cultivares 

Marandu e Mulato. O número de lâminas foliares vivas variou em cada cultivar 

de Brachiaria, já que essa é uma característica particular de cada genótipo. O 

número de perfilhos vegetativos basais foi menor na cultivar Xaraés. O número 

de perfilhos mortos foi maior nas cultivares Marandu e Mulato (P<0,05), 

mostrando uma sincronia entre o aparecimento e morte de perfilhos, 

caracterizando um padrão de intensa renovação da população de perfilhos no 

pasto. Nas menores ofertas foi possível maior controle do alongamento do 

colmo, sendo que a cultivar Marandu apresentou as características mais 

desejadas no manejo do pasto.  O maior teor de proteína bruta na lâmina foliar 

(P<0,05) foi na oferta de forragem de 4% e de modo geral, o componente 

lâmina foliar apresentou maior teor de proteína bruta que o componente colmo. 

O teor de fibra em detergente ácido foi maior na cultivar Xaraés para os 

componentes lâmina foliar e colmo. Independente das cultivares de Brachiaria 

e das ofertas de forragem estudadas, a composição química das lâminas 

foliares apresentou maiores teores de proteína bruta e menores teores de fibra 

em detergente neutro que os teores encontrados no componente colmo, 



 

 

xxvi

indicando que o manejo do pasto deve ser direcionado à contribuição da massa 

de lâminas foliares, em detrimento à produção de colmos. Assim, as menores 

ofertas de forragem seriam as mais indicadas no manejo do pastejo, pelo maior 

controle da altura do pasto e do alongamento do colmo, em favor do aumento 

da massa de lâminas foliares, contribuindo para a rápida recuperação das 

plantas após o pastejo, garantindo assim a perenidade do pasto. 
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MORPHOGENETIC, STRUCTURAL AND CHEMICAL COMPOSITION OF 
Brachiaria CULTIVARS SUBMITTED TO HERBAGE ALLOWANCE LEVELS 

AT ROTATIONAL STOCKING SYSTEM 
 

 

ABSTRACT 

 

The study aimed to evaluate and measure the morphogenesis, structure and 

chemical composition of Brachiaria (Marandu Xaraés and Xaraés) submitted to 

levels of herbage allowance (4, 7, 10 and 13% of live weight) under rotational 

stocking system. The experiment was conducted at the forage sector at 

UNESP, Jaboticabal, SP, from November 2007 to February 2008 and 

November 2008 to February 2009. The experimental design was a complete 

randomized block design with three replicates per herbage allowance, totalizing 

36 plots. Plant height and height compressed were higher at 13% herbage 

allowance and Xaraés cultivar, which also showed higher leaf mass at pre-

grazing in the last grazing cycle. In the first year of evaluation and the first 

grazing cycle, the leaf blade appearance rate was higher in Marandu and 

Mulato.cultivars. The number of leaf blades alive varied in each Brachiaria 

cultivar, since this is a particular characteristic of each genotype. The number of 

basal vegetative tillers was lower at Xaraés cultivar. The number of dead tillers 

was higher in cultivars Marandu and Mulato (P<0,05), indicating a synchrony 

between the appearing and death of tillers, characterizing a pattern of intense 

renewal of tillers in the pasture. In the lower herbage allowance could better 

control of stem elongation, and the cultivar Marandu presented the 

characteristics most desirable in the sward. The highest crude protein content in 

leaf (P<0,05) in was at herbage allowance 4% and in general, the leaf 

component showed higher crude protein content than the stem component. The 

content of acid detergent fiber was higher in cultivar Xaraes for leaf and stem 

components. Regardless of Brachiaria cultivars and herbage allowance studied 

the chemical composition of leaf blades had higher crude protein and lower 

levels of neutral detergent fiber contents found in the stem component, 

indicating that the sward should be directed to contribution of the mass of leaf 

blades, rather than the stem yield. Thus, the lowest herbage allowance would 

be the most suitable in grazing management, through greater control of sward 
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height and stem elongation in favor of increasing the leaf mass, contributing to 

the rapid recovery of plants after grazing, ensuring the sustainability of the 

pasture. 
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CAPÍTULO 1 - CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

1. INTRODUÇÃO 

No contexto da pecuária nacional, o principal foco dos pesquisadores 

tem sido sistemas de produção utilizando pastagens como principal recurso 

forrageiro, por ser a alternativa mais econômica na alimentação de ruminantes. 

Estima-se que os pastos ocupam 76% da superfície utilizada pelo setor 

agropecuário, o que corresponde a 20% da área total do Brasil (BRASIL, 2009). 

Para tanto, a otimização dos sistemas de pastejo não pode ser voltada 

somente para a maximização da forragem produzida ou ingerida pelos animais. 

São também necessários cuidados em relação às características da planta, 

como: perenidade, rápida rebrotação após a desfolhação, tolerância à 

presença do animal, valor nutritivo adequado e, principalmente, qualidade da 

forragem, que corresponde à capacidade em gerar desempenho animal, ou 

seja, à associação entre a composição química, digestibilidade, consumo 

voluntário e interação entre fatores hereditários e ambientais (MOTT, 1970; 

MOORE, 1994). Isso porque a qualidade do pasto está diretamente associada 

à forma com que o alimento está disponível ao animal, ou seja, fatores 

relacionados à estrutura do pasto (HASSAN et al., 1990; SINGH, 1995). 

A maioria das pesquisas realizadas com plantas forrageiras não tem 

levado em consideração atributos relacionados à planta e a natureza dinâmica 

do ecossistema, e nem à importância dos parâmetros morfológicos e 

fisiológicos dessas espécies. Portanto, há necessidade do conhecimento de 

dados resultantes da avaliação das influências desses parâmetros na rebrota e 

na massa seca das plantas forrageiras tropicais, quando manejadas sob 

pastejo. 

Neste cenário, a oferta de forragem é importante por otimizar a utilização 

do pasto, possibilitando a máxima colheita de material verde e o mínimo de 

perdas por senescência, procurando assim o ponto de equilíbrio entre os 

componentes do ecossistema e a sustentabilidade. Assim, o estudo detalhado 

relacionando a oferta de forragem e as condições estruturais e morfogênicas 

do pasto com a qualidade da forragem consumida, pode auxiliar a maximizar o 

desempenho dos animais em pastejo.  
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O objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos dos níveis de oferta 

de forragem (4, 7, 10 e 13% do PV animal), em pastejo rotativo, sobre as 

características morfogênicas e estruturais, massa e composição química das 

Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf. cultivar Marandu e cultivar 

Xaraés e Brachiaria sp. (híbrido de Brachiaria ruziziensis clone 44-6 e 

Brachiaria brizantha CIAT 6297) cultivar Mulato. 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 O gênero Brachiaria (Syn. Urochloa) 

Dos 174 milhões de hectares ocupados por pastagens no Brasil (IBGE, 

2010), aproximadamente 70% são constituídos de pastagens cultivadas, a 

maior parte deles ocupada por gramíneas do gênero Brachiaria (BARBOSA, 

2006). Do total da área ocupada por pastagens, estima-se que 60 milhões de 

hectares sejam formados pela Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf. 

cultivar Marandu.  

As cultivares de Brachiaria Marandu, Xaraés e Mulato são alternativas para 

sistemas de produção, desde que se respeitem os aspectos morfofisiológicos da 

planta, baseados no manejo adequado. Apesar de vários estudos discorrerem 

acerca da caracterização das brachiarias, ainda é limitado o conhecimento do 

comportamento destas face aos níveis de oferta de forragem aos animais.  

   

2.1.1 Cultivar Marandu 

Na região do Cerrado, existem cerca de 50 a 55 milhões de hectares de 

pastagens cultivadas (MACEDO, 1995; SANO et al.; 1999) e 21% são 

formados por Brachiaria brizantha cultivar Marandu (MACEDO, 2000). O setor 

de sementes relata que essa é a cultivar mais comercializada no país 

(SANTOS FILHO, 1996), devido a capacidade de adaptação à várias condições 

de ambiente, especialmente em sistemas de produção com reduzida utilização 

de insumos. Este fator é o responsável pela expansão e expressividade 

(ANDRADE, 1994), além desta cultivar ser resistente às cigarrinhas das 

pastagens (Zullia spp. e Deois spp.).  

A cultivar Marandu é originária das regiões vulcânicas da África Tropical, 

sendo que em 1977 a Estação de Pesquisa em Pastagens de Marandela, 

Zimbábue, África, enviou amostras deste material vegetal a 
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EMBRAPA/CNPGC, Campo Grande, MS. Em 1979, estas amostras foram 

enviadas ao Centro de Pesquisa Agropecuária do Cerrado – CPAC de 

Planaltina, DF, e em 1984 foi lançado oficialmente a cultivar Marandu como 

opção comercial de planta forrageira (RENVOIZE et al., 1996). Atualmente, 

esta cultivar apresenta denominações regionais como brizantão, brizanta, 

braquiarão, capim-marandu, capim-ocidente (RENVOIZE et al., 1998), sendo 

esta mais uma alternativa para diversificação da área de pastagens. 

É uma forrageira robusta, com hábito de crescimento cespitoso, altura 

entre 1,5 a 2,5 metros quando em crescimento livre, colmos iniciais de 

crescimento prostrado, com emissão de perfilhos predominantemente eretos, 

rizomas curtos e encurvados, colmos floríferos eretos. A inflorescência atinge 

até 40 centímetros de comprimento e as lâminas foliares são largas, longas, 

glabras na face superior e bordas não cortantes.  

A cultivar Marandu adapta-se até 3000 metros de altitude, precipitação 

anual ao redor de 700 mm e cerca de cinco meses de seca no inverno. 

Apresenta baixa tolerância a solos encharcados e ao sombreamento, 

desenvolvendo-se em pleno sol e suporta o fogo (GHISI & PEDREIRA, 1987). 

É tolerante à acidez, sendo recomendada para solos de média a alta fertilidade. 

A temperatura ótima para o crescimento é de 25 a 30oC, sendo a mínima de 

15oC (SKERMAN & RIVEIROS, 1992), embora tolere a ocorrência de geadas. 

Responde às adubações, com produções de até 36 toneladas de massa 

seca (MS) por hectare por ano (GHISI & PEDREIRA, 1987). No período das 

secas e das águas produziu 4407,0 e 8159,0 kg.ha-1 de massa seca, 

respectivamente (THIAGO, 2000). Já MARCELINO et al. (2006), trabalhando 

com a mesma cultivar, relataram que o redução no intervalo e intensidade de 

desfolhação proporcionaram maior produção de pseudocolmo e material morto, 

resultando em baixo valor nutritivo e maiores perdas de forragem. 

 

2.1.2 Cultivar Xaraés 

O Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) e a EMBRAPA/CNPGC 

coletaram em 1985, na região de Cibitoke, África, uma cultivar de Brachiaria 

brizantha e, em 2001, a EMBRAPA/CNPGC lançou a cultivar Xaraés (EMBRAPA, 

2009).  
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Essa cultivar tem mostrado teor de proteína em torno de 13% nas lâminas 

foliares e de 9% na matéria seca total (NATERRA, 2004), e resistência moderada a 

cigarrinha-das-pastagens (EMBRAPA, 2009). Sob irrigação, a produção é de 17% 

na seca e 83% no período das águas (LARA, 2007). Em comparação com a cultivar 

Marandu, a Xaraés produz 13% mais massa seca por ano (LARA, 2007), o que 

possibilita maior taxa de lotação nas águas e produção de carne 30% a mais por 

hectare (EMBRAPA, 2009). 

A cultivar Xaraés é indicada para regiões de clima tropical úmido, com 

precipitação anual acima de 800 mm. É medianamente exigente em fertilidade e em 

solos drenados e responde a adubação (NATERRA, 2004). É uma planta vigorosa e 

cespitosa que pode enraizar nos nós basais, com grande número de perfilhos 

decumbentes e altura média de 1,5 m, quando em crescimento livre. 

Sob lotação contínua, deve ser manejada à altura de 30 a 45 cm e sob 

pastejo rotativo as alturas indicadas para a entrada e saída dos animais são 35 

e 15 cm, respectivamente (EMBRAPA, 2010). As lâminas foliares da cultivar 

Xaraés  são mais largas que as da cultivar Marandu e a coloração é verde-

escura. O estabelecimento é rápido com melhor rebrotação que a cultivar Marandu. 

O florescimento é tardio concentrando-se nos meses de maio e junho, 

possibilitando a manutenção da qualidade da forragem até o final do outono e 

início do inverno. A produtividade de sementes é de 100 a 120 kg.ha-1.ano (VALLE 

et al., 2009), com 40 a 45% de pureza.  

 

2.1.3 Cultivar Mulato 

As gramíneas forrageiras tropicais são plantas apomíticas, isto é, 

produzem sementes contendo embriões somáticos (2n). Assim, a apomixia 

pode ser definida como uma reprodução assexual ou vegetativa por meio de 

sementes. A apomixia em Brachiaria é geralmente facultativa, ou seja, algumas 

flores exibem ocasionalmente sacos meióticos passíveis de serem fecundados 

e originarem híbridos (VALLE et al., 2008). Neste contexto, a cultivar Mulato 

(CIAT 36061), é o primeiro híbrido do gênero Brachiaria lançado no Brasil e 

comercializado a partir de 2001.  

Foi desenvolvida e testada pelo Centro Internacional de Agricultura 

Tropical – CIAT, em 1988, na Colômbia. É resultado do cruzamento entre 
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Brachiaria ruziziensis e Brachiaria brizantha cultivar Marandu (Brachiaria 

ruziziensis clone 44-6 e Brachiaria brizantha CIAT 6297).  

Essa gramínea produz cerca de 200 kg.ha-1 de semente. Adapta-se a 

regiões tropicais úmidas com precipitação anual mínima de 600 mm. É 

moderadamente resistente ao frio e é resistente à seca por período de 7 a 8 

meses, devido ao sistema radicular profundo. Cresce em diversos tipos de 

solo, porém requer solos drenados e condições de média fertilidade, com 

queda na produção quando cultivada em solos de baixa fertilidade. Vegeta em 

terrenos arenosos e argilosos e é sensível as cigarrinhas da pastagem 

(VILELA, 2010). 

É uma gramínea que se adapta facilmente às condições tropicais e 

subtropicais, apresenta hábito de crescimento prostrado, lâminas foliares 

lanceoladas pubescentes, pilosas e de cor verde intenso, colmos também 

pubescentes e raízes profundas. Possui florescimento tardio e é resistente à 

seca e moderadamente resistente ao frio, vegetando em diversos tipos de solo 

(ARGEL et al., 2006).  

Segundo BARROS et al. (2007), a cultivar Mulato apresenta em média 

de nove a dez lâminas foliares por colmo, que se projetam vertical e 

horizontalmente garantindo densidade e volume no pasto. Os autores relataram 

que essa gramínea tem 64,9 e 66,1% de digestibilidade de matéria seca nas 

lâminas foliares e no pseudocolmo, respectivamente.  

A cultivar Mulato foi pouca testada nas condições brasileiras. No 

entanto, o desenvolvimento da cultivar Mulato pelo CIAT representa grande 

passo no melhoramento de gramíneas forrageiras. 

 

2.2 Características morfogênicas e estruturais 

Morfogênese é a dinâmica de geração (gênesis) e expansão da forma 

(morphos) da planta no espaço (CHAPMAN & LEMAIRE, 1993). Cada planta 

apresenta mecanismo geneticamente determinado para a morfogênese, cuja 

realização é governada pela temperatura (GILLET et al., 1984), variável 

climática que controla as taxas de expansão e divisão celular (BEM-HAJ-

SALAH & TARDIEU, 1995). O programa morfogênico determina o 

funcionamento e a coordenação dos meristemas em termos de taxas de 

produção e expansão de novas células. Em troca, define a dinâmica de 
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expansão dos órgãos em crescimento (lâminas foliares, entrenós e perfilhos) e 

a demanda de carbono e nitrogênio necessária para atender à expansão dos 

órgãos em termos de volume (DURAND et al., 1991). 

A morfogênese é descrita por três características básicas: taxa de 

aparecimento, alongamento e duração de vida da lâmina foliar (LEMAIRE & 

CHAPMAN, 1996). Apesar de determinadas geneticamente, essas 

características podem ser influenciadas por variáveis de ambiente, como 

temperatura (DURU & DUCROCQ, 2000), intensidade luminosa (RYLE, 1966; 

VAN ESBROECK, 1989), disponibilidade hídrica (DURAND et al., 1997; 

MORALES, 1998), nutrientes (THOMAS, 1983; LONDNECKER et al., 1993; 

GARCEZ NETO et al., 2002) e efeitos do pastejo (BARBOSA et al., 2002; 

GOMIDE et al., 2002), as quais definem as taxas e duração dos processos. 

Outro componente morfogênico importante, principalmente em gramíneas de 

crescimento ereto, é a taxa de alongamento do colmo (SBRISSIA & DA SILVA, 

2001), que incrementa o rendimento forrageiro (SANTOS, 2002). Entretanto, o 

componente colmo compromete a estrutura do pasto e a eficiência de pastejo 

em virtude de alterações na relação lâmina foliar:colmo, que, por sua vez, 

mantém relação direta com o desempenho dos animais em pastejo (EUCLIDES 

et al., 2000). Segundo SKINER & NELSON (1995), o alongamento do colmo 

atua sobre o aparecimento e comprimento da lâmina foliar em razão do 

aumento do percurso da lâmina foliar dentro do colmo. 

GOMIDE (1997), baseado no esquema proposto por CHAPMAN & 

LEMAIRE (1993), retrata a relação entre as variáveis morfogênicas e as 

características estruturais do pasto. As taxas de aparecimento e alongamento de 

lâmina foliar e a duração de vida da lâmina foliar constituem as características 

morfogênicas do perfilho, que devido à ação da luz, temperatura, água e nutrientes 

determinam as características estruturais do pasto, número e tamanho da lâmina 

foliar e densidade de perfilhos, responsáveis pelo índice de área foliar (IAF) do 

pasto. Por sua vez, o IAF condicionado pelo manejo, influencia o número de 

perfilhos e o alongamento da lâmina foliar. 

O entendimento das características morfogênicas e estruturais permite a 

compreensão detalhada do processo de produção de forragem, além da 

possibilidade de adoção de práticas de manejo diferenciadas (GOMIDE et al., 

2006). 
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2.2.1 Taxa de alongamento da lâmina foliar 

A taxa de alongamento da lâmina foliar (TAlF)  é a variação média no 

comprimento da lâmina foliar em expansão durante o período de avaliação, e é 

obtida por meio da diferença entre o comprimento final e inicial das lâminas 

foliares de cada perfilho dividido pelo número de dias de avaliação. 

Esta característica varia de acordo com o genótipo, o nível de inserção 

da lâmina foliar (SILSBURY, 1970; ROBSON, 1973; THOMAS, 1983; GOMIDE, 

1997), o estresse hídrico (WARDLAW, 1972; HORST et al., 1978), a 

temperatura (ROBSON, 1982; COLLINS & JONAS, 1988), a luz (ROBSON, 

1982), a estação do ano (BARBOSA et al., 1996) e a nutrição mineral 

(MAZZANTI & LEMAIRE et al., 1994; PEARSE & WILMAN, 2001).  

O crescimento de lâminas foliares de gramíneas ocorre na região basal 

da lâmina foliar, a qual é completamente encoberta pelas bainhas da lâminas 

foliares mais velhas (DAVIDSON & MILTHORPE, 1966; KEMP, 1980). 

Segundo SKINNER & NELSON (1995), células meristemáticas da bainha estão 

presentes relativamente mais cedo nas lâminas foliares em desenvolvimento.  

A TAlF correlaciona-se positivamente com a massa de forragem 

(HORST et al., 1978) e com a produção por perfilho (NELSON et al., 1977), 

porém, negativamente com o número de perfilhos por planta (JONES et al., 

1979). 

Variações nas condições de ambiente sob as quais as plantas estão 

crescendo podem alterar a TAlF, mas os efeitos mais pronunciados são 

aqueles relacionados à temperatura (LEMAIRE & CHAPMAN, 1996) e à 

disponibilidade de nitrogênio (GASTAL et al., 1992). Esta variável responde 

prontamente a qualquer mudança em temperatura percebida pelo meristema 

apical (PEACOCK, 1975). LEMAIRE & AGNUSDEI (2000) relataram que a 

TAlF apresenta comportamento exponencial quando a temperatura média 

diária se mantém em 5 a 17oC nas gramíneas C3 e 12 a 20oC nas gramíneas 

C4. Acima desses limites, a TAlF é linear até que os níveis ótimos de 

temperatura sejam atingidos para cada espécie (NABINGER & PONTES, 

2001). 

A resposta da TAlF a práticas de manejo pode variar entre espécies e 

dentro de cada espécie (NABINGER & PONTES, 2001). ALMEIDA et al. (1997) 

reportaram aumentos na TAlF à medida que se aumentaram os níveis de oferta 
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de forragem na cultivar Mott. Já BARBOSA et al. (2002), em pesquisa com a 

cultivar Tanzânia sob pastejo rotativo, não encontraram diferenças na TAlF 

decorrentes da altura do resíduo pós-pastejo. ALEXANDRINO et al. (2004) 

trabalhando com a cultivar Marandu em três doses de N e oito tempos de 

rebrotação, reportaram que a TAlF e o comprimento final da lâmina foliar 

elevou-se com o aumento do suprimento de N, porém plantas que receberam 

maior dose de N tiveram maior perda por senescência. Os autores concluíram 

que a adubação nitrogenada e o tempo de rebrotação são componentes 

importantes que afetam o crescimento e, por isso, devem ser considerados no 

manejo da pastagem. 

A TAlF não foi afetada pelas ofertas de forragem (4, 7, 10 e 13%), em 

trabalho conduzido por CASAGRANDE et al. (2010) com a cultivar Marandu, e 

também em trabalho realizado por PETERNELLI (2003) em pastagens de 

Brachiaria decumbens e Brachiaria brizantha, pois a TAlF é pouco afetada pela 

intensidade da desfolhação, sendo observada pequena redução somente pela 

desfolhação total do perfilho (DAVIES, 1974).  

 

 2.2.2 Taxa de aparecimento da lâmina foliar e filocrono 

A taxa de aparecimento da lâmina foliar (TApF) é a variável morfogênica 

expressa como o número médio de lâminas foliares surgidas em um perfilho 

por unidade de tempo (ANSLOW, 1966).  

A TAlF é de grande importância para a planta, uma vez que a lâmina 

foliar é a responsável pela interceptação luminosa.  

O tamanho da lâmina foliar é também importante, mas em algumas 

espécies, é inversamente proporcional à TApF (HUME, 1991), a qual varia 

entre e dentro espécies. Em ambiente uniforme, a TApF é considerada 

constante, porém é amplamente influenciada por mudanças estacionais. As 

flutuações estacionais são causadas não apenas pela temperatura, mas 

também por mudanças na intensidade luminosa, no fotoperíodo e na 

disponibilidade de água e nutrientes no solo (LANGER, 1963). 

ALEXANDRINO et al. (2004) trabalhando com cultivar Marandu em três 

doses de N e oito tempos de rebrotação, relataram que a TApF foi afetada com 

o aumento da dose de N. Resultados semelhantes foram encontrados por 

GARCEZ NETO et al. (2002) com a  cultivar Mombaça.  
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Os efeitos de corte ou pastejo sobre a TApF estão frequentemente 

relacionados à altura da bainha de lâminas foliares remanescentes (SKINNER 

& NELSON, 1995; DURU & DUCROCQ, 2000; BARBOSA et al., 2002). De 

acordo com SKINNER & NELSON (1995), o maior comprimento da bainha 

conduz a planta a menor TApF, uma vez que as lâminas foliares novas 

surgidas no perfilho se localizam comumente em níveis de inserção cada vez 

mais altos. Nesse sentindo, à distância percorrida por esse componente do 

ponto de conexão com o meristema até a extremidade do colmo é maior. Esse 

padrão de resposta, verificado em plantas de clima temperado, também é 

encontrado em gramíneas tropicais, como Brachiaria decumbens sob lotação 

contínua (GRASSELI et al., 2000) e cultivar Tanzânia sob pastejo rotativo 

(BARBOSA et al., 2002), nos quais verificou-se que a TApF reduziu com o  

aumento da altura do pasto. O pastejo intenso favorece a TApF enquanto reduz 

a TAlF. De fato, quanto menor a altura do colmo maior a TApF (GRANT et al., 

1981). 

O inverso da TApF determina o filocrono (FILOC) que é o intervalo de 

tempo para o surgimento de duas lâminas foliares sucessivas. De forma 

prática, pode-se dizer que o FILOC é o tempo, em dias, para o surgimento de 

duas lâminas foliares. Durante cada FILOC, é adicionado ao colmo um fitômero 

(lâmina foliar, bainha, nó, entrenó e gema axilar) que é a unidade básica de 

desenvolvimento e crescimento de gramíneas (WILHELM & MASTER, 1995). 

 

2.2.3 Taxa de alongamento do colmo 

 A taxa de alongamento do colmo (TAlC) é a variação média no 

comprimento do colmo durante o período de avaliação. Essa característica é 

importante para as gramíneas tropicais, em particular aquelas de crescimento 

ereto, pois interfere significativamente na estrutura do pasto e no equilíbrio do 

processo de competição por luz (SBRISSIA & DA SILVA, 2001). 

 O desenvolvimento de colmos pode favorecer o aumento da massa de 

forragem, mas pode ter efeitos negativos no aproveitamento e no valor nutritivo 

da forragem produzida (SANTOS, 2002), pois lâminas foliares que poderiam 

ser consumidas durantte o pastejo não o serão, pois haverá impedimento 

físico: o colmo (GOMIDE et al., 2006). 
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 Com o alongamento do colmo, além da redução na relação lâmina 

foliar:colmo, há queda na densidade de lâminas foliares verdes, como também 

acúmulo de material senescente na pastagem. Porém, espera-se que o efeito 

do alongamento do colmo seja maior em gramíneas como capim-elefante, nas 

cultivares Mombaça, Colonião e Tanzânia, do que nas brachiarias em geral 

(GOMIDE et al., 2006). 

   

2.2.4 Duração de vida da lâmina foliar 

A duração de vida da lâmina foliar (DVF) é o intervalo médio de tempo 

entre o surgimento e a morte da lâmina foliar, ou seja, é o período durante o 

qual há acúmulo de lâminas foliares no perfilho sem que seja detectada 

qualquer perda por senescência. A DVF tem o papel fundamental no manejo, 

pois além de indicar o potencial máximo de rendimento (máxima quantidade de 

material vivo por área), aponta a intensidade de desfolha sob lotação contínua 

ou a freqüência do pastejo de lotação rotacionada (GOMIDE et al., 2006).  

Assim, a DVF é o período de acúmulo de lâminas foliares no perfilho, 

sem perda por senescência (NASCIMENTO Jr. et al., 2002). Estabelecido o 

processo de senescência e atingido o equilíbrio entre a produção e a morte de 

lâminas foliares, é definido o rendimento-teto do perfilho, pois o número de 

lâminas foliares verdes em um perfilho é uma constante genotípica (DAVIES, 

1988). 

A DVF é determinada por características genéticas e influenciada por 

fatores ambientais (HODGSON, 1990; LEMAIRE & AGNUSDEI, 2000). Na 

literatura são encontrados trabalhos enfatizando os fatores que atuam na DVF, 

como disponibilidade hídrica (SILVA et al. 2005), adubação nitrogenada e 

alturas de corte ou pastejo (GARCEZ NETO et al., 2002), dentre outros. 

 CASAGRANDE et al. (2010), em trabalho com a cultivar Marandu em 

quatro ofertas de forragem (4, 7, 10 e 13% do peso vivo animal), obtiveram 

valores de DVF que variaram de 36,8 a 48,6 dias, sendo esses valores 

próximos daqueles citados por CORSI et al. (1994) para Brachiaria brizantha, 

que variaram de 37,0 a 47,0 dias. 
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2.2.5 Número de lâminas foliares vivas 

De acordo com DAVIES (1988), o número máximo de lâminas foliares 

vivas (NFV) por perfilho é uma constante genotípica estável na ausência de 

deficiências hídricas ou nutricionais. 

De acordo com CASAGRANDE et al. (2010), o NFV da cultivar Marandu, 

em pastejo rotativo, foi entre 3,6 a 4,5 lâminas foliares.perfilho-1. Já CORSI et 

al. (1994) relataram valor de 7 lâminas foliares.perfilho-1 para a mesma cultivar, 

mas esses autores contabilizaram as lâminas foliares emergentes, enquanto 

que no trabalho de CASAGRANDE et al. (2010) apenas as lâminas foliares 

expandidas foram consideradas. 

 

2.2.6 Número de perfilhos 

Os perfilhos são considerados as unidades de crescimento das 

gramíneas forrageiras, de modo que o pasto pode ser considerado uma 

população de perfilhos. Esses perfilhos são constituídos de uma série de 

fitômeros (lâmina foliar, bainha, lígula, nó, entrenó e gema axilar) diferenciados 

de um único meristema apical (BRISKE, 1991). MATTHEW et al. (2001) 

relataram que o fitômero é responsável pela formação de diferentes órgãos em 

diferentes estádios do ciclo de vida e que um único perfilho é uma cadeia 

coordenada de fitômeros em diferentes estádios de desenvolvimento. O 

perfilhamento geralmente é o indicador de vigor e persistência de plantas 

forrageiras e pode ser afetado por uma série de fatores ambientais.  

MARCELINO et al. (2006), trabalhando com a cultivar Marandu em 

intensidades (10 e 20 cm) e freqüências de desfolhação (três intervalos de 

cortes, definidos pelo aparecimento de 5, 7 e 9 lâminas foliares.perfilho-1 após 

cada evento de desfolhação), relataram que a maior intensidade de 

desfolhação proporcionou maior renovação de tecidos foliares, que, aliada a 

maiores freqüências de desfolhação, condicionou ao pasto perfilhos mais 

jovens, que se desenvolveram em ambiente com menos competição por luz.  

 

2.2.7 Altura das plantas 

Entre as características do pasto, as que mais afetam a massa de 

forragem e os animais em pastejo e, consequentemente, as mais importantes 

para o manejo, são a altura da pastagem, a massa e densidade de forragem e 
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a quantidade de lâminas foliares (HODGSON, 1990). A altura afeta o 

crescimento e a senescência das plantas e, consequentemente, a produção 

líquida do pasto, além de afetar significativamente o consumo e o desempenho 

dos animais.  

CASAGRANDE et al. (2010), trabalhando com a cultivar Marandu em 

quatro ofertas de forragem (4, 7, 10 e 13% do peso vivo animal), relataram que 

a TAlC e a altura do pasto responderam linear e positivamente ao aumento da 

oferta de forragem. Os autores concluíram que pastos manejados com ofertas 

de forragem próximas a 4% peso vivo.dia-1 têm menor alongamento de colmo e 

tendem a reduzir as perdas por senescência. O aumento da altura do pasto foi 

verificado também por outros autores em pesquisas com ofertas crescentes de 

forragem em gramíneas tropicais. MACHADO et al. (2007) obtiveram valores 

de 8, 17, 24 e 32 cm de altura do pasto na cultivar Marandu sob lotação 

contínua em estudo com ofertas de lâminas foliares de 3,7; 7,4; 10 e 13% do 

peso vivo (PV). 

 BRAGA et al. (2006), estudando quatro níveis de oferta de forragem (5, 

10, 15 e 20% do peso vivo animal) na cultivar Marandu, com período de 

descanso fixo de 28 dias, relataram que a altura do pasto no pós-pastejo foi 

menor na oferta de 5% (17 cm), enquanto nas demais ofertas de forragem 

houve aumento progressivo dos valores ao longo do experimento (21 a 50 cm).  

 

2.2.8 Índice de área foliar 

O Índice de área foliar (IAF) é a área de uma face das lâminas foliares, 

dividida pela área de solo que ocupam (WATSON, 1947). Os valores de IAF 

encontrados na literatura referem-se a estimativas pontuais de área foliar de 

determinada cultura em determinado estádio de desenvolvimento (LUPINACCI, 

2002), pois a área foliar que ocupa determinada superfície de solo varia quase 

que instantaneamente ao longo do ciclo da planta. 

BROWN & BLASER (1968) e BROUGHAM (1956) foram os primeiros 

pesquisadores que aplicaram o conceito de IAF relacionando-o ao processo de 

crescimento de plantas forrageiras e ao manejo do pastejo. Eles sugeriram o 

uso desse índice como ferramenta capaz de simplificar o entendimento das 

complexas relações entre a interceptação luminosa (IL) e os processos 

fisiológicos associados ao acúmulo de massa seca das plantas (DA SILVA & 
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PEDREIRA, 1997b). Assim, a massa de forragem é limitada pela quantidade de 

luz interceptada pelo pasto (depende da área foliar e dos padrões de IL), pela 

eficiência desse pasto na conversão da energia luminosa em matéria seca 

(VERHAGEN et al., 1963) e pela presença de limitações quantitativas de água 

e nutrientes (DONALD & BLACK, 1958). 

Normalmente, quanto maior o IAF, maior a capacidade de IL pelo pasto 

(BROWN & BLASER, 1968), embora isso nem sempre seja verdadeiro. A 

distribuição do pasto ao longo do seu perfil pode explicar, em parte, as 

eventuais diferenças em produção, além de determinar diferentes regimes 

ótimos de desfolhação devido às diferenças morfológicas entre plantas 

(RHODES, 1971). Ângulos foliares também são importantes na caracterização 

da arquitetura do pasto, pois não afetam somente a iluminação da lâmina foliar 

totalmente exposta, mas também a sombra projetada e o fluxo de radiação 

disponível às lâminas foliares inferiores (LOOMIS & WILLIAMS, 1969), 

afetando a extensão de penetração da luz no pasto (PEDREIRA et al., 2001). 

GOMIDE et al. (1997), estudando a Brachiaria decumbens dentro de 

uma amplitude de alturas variando entre 10 e 50 cm, obtiveram variação no 

índice de área foliar de 3,3 a 8,4, respectivamente, e a produção de massa 

seca total variou, para a mesma amplitude de alturas, de 4,4 a 15,2 t.ha-1, 

respectivamente. Já a amplitude de variações encontradas no IAF nas 

espécies do gênero Brachiaria é de 1 a 15, segundo ALCÂNTARA (1987) e 

GRASSELI et al. (2000). 

 

2.3 Manejo do pastejo 

 O manejo do pastejo tem a finalidade de manter área foliar para a 

fotossíntese e a de colher tecido foliar produzido, evitando perdas de forragem 

por senescência e morte de tecidos (PARSONS, 1988). Assim, a interação 

entre a frequência e a intensidade da desfolha afeta o grau de remoção desses 

tecidos, com consequências sobre o crescimento subsequente. 

O manejo do pastejo deve ser baseado no conhecimento das 

características da propriedade (do solo, clima, infra-estrutura, mão-de-obra), na 

capacidade de investimento do empresário rural e no objetivo da atividade no 

que diz respeito à produção animal (LUPINACCI, 2002). 
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2.3.1 Oferta de forragem 

 A oferta de forragem é a quantidade diária de forragem por 100 kg de PV 

animal e o nível afeta diretamente o consumo (WALES et al., 1999), como 

indiretamente, pois afeta as características estruturais do pasto (BORTOLO et al., 

2001). O ajuste da oferta de forragem faz-se necessário para otimizar a 

utilização do pasto, possibilitando a máxima colheita de material verde ou o 

mínimo de perdas por senescência, procurando assim o ponto de equilíbrio 

entre os componentes do ecossistema e a sustentabilidade.  

 Segundo MARASCHIN (1996), a grande vantagem da utilização da oferta 

de forragem é relacionar a planta e o animal, permitindo o controle da oferta de 

matéria seca para cada animal no nível desejado e que toma por base a 

capacidade de consumo em função do peso corporal. 

 Na avaliação dos efeitos das ofertas de forragem de 4, 8, 12 e 16 % de 

PV animal, GOMES et al. (1998) verificaram que a maior utilização do pasto, 

promovida pela maior intensidade de pastejo, reduziu significativamente a taxa 

de acúmulo e a massa de forragem. Os autores concluíram que o acúmulo de 

MS do pasto pode ser favorecido pela redução do nível de utilização da 

pastagem. Em condições normais de uso das pastagens os animais são forçados a 

realizar o pastejo até níveis baixos de massa de forragem ou altura residual, com a 

finalidade de maximizar a quantidade de forragem colhida por hectare, ou devido à 

baixa oferta de forragem durante períodos de déficit. Como consequência, a oferta 

de forragem é geralmente restrita e o consumo de forragem é diminuído. Por outro 

lado, em alturas de pastejo mais elevadas, onde o pastejo é baseado na 

preservação do meristema apical, as proporções de material senescente e material 

morto no pasto são elevadas, aumentando o desperdício (CORSI et al., 1994). 

 A oferta de foragem de 12% resultou em maior percentual de material morto, 

estreita relação lâmina foliar:colmo, pasto mais alto, predominância de lâminas 

foliares verdes no topo do pasto e intensa invasão de Brachiaria decumbens, 

quando comparado a oferta de forragem de 9%, em pasto da cultivar Mott (SILVA et 

al., 1994). Em pastagem da mesma gramínea, a digestibilidade da matéria orgânica 

e o percentual de lâminas foliares verdes variaram inversamente com o nível de 

oferta de forragem; já a massa residual, a proporção de colmo e de material morto 

da forragem, aumentou com o nível de oferta de forragem (ALMEIDA et al., 2000).  
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Em estudo com a cultivar Mulato em duas ofertas de forragem (4 e 8%) 

durante o mês de abril, BARROS et al. (2007) encontraram altura média de 

13,3 e 19,7 cm, nas ofertas de 4 e 8%, respectivamente. Os autores relataram 

que nesse mesmo período a produtividade de MS foi de 1.228,1 e 2.189,1 

kg.ha-1, nas ofertas de 4 e 8%, respectivamente, e a oferta de 8% resultou em 

maior ganho de peso dos caprinos por hectare que a oferta de 4% de forragem, 

mas a menor oferta de forragem não limitou o ganho de peso dos caprinos nas 

condições estudadas.  

Já BRAGA et al. (2006), estudando a cultivar Marandu em quatro ofertas 

de forragem (5, 10, 15 e 20% do PV animal) e período de descanso fixo de 28 

dias, relataram que inicialmente o aumento da oferta de forragem resultou em 

aumento linear da taxa diária de acúmulo de forragem (47, 66, 78 e 98 kg.ha-1, 

nas ofertas de 5, 10, 15 e 20%, respectivamente). Porém, os autores 

observaram, nas rebrotações posteriores, diminuição na taxa diária de acúmulo 

de forragem nas ofertas mais elevadas, e foi associada ao aumento da altura 

do pasto e da massa de forragem, como conseqüência da diminuição da 

intensidade de pastejo. Os autores concluíram que as ofertas de forragem 

generosas com intuito de elevar o desempenho animal, trouxeram 

consequências negativas sobre o acúmulo de forragem em pastagens da 

cultivar Marandu. 

 

 2.3.2 Período de ocupação e descanso e pastejo rotativo 

 O período de ocupação ou período de pastejo é definido como o tempo 

dentro do qual certa área é pastejada (HODGSON, 1979), devendo ser o mais 

curto possível a fim de aumentar a eficiência de uso da forragem e prevenir 

uma segunda desfolha do perfilho, o que comprometeria a recuperação 

(GOMIDE, 1997). O período de descanso determina a quantidade e a qualidade 

da MS produzida (BORCHARDT et al., 2007). 

 O manejo sob pastejo rotativo se caracteriza pela presença do período 

de rebrota, no qual a condição inicial de pós-pastejo contrasta, em termos de 

fisiologia (teores e estoque de compostos de reserva, taxa de fotossíntese, 

respiração e senescência), morfologia e estrutura (índice de área foliar, 

interceptação luminosa, perfilhamento), com a condição de pré-pastejo. As 

mudanças na estrutura do pasto são abruptas em certo período de tempo 
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(rebrota), motivadas pela nova condição de ambiente, principalmente pela 

variação na disponibilidade de luz (LUPINACCI, 2002).    

CURCELLI (2009), estudando a cultivar Xaraés submetida a estratégias 

de pastejo rotativo (período de descanso fixo de 28 dias, e dois períodos 

variáveis, com pastejo realizado quando o pasto interceptava 95 e 100% da 

luz), constatou que o período de descanso fixo de 28 dias resultou em IL 

próxima a 95%, além de menor IAF pré-pastejo (3,75) e maior IAF pós-pastejo. 

A altura média das plantas foi de 29,2, 42,0 e 34,9 cm, nos períodos variáveis 

de 95 e 100% de IL, e período fixo de 28 dias, respectivamente. Mas o autor 

conclui que o período fixo de descanso não gerou respostas constantes, ora se 

assemelhavam ao tratamento de 95% e ora o de 100% de IL. 

 

2.4 Massa de forragem 

O acúmulo líquido de forragem em comunidade de plantas forrageiras 

ou em pastagem tem sido descrito como o resultado direto do balanço entre os 

processos de crescimento e senescência do pasto (HODGSON, 1990). Esses 

processos ocorrem em perfilhos individuais, porém, quando avaliados como 

todo, determinam a produção da comunidade vegetal (DA SILVA & PEDREIRA, 

1997). 

Para se otimizar a produção do pasto, tanto sob lotação contínua quanto 

em pastejo rotativo, no manejo deve-se haver área foliar para fotossíntese para 

então alcançar determinado rendimento (PARSONS, 1988). Assim, em 

determinado período, o acúmulo líquido de biomassa viva é o resultado da 

diferença entre o aumento bruto de peso decorrente da formação de novos 

tecidos e a diminuição causada pela senescência e decomposição de tecidos 

mais velhos ou pelo consumo de forragem (BIRCHAM & HODGSON, 1983; 

DAVIES 1993). 

 Objetivando ofertar aos animais em pastejo, não só o pasto com melhor 

qualidade nutricional, mas também em quantidade adequada, é que se buscam 

técnicas de manejo que visam determinar o momento correto em que o pasto 

atinja a taxa de crescimento máxima. Contudo, em se tratando de pastejo 

rotativo, deve-se levar em conta a produção e as perdas de tecido durante o 

período de rebrotação, caso contrário estas variáveis são insuficientes para 

estimar o consumo de matéria seca pelos animais (PARSONS et al., 1988). 
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 Em trabalho conduzido com a cultivar Marandu e quatro níveis de oferta 

de forragem (4, 7, 10 e 13% do PV), CASAGRANDE (2007) verificou menor 

massa de forragem, de 3.924 kg.ha-1 na oferta de 4% e maior massa na oferta 

de 13% de forragem 5.174 kg.ha-1, valores que refletiram em taxas de lotação 

de 10,4 a 4,3 UA.ha-1 nas ofertas de 4 e 13% do PV.dia-1, respectivamente. 

 MARCELINO et al. (2006), trabalhando com a cultivar Marandu em duas 

intensidades (10 e 20 cm) e frequências de desfolhação (três intervalos de 

cortes, definidos pelo aparecimento de 5, 7 e 9 lâminas foliares.perfilho-1 após a 

desfolhação), observaram que a menor intensidade de desfolhação promoveu 

maior contribuição de colmo e material morto na massa de forragem produzida. 

Os autores concluíram que cortes mais intensos e frequentes proporcionam 

maior renovação dos tecidos, que está associada à maior eficiência de 

produção de forragem. 

 Já FLORES et al. (2008), estudando as cultivares Marandu e Xaraés 

submetidas a três intensidades de pastejo (15, 30 e 45 cm de altura), 

observaram que a taxa de acúmulo de forragem decresceu à medida que 

aumentou a intensidade de pastejo. Esses autores também concluíram, que 

considerando as características estruturais do pasto, o consumo de forragem e 

a produtividade, as cultivares Marandu e Xaraés requerem práticas de manejo 

diferenciadas, sendo que a cultivar Marandu deve ser manejada entre 25 e 40 

cm e a Xaraés a 40 cm de altura. 

PEDREIRA (2006) relatou em trabalho com a cultivar Xaraés, com a entrada 

dos animais ocorrendo quando o pasto atingia 95 e 100% da IL e período de 

descanso fixo de 28 dias, sendo a altura pós-pastejo de 15 cm, que o acúmulo de 

forragem no intervalo fixo de 28 dias foi próximo à estratégia de 100% de IL, com 

massa de forragem de 2.870 kg.ha-1 e 35 cm de altura pós-pastejo. 

 

2.5 Composições químicas do pasto 

A composição química das plantas forrageiras é um dos parâmetros 

utilizados para medir seu valor nutritivo e, dentre outros fatores, é afetada pela 

espécie ou cultivar, idade dos tecidos e fertilidade do solo (COWARD-LORD, 

1972). O baixo valor nutritivo é, muitas vezes, associado ao reduzido teor de 

proteína e de minerais e ao alto conteúdo de fibras que ocorre geralmente em 
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pastos de elevado estádio de maturidade ou que não foram manejados 

adequadamente. 

O valor nutritivo afeta o atendimento das exigências de nutrientes dos 

animais, na medida em que exerce grande influência sobre o consumo de 

forragem, que é também influenciado por características estruturais do pasto. O 

desempenho animal é a expressão do consumo do alimento pelo animal e do 

valor nutritivo em qualquer modalidade de alimentação. Entretanto sob 

condições de alimentação no pasto, a estrutura do pasto apresenta papel 

igualmente importante, pois determina o grau de facilidade de apreensão da 

forragem pelo ruminante, determinando o comportamento ingestivo dos 

animais. CARVALHO et al. (2003) relataram que há uma correlação estreita e 

positiva entre consumo voluntário de matéria seca e o teor protéico do pasto. 

As condições climáticas favoráveis ao acúmulo de massa seca, idade e 

o desenvolvimento morfológico fazem com que as plantas forrageiras sofram 

alterações nos atributos produtivos e nutricionais (RAMOS, 1997). De acordo 

com BLASER (1994), a produção animal em pastos tropicais, formados por 

gramíneas C4, é severamente restringida, devido ao rápido amadurecimento 

das plantas forrageiras e à consequente redução da disponibilidade e 

proporção de lâminas foliares verdes no pasto, ao aumento do teor de fibras e 

à redução do teor de proteína bruta e da digestibilidade da forragem disponível.  

As frações fibrosas e protéicas são as mais comumente analisadas, pois 

com o aumento da maturidade da planta, aumenta a concentração de 

constituintes da parede celular nos tecidos vegetais. As bainhas das lâminas 

foliares alcançam maior porcentagem de fibra em detergente neutro, lâminas 

foliares velhas senescem e perdem água, colmos alongam e se tornam pouco 

suculentos. Com o aumento da produção de massa seca ocorre declínio na 

proporção de lâminas foliares e no teor de proteína bruta da forragem. A 

deficiência protéica também limita a produção animal, seja porque a forragem 

disponível pode conter proteína insuficiente ou a concentração de proteína 

bruta é inferior ao nível mínimo crítico (7%) para o funcionamento do rúmen. 

Ocorre então uma diminuição da atividade dos microorganismos do rúmen, das 

taxas de digestão e de passagem do alimento e, consequentemente, no 

consumo voluntário (EUCLIDES, 1995). 
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 A fibra é formada pelos componentes de parede celular e estimada pela 

análise de fibra insolúvel em detergente neutro (FDN). Embora a parede celular 

possa ser digerida pelos microorganismos do rúmen, na prática isso não ocorre 

por completo. Dessa forma, a fibra é usada como índice qualitativo negativo 

nas avaliações de forragens (EUCLIDES, 1995). 

Segundo BALSALOBRE (2002), a presença do componente colmo pode 

reduzir a eficiência do sistema, limitando a capacidade de colheita da forragem 

pelo animal e reduzindo seu valor nutritivo (qualidade). Já CECATO et al. 

(1985) mencionaram a altura de corte ou pastejo como sendo um dos fatores 

que influencia a composição química da planta, uma vez que cortes e pastejos 

mais baixos proporcionaram colheita de materiais fibrosos e com menor teor de 

proteína bruta. 

 Contudo, animais em pastejo selecionam o que consomem, de forma 

que o valor nutritivo da forragem consumida é, invariavelmente, superior àquele 

da forragem em oferta (HODGSON, 1990), fato este que revela a importância 

de assegurar ao animal à oportunidade de seleção. Os animais têm preferência 

por lâminas foliares e partes novas da planta. Em geral, essas partes 

apresentam melhor valor nutritivo e aparecem em maior proporção nos estratos 

superiores do pasto forrageiro. Como a proporção de lâminas foliares do 

resíduo pós-pastejo é inferior àquela da massa de forragem em pré-pastejo, há 

um aumento na dificuldade de colheita de lâminas foliares pelos animais à 

medida que os estratos superiores vão sendo eliminados pelo pastejo.  

Em trabalho conduzido com três cultivares, Marandu, Tanzânia e Tifton-

85, e três idades de corte (28, 35 e 42 dias), VELÁSQUEZ et al. (2010) 

destacaram que independente da idade de corte a cultivar Marandu 

apresentou, de janeiro a março, melhor valor nutritivo em relação às três 

gramíneas avaliadas.  

MACHADO et al. (2008), estudando quatro ofertas de lâminas foliares 

verdes (4, 8, 12 e 16% do PV.dia-1), em pastagens de cultivar Marandu, 

relataram que a oferta de 4% resultou em maior teor de proteína bruta e 

digestibilidade in vitro da matéria orgânica, e menor teor de fibra em detergente 

ácido, nas lâminas foliares da forragem oferecida, em relação às demais 

ofertas. Já GOMIDE et al. (2001) estudando a Brachiaria decumbens em duas 

ofertas de forragem (4 e 8%), observaram que os teores de proteína bruta 
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(9,5%) e fibra em detergente neutro (70,1%) e os valores de digestibilidade in 

vitro da matéria seca (56,4%) não foram influenciados pelas ofertas de 

forragem, embora os dados evidenciassem tendência de maiores teores de 

proteína e menores teores de fibra em detergente neutro na menor oferta de 

forragem.  

 Face à reduzida disponibilidade de dados na literatura, ainda não é 

possível definir a melhor estratégia de pastejo para plantas tropicais. Sendo 

assim, estudos básicos são necessários para que se possa inferir sobre o 

manejo mais indicado do pastejo, sem prejudicar a qualidade e a 

disponibilidade de forragem, e assegurar a longevidade do pasto.  
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CAPÍTULO 2 - ALTURA, COMPOSIÇÃO MORFOLÓGICA E MASSA DAS 

CULTIVARES DE BRACHIARIA SUBMETIDAS A NÍVEIS DE OFERTAS DE 

FORRAGEM SOB PASTEJO ROTATIVO 

 

RESUMO: O experimento foi realizado no setor de Forragicultura, UNESP, 

campus de Jaboticabal, SP, no período de novembro de 2007 a fevereiro de 

2008, e de novembro de 2008 a fevereiro de 2009. O objetivo foi avaliar a 

altura, composição morfológica e a massa de cultivares de Brachiaria 

(Marandu, Xaraés e Mulato) sob diferentes ofertas de forragem (4, 7, 10 e 13% 

do peso vivo animal), sob pastejo rotativo e os padrões de variação ao longo do 

período de pleno desenvolvimento da cultura. O delineamento experimental 

utilizado foi o de blocos ao acaso com três repetições por oferta de forragem, 

totalizando 36 parcelas. A altura das plantas no pré-pastejo foi menor na oferta 

de forragem de 4% (P<0,05) e, de modo geral, a altura das plantas foi menor 

(P<0,05) no segundo ano de avaliação, pois neste período foi possível maior 

controle das ofertas de forragem dentro de cada parcela. A cultivar Xaraés 

apresentou maiores alturas das plantas no pré-pastejo (P<0,05) no segundo, 

terceiro e quarto ciclos de pastejo. A massa de forragem no pré-pastejo foi 

menor na oferta de forragem de 4%, e maior nas demais ofertas de forragem 

(P<0,05). Já no segundo ano de avaliação a massa de forragem no pré-pastejo 

foi semelhante entre as cultivares de Brachiaria. A massa de lâmina foliar no 

pré-pastejo foi maior (P<0,05), no primeiro ano de avaliação e no terceiro e 

quarto pastejos, nas ofertas de forragem de 7, 10 e 13% do PV, e a cultivar 

Xaraés apresentou as maiores massas de lâminas foliares (P<0,05) nos dois 

últimos ciclos de pastejo. A massa de colmo no pré-pastejo foi menor na oferta 

de forragem de 4%, e não diferiu entre as cultivares de Brachiaria (P>0,05) no 

primeiro ano de avaliação. As menores ofertas de forragem seriam as mais 

indicadas no manejo do pastejo, pelo maior controle da altura do pasto e do 

alongamento do colmo, em favor do aumento da massa de lâminas foliares, 

contribuindo para a rápida recuperação das plantas após o pastejo, garantindo 

assim a perenidade do pasto. 

 

Palavras-chave: acúmulo de forragem, densidade de forragem, intensidade de 

pastejo, Marandu, Mulato, Xaraés. 
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1. INTRODUÇÃO 

O Brasil possui características climáticas que favorecem a exploração de 

forragens de elevado potencial de produção de biomassa. As áreas de 

pastagem compreendem aproximadamente 174 milhões de hectares (IBGE, 

2010), ou seja, cerca de 20% do território nacional é ocupado por plantas 

forrageiras e cerca de 90% dos bovinos têm exploração produtiva em 

pastagens (MARI, 2003). 

A maior parte das pastagens que suportam o rebanho nacional constitui-

se de gramíneas com alta produção de matéria seca, o que é desejável, mas 

elas são manejadas de forma empírica e simplista, fato esse responsável por 

desempenho animal e produção por área abaixo do potencial.  

A fim de aumentar a eficiência da atividade e melhor explicar o 

desempenho animal, surge a demanda por geração e difusão de novas 

tecnologias, em que se faz necessário utilizar variáveis que auxiliem a tomada 

de decisões e que sirvam de subsídio para alcançar metas de manejo, 

possibilitando melhor conhecimento da planta forrageira (NASCIMENTO Jr. et 

al.; 2004).  

Neste contexto, a determinação a determinação da oferta de forragem (kg 

de forragem por 100 kg de peso vivo animal) faz-se necessária por otimizar a 

utilização do pasto, com a máxima colheita de material verde e/ou o mínimo de 

perdas por senescência, atingindo o ponto de equilíbrio entre os componentes 

do ecossistema e a sustentabilidade. A vantagem do manejo com base na 

oferta de forragem é poder relacionar a planta e o animal, permitindo o controle 

da oferta de matéria seca para cada animal no nível desejado e que toma por 

base a capacidade de consumo em função do peso corporal (MARASCHIN, 

1996).  

O manejo com base em níveis de ofertas de forragem, combinados 

com pastejo rotativo, ocasiona mudanças no ambiente luminoso do pasto, 

provocando mudanças na altura do pasto, nos componentes morfológicos e na 

massa de forragem.  

Objetivou-se, mensurar a altura, composição morfológica e massa de 

cultivares de Brachiaria, submetidas a níveis de ofertas de forragem (4, 7, 10 e 

13% do PV animal) sob pastejo rotativo. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Área experimental e espécie forrageira 

O experimento foi conduzido no Setor de Forragicultura e Pastagens, do 

Departamento de Zootecnia da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinária da 

UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, localizada a 21o15’22’’ de latitude sul, 

longitude de 48o18’58’’W, a uma altitude de 595 m. 

O período experimental ocorreu entre os meses de novembro de 2007 a 

fevereiro de 2008 (primeiro ano de avaliação, e de novembro de 2008 a 

fevereiro de 2009 (segundo ano de avaliação).  

As cultivares de Brachiaria (Syn. Urochloa) estudadas foram Marandu 

(Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf.), Xaraés (Brachiaria brizantha) 

e Mulato (Brachiaria sp., híbrido de Brachiaria ruziziensis clone 44-6 e 

Brachiaria brizantha CIAT 6297). A pastagem da cultivar Marandu foi 

implantada em novembro de 2003, a de Xaraés em dezembro de 2004 e da 

cultivar Mulato em junho de 2006. 

O experimento foi composto por três áreas de cada cultivar de Brachiaria. A 

área total e das parcelas de cada cultivar apresentaram tamanhos distintos. O 

tamanho das áreas foi definido de acordo com as ofertas de forragem (4, 7, 10 e 13 

% do PV animal) e com a área total de cada cultivar (Tabela 1 e Figura 1). 

 

Tabela 1. Área por parcela de cada cultivar de acordo com os níveis de oferta 

de forragem e com a área total das cultivares de Brachiaria 

 Cultivar 

Oferta de forragem (%) Marandu Mulato Xaraés 

13  586,5 m² 307,0 m² 368,0 m² 

10 408,0 m² 236,0 m² 283,0 m² 

7 408,0 m² 165,0 m² 198,0 m² 

4 229,5 m² 95,00 m² 113,0 m² 

 

Em outubro de 2007 e julho de 2008, devido ao intenso alongamento de 

colmos e a presença de material de baixa qualidade, as áreas das três cultivares 

foram roçadas mecanicamente, a 10 cm do nível do solo. 

No final de novembro de 2007 e de 2008, realizaram-se os primeiros 

pastejos para imposição dos tratamentos, sendo considerado o “pastejo zero”. 
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Durante o período de pleno desenvolvimento da gramínea, de dezembro de 

2007 a fevereiro de 2008 e de dezembro de 2008 a fevereiro de 2009, foram 

realizados quatro ciclos de pastejos (Tabela 2). 

 

 

Figura 1. Imagem de satélite da área experimental composta das cultivares de 

Brachiaria, Marandu, Xaraés e Mulato (ofertas de forragem de 4, 7, 10 e 

13% do peso vivo animal) (Fonte: Software Google® Earth – acesso 

online em 10/06/2010). 

 

Tabela 2. Datas dos períodos iniciais de cada ciclo de pastejo durante os 

meses de novembro de 2007 (Nov 2007) a fevereiro de 2008 (Fev 

2008) e novembro de 2008 (Nov 2008) a fevereiro de 2009 (Fev 

2009 

Ciclos de pastejo Nov 2007 a Fev 2008 Nov 2008 a Fev 2009 
Pastejo zero 19/11/2007 20/11/2008 

Pastejo 1 10/12/2007 11/12/2008 
Pastejo 2 03/01/2008 04/01/2009 
Pastejo 3 24/01/2008 25/01/2009 
Pastejo 4 15/02/2008 16/02/2009 

 

 

2.2 Dados climáticos 

Segundo a classificação de Köppen, o clima predominante em 

Jaboticabal, SP, é do tipo Awa, descrito como tropical de estiagem de inverno, 
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com estação seca definida entre os meses de abril a setembro e concentração 

das chuvas nos meses de outubro a março.  

Os elementos meteorológicos obtidos durante a realização deste 

trabalho foram extraídos da Estação de Agrometeorologia do Departamento de 

Ciências Exatas, localizada próxima a área experimental, e estão apresentados 

nas Figuras 2 e 3. 

 

2.3 Solo e adubação da área experimental 

O solo da área foi classificado como Latossolo Vermelho distrófico, 

textura argilosa, horizonte A moderado, caulinítico hipoférrico com relevo suave 

ondulado (EMBRAPA, 2006). 

Antes do início das avaliações, em outubro de 2007, foram coletadas 

amostras de solo a profundidade de 0 - 20 cm para caracterização química da 

fertilidade, verificação e correção da acidez e aplicação dos adubos 

necessários, seguindo as recomendações de WERNER et al. (1996). As 

análises das características químicas do solo foram realizadas no 

Departamento de Solos e Adubos da Universidade Estadual Paulista 

UNESP/FCAV, Campus de Jaboticabal, e estão apresentadas na Tabela 3. 

 

Tabela 3. Resultado da análise de fertilidade de uma amostra do solo da área 

experimental, das três cultivares de Brachiaria, antes do início do 

período de avaliações (outubro de 2007). (Fonte: Departamento de 

Solos e Adubos, UNESP/FCAV) 

Cultivar 
pH MO P K Ca2+ Mg2+ V 

CaCl2 g/dm3 mg/dm3 mmolc/dm³ % 

Marandu 5,7 30 16 2,8 36 15 71 

Xaraés 5,3 27 15 6,5 28 11 62 

Mulato 5,4 24 14 5,3 31 12 61 

pH = acidez (água), MO = matéria orgânica, P = fósforo, K = potássio, Ca2+ = 
cálcio, MG = magnésio, V = saturação por bases. 
 

Após resultado da análise de solo, observou-se que a saturação por 

bases e o teor dos macronutrientes das áreas das três cultivares de Brachiaria 

(Tabela 3) atendiam às exigências mínimas das cultivares. Foram utilizados 50 
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kg.ha-1 de nitrogênio (N) na forma de uréia aplicados em dose única, 

manualmente e a lanço, nos meses de janeiro de 2008 e 2009 (Figuras 2 e 3), 

após o pastejo do referente mês, ou seja, após o segundo pastejo de 2008 e 

segundo pastejo de 2009.  
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Figura 2. Temperaturas mensais máxima (TMáx), média (TMéd) e mínima 

(TMín), em oC, durante os meses de avaliação experimental no Ano 

1 (A) e Ano 2 (B). (Fonte: Estação de Agrometeorologia do 

Departamento de Ciências Exatas, UNESP, Jaboticabal, SP). 

 

 

 

(A) (B) 

Figura 3. Precipitação pluviométrica mensal (mm), durante os meses de 

avaliação experimental no Ano 1 (A) e Ano 2 (B). (Fonte: 

Departamento de Ciências Exatas, UNESP, Jaboticabal, SP). 
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2.4 Tratamentos e delineamento experimental 

Os tratamentos consistiram de quatro ofertas de forragem, 4, 7, 10 e 13 

% do peso vivo (PV), e três cultivares de Brachiara (Marandu, Xaraés e 

Mulato), dispostos em delineamento de blocos ao acaso, num fatorial em 

blocos 3 x 4 e três repetições. As ofertas de forragem foram alocadas nas 

parcelas ou unidades experimentais, composto por 12 parcelas por cultivar, 

totalizando 36 parcelas. O efeito da oferta de forragem foi avaliado na parcela e 

os ciclos de pastejo nas subparcelas. 

 

2.5 Animais experimentais e método de pastejo 

O método de pastejo adotado foi o rotativo e no pastejo utilizou-se vacas 

não lactantes ou novilhas da raça Holandesa, pertencente ao Setor de Gado de 

leite, com peso médio de 400 kg, que foram colocadas nas parcelas de acordo 

com o peso corporal e com a oferta de forragem pré-determinada para cada 

parcela. Assim, a carga animal foi em função da massa de forragem no pré-

pastejo, do peso dos animais e do tamanho das parcelas (Equação 1). 

 

                                     
OF

SMF
CA

piquete⋅

=                                   (Equação 1) 

 

Onde:  

CA = Carga animal (kg de PV); 

 MF = Massa de forragem (kg/ha de MVS); 

OF = Oferta de forragem (% do PV); 

Spiquete = Área do piquete (ha). 

 

O tamanho das parcelas (Tabela 1) variou de 200 a 600 m2 entre a 

menor e maior oferta, respectivamente. Dessa forma, o número de animais por 

parcela foi próximo, eliminando o efeito de grupo. O período de descanso foi de 

21 dias e o período de ocupação de oito horas por dia de pastejo. 

Como não havia número de animais suficientes para que todas as 36 

parcelas fossem pastejadas em um único dia, determinou-se que uma oferta de 

forragem de cada cultivar fosse pastejada por dia, ou seja, o ciclo de pastejo foi de 
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12 dias, sempre respeitando o período de descanso fixo de 21 dias para todas as 

ofertas de forragem avaliadas. 

 

2.6 Monitoramento das condições experimentais 

As avaliações da altura das plantas e comprimida, componentes 

morfológicos e a massa de forragem foram realizadas em condição de pré e 

pós-pastejo, nos quatro ciclos de pastejo. Assim, os dados do “pastejo zero” 

não foram incluídos na análise estatística por não ocorrer diferença entre as 

ofertas de forragem devido à ausência de desfolhações anteriores. 

 

2.7 Altura, componentes morfológicos e massa de forragem 

Para determinação da massa de forragem utilizou-se a metodologia do 

disco medidor ou prato ascendente. O método se baseia no princípio em que as 

leituras do disco são influenciadas por combinações de altura e densidade da 

cobertura vegetal, sendo esta uma vantagem, por serem características mais 

associadas com a massa de forragem do que somente a altura (MANNETJET’t, 

2000). Assim, através do método de dupla amostragem (SOLLEMBERGER & 

CHERNEY, 1995), determinou-se a massa de forragem, no qual as estimativas 

destrutivas foram associadas às leituras da altura comprimida do pasto pelo uso 

do prato ascendente ou disco medidor (Figura 4), de formato circular com 28,0 

cm de raio, área de 0,25 m2 e peso de 0,782 kg, equivalente a pressão de 3,175 

kg/m2.  

A avaliação da massa de forragem com o disco medidor consistiu na 

introdução da ponta da haste do disco no pasto, de forma perpendicular, do 

topo para a base até o nível do solo (Figura 4). O disco foi mantido suspenso, e 

somente após a haste ter atingido o solo foi solto de forma a acomodar-se no 

topo do pasto, onde foi tomada a leitura da altura. A transformação da leitura de 

altura em massa foi feita através da equação de calibração apropriada e 

específica (FRAME, 1981), desenvolvida a partir da amostragem da população 

com medidas diretas e indiretas sendo tomadas em cada uma das amostras 

(DOBASHI et al., 2001). 

Em todas as parcelas foram realizadas e registradas, ao acaso, 50 

leituras da altura comprimida do pasto, através do disco medidor (Figura 4). A 

partir da média das 50 leituras do pasto comprimido, com uso de tesoura de 
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poda e de um disco de área de 0,25 m², foram coletadas, ao nível do solo e por 

parcela, duas amostras na altura comprimida média do pasto, duas amostras na 

altura abaixo da altura comprimida média do pasto e duas amostras na altura 

acima da altura comprimida média do pasto, sempre respeitando os limites da 

periferia do disco (Figura 5). Em cada ciclo de pastejo e por parcela foram 

coletadas seis amostras no pré-pastejo e seis amostras no pós-pastejo. 

 

 

  

 

Figura 4. Ilustração e utilização do prato ascendente ou disco medidor para as 

avaliações da leitura comprimida. 

 

 Em condição de pré-pastejo e após a obtenção da altura e massa de 

forragem, foi determinada a regressão linear por parcela, de cada tratamento e 

cultivar de Brachiaria. A partir da regressão linear e da média das 50 leituras da 

altura comprimida do pasto, feitas ao acaso em cada parcela, foi estimada a 

média da massa de forragem verde por parcela. A partir da média da massa de 

forragem foi calculada a carga animal destinada a cada parcela. 

As amostras colhidas nas parcelas foram identificadas, colocadas em sacos 

plásticos e pesadas. Após a pesagem das duas amostras das alturas 

comprimida abaixo e acima da altura comprimida média, estas foram 

subamostradas e separadas em material verde e material morto, que foram 

colocadas em sacos de papel, identificadas, pesadas e secas em estufa, de 

circulação de ar forçada, a 55º C por 72 horas, e pesadas novamente. 

As duas amostras colhidas por parcela na altura comprimida média 

foram pesadas e subamostradas. Dessa subamostra realizou-se a separação 
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dos componentes morfológicos (lâmina foliar, colmo + bainha + inflorescência 

(quando presente), e material morto). Em seguida, os componentes 

morfológicos foram colocados em sacos de papel, identificados, pesados e 

secos em estufa de circulação de ar forçada, a 55º C por 72 horas, e pesados 

novamente.  

 

  

Figura 5. Utilização do disco de dimensão 0,25 m² e coleta de amostra de 

forragem ao nível do solo, sempre respeitando os limites da periferia 

do disco. 

 

Além das avaliações da altura comprimida, foram realizadas também 

avaliações da altura das plantas, em 50 pontos aleatórios por parcela, através 

do uso da régua graduada em centímetros.  

 

2.8 Acúmulo de matéria seca verde 

Com os dados obtidos de massa de forragem em kg.ha-1, tanto no pré 

quanto no pós-pastejo em cada ciclo de pastejo, foi possível determinar o 

acúmulo de forragem entre dois pastejos sucessivos, segundo a Equação 2. 

 

                                      AcMS = (MFpré – MFpós)                            (Equação 2) 

 

Onde: 

AcMS = acúmulo de forragem (kg.ha-1 de MS); 

MFpré = massa de forragem verde seca no pré-pastejo; 

MFpós =  massa de forragem verde seca no pós-pastejo. 
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2.9 Análise estatística 

As características, altura das plantas e altura comprimida, massa e 

componentes morfológicos foram analisadas por meio de análises de variância, 

com medidas repetidas no tempo, realizada pelo programa estatístico SAS 

versão 9.0 (2000), pelo procedimento Proc Mixed, opção Repeated. As médias 

foram comparadas utilizando o teste de Tukey a P<0,05. 

A opção por este procedimento se deve à natureza de medidas 

repetidas dos dados (coletados sequencialmente no tempo). O procedimento 

MIXED permite maior flexibilidade no sentido de modelar as estruturas de 

covariância residuais, fornecendo uma classificação de tipos de matrizes de 

covariância para serem selecionadas, além de permitir predizer o desempenho 

das cultivares ao longo dos ciclos de pastejo que ajudou na tomada de 

decisões.  

As medidas repetidas foram obtidas na mesma parcela, em tempos 

diferentes (ciclos de pastejo), e sob diferentes condições experimentais (dois 

anos de avaliação). As medidas repetidas de uma característica, como a 

massa de forragem em diferentes ciclos de pastejo, avaliadas na mesma 

parcela, foram correlacionadas entre si.  

 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Altura média das plantas  

A altura das plantas, em condição de pré-pastejo (HMpré), variou em 

função das ofertas de forragem (P<0,0001), das cultivares de Brachiaria 

(P<0,0001), dos anos de avaliações (P<0,0001), do efeito ciclo de pastejo 

aninhado no ano (P<0,0001) e das interações ofertas de forragem x ciclo de 

pastejo aninhado no ano (P=0,0002) (Tabela 4) e cultivar x ciclo de pastejo 

aninhado no ano de avaliação (P<0,0001) (Tabela 5). 

A HMpré foi inferior na oferta de 4% (P<0,05), em cada ciclo de pastejo, 

diferindo principalmente da oferta de 13% (Tabela 4). Ou seja, com aumento da 

oferta de forragem houve acréscimo na HMpré (Tabela 4), com exceção do 

primeiro pastejo do segundo ano de avaliação, pois o pastejo menos intenso 

das maiores ofertas promoveu o acúmulo de forragem não pastejada pelos 

animais. Já na oferta de 4% de forragem, a maior intensidade do pastejo 
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reduziu a HMpré (P<0,05), pois os animais pastejaram lâmina foliar e também 

colmo, favorecendo a penetração de luz no pasto, diminuindo o alongamento 

de colmo.  

 

Tabela 4. Altura média (cm), no pré-pastejo, nas ofertas de forragem (OF, %) 

das cultivares de Brachiaria, manejadas sob pastejo rotativo, ao 

longo dos ciclos de pastejo (CP), durante o período de novembro de 

2007 a fevereiro de 2008 (Ano 1) e novembro de 2008 a fevereiro de 

2009 (Ano 2) 

OF Ano CP1 CP2 CP3 CP4 

 

4 

1 25,34B   a 30,62B     a 32,42B     a 37,20C   a 

2 16,56A*  a 22,20B*    a 22,98B*    a 21,42B*  a  

 

7 

1 34,01AB b 39,14AB   ab 43,48B     ab 52,47B   a  

2 21,60A*  b 32,68AB* ab 34,77AB* ab 37,02A*  a  

 

10 

1 37,07AB b 44,85AB   b 63,15A     a 62,85AB a 

2 24,10A*  b 33,82AB* ab 41,30A*    a 43,03A*  a 

 

13 

1 40,87A   b  46,10A     b 66,78A     a 71,42A   a 

2 27,08A* b  39,05A*    ab 47,98A*    a 47,68A*  a 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna dentro do ano 1, não diferem entre si 
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula com asterisco (*) na coluna dentro do ano 2, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 
5% de probabilidade. 
 

Nas ofertas de 7, 10 e 13% de forragem, a HMpré variou ao longo dos 

pastejos (P<0,05), nos dois anos de avaliações, com menor HMpré no primeiro 

ciclo (Tabela 4), em decorrência da reduzida precipitação pluviométrica nesse 

período (Figura 3). Já nos últimos pastejos, a HMpré foi maior (P<0,05) devido 

ao acúmulo de forragem não pastejada dos ciclos anteriores, sendo esta 

composta por material morto, lâminas foliares em elevado estádio de 

maturação e colmos alongados e possivelmente lignificados, em detrimento ao 

desenvolvimento de novas lâminas foliares e perfilhos (HODGSON, 1990). 

Esses fatores em conjunto explicam as maiores HMpré no final do período 

experimental. Resultados semelhantes foram verificados por JANUSCKIEWICZ 

(2008) em experimento análogo a esse com a cultivar Marandu em pastejo 
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rotativo. Já na oferta de 4% de forragem foi possível maior controle da HMpré, 

no decorrer dos pastejos, pois esta variável apresentou valores semelhantes 

(P>0,05) ao longo dos ciclos.  

Entre os dois anos de avaliações, a HMpré foi menor no segundo ano 

(P<0,05) e no terceiro ciclo de pastejo na oferta de 10% (41,30 cm) e no quarto 

ciclo nas ofertas de forragem de 4, 7 e 13% (37,02; 43,03 e 47,68 cm, 

respectivamente) (Tabela 4). A menor altura das plantas, verificada no segundo 

ano, sugere que possivelmente houve melhor controle das ofertas de forragem 

dentro de cada parcela, uma vez que em experimentos em que se trabalha 

com oferta de forragem, o controle da estrutura do pasto necessita de maior 

tempo por se tratar de medida dependente de duas variáveis, massa de 

forragem e peso do animal.  

Entre as cultivares de Brachiaria, diferenças na HMpré foram 

observadas em cada ciclo de pastejo e no segundo ano de avaliação (Tabela 

5). A cultivar Xaraés apresentou maior HMpré (P<0,05) no segundo, terceiro e 

quarto ciclos de pastejo (Tabela 5), e as cultivares Marandu e Mulato 

apresentaram menores HMpré (P<0,05). As menores alturas das cultivares 

Marandu e Mulato favoreceram a cobertura do solo, enquanto a cultivar 

Xaraés, devido ao habito de crescimento mais ereto com maior alongamento 

do colmo, proporcionou maior espaço entre as touceiras.  

Nos três primeiros ciclos de pastejo, a HMpré da cultivar Marandu, 

esteve próxima a 25 cm, valores próximos aos encontrados por ZEFERINO 

(2007), SARMENTO (2007), SOUZA JÚNIOR (2007) e TRINDADE (2007), para 

a mesma cultivar a 95% de interceptação luminosa. 

A HMpré da cultivar Mulato no segundo ano de avaliação foi de 26,0 cm 

(média dos quatro ciclos de pastejo) (Tabela 5), próxima a HMpré de 30,0 cm a 

95% de interceptação luminosa e intervalo entre pastejo de 24 dias, relatada por 

SILVEIRA (2010) para a mesma cultivar. Esse resultado indica que nesta época 

de avaliação do presente trabalho, o período de descanso fixo de 21 dias foi 

coerente a HMpré reportada por SILVEIRA (2010). 

A HMpré da cultivar Mulato foi diferente entre os dois anos de avaliações, 

com menor HMpré no segundo ano (P<0,05) e em todos os ciclos de pastejo 

(Tabela 5). No segundo ano de avaliação, notou-se, através de observações, 
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visual e pessoal, que os animais pastejaram por mais tempo as parcelas da 

cultivar Mulato.  

 

Tabela 5. Altura média (cm), no pré-pastejo, nas cultivares de Brachiaria, 

Marandu, Xaraés e Mulato, manejadas sob pastejo rotativo, ao 

longo dos ciclos de pastejo (CP), durante o período de novembro 

de 2007 a fevereiro de 2008 (Ano 1) e novembro de 2008 a 

fevereiro de 2009 (Ano 2) 

Cultivar Ano CP1 CP2 CP3 CP4 

 

Marandu 

1 21,17A  b 22,53A     ab 31,85A    ab 40,39A     a 

2 15,03A* b 23,40B*    ab  26,91B*   ab 29,74B*    a 

 

Xaraés 

1 39,75A   b  49,35A      b 60,36A     a 72,35A      a 

2 34,39A* b 47,25A*    a 52,78A*    a 51,41A*    a 

 

Mulato 

1 42,05A   c  48,65A     bc 62,17A     a 55,22A     ab  

2 17,59A* b 25,16AB* ab 30,59AB* a 30,71AB* a 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna dentro do ano 1, não diferem entre si 
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula com asterisco (*) na coluna dentro do ano 2, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 
5% de probabilidade. 
 

A altura média em condição de pós-pastejo (HMpós) variou em função 

das ofertas de forragem (P<0,0001), das cultivares de Brachiaria (P<0,0001), 

dos anos de avaliações (P<0,0001), do efeito ciclo de pastejo aninhado no ano 

(P<0,0001) e nas interações ofertas de forragem x ciclo de pastejo aninhado no 

ano (P<0,0001) (Tabela 6) e cultivar x ciclo de pastejo aninhado no ano de 

avaliação (P<0,0001) (Tabela 7). 

A HMpós  no primeiro ciclo de pastejo foi semelhante entre as ofertas de 

forragem (P>0,05) nos dois anos de avaliações (Tabela 6). O primeiro pastejo 

foi antecedido pelo “pastejo zero” e por um período de temperatura mais baixa 

e precipitação pluviométrica reduzida (Figuras 2 e 3). A partir do terceiro ciclo e 

nos dois anos de avaliações, a menor HMpós foi verificada nas menores 

ofertas de forragem (P<0,05) e a maior HMpós nas maiores ofertas, 

comportamento semelhante a HMpré (Tabela 6). A menor HMpós nas menores 

ofertas foi em consequência da maior intensidade de pastejo, não havendo 
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acúmulo de forragem e alongamento de colmo. Porém, a maior intensidade de 

pastejo ocasionada nas menores ofertas de forragem não comprometeu a 

perenidade do pasto. 

 

Tabela 6. Altura média (cm), no pós-pastejo, nas ofertas de forragem (OF, %) 

das cultivares de Brachiaria, manejadas sob pastejo rotativo, ao 

longo dos ciclos de pastejo (CP), durante o período de novembro de 

2007 a fevereiro de 2008 (Ano 1) e novembro de 2008 a fevereiro de 

2009 (Ano 2) 

OF Ano CP1 CP2 CP3 CP4 

 

4 

1 22,34A   a a* 23,98B    a  a* 25,32B    a   a* 29,48C   a a* 

2 12,16A* a a* 15,35A*   a  a* 16,91B*   a   a* 18,06B*  a a* 

 

7 

1 27,22A   b a* 31,42AB ab a* 35,94AB  ab a* 46,50B    a a* 

2 14,62A* a b* 20,46A*  a   a* 25,42AB* a   a* 24,87AB* a b* 

 

10 

1 31,94A  c a* 40,15A  bc  a* 47,64A     ab a* 58,24AB  a a* 

2 17,58A* b b* 21,08A* ab  b* 28,15AB* ab b* 31,22A*   a b* 

 

13 

1 33,37A  c a* 39,57A  bc  a* 51,14A     ab a* 63,04A    a a* 

2 16,17A* b b* 27,13A* ab  b* 29,91A*    a  b* 36,36A*   a b* 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna dentro do ano 1, não diferem entre si 
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula com asterisco (*) na coluna dentro do ano 2, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 
5% de probabilidade. 
Médias seguidas de mesma letra minúscula com asterisco (*) na linha, entre os anos 1 e 2 e 
para cada cultivar de oferta de forragem, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 
 

As ofertas de forragem de 7, 10 e 13% resultaram em maior  HMpós e 

diferiram (P<0,05) ao longo dos ciclos de pastejo (Tabela 6), com exceção da 

oferta de forragem de 7% no segundo ano de avaliação. As menores HMpós 

foram nos primeiros pastejos, pois foram subsequentes a baixa temperatura e 

precipitação pluviométrica (Figuras 2 e 3), aliada a ausência da adubação 

nitrogenada neste período. Já os últimos ciclos de pastejo apresentaram maior 

HMpós em resposta a adubação nitrogenada, realizada após o segundo 

pastejo, e ao acúmulo de forragem não pastejada, aumentando a massa de 

forragem e a HMpós nesse período. 
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Tabela 7. Altura média (cm), no pós-pastejo, nas cultivares de Brachiaria, 

Marandu, Xaraés e Mulato, manejadas sob pastejo rotativo, ao 

longo dos ciclos de pastejo (CP), durante o período de novembro 

de 2007 a fevereiro de 2008 (Ano 1) e novembro de 2008 a 

fevereiro de 2009 (Ano 2) 

Cultivar Ano CP1 CP2 CP3 CP4 

 

Marandu 

1 16,70B     c 18,08B   bc 26,05B   b 42,86B   a 

2 11,15B*    b 14,46B* ab 18,56A* ab 22,76A*  a 

 

Xaraés 

1 29,67A     c 40,60A   b 48,45A   ab 54,78A   a 

2 21,87A*    b 33,14A*  a 35,41A* a 36,71A*  a 

 

Mulato 

1 39,79A     b  42,67A   ab 45,53A  ab 50,30AB a 

2 12,39AB* b 15,42B* ab 21,31B* ab 23,41B*  a 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna dentro do ano 1, não diferem entre si 
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula com asterisco (*) na coluna dentro do ano 2, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 
5% de probabilidade. 
 

Em trabalho conduzido por BRAGA & PEDREIRA (2006), sob pastejo 

rotativo com a cultivar Marandu e quatro níveis de oferta de forragem (5, 10, 15 

e 20% do PV), os autores encontraram valores de HMpós de 17,0 cm na oferta 

de 5%, enquanto nas demais ofertas de forragem esses valores variaram de 21 

a 50,0 cm. No presente estudo, a HMpós das cultivares de Brachiaria na oferta 

de 4% e no segundo ano de avaliação foi de 16,5 cm no primeiro pastejo, 

valores próximos às alturas encontradas por BRAGA & PEDREIRA (2006). 

No primeiro ano de avaliação, a HMpós foi superior (P<0,05) nas 

cultivares Xaraés e Mulato nos quatro ciclos de pastejo (Tabela 7). A maior 

HMpós da cultivar Xaraés foi devido ao crescimento mais ereto e maior 

alongamento do colmo desta cultivar. Este componente normalmente é pouco 

pastejado por ser de difícil apreensão pelos animais e à baixa qualidade, 

principalmente quando em estádio avançado de maturidade com possivelmente 

elevado teor de lignina.  

No primeiro pastejo, a HMpré da cultivar Xaraés foi de 37,0 cm (Tabela 

5), próxima a HMpré de 30,0 cm recomendada pela EMBRAPA (2010) e por 

PEDREIRA (2006) quando o pasto da cultivar Xaraés intercepta 95% da luz, 
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em pastejo rotativo. Já a HMpós recomendada por esse mesmo centro de 

pesquisa para a mesma cultivar é de 15,0 cm e, no presente trabalho, a HMpós 

no primeiro pastejo foi de 25,7 cm, indicando que, nesta época, o período de 

descanso deve ser alterado,  afim de respeitar os processos fisiológicos da 

planta forrageira, evitando a escassez de forragem, o subpastejo ou o 

alongamento excessivo do colmo, já que esse componente é indesejável e de 

difícil manejo. 

 

3.2 Altura comprimida das plantas 

A altura comprimida no pré-pastejo (HCpré) variou em função das 

ofertas de forragem (P<0,0001), das cultivares de Brachiaria (P<0,0001), dos 

anos de avaliações (P<0,0001), do efeito ciclos de pastejo aninhado no ano 

(P<0,0001) e nas interações ofertas de forragem x ciclos de pastejo aninhado 

no ano (P<0,0001) (Tabela 8) e cultivares x ciclos de pastejo aninhado no ano 

de avaliação (P<0,0001) (Tabela 9). 

 

Tabela 8. Altura comprimida (cm) nas ofertas de forragem (OF, %), no pré-

pastejo, das cultivares de Brachiaria manejadas sob pastejo rotativo, 

ao longo dos ciclos de pastejo (CP), durante o período de novembro 

de 2007 a fevereiro de 2008 (Ano 1) e novembro de 2008 a fevereiro 

de 2009 (Ano 2) 

OF Ano CP1 CP2 CP3 CP4 

 

4 

1 17,53A  a 28,68B     a 24,26B    a 26,77C     a 

2 10,87A* a 14,95B*    a 15,20B*   a 18,50B*    a 

 

7 

1 20,72A  b 26,15B     b 27,10B     b 40,60B     a 

2 16,28A* b 21,05AB* ab 22,96AB* ab 27,25AB* a 

 

10 

1 22,91A  c 34,26AB   b 47,66A     a 47,64AB  a 

2 16,26A* c 22,78AB* bc 28,78A*    ab 33,56A*   a 

 

13 

1 24,46A  c 39,04A     b 53,56A      a 51,53A    a 

2 18,16A* b 28,57A*   ab 33,01A*    a 36,98A*   a 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna dentro do ano 1, não diferem entre si pelo 
teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula com asterisco (*) na coluna dentro do ano 2, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 
5% de probabilidade. 
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Nos dois anos de avaliações e a partir do segundo pastejo, a maior 

HCpré foi nas maiores ofertas de forragem (P<0,05), em cada ciclo de pastejo 

(Tabela 8). Nas maiores ofertas de forragem, o pastejo menos intenso permitiu 

que os animais selecionassem a dieta, que era composta basicamente por 

lâminas foliares. Em consequência da elevada quantidade de forragem em 

relação ao reduzido número de animais, houve acúmulo de forragem não 

pastejada, composta principalmente por colmo, possivelmente lignificado, e 

material morto. A partir do terceiro pastejo e do segundo ano de avaliação, as 

diferenças na HCpré entre as ofertas de forragem, ficaram mais contrastantes. 

O terceiro pastejo foi antecedido por elevada precipitação pluviométrica (Figura 

3B) e pela adubação nitrogenada, realizada após o segundo ciclo de pastejo, 

aumentando a massa de forragem e, consequentemente, a HCpré. Esses 

resultados corroboram com os dados de CASAGRANDE (2007) que trabalhou 

com a cultivar Marandu, na mesma área do presente trabalho. 

No primeiro ano de avaliação, as cultivares Xaraés e Mulato, 

apresentaram maior HCpré (P<0,05) em cada ciclo de pastejo (Tabela 9). A 

conformação e o crescimento mais ereto da touceira da cutlivar Xaraés, 

elevaram a HCpré. Essa situação pode ter comprometido a mensuração da 

altura comprimida, já que colmos grossos e lignificados prejudicam a precisão 

da avaliação pelo disco medidor (FRAME, 1981), superestimando a altura 

comprimida do pasto. Todas as cultivares tiveram maior HCpré (P<0,05) nos 

últimos ciclos de pastejo, devido ao acúmulo de forragem não pastejada pelos 

animais e as condições climáticas favoráveis (Figuras 2 e 3) aliada a adubação 

nitrogenada. 

Tanto nas ofertas de forragem como nas cultivares de Brachiaria, a 

HCpré foi menor no primeiro ciclo de pastejo, pois em setembro de 2007 e 

2008, a área das três cultivares foi roçada mecanicamente, e esses dois 

períodos foram de baixa temperatura e precipitação pluviométrica (Figuras 2 e 

3), ou seja, as condições climáticas não foram favoráveis ao crescimento do 

pasto. 

A altura comprimida em condição de pós-pastejo (HCpós) variou em 

função das ofertas de forragem (P<0,0001), das cultivares de Brachiaria 

(P<0,0001), dos anos de avaliações (P<0,0001), do efeito ciclos de pastejo 

aninhado no ano (P<0,0001) e das interações ofertas de forragem x ciclo de 
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pastejo aninhado no ano (P<0,0001) (Tabela 10) e cultivar x ciclo de pastejo 

aninhado no ano de avaliação (P<0,0001)  (Tabela 11).  

 

Tabela 9. Altura comprimida (cm), no pré-pastejo, nas cultivares de Brachiaria, 

Marandu, Xaraés e Mulato, manejadas sob pastejo rotativo, ao longo 

dos ciclos de pastejo (CP), durante o período de novembro de 2007 

a fevereiro de 2008 (Ano 1) e novembro de 2008 a fevereiro de 2009 

(Ano 2) 

Cultivar Ano CP1 CP2 CP3 CP4 

 

Marandu 

1 12,28B   c 14,75B  bc 23,20B   ab 31,45B   a 

2 11,04B*  b 15,32B* b 17,42B* ab 25,09B*  a 

 

Xaraés 

1 24,25A   d 33,90A   c 46,80A   b 56,55A   a 

2 22,62A*  b 33,37A* a 35,56A* a 36,06A*  a 

 

Mulato 

1 27,69A   b 39,95A   a 44,44A   a 36,90AB a 

2 12,53B* c 16,83B*  bc 21,98B*  ab 26,01B*  a 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna dentro do ano 1, não diferem entre si 
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula com asterisco (*) na coluna dentro do ano 2, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 
5% de probabilidade.  

 

A HCpós apresentou comportamento semelhante a HCpré, ou seja, no 

primeiro ano de avaliação e no terceiro e quarto ciclos de pastejo, a maior 

HCpós ocorreu nas maiores ofertas de forragem (P<0,05) (Tabela 10). 

Possivelmente, pelo fato deste período ter sido antecedido por elevada 

precipitação pluviométrica (Figura 3A) e pela adubação nitrogenada, além do 

acúmulo de forragem não pastejada nas maiores ofertas, ocasionando em 

aumento na HCpós. 

No segundo ano de avaliação e no terceiro e quarto ciclos de pastejo, as 

ofertas de 4 e 7% de forragem apresentaram menor HCpós (P<0,05) (Tabela 

10). Nas menores ofertas de forragem, a reduzida quantidade de forragem em 

relação ao número de animais diminuiu a seletividade, ou seja, os colmos 

foram pastejados junto às lâminas foliares, até HCpós inferiores. Essa situação 

caracterizou o pastejo mais intenso, sendo marcado pela reduzida HMpós e 
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HCpós (Tabelas 4 e 10), mas este fato não comprometeu a perenidade do 

pasto. 

 

Tabela 10. Altura comprimida (cm) nas ofertas de forragem (OF, %), no pós-

pastejo, das cultivares de Brachiaria manejadas sob pastejo 

rotativo, ao longo dos ciclos de pastejo (CP), durante o período de 

novembro de 2007 a fevereiro de 2008 (Ano 1) e novembro de 

2008 a fevereiro de 2009 (Ano 2) 

OF Ano CP1 CP2 CP3 CP4 

 

4 

1 14,98A  a 19,85A     a 16,72B     a 24,77C     a 

2 9,32A*   a 11,85B*    a 12,57B*    a 12,71B*    a  

 

7 

1 18,54A  c 28,20A     abc 24,93B     bc 36,77A     a 

2 12,18A* a 17,78AB* a 19,46AB* a  19,48AB* a 

 

10 

1 21,77A  b 26,55A     b  37,33A     a 40,57A     a 

2 13,91A* b 19,70AB* ab  23,92A*    a 23,63A*    a 

 

13 

1 22,26A   b 31,24A      b 43,82A      a 44,75A     a 

2 13,51A* b 23,11A*     ab 26,24A*    a 25,17A*   a 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna dentro do ano 1, não diferem entre si pelo 
teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula com asterisco (*) na coluna dentro do ano 2, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 
5% de probabilidade.  
 

No primeiro ano de avaliação e nos três primeiros ciclos de pastejo, a 

cultivar Marandu apresentou a menor HCpós (P<0,05) (Tabela 11), pois o 

colmo tenro é, normalmente, de fácil apreensão, além da estrutura mais 

reduzida dessa cultivar. As cultivares Xaraés e Mulato, apresentaram HCpós 

próximas (P>0,05) e maiores em relação a cultivar Marandu (P<0,05). O 

alongamento do colmo da cultivar Xaraés pode ter comprometido a leitura da 

HCpós, além de ter dificultado a apreensão e o acesso dos animais ao pastejo 

até alturas reduzidas do pasto. Em relação a cultivar Mulato, foi observado, 

visualmente, que o tempo de pastejo dessa cultivar foi inferior ao das demais, 

principalmente no primeiro ano de avaliação. Assim, os animais deitavam no 

pasto da cultivar Mulato, promovendo o acamamento do mesmo. Os danos 

físicos causados à essa gramínea resultou em perda e diminuição na eficiência 



 

 

56

do pastejo e esse fato pode ter subestimado a HCpós da cultivar.  

CARNEVALLI et al. (2006) relataram haver relação inversa entre eficiência de 

pastejo e elevada massa de forragem dos pastos, fato também constatado por 

BRAGA et al. (2007) ao avaliarem a cultivar Marandu sob diferentes ofertas de 

forragem. 

 

Tabela 11. Altura comprimida (cm), no pós-pastejo, nas cultivares de 

Brachiaria, Marandu, Xaraés e Mulato, manejadas sob pastejo 

rotativo, ao longo dos ciclos de pastejo (CP), durante o período de 

novembro de 2007 a fevereiro de 2008 (Ano 1) e novembro de 

2008 a fevereiro de 2009 (Ano 2) 

Cultivar Ano CP1 CP2 CP3 CP4 

 

Marandu 

1 10,49B c 14,25B bc 18,61B b 33,18A a 

2 9,44A* b 12,54B* ab 15,33B* ab 18,21A* a 

 

Xaraés 

1 21,02A c 33,35A a 38,54A a 40,45A a 

2 17,20A* b 28,17A* a 29,40A* a 25,04A* a 

 

Mulato 

1 26,66A b 31,77A ab 34,95A a 36,52A a* 

2 10,05A* a 13,61B* a 16,92B* a 17,50A* a  

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna dentro do ano 1, não diferem entre si 
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula com asterisco (*) na coluna dentro do ano 2, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 
5% de probabilidade.  
 

A HCpós da cultivar Mulato diferiu entre os dois anos de avaliações, com 

menores HCpós (P<0,05) no segundo ano de avaliação e nos quatro ciclos de 

pastejo (Tabela 11). No segundo ano, a HMpós dessa cultivar também foi 

inferior, assim notou-se, através de observações, pessoal e visuais, que nesse 

período houve maior tempo de pastejo no pasto da cultivar Mulato. 

 

3.3 Massa de forragem 

A massa de forragem em condição de pré-pastejo (MFpré) variou em 

função das ofertas de forragem (P<0,0001) (Figura 6), das cultivares de 

Brachiaria (P<0,0001), dos anos de avaliações (P<0,0001), do efeito ciclo de 
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pastejo aninhado no ano (P<0,0001) e da interação cultivar x ciclo de pastejo 

aninhado no ano (P=0,0423) (Tabela 12). 

A menor MFpré (P<0,05) ocorreu na oferta de 4% de forragem (5.766,91 

kg.ha-1) (Figura 6), pois o pastejo mais intenso reduziu a HMpré do pasto 

(Tabela 4) e diminuiu o pastejo seletivo. Nessa situação, os animais são 

forçados a realizar o pastejo até alturas reduzidas e níveis baixos de massa de 

forragem. Assim, a menor MFpré na oferta de forragem de 4%, aliada a menor 

HMpré, permitiu que a luz penetrasse por todo o pasto, reduzindo a proporção 

dos componentes colmo e material morto na MFpré.  
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Médias seguidas de mesma letra, não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  

 

Figura 6. Massa de forragem (MF) em condição de pré-pastejo, nas ofertas de 

forragem (%) e nas cultivares de Brachiaria manejadas sob pastejo 

rotativo. 

 

Nas ofertas de forragem de 7, 10 e 13% do PV, as MFpré foram maiores 

(P<0,05) e semelhantes entre si (P>0,05), 7.368,3; 8.213,1 e 7.994,6 kg.ha-1, 

respectivamente (Figura 6). Nas maiores ofertas de forragem, o pastejo foi 

menos intenso, pois havia grande quantidade de forragem em relação ao 

número de animais. Nessa situação ocorreu acúmulo de forragem que não foi 

pastejada pelos animais, aumentando a competição por luz e o alongamento 

do colmo, uma provável solução, seria aumentar o tempo de pastejo e/ou impor 

uma altura residual pós-pastejo, na tentativa de forçar os animais a realizarem 

o pastejo até alturas mais reduzidas, com o objetivo de diminuir o acúmulo de 

forragem não pastejada. Segundo Da SILVA & PEDREIRA (1997), em altas 

ofertas de forragem, são comuns níveis de utilização de apenas um terço da 
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forragem ofertada, gerando perdas excessivas que diminuem a produtividade 

do sistema de produção como um todo. Nas maiores ofertas de forragem (7, 10 

e 13% do PV), grande parte da MFpré foi composta pelos componentes colmo, 

lâminas foliares, em elevado estádio de maturação ou senescentes, e material 

morto dos ciclos de pastejo anteriores. A MFpré neste experimento, foi superior 

(7.368,3; 8.213,1 e 7.994,6 kg.ha-1, nas ofertas de 7, 10 e 13% de forragem, 

respectivamente) a encontrada por CASAGRANDE (2007) para a cultivar 

Marandu, 5.090,0; 4.427,8 e 5.174,0 kg.ha-1, nas ofertas de 7, 10 e 13%, 

respectivamente. 

Nas maiores ofertas de forragem, houve maior MFpré e também maior 

HMpré (Tabela 4). Segundo GORDON & ILLIUS (1992), a taxa de consumo 

animal aumenta com a altura ou a massa de forragem do pasto até atingir uma 

assíntota decorrente da saturação da capacidade do animal em processar o 

alimento ingerido. De forma geral, quanto maior a altura e maior a massa de 

forragem do pasto, menor o número de movimentos de apreensão e maior os 

de mastigação (PENNING et al., 1991a, 1991b).  

No segundo ano de avaliação, a MFpré das três cultivares de Brachiaria 

foram semelhantes (P>0,05) em todos os ciclos de pastejo (Tabela 12), com 

exceção do quarto ciclo de pastejo no primeiro ano de avaliação. Nesse 

período, as MFpré foram maiores (P<0,05) nas cultivares Xaraés e Mulato. A 

grande MFpré da cultivar Xaraés  foi em resposta ao acúmulo de forragem. Em 

relação a cultivar Mulato, notou-se, através de observações pessoal e visuais, 

que o tempo de pastejo da cultivar Mulato foi inferior em relação às demais 

cultivares, elevando a MFpré. Nas cultivares Xaraés e Mulato, o acúmulo de 

forragem promoveu competição por luz e alongamento de colmo, aumentando 

a massa desse componente e de material morto (Tabela 20).  

O reduzido tempo de pastejo dos animais na cultivar Mulato pode estar 

relacionado a fatores inerentes à cultivar, como composição química, 

suculência ou o estádio de maturação, a morfologia, a disponibilidade e a 

acessibilidade da forragem, ou a baixa aceitabilidade pode estar relacionada as 

características físicas do pasto, que dificultaram a apreensão da planta ou de 

componentes dessa, durante o pastejo (ARNOLD, 1981).  
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Tabela 12. Massa de forragem (kg.ha-1), no pré-pastejo, das cultivares de 

Brachiaria, Marandu, Xaraés e Mulato, manejadas sob pastejo 

rotativo, ao longo dos ciclos de pastejo (CP), durante o período de 

novembro de 2007 a fevereiro de 2008 (Ano 1) e novembro de 

2008 a fevereiro de 2009 (Ano 2) 

Cultivar Ano CP1 CP2 CP3 CP4 

 

Marandu 

1 4032,0A    b 5985,0A   ab 8282,7A   a 7908,9B     ab 

2 4576,8A*  a 4646,5A*  a 5469,9A*  a 6681,1A*    a 

 

Xaraés 

1 6762,9A   b 9294,4A   ab 12132,0A a 12854,0A    a 

2 4839,4A*  b 6537,3A*  ab 8227,1A*  ab 9110,2A*    a 

 

Mulato 

1 7280,3A   a 10075,0A a 10295,0A a 10129,0AB a 

2 4104,4A* a 4384,1A*  a 5956,7A*  a 6492,1A*    a 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna dentro do ano 1, não diferem entre si pelo 
teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula com asterisco (*) na coluna dentro do ano 2, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% 
de probabilidade. 

 

A menor MFpré (P<0,05) no quarto pastejo foi nas cultivares Marandu e 

Mulato (P>0,05) (Tabela 12). A baixa MFpré da cultivar Marandu foi em 

decorrência, principalmente, da estrutura mais reduzida dessa cultivar, o que 

possibilitou que a luz penetrasse por todo o pasto, aumentando a massa de 

lâminas foliares (Tabela 16), em detrimento a massa de colmo e material 

morto.  

Ao analisar as cultivares de Brachiaria individualmente, no primeiro ano 

de avaliação e ao longo dos ciclos de pastejo, observa-se que a MFpré das 

cultivares Marandu e Xaraés foram inferiores nos primeiros ciclos de pastejo 

(P<0,05) (Tabela 12), pois neste período não havia acúmulo de forragem não 

pastejada. Porém, com o decorrer dos pastejos, a MFpré foi maior, devdio a 

massa de forragem acumulada dos pastejos anteriores e após o segundo 

pastejo houve redução na precipitação pluviométrica (Figura 3A) e na 

temperatura (Figura 2A). 

No segundo ano de avaliação e no quarto ciclo de pastejo, a cultivar 

Xaraés apresentou menor HMpré (P<0,05) (51,41 cm) em relação ao primeiro 

ano de avaliação (72,35 cm) (Tabela 5), mas a MFpré foi semelhante (P>0,05) 
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neste mesmo período (Tabela 12). Essa situação foi em consequencia da 

HMpré elevada do pasto no primeiro ano de avaliação, o que permitiu que as 

lâminas foliares ficassem mais espaçadas ao longo do perfilho, o que pode ter 

prejudicado o pastejo. Já no segundo ano de avaliação, a menor HMpré 

permitiu que as lâminas foliares se concentrassem em estratos inferiores, 

situação essa mais desejada no manejo do pastejo. 

 

3.4 Massa dos componentes morfológicos no pré-pastejo 

3.4.1 Massa de lâmina foliar 

A massa de lâminas foliares em condição de pré-pastejo (MFOpré) 

variou em função das ofertas de forragem (P<0,0001), das cultivares de 

Brachiaria (P<0,0001), dos anos de avaliações (P<0,0001), do efeito ciclos de 

pastejo aninhado no ano (P<0,0001) e das interações ofertas de forragem x 

ciclo de pastejo aninhado no ano (P=0,0169) (Tabela 13) e cultivar x ciclo de 

pastejo aninhado no ano de avaliação (P=0,0121) (Tabela 14). 

No primeiro ano de avaliação e no terceiro e quarto ciclos de pastejo, as 

maiores MFOpré (P<0,05) foram nas ofertas de forragem de 7, 10 e 13% 

(Tabela 13). Nas maiores ofertas, o pastejo menos intenso promoveu acúmulo 

de forragem, competição por luz e alongamento de colmo, reduzindo o número 

de perfilhos basais e aéreos. Porém, nas maiores ofertas de forragem, os 

perfilhos eram maiores e a lâmina foliar apresentou maior comprimento final, 

resultando em maior MFOpré. 

A MFOpré diferiu (P<0,05) entre as cultivares de Brachiaria apenas no 

quarto ciclo de pastejo e no primeiro ano de avaliação (Tabela 14). A maior 

MFOpré foi na cultivar Xaraés, em conseqüência do acúmulo de forragem dos 

ciclos anteriores. Esse fato aumentou a competição por luz e o alongamento do 

colmo, aumentando o comprimento da lâmina foliar, em virtude da maior 

distância a ser percorrida por este componente, da base do colmo até a 

emergência. Nas cultivares Marandu e Mulato, as MFOpré foram menores 

(P<0,05) e semelhantes entre si (P>0,05) (Tabela 14). A baixa MFOpré para a 

cultivar Marandu foi em resposta da menor HMpré (P>0,05) (Tabela 5), que 

aumentou as chances de eliminação do meristema apical e aumentou o 

número de pequenos perfilhos e com lâminas foliares de tamanho reduzido 

[“Compensação tamanho/densidade de perfilhos” (SBRISSIA et al., 2003)]. Já a 
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reduzida MFOpré da cultivar Mulato, foi devida ao acúmulo de forragem não 

pastejada e/ou acamada, composta por lâminas foliares de elevado estádio de 

maturação, senescentes ou mortas. 

 

Tabela 13. Massa de lâminas foliares (kg.ha-1), no pré-pastejo nas ofertas de 

forragem (OF, %) das cultivares de Brachiaria manejadas sob 

pastejo rotativo, ao longo dos ciclos de pastejo (CP), durante o 

período de novembro de 2007 a fevereiro de 2008 (Ano 1) e 

novembro de 2008 a fevereiro de 2009 (Ano 2) 

OF Ano CP1 CP2 CP3 CP4 

 

4 

1 2062,3A  a 1994,5A  a 2925,2B   a 3123,0B    a 

2 1396,9A* a 1643,2A* a 2081,7A*  a 1919,7A*  a 

 

7 

1 2949,6A  a  3638,5A  a  3138,7AB a 4291,7AB a 

2 1639,7A* a 2260,4A* a 2924,0A*  a  2774,4A*  a  

 

10 

1 3274,5A  a  3685,8A  a  4909,2A    a 5118,0A   a  

2 2072,9A* a 2091,3A* a 2692,8A*  a 2498,2A*  a 

 

13 

1 2564,7A  a  3693,1A  a  4118,7AB a 3508,0AB a 

2 2355,9A* a 2982,4A* a 3011,5A*  a  3235,7A*  a  

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna dentro do ano 1, não diferem entre si 
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula com asterisco (*) na coluna dentro do ano 2, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 
5% de probabilidade.  

 

No primeiro ano de avaliação a MFOpré diferiu ao longo dos ciclos de 

pastejo (P<0,05) na cultivar Xaraés (Tabela 14). A maior MFOpré foi nos dois 

últimos pastejo, por terem sido subsequentes a elevada precipitação 

pluviométrica (Figura 3A) e a adubação nitrogenada, além do acúmulo de 

forragem dos ciclos anteriores, que contribuiu para elevação na MFOpré. Nas 

cultivares Marandu e Mulato, as MFOpré não diferiram (P>0,05) no decorrer 

dos pastejos nos dois anos de avaliações, ou seja, a MFOpré foi semelhante 

(P>0,05) durante este período de avaliação. 

A MFOpré diferiu entre os anos de avaliações (P<0,05) para a cultivar 

Mulato. A maior MFOpré ocorreu no primeiro ano de avaliação (P<0,05) e no 
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primeiro e terceiro ciclos de pastejo (Tabela 14), em virtude do menor tempo de 

pastejo do pasto da cultivar Mulato, durante o primeiro ano de avaliação. 

 

Tabela 14. Massa de lâminas foliares (kg.ha-1), no pré-pastejo, nas cultivares 

de Brachiaria, Marandu, Xaraés e Mulato, manejadas sob pastejo 

rotativo, ao longo dos ciclos de pastejo (CP), durante o período de 

novembro de 2007 a fevereiro de 2008 (Ano 1) e novembro de 

2008 a fevereiro de 2009 (Ano 2) 

Cultivar Ano CP1 CP2 CP3 CP4 

 

Marandu 

1 1951,6A  a 2616,5A   a 3345,9A  a 3410,5B   a 

2 1701,9A* a 2068,0A* a 2354,0A* a 2595,4A*  a 

 

Xaraés 

1 3038,4A   b 3886,4A   b 4561,5A  ab 5503,2A   a 

2 2358,1A* a 2767,2A* a 3164,3A* a 3175,2A*  a 

 

Mulato 

1 3141,5A   a 3255,9A   a 3411,4A   a 3116,8B   a 

2 1539,0A* a 1897,9A* a 2514,3A*  a 2050,4A*  a  

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna dentro do ano 1, não diferem entre si 
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula com asterisco (*) na coluna dentro do ano 2, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 
5% de probabilidade.  
 

3.4.2 Massa de colmo 

A massa de colmos em condição de pré-pastejo (MCOpré) variou em 

função das ofertas de forragem (P<0,0001) (Figura 6), das cultivares de 

Brachiaria (P<0,0001), dos anos de avaliações (P<0,0001), do efeito ciclo de 

pastejo aninhado no ano (P<0,0001) e da interação cultivar x ciclo de pastejo x 

ano de avaliação (P=0,0092) (Tabela 15). 

A MCOpré foi menor (P<0,05) na oferta de 4% (Figura 7), em razão da 

maior intensidade de pastejo, reduzindo a seletividade durante o pastejo. 

Assim, os animais pastejaram lâmina foliar e também o componente colmo até 

HMpré reduzidas (Tabela 5). A altura reduzida permitiu a penetração da luz até 

a porção inferior do pasto, não havendo competição por luz e alongamento do 

colmo, o que favoreceu a constante renovação de lâminas foliares 

fotossinteticamente ativas. Esta característica é desejável no manejo do pasto. 
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Médias seguidas de mesma letra, não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  

 

Figura 7. Massa de colmos (kg.ha-1), no pré-pastejo, nas ofertas de forragem 

(%), das cultivares de Brachiaria manejadas sob pastejo rotativo. 

 

Nas ofertas de forragem de 7, 10 e 13% do PV, as MCOpré foram 

maiores (P<0,05) (Figura 7). Nas maiores ofertas de forragem, o pastejo foi 

menos intenso e ocasionou em acúmulo de forragem não pastejada, 

competição por luz, especialmente na base da touceira, e alongamento do 

colmo, na tentativa de posicionar as lâminas foliares na parte superior do pasto 

(Da SILVA, 2004). Como resultado desse processo, houve aumento na 

MCOpré. Resultados semelhantes foram descritos por MARCELINO  et al. 

(2006) que estudaram a cultivar Marandu, em duas intensidades de pastejo (10 

e 20 cm) e três frequências de desfolhação, e observaram que a maior massa 

de colmo por perfilho ocorreu na menor intensidade e frequência de pastejo. 

Essa situação é negativa no manejo do pasto, pois o colmo é um componente 

pouco pastejado, principalmente quando lignificado, devido ao processo de 

maturação da gramínea, tornando-se de difícil apreensão pelos animais. 

Porém, nas maiores ofertas de forragem os animais tiveram a oportunidade de 

selecionar a dieta ingerida, sendo composta por lâmina foliar e tecido vivo, e 

em menor proporção de colmo e material morto (HODGSON, 1990). Isso 

explicaria o fato do valor nutritivo da dieta ingerida ser, geralmente, maior que o 

da forragem disponível na pastagem (LIMA et al., 1998; EUCLIDES et al., 

1999; BRÂNCIO et al., 2000). Segundo SANTOS et al. (2004), em gramíneas 

tropicais o manejo deve favorecer o controle (ou impedir) do florescimento, 

reduzindo o alongamento do colmo e, consequentemente, aumentando o valor 

nutritivo da forragem ofertada aos animais. 
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Tabela 15. Massa de colmos (kg.ha-1), no pré-pastejo, nas cultivares de 

Brachiaria, Marandu, Xaraés e Mulato, manejadas sob pastejo 

rotativo, ao longo dos ciclos de pastejo (CP), durante o período de 

novembro de 2007 a fevereiro de 2008 (Ano 1) e novembro de 

2008 a fevereiro de 2009 (Ano 2) 

Cultivar Ano CP1 CP2 CP3 CP4 

 

Marrandu 

1 1077,1A  b 1917,1B   ab 3457,5B   a 2971,5C   ab 

2 986,6A*   a  1145,2B*  a  1741,1A*  a 2528,2A*  a  

 

Xaraés 

1 2592,9A  c 3941,9AB bc 6402,7A    a  6223,1AB ab 

2 1491,6A* b 2565,0A*  ab  3475,6A*  ab  4055,4A*  a  

 

Mulato 

1 2780,6A   b  4583,5A   ab 5123,3AB a  4280,2BC ab 

2 848,7A*   a  1203,3AB* a  2088,5 A*  a  2661,0A*  a  

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna dentro do ano 1, não diferem entre si 
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula com asterisco (*) na coluna dentro do ano 2, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 
5% de probabilidade.  
 

A MCOpré não diferiu entre as três cultivares de Brachiaria (P>0,05) no 

primeiro ciclo de pastejo nos dois anos de avaliações (Tabela 15). O primeiro 

pastejo foi antecedido pelo “pastejo zero”, e também não havia acúmulo de 

forragem e competição por luz, com reduzido alongamento de colmo nas 

cultivares. Mas a partir do segundo ciclo de pastejo, as MCOpré diferiram entre 

as cultivares (P<0,05). No primeiro ano de avaliação e nos três últimos 

pastejos, as maiores MCOpré (P<0,05) foram nas cultivares Xaraés e Mulato 

(Tabela 15). A maior MCOpré na cultivar Xaraés foi em virtude da conformação 

mais ereta da touceira e do maior alongamento do colmo. Essa situação foi 

mais contrastante a partir do segundo pastejo em virtude da elevada 

precipitação pluviométrica que antecedeu esse período (Figura 3) e da 

adubação nitrogenada. Já a alta MCOpré da cultivar Mulato, foi em 

consequência do reduzido tempo de pastejo (observações pessoal e visuais), 

que levou ao acúmulo e acamamento de forragem, impedindo a penetração da 

luz até a base da touceira, aumentando a competição por luz e favorecendo o 

alongamento no colmo. 
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No decorrer dos ciclos de pastejo, a MCOpré diferiu em cada cultivar de 

Brachiaria (P<0,05) (Tabela 15). No primeiro ano de avaliação e no quarto 

pastejo, a cultivar Xaraés apresentou maior a MCOpré (P<0,05). No quarto 

ciclo, o acúmulo de forragem dos pastejos anteriores, aumentou o 

adensamento do pasto e a competição por luz, o que promoveu o acréscimo da 

massa de colmo. O componente colmo quando alongado é pouco pastejado 

pelos animais, porque a alta concentração de lignina causa um impedimento 

físico à apreensão deste pelos animais.  

 

3.4.3 Massa de material morto 

A massa de material morto em condição de pré-pastejo (MMmpré) 

variou em função da interação cultivar x ciclo de pastejo x ano de avaliação 

(P=0,0075) (Tabela 16). 

 

Tabela 16. Massa de material morto (kg.ha-1), no pré-pastejo, nas cultivares de 

Brachiaria, Marandu, Xaraés e Mulato, manejadas sob pastejo 

rotativo, ao longo dos ciclos de pastejo (CP), durante o período de 

novembro de 2007 a fevereiro de 2008 (Ano 1) e novembro de 

2008 a fevereiro de 2009 (Ano 2) 

Cultiivar Ano CP1 CP2 CP3 CP4 

 

  Marandu 

1 1003,1A  a 1391,3A  a 1479,1A  a 1526,8A   a  

2 1888,1A* a 1433,3A* a 1314,7A* a 1557,4A* a 

 

Xaraés 

1 1221,5A  a 1466,0A  a 1168,1A   a 1127,1A   a 

2 989,7A*  a 1205,1A* a 1587,1A* a 1879,6A* a 

 

Mulato 

1 1358,1A  b 2235,7A  ab 1760,3A  ab 2731,9A  a 

2 1716,5A* a 1282,9A* a 1353,8A* a 1780,6A* a 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna dentro do ano 1, não diferem entre si 
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula com asterisco (*) na coluna dentro do ano 2, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 
5% de probabilidade.  
 

A MMmpré nos dois anos de avaliações foram semelhantes (P>0,05) 

entre as três cultivares de Brachiaria (Tabela 16). Mas, no primeiro ano de 

avaliação e nos quatro ciclos de pastejo, observa-se tendência (P>0,05) de 
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menor MMmpós na cultivar Marandu. A menor HMpré (Tabela 5) da cultivar 

Marandu permitiu que a luz penetrasse por todo o pasto, diminuindo a 

competição, a senescência foliar e a MMmpré. A cultivar Xaraés apresentou 

MMmpós intermediária (P>0,05) entre as cultivares Marandu e Mulato, pois 

apesar de apresentar elevada HMpré (Tabela 5), o crescimento da touceira e 

do colmo mais ereto, possibilitou também, que a luz atingisse a área próxima 

ao solo. Já a cultivar Mulato, apresentou tendência (P>0,05) de maior MMmpré, 

em virtude do menor tempo de pastejo (observações visual e pessoal), que 

levou ao adensamento e sombreamento do pasto, principalmente na base da 

touceira. Essa situação impediu que a luz penetrasse até regiões próximas do 

solo, aumentando a senescência precoce das lâminas foliares. 

 

3.5 Componentes morfológicos no pós-pastejo 

A porcentagem do componente lâmina foliar no pós-pastejo (FOpós) não 

variou em função da interação ofertas de forragem x ciclo de pastejo aninhado 

no ano (P>0,05) (Tabela 17).  

No primeiro ano de avaliação e no primeiro ciclo de pastejo, houve 

acréscimo na FOpós (P>0,05) com o avançar dos ciclos de pastejo (Tabela 

17). A menor MFOpós na menor oferta foi devida a maior intensidade de 

pastejo, ou seja, as lâminas foliares e também o componente colmo, foram 

consumidos até HMpós reduzida. O pastejo mais intenso eliminou o meristema 

apical e aumentou o número de perfilhos pequenos.  Já o inverso ocorreu na 

maior oferta de forragem, onde as lâminas foliares residuais eram de elevada 

maturidade e sombreadas devido ao acúmulo de forragem, que aceleraram a 

senescência e morte da lâmina foliar. Assim, pressupõe-se que este pasto 

tornou-se de baixo valor nutritivo. Essa situação enquadra-se no manejo para 

qualidade, onde PAULINO et al. (2004) descrevem que é fundamental a 

manutenção do meristema apical e de área foliar, a fim de permitir rebrota 

vigorosa e rápida. Porém, o acúmulo de forragem residual, principalmente nas 

maiores ofertas de forragem, foi caracterizado pela presença de colmo 

alongado e, possivelmente, lignificado, e material morto em detrimento a massa 

de novas lâminas foliares, o que pode ter prejudicado a utilização e a qualidade 

da forragem disponível. 
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Tabela 17. A porcentagem do componente lâmina foliar no pós-pastejo, nas 

ofertas de forragem (OF, %) das cultivares de Brachiaria, 

manejadas sob pastejo rotativo, ao longo dos ciclos de pastejo 

(CP), durante o período de novembro de 2007 a fevereiro de 2008 

(Ano 1) e novembro de 2008 a fevereiro de 2009 (Ano 2) 

OF Ano CP1 CP2 CP3 CP4 

 

4 

1 27,07A  a 29,98A  a 31,71A  a 28,47A  a 

2 30,74A* a 24,98A* a 25,07A* a 19,66A* a 

 

7 

1 32,18A  a 22,28A  a 24,16A  a 34,51A  a 

2 33,67A* a 32,00A* a 24,76A* a 25,61A* a 

 

10 

1 33,65A  a 28,80A  a 34,55A  a 29,67A  a 

2 30,44A* a 30,51A* a 28,00A* a 20,47A* a 

 

13 

1 37,26A  a 26,08A  a 29,01A  a 26,89A  a 

2 36,19A* a 28,85A* a 35,86A* a 23,61A* a 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna dentro do ano 1, não diferem entre si 
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula com asterisco (*) na coluna dentro do ano 2, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre sim pelo teste de Tukey 
a 5% de probabilidade. 
 

A porcentagem do componente colmo no pós-pastejo (COpós) variou em 

função das ofertas de forragem (P<0,0001), dos ciclos de pastejo aninhado no 

ano de avaliação (P<0,0001) e da interação ofertas de forragem x ciclo de 

pastejo aninhado no ano (P=0,0362) (Tabela 18). 

No primeiro ano de avaliação e nos três últimos ciclos de pastejo, a 

oferta de forragem de 4% apresentou a menor COpós (P<0,05) (Tabela 18). Na 

menor oferta de forragem o pastejo foi mais intenso, com reduzida seletividade 

dos animais durante o pastejo, obrigando-os a consumirem as lâminas foliares 

e também o componente colmo, até HMpós reduzida (Tabela 6). A baixa altura 

das plantas permitiu que a luz penetrasse até o estrato inferior do pasto, 

diminuindo a competição por luz e aumentando a renovação constate de 

lâminas foliares fotossinteticamente ativas, característica desejável no manejo 

do pasto. Já nas maiores ofertas, o pastejo menos intenso provocou o acúmulo 

e adensamento da forragem não pastejada, que resultou em aumento na 

competição por luz e no alongamento do colmo, promovendo acréscimo na 
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COpós deste componente, já que este era pouco pastejado pelos animais. 

Nesta situação, o pasto possivelmente é de baixo valor nutritivo, devido a 

presença de colmos lignificados (Capítulo 4), o que pode ter reduzido a 

aceitabilidade da forragem pelos animais. No manejo do pasto com menores 

ofertas de forragem é possível maior controle da altura do pasto, através do 

menor alongamento de colmo, que é o componente de baixa qualidade e difícil 

apreensão pelos animais. 

 

Tabela 18. A porcentagem do componente colmo no pós-pastejo, nas ofertas 

de forragem (OF, %) das cultivares de Brachiaria, manejadas sob 

pastejo rotativo, ao longo dos ciclos de pastejo (CP), durante o 

período de novembro de 2007 a fevereiro de 2008 (Ano 1) e 

novembro de 2008 a fevereiro de 2009 (Ano 2) 

OF Ano CP1 CP2 CP3 CP4 

 

4 

1 42,67A  a 42,35B     a 41,77B   a  42,75B   a 

2 29,76A* a 28,01B*    a 41,71A*  a 36,07A*  a 

 

7 

1 42,72A  a 53,80AB   a 45,00AB a 49,45AB a 

2 30,63A* a 34,03AB*  a 41,63A*  a 40,33A*  a 

 

10 

1 46,65A  a 50,45AB   a 48,94AB a 47,02AB a 

2 38,08A* a 38,76AB* a 42,00A*  a 42,91A*  a 

 

13 

1 44,04A  a 58,67A     a 55,70A   a 54,26A   a 

2 33,63A* b 42,84A*   ab 40,44A* ab 44,98A*  a 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna dentro do ano 1, não diferem entre si pelo 
teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula com asterisco (*) na coluna dentro do ano 2, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre sim pelo teste de Tukey a 
5% de probabilidade. 

 

A porcentagem do componente material morto no pós-pastejo (MMpós) 

variou em função das ofertas de forragem (P<0,0001) e da interação oferta de 

forragem x ciclo de pastejo aninhado no ano (P=0,0013) (Tabela 19). 

No primeiro ano de avaliação e no terceiro ciclo de pastejo, as MMpós 

foram menores (P<0,05) nas ofertas de forragem de 10 e 13% (Tabela 19). 

Provavelmente, o maior alongamento do colmo nas maiores ofertas de 



 

 

69

forragem, diminuiu a densidade de forragem na parte superior do pasto e 

permitiu que a luz penetrasse, diminuindo a MMpós.  

 

Tabela 19. A porcentagem do componente material morto no pós-pastejo, nas 

ofertas de forragem (OF, %) das cultivares de Brachiaria, 

manejadas sob pastejo rotativo, ao longo dos ciclos de pastejo 

(CP), durante o período de novembro de 2007 a fevereiro de 2008 

(Ano 1) e novembro de 2008 a fevereiro de 2009 (Ano 2) 

OF Ano CP1 CP2 CP3 CP4 

 

4 

1 30,25A   a 27,66A  a  26,51A  a 28,77A  a 

2 39,50A* a 47,01A* a 33,22A* a 44,26A* a  

 

7 

1 25,01A  ab 23,40A  ab 30,83A  a 16,03B   b 

2 34,70A* a 33,96A* a 33,60A* a 34,05A*  a  

 

10 

1 19,70A  a 20,75A   a 16,50B  a 23,30AB a 

2 31,48A* a 30,72A* a 30,00A* a  36,62A*  a 

 

13 

1 18,70A  a 15,25A  a 15,29B  a 18,84AB a 

2 30,17A* a 28,31A* a 23,70A* a 31,40A*  a 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna dentro do ano 1, não diferem entre si 
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula com asterisco (*) na coluna dentro do ano 2, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre sim pelo teste de Tukey 
a 5% de probabilidade. 
 

3.6 Acúmulo de matéria verde seca 

O acúmulo de matéria seca verde (AcMS) variou em função das ofertas 

de forragem (P<0,0001), das cultivares de Brachiaria (P<0,0001), dos anos de 

avaliações (P=0,0010), dos ciclos de pastejo aninhado no ano de avaliação 

(P<0,0001) e das interações ofertas de forragem x ciclo de pastejo aninhado no 

ano (P<0,0001) (Tabela 20) e cultivar x ciclo de pastejo aninhado no ano de 

avaliação (P<0,0001) (Tabela 21). 

No primeiro ano de avaliação e no segundo ciclo de pastejo, o menor 

AcMS (P<0,05) foi na oferta de forragem de 4% e o maior AcMS nas maiores 

(P<0,05) ofertas de forragem (Tabela 20). Na menor oferta de forragem, o 

pastejo mais intenso, provavelmente eliminou o meristema apical, aumentou o 

número de perfilhos e reduziu o tamanho das lâminas foliares, como 
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consequência houve menor AcMS. Este resultado está de acordo aos relatados 

por BRAGA & PEDREIRA (2006), que trabalharam com a cultivar Marandu em 

seis ciclos de pastejo e observaram resposta linear da taxa de acúmulo em 

relação às ofertas de forragem, somente nos dois primeiros ciclos. Já GARAY 

et al. (2002) estudaram a cultivar Marandu submetida às ofertas diárias de 

forragem de 3, 5 e 7 kg de folhas verdes por 100 kg de peso vivo, em pastejo 

rotativo, e observaram maior taxa de acúmulo de lâminas foliares nas menores 

ofertas de forragem.   

Nas maiores ofertas de forragem o AcMS foi maior no segundo ano de 

avaliação e no segundo ciclo de pastejo, devido ao alongamento  do colmo, em 

resposta a competição por luz, que alterou os padrões de AcMS gerando 

aumento na massa de forragem. O acúmulo de forragem pode ser atribuído ao 

incremento na densidade ou no peso de perfilhos ou à combinação de ambos 

(NELSON & ZARROUGH, 1981). Resposta semelhante a este trabalho foi 

reportada por BARBOSA et al. (2002), que trabalharam com a cultivar 

Tanzânia, dois resíduos pós-pastejo (25 e 40 cm de altura) e corte até os 35 

dias após o pastejo. Estes autores relataram que o resíduo mais baixo 

apresentou maior taxa de perfilhamento e menor peso seco dos perfilhos. 

Porém, observa-se na Tabela 20, no segundo ano de avaliação e no terceiro 

ciclo de pastejo, que o AcMS da maior oferta de forragem foi semelhante 

(P>0,05) o AcMS na menor oferta de forragem. Ou seja, embora o acúmulo de 

forragem possa ser explicado pela densidade e pelo peso de perfilhos, também 

é reconhecido que a população de perfilhos está sujeita à compensação 

tamanho/densidade de perfilhos (CHAPMAN & LEMAIRE, 1993). Assim, nas 

maiores ofertas de forragem, houve aumento no tamanho do perfilho e redução 

na sua população, já nas menores ofertas de forragem houve redução no 

tamanho do perfilho e aumento na sua população, não alterando a 

produtividade do pasto. Dessa forma, o incremento na população de perfilhos, 

em função da redução de sua biomassa, novamente não implica em alteração 

na produtividade (HERNÁNDEZ GARAY et al., 1999).  

O relato do presente trabalho corrobora com as informações descritas 

por HODGSON (1990). Esse autor caracteriza o processo de acúmulo de 

forragem como sendo o resultado líquido do balanço entre o crescimento 

(produção de novos tecidos, como lâminas foliares e colmos) e a senescência. 
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Desta forma, pastos submetidos ao pastejo mais intenso apresentam baixas 

taxas de acúmulo, mas, em contrapartida, baixa senescência. Ao contrário, 

pastos submetidos a pastejos menos intensos apresentam rápido crescimento, 

porém com maiores taxas de senescência e morte dos tecidos. 

 

Tabela 20. Acúmulo de matéria verde seca, nas ofertas de forragem (OF, %) 

das cultivares de Brachiaria, manejadas sob pastejo rotativo, ao 

longo dos ciclos de pastejo (CP), durante o período de novembro 

de 2007 a fevereiro de 2008 (Ano 1) e novembro de 2008 a 

fevereiro de 2009 (Ano 2) 

OF Ano CP1 CP2 CP3 CP4 

 

4 

1  930,27 C    b 736,42B     b 3104,57B   a 2171,82B        a  

2 1323,93A*  bc 751,78B*    c 2778,4AB* ab 3963,25ABC* a 

 

7 

1 2239,13AB c 2640,72A  bc 3900,09AB ab 4474,37A        a  

2 1417,41A*  b 2382,77AB* b 4102,67A*  a 2195,65B*      b  

 

10 

1 2986,22A   b 3498,87A    b  5543,14A   a 2462,84B        b 

2 2607,23A*  a 1590,93B*   a  2235,05B* a  2048,15C*      a 

 

13 

1 1411,07BC c 3485,81A    a 2442,08B  ab 1762,88B      bc  

2 2049,45A*  b 3009,08A*  b 1846,75B* b 3939,39A*      a  

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna dentro do ano 1, não diferem entre si 
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula com asterisco (*) na coluna dentro do ano 2, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre sim pelo teste de Tukey 
a 5% de probabilidade. 
 

 Em relação às cultivares de Brachiaria, observa-se na Tabela 21 que o 

AcMS variou para cada ciclo e ao longo dos pastejos, não mantendo um 

comportamento fixo durante as avaliações, e o reduzido AcMS ao longo dos 

pastejos foi porque a massa de forragem já estava no pasto, devido ao 

acúmulo de forragem dos pastejos anteriores. No primeiro ano de avaliação e 

no segundo e terceiro ciclos de pastejo, a cultivar Xaraés apresentou maior 

AcMS (P<0,05) (Tabela 21), período este de elevada precipitação pluviométrica 

(Figura 3A). Entretanto, o maior AcMS na cultivar Xaraés pode ter sido em 

resposta a massa de colmos (Tabela 15), que aumentou em conseqüência do 

alongamento desse componente. A massa de lâminas foliares foi semelhante 
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entre as cultivares, no primeiro ano de avaliação e no segundo e terceiros 

pastejos (Tabela 14), podendo ter ocorrido limitação no consumo de forragem e 

queda no valor nutritivo do pasto da cultivar Xaraés. 

 

Tabela 21. Acúmulo de matéria verde seca, nas cultivares de Brachiaria, 

Marandu, Xaraés e Mulato, manejadas sob pastejo rotativo, ao 

longo dos ciclos de pastejo (CP), durante o período de novembro 

de 2007 a fevereiro de 2008 (Ano 1) e novembro de 2008 a 

fevereiro de 2009 (Ano 2) 

Cultivar Ano CP1 CP2 CP3 CP4 

 

Marandu 

1 1283,43B  b 1975,37B  ab 2551,26B  a 2596,69A  a 

2 2152,21A* a 1180,63B* a 1711,13B* a 1656,96B* a 

 

Xaraés 

1 1907,6AB  c 3613,01A  b 5691,87A  a  3180,14A  b 

2 1586,39A* b 3289,93A* a 3228,74A* a   3832,91A* a 

 

Mulato 

1 2483,99A  a 2182,98B  a 2999,29B  a 2377,09A  a 

2 1809,93A* b 1330,35B* b 3282,28A* a 3544,96A* a 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna dentro do ano 1, não diferem entre si 
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula com asterisco (*) na coluna dentro do ano 2, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre sim pelo teste de Tukey 
a 5% de probabilidade. 
 

FLORES et al. (2008) estudaram as cultivares Marandu e Xaraés em 

três intensidades de pastejo (15, 30 e 45 cm de altura de corte) e observaram 

que a maior taxa de acúmulo de forragem foi observada no pasto manejado a 

45 cm, a menor para o manejado a 15 cm e a intermediária para aquele 

manejado a 30 cm de altura. MOLAN (2004) observou que pastos da cultivar 

Marandu adubados com 150 kg.ha-1 de nitrogênio e manejados a 10 e 30 cm 

apresentaram taxas de acúmulo de forragem próximas às citadas por FLORES 

et al. (2008), porém superiores às do pasto manejado a 45 cm. Comportamento 

semelhante aos encontrados no presente estudo, no qual a cultivar Xaraés 

apresentou maior altura do pasto e também o maior AcMS. 
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3.7 Densidade de forragem 

A densidade de forragem variou em função das ofertas de forragem 

(P<0,0001), das cultivares de Brachiaria (P<0,0001), dos ciclos de pastejo 

aninhado no ano de avaliação (P<0,0001), e das interações ofertas de 

forragem x ciclo de pastejo aninhado no ano (P<0,0001) (Tabela 22) e cultivar x 

ciclo de pastejo aninhado no ano de avaliação (P<0,0001) (Tabela 23). 

 

Tabela 22. Densidade de forragem, nas ofertas de forragem (OF, %) das 

cultivares de Brachiaria, manejadas sob pastejo rotativo, ao longo 

dos ciclos de pastejo (CP), durante o período de novembro de 

2007 a fevereiro de 2008 (Ano 1) e novembro de 2008 a fevereiro 

de 2009 (Ano 2) 

OF Ano CP1 CP2 CP3 CP4 

 

4 

1 171,82AB   b 160,41B   b 265,90A  a 229,58A   a 

2 185,93B*    a 210,50A*  a 227,68A* a 231,67A*  a 

 

7 

1 151,58B     b 237,34A    a 194,97B  ab 210,34AB  a 

2 245,08A*    a 164,68AB b 191,22A* ab 226,63A*   a 

 

10 

1 206,57A     a 211,33AB a  202,84B  a 166,16B    a 

2 265,21A*    a 136,22B*   b  178,30A* b 164,29B*   b 

 

13 

1 149,49A     a  193,10AB  a 179,10B  a 160,93B     a 

2 219,74AB* a  171,72AB* a 168,01A* a 185,99AB* a 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna dentro do ano 1, não diferem entre si 
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula com asterisco (*) na coluna dentro do ano 2, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre sim pelo teste de Tukey 
a 5% de probabilidade. 
 

No primeiro ano de avaliação e nos últimos ciclos de pastejo, as 

menores densidades de forragem foram nas maiores ofertas de forragem 

(P<0,05) (Tabela 22). Com o avançar dos ciclos de pastejo houve acúmulo 

gradativo de forragem, não pastejada, especialmente nas maiores ofertas. Com 

o acúmulo de forragem, houve aumento da competição por luz, no 

alongamento do colmo e na altura do pasto. O alongamento do colmo 

aumentou a contribuição deste componente no estrato superior do pasto, além 

de reduzir a proporção de lâminas foliares, que pode estar relacionado ao 
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efeito de diluição dos tecidos vegetais nos estratos superiores do pasto que 

ocorrem com o aumento da altura das plantas (GONÇALVES et al.; 2009). 

Além desse efeito, vários autores têm demonstrado que a taxa de surgimento 

de lâminas foliares tendem a diminuir com o aumento da altura da planta, em 

decorrência do aumento do comprimento da bainha das lâminas foliares que se 

sucedem o que acarretaria maior tamanho final das lâminas foliares, menor 

número de lâminas foliares por perfilho e menor perfilhamento (Capítulo 3) 

(LEMAIRE & CHAPMAN, 1996; NABINGER, 1997; DURU & DUCROCP, 2000). 

Essa situação dificulta o acesso dos animais à forragem, especialmente o 

acesso às lâminas verdes. Segundo BARTHRAM (1981), perfis da pastagem 

com elevado conteúdo de colmos e material morto parecem inibir o pastejo e 

limitar a profundidade de pastejo. 

 

Tabela 23. Densidade de forragem, nas cultivares de Brachiaria, Marandu, 

Xaraés e Mulato, manejadas sob pastejo rotativo, ao longo dos 

ciclos de pastejo (CP), durante o período de novembro de 2007 a 

fevereiro de 2008 (Ano 1) e novembro de 2008 a fevereiro de 

2009 (Ano 2) 

Cultivar Ano CP1 CP2 CP3 CP4 

 

Marandu 

1 184,73A  c 238,58A  b 273,27A  a 226,76A  bc 

2 367,89A* a 180,18A* b 208,98A* b 217,69A* b 

 

Xaraés 

1 157,97A  a 146,43B   a 188,63B  a 161,38B  a 

2 140,85B* b 159,67A* ab 148,90B* b 202,73A* a 

 

Mulato 

1 166,90A  b 216,63A  a 170,59B  b 187,13B  ab 

2 178,23B* a 172,49A* a 216,03A* a 186,00A* a 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna dentro do ano 1, não diferem entre si 
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula com asterisco (*) na coluna dentro do ano 2, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre sim pelo teste de Tukey 
a 5% de probabilidade. 
 

No segundo ano de avaliação e no primeiro e terceiro ciclos de pastejo, 

a cultivar Xaraés apresentou a menor densidade de forragem (P<0,05) (Tabela 

23). A cultivar Xaraés apresentou maior altura das plantas, seguida pela 

cultivar Mulato e Marandu (Tabela 5). Ou seja, a densidade de forragem 
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reduziu com o aumento da altura do pasto. Segundo THARMARAJ et al. 

(2003), a redução da densidade de forragem representou maior dispersão das 

lâminas foliares na porção superior do pasto e maior tempo foi destinado à 

apreensão e manipulação da forragem, o que, de acordo com CARVALHO et 

al. (2001) limitaria a apreensão de novos bocados, provavelmente como 

consequência da menor densidade de forragem.  

 

4. CONCLUSÕES 

Os pastos das cultivares de Brachiaria apresentaram mudanças nos 

componentes morfológicos, na altura, massa, densidade e acúmulo de 

forragem ao longo do período de pleno desenvolvimento das gramíneas e 

diante do manejo imposto, de forma que o melhor tratamento foi caracterizado 

pelas ofertas de forragem de 4 e 7% do peso vivo animal, associada a cultivar 

Marandu. 
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CAPÍTULO 3 - CARACTERÍSTICAS MORFOGÊNICAS E ESTRUTURAIS 

DAS CULTIVARES DE BRACHIARIA SUBMETIDAS A NÍVEIS DE OFERTAS 

DE FORRAGEM SOB PASTEJO ROTATIVO 

 

RESUMO: O experimento foi realizado no setor de Forragicultura, UNESP, 

campus de Jaboticabal, SP, no período de novembro de 2007 a fevereiro de 

2008, e novembro de 2008 a fevereiro de 2009. O objetivo foi avaliar as 

características morfogênicas e estruturais de cultivares de Brachiaria (Marandu, 

Xaraés e Mulato) em diferentes ofertas de forragem (4, 7, 10 e 13% do PV 

animal), sob pastejo rotativo e os padrões de variação ao longo do período de 

pleno desenvolvimento da cultura. O delineamento experimental utilizado foi o 

de blocos ao acaso com três repetições por oferta de forragem, totalizando 36 

parcelas. No primeiro ano de avaliação e no primeiro ciclo de pastejo a taxa de 

aparecimento da lâmina foliar foi maior (P<0,05) nas cultivares Marandu e 

Mulato. As taxas de alongamento do colmo, no primeiro ano de avaliação e nos 

primeiros ciclos de pastejo, foram menores (P<0,05) nas cultivares Marandu e 

Xaraés. O número de lâminas foliares vivas variou em cada cultivar de 

Brachiaria, já que essa é uma característica particular de cada genótipo. No 

primeiro ano de avaliação, o comprimento final da lâmina foliar foi maior 

(P<0,05) na oferta de forragem de 13%. Já a relação lâmina foliar:colmo no 

pré-pastejo foi maior na oferta de forragem de 7% devido a reduzida taxa de 

alongamento do colmo. O número de perfilhos vegetativos basais foi menor 

(P<0,05) na cultivar Xaraés (533,2 perfilhos.m-²) e maior nas cultivares 

Marandu e Mulato (731,5 e 770,7 perfilhos.m-²). O número de perfilhos mortos 

foi maior nas cultivares Marandu e Mulato (P<0,05), mostrando uma sincronia 

entre o aparecimento e morte de perfilhos, caracterizando um padrão de 

intensa renovação da população de perfilhos no pasto. Nas menores ofertas foi 

possível maior controle do alongamento do colmo, sendo que a cultivar 

Marandu apresentou as características mais desejadas no manejo do pasto. 

Assim, a cultivar Marandu, em oferta de forragem reduzida, permitiu maior 

controle da estrutura e dos componentes morfológicos do pasto em sistema de 

pastejo rotativo.  

 

Palavras-chave: altura, intensidade de pastejo, Marandu, Mulato, Xaraés. 
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1. INTRODUÇÃO 
É de fundamental importância o estudo das plantas forrageiras tropicais, 

pois a pecuária é uma das principais atividades econômicas do país e as 

gramíneas constituem a base da dieta do rebanho bovino em virtude do baixo 

custo de produção, alto potencial produtivo e boa adaptação aos diversos 

ecossistemas brasileiros. Pesquisas da morfologia da planta forrageira e as 

interações com o meio ambiente, associado ao manejo adequado, têm sido 

realizadas com o intuito de garantir a sustentabilidade, perenidade, produção e 

qualidade do pasto, com objetivo de obter maior rendimento animal por unidade 

de área em menor tempo e custo (REZENDE, 2003). 

O estudo da morfogênese, definida como a dinâmica de geração 

(gênesis) e expansão da forma (morphos) da planta no espaço (CHAPMAN & 

LEMAIRE, 1993), torna-se necessário para compreender os processos de 

produção e acúmulo de forragem. Em pastagem, a morfogênese é descrita por 

três características: aparecimento e alongamento de lâminas foliares, e 

duração de vida da lâmina foliar (LEMAIRE & CHAPMAN, 1996). Para 

gramíneas tropicais de crescimento ereto, adicionou-se às características 

morfogênicas o alongamento do colmo (SBRISSIA & SILVA, 2001), que 

incrementa o rendimento forrageiro (SANTOS, 2002). No entanto, essa 

característica interfere na estrutura do pasto e compromete a eficiência de 

pastejo em virtude de alterações na relação lâmina foliar:colmo, que, por sua 

vez, mantém relação direta com o desempenho dos animais em pastejo 

(EUCLIDES et al., 2000). 

Em 1997, GOMIDE baseado no esquema proposto por CHAPMAN & 

LEMAIRE (1993), retratou a relação entre as variáveis morfogênicas e 

estruturais do pasto. As taxas de aparecimento e alongamento da lâmina foliar 

e a duração de vida da lâmina foliar constituem as características morfogênicas 

do perfilho, que devido à ação da luz, temperatura, água e nutrientes 

determinam as características estruturais do pasto, número e tamanho da 

lâmina foliar e densidade de perfilhos, responsáveis pelo índice de área foliar 

(IAF) da pastagem. Por sua vez, o IAF, condicionado pelo manejo, influencia o 

número de perfilhos e o alongamento foliar (GOMIDE, 1997). O IAF passou a 

ser considerado uma variável chave na compreensão da dinâmica da 
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vegetação em ecossistemas terrestres, uma vez que é determinante de 

processos produtivos como a interceptação da luz pelo pasto. 

A compreensão dos processos de crescimento das plantas forrageiras é 

o primeiro passo para a definição de estratégias racionais do manejo de 

pastagens. Neste contexto, o entendimento das características morfogênicas e 

estruturais às diferentes condições de manejo é de grande importância às 

práticas de manejo fundamentadas em conceitos morfofisiológicos das plantas 

forrageiras. 

O manejo com base em níveis de ofertas de forragem, combinados com 

pastejo rotativo, ocasiona mudanças no ambiente luminoso do pasto, alterando 

a expressão das características morfogênicas e, consequentemente, provoca 

mudanças nas características estruturais do pasto. 

Objetivou-se, com este trabalho, avaliar as características morfogênicas 

e estruturais de cultivares de Brachiaria em diferentes ofertas de forragem sob 

pastejo rotativo. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Área experimental e espécie forrageira 

O experimento foi conduzido no Setor de Forragicultura e Pastagens, do 

Departamento de Zootecnia da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinária da 

UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, localizada a 21o15’22’’ de latitude sul, 

longitude de 48o18’58’’W, a uma altitude de 595 m. 

O período experimental ocorreu entre os meses de novembro de 2007 a 

fevereiro de 2008 e novembro de 2008 a fevereiro de 2009.  

As cultivares de Brachiaria (Syn. Urochloa) estudadas foram Marandu 

(Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf.), Xaraés (Brachiaria brizantha) 

e Mulato (Brachiaria sp., híbrido de Brachiaria ruziziensis clone 44-6 e 

Brachiaria brizantha CIAT 6297). A pastagem da cultivar Marandu foi 

implantada em novembro de 2003, a de Xaraés em dezembro de 2004 e da 

cultivar Mulato em junho de 2006. 

O experimento foi composto por três áreas de cada cultivar de Brachiaria. A 

área total e das parcelas de cada cultivar apresentaram tamanhos distintos. O 

tamanho das áreas foi definido de acordo com as ofertas de forragem (4, 7, 10 e 13 

%) e com a área total de cada cultivar (Tabela 1 e Figura 1). 
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Tabela 1. Área por parcela de cada cultivar de acordo com os níveis de oferta 

de forragem e com a área total das cultivares de Brachiaria 

 Cultivar 

Oferta de forragem (%) Marandu Mulato Xaraés 

13  586,5 m² 307,0 m² 368,0 m² 

10 408,0 m² 236,0 m² 283,0 m² 

7 408,0 m² 165,0 m² 198,0 m² 

4 229,5 m² 95,00 m² 113,0 m² 

 

Em outubro de 2007 e julho de 2008, devido ao intenso alongamento de 

colmos e a presença de material de baixa qualidade, as áreas das três cultivares 

foram roçadas mecanicamente, a 10 cm do nível do solo. 

No final de novembro de 2007 e de 2008, realizaram-se os primeiros 

pastejos para imposição dos tratamentos, sendo considerado o “pastejo zero”. 

Durante o período de pleno desenvolvimento da gramínea, de dezembro de 

2007 a fevereiro de 2008 e de dezembro de 2008 a fevereiro de 2009, foram 

realizados quatro ciclos de pastejos (Tabela 2). 

 

 

Figura 1. Imagem de satélite da área experimental composta das cultivares de 

Brachiaria, Marandu, Xaraés e Mulato (ofertas de forragem de 4, 7, 10 e 

13% do peso vivo animal) (Fonte: Software Google® Earth – acesso 

online em 10/06/2010). 



 

 

87

Tabela 2. Datas dos períodos iniciais de cada ciclo de pastejo durante os 

meses de novembro de 2007 (Nov 2007) a fevereiro de 2008 (Fev 

2008) e novembro de 2008 (Nov 2008) a fevereiro de 2009 (Fev 

2009 

Ciclos de pastejo Nov 2007 a Fev 2008 Nov 2008 a Fev 2009 
Pastejo zero 19/11/2007 20/11/2008 

Pastejo 1 10/12/2007 11/12/2008 
Pastejo 2 03/01/2008 04/01/2009 
Pastejo 3 24/01/2008 25/01/2009 
Pastejo 4 15/02/2008 16/02/2009 

 

2.2 Dados climáticos 

Segundo a classificação de Köppen, o clima predominante em 

Jaboticabal, SP, é do tipo Awa, descrito como tropical de estiagem de inverno, 

com estação seca definida entre os meses de abril a setembro e concentração 

das chuvas nos meses de outubro a março. 

Os elementos meteorológicos obtidos durante a realização deste 

trabalho foram extraídos de um conjunto de dados pertencentes ao acervo da 

área de Agrometeorologia do Departamento de Ciências Exatas, localizada 

próxima a área experimental, e estão apresentados nas Figuras 2 e 3. 

 

2.3 Solo e adubação da área experimental 

O solo da área é classificado como Latossolo Vermelho distrófico, textura 

argilosa, horizonte A moderado, caulinítico hipoférrico com relevo suave 

ondulado (EMBRAPA, 2006). 

Antes do início das avaliações, em outubro de 2007, foram coletadas 

amostras de solo a profundidade de 0 - 20 cm para caracterização química da 

fertilidade, verificação e correção da acidez e aplicação dos adubos 

necessários, seguindo as recomendações de WERNER et al. (1996). As 

análises das características químicas do solo foram realizadas no 

Departamento de Solos e Adubos da Universidade Estadual Paulista 

UNESP/FCAV, Campus de Jaboticabal e estão apresentadas na Tabela 3. 

Após resultado da análise de solo, observou-se que a saturação por 

bases e o teor dos macronutrientes das áreas das três cultivares de Brachiaria 

(Tabela 3) atendiam às exigências mínimas das cultivares. Foram utilizados 50 
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kg.ha-1 de nitrogênio (N) na forma de uréia aplicados em dose única, 

manualmente e a lanço, nos meses de janeiro de 2008 e 2009, após o pastejo 

do referente mês, ou seja, após o segundo pastejo de 2008 e segundo pastejo 

de 2009 (Tabela 2).  

 

Tabela 3. Resultado da análise de fertilidade de uma amostra do solo da área 

experimental, das três cultivares de Brachiaria antes do início do 

período de avaliações (outubro de 2007). (Fonte: Departamento de 

Solos e Adubos, UNESP/FCAV) 

Cultivar 
pH MO P K Ca2+ Mg2+ V 

CaCl2 g/dm3 mg/dm3 mmolc/dm³ % 

Marandu 5,7 30 16 2,8 36 15 71 

Xaraés 5,3 27 15 6,5 28 11 62 

Mulato 5,4 24 14 5,3 31 12 61 

pH = acidez (água), MO = matéria orgânica, P = fósforo, K = potássio, Ca2+ = 
cálcio, MG = magnésio, V = saturação por bases. 
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(A)                                                               (B) 

 

Figura 2. Temperaturas mensais máxima (TMáx), média (TMéd) e mínima 

(TMín), em oC, durante os meses de avaliação experimental no Ano 

1 (A) e Ano 2 (B). (Fonte: Departamento de Ciências Exatas, 

UNESP, Jaboticabal, SP). 
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(A)                                                              (B) 

Figura 3. Precipitação pluviométrica mensal (mm), durante os meses de 

avaliação experimental no Ano 1 (A) e Ano 2 (B). (Fonte: 

Departamento de Ciências Exatas, UNESP, Jaboticabal, SP). 

  

2.4 Tratamentos e delineamento experimental 

Os tratamentos consistiram de quatro ofertas de forragem (4, 7, 10 e 13 

% do peso vivo (PV)) e três cultivares de Brachiara (Marandu, Xaraés e 

Mulato), dispostos em delineamento de blocos ao acaso, num fatorial em 

blocos 3 x 4 e três repetições. As ofertas de forragem foram dispostas em 

parcelas ou unidades experimentais, composto por 12 parcelas por cultivar, 

totalizando 36 parcelas. O efeito da oferta de forragem foi avaliado na parcela e 

os ciclos de pastejo nas subparcelas. 

 

2.5 Animais experimentais e método de pastejo 

O método de pastejo adotado foi o rotativo e no pastejo utilizou-se vacas 

não lactantes ou novilhas da raça Holandesa, pertencente ao Setor de Gado de 

leite, com peso médio de 400 kg, que foram colocadas nas parcelas de acordo 

com o peso corporal e com a oferta de forragem pré-determinada em cada 

parcela. Assim, a carga animal foi em função da massa de forragem no pré-

pastejo, do peso dos animais e do tamanho das parcelas (Equação 1). 

 

                                     
OF

SMF
CA

piquete⋅

=                                   (Equação 1) 

 

Onde:  

CA = Carga animal (kg de PV); 

MF = Massa de forragem (kg/ha de MVS); 
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OF = Oferta de forragem (% do PV); 

Spiquete = Área do piquete (ha). 

 

O tamanho das parcelas (Tabela 1) variou de 200 a 600 m2 entre a 

menor e maior oferta, respectivamente. Dessa forma, o número de animais por 

parcela foram próximos, eliminando o efeito de grupo. O período de descanso 

foi de 21 dias e o período de ocupação de oito horas por dia de pastejo. 

Como não havia número de animais suficientes para que todas as 36 

parcelas fossem pastejadas em um único dia, determinou-se que uma oferta 

(parcela) de cada cultivar fosse pastejada por dia, ou seja, o ciclo de pastejo foi de 

12 dias, sempre respeitando o período de descanso fixo de 21 dias para todas as 

ofertas. 

 

2.6 Monitoramento das condições experimentais 

As avaliações das características morfogênicas foram realizadas 

durante o período de descanso do pasto. As avaliações das características 

estruturais foram realizadas no pré-pastejo, antes da entrada dos animais na 

parcela, e somente o índice de área foliar e a relação lâmina foliar:colmo foram 

realizados no pré e pós-pastejo. 

 

2.7 Características morfogênicas e estruturais  

2.7.1 Características morfogênicas 

Para avaliação das características morfogênicas das cultivares de 

Brachiaria foram marcados quatro perfilhos por parcela. A marcação foi feita, 

na base de cada perfilho, com fios de telefone com quatro cores diferentes, 

para melhor identificação dos perfilhos (Figura 4A). Para localizar os quatro 

perfilhos dentro das parcelas, estes foram marcados lateralmente com uma 

haste de metal de 1,0 m de altura (Figura 4B) de forma a não atrapalhar o 

pastejo dos animais. 

A primeira marcação e avaliação dos perfilhos foi realizada no início do 

mês de dezembro de 2007 e 2008, após o “pastejo zero” de imposição dos 

tratamentos nas parcelas. Para a escolha dos perfilhos, definiu-se perfilhos que 

representassem a altura média de cada parcela. 
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                             (A)                                                     (B) 

Figura 4. Identificação na base dos perfilhos, com fios de telefone de diferentes 

cores (indicados pelas setas em branco) (A) e a haste de ferro para 

identificação dos perfilhos dentro das parcelas, e a mensuração da 

lâmina foliar de um perfilho através da régua graduada em 

centímetros (B). 

 

Os perfilhos foram avaliados duas vezes por semana durante todo 

período de descanso, em cada ciclo de pastejo. Um dia após a saída dos 

animais de cada parcela, foi realizada a primeira avaliação do ciclo de pastejo 

seguinte e, quando necessário, os perfilhos eram trocados e remarcados.  

A cada avaliação, foram mensurados, em centímetros, o comprimento 

do colmo, comprimento da lâmina foliar, além do registro de novas lâminas 

foliares surgidas por perfilhos e avaliação, e lâminas foliares expandidas e 

senescentes. As lâminas foliares foram classificadas como expandidas quando 

apresentavam a lígula visível e lâmina foliar morta quando o limbo foliar 

estivesse com 50% ou mais comprometido pela senescência. As medidas de 

comprimento foram realizadas através de régua graduada em centímetros 

(Figura 3B), e as anotações e registros foram feitos em planilhas de campo.  

A partir dos dados registrados a campo foram realizados os cálculos 

para determinação das seguintes variáveis-respostas: 

 

 a) Taxa de aparecimento foliar e filocrono 

A taxa de aparecimento foliar (TApF), lâmina foliar.perfilho-1.dia, é o 

número de lâmina foliar viva por perfilho surgidas durante o período de 
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avaliação, ou seja, durante o período de descanso. A TApF foi calculada de 

acordo com a Equação 1. 

 

                     
DANP

NFN
TApF

⋅

=                                                              (Equação 1) 

 

Onde: 

TApF = Taxa de aparecimento foliar (lâmina foliar.perfilho-1.dia); 

NFN = Número de lâmina foliar nova aparecida no período avaliado; 

NP = Número de perfilhos; 

DA = Duração do período avaliado (dias). 

 

O filocrono, dias. lâmina foliar -1, é o intervalo de tempo necessário para 

o aparecimento de duas lâminas foliares consecutivas e foi calculado pelo 

inverso da TApF (Equação 2). 

 

                     FILOCRONO = 1 / TApF                                              (Equação  2) 

 

 b) Taxa de alongamento foliar 

A taxa de alongamento foliar (TAlF), em cm.perfilho-1.dia, é a variação 

média no comprimento da lâmina foliar em expansão durante o período de 

avaliação. É obtida por meio da diferença entre o comprimento final (último dia 

de avaliação, ou seja, um dia antes do pastejo) e inicial (primeiro dia de 

avaliação, ou seja, um dia após a saída dos animais de cada parcela) das 

lâminas foliares de cada perfilho dividido pelo número de dias de avaliação 

(Equação 3). 

 

TAlF = Σ(CAF – CIF) / (nº de perfilhos x duração da avaliação) (dias)         

(Equação 3) 

 

Onde:  

CAF= comprimento acumulado da lâmina foliar (cm)  

CIF= comprimento inicial da lâmina foliar (cm) 
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 c) Taxa de senescência foliar 

A taxa de senescência foliar (TSF), em cm.perfilho-1.dia, é a variação 

média no comprimento da porção senescente da lâmina foliar, resultado do 

produto entre o comprimento da lâmina foliar senescente e a proporção de 

tecido senescente observada ao longo do período de avaliação, ou seja, é a 

diferença entre o comprimento da lâmina foliar inicial e final.  

 

 d) Duração de vida da lâmina foliar  

A duração de vida da lâmina foliar (DVF), em dias, é o intervalo médio 

de tempo, entre o surgimento e a morte de uma lâmina foliar. Sua obtenção foi 

com base na Equação 4. 

 

FilocronoNFVDVF ⋅=                                              (Equação 4) 

 

Onde: 

DVF = Duração de vida da lâmina foliar (dias) 

NFV = Número de lâmina foliar viva por perfilho 

Filocrono = dias.lâmina foliar-1 

 

 e) Taxa de alongamento do colmo  

A taxa de alongamento do colmo (TAlC), em cm.perfilho-1.dia, é a 

variação média no comprimento do colmo durante o período de avaliação, e foi 

obtida por meio da diferença entre o comprimento final (último dia de avaliação, 

ou seja, um dia antes do pastejo) e inicial (primeiro dia de avaliação, ou seja, 

um dia após a saída  dos animais de cada parcela) dos colmos ou 

pseudocolmos de cada perfilho dividido pelo número de dias (Equação 5). 

 
TAlC = (TFc – TIc) / (duração da avaliação (dias) x nº de perfilhos)                               

(Equação 5) 

 

Onde:  

TFc = tamanho final do colmo (cm)  

TIc = tamanho inicial do colmo (cm) 
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2.7.2 Características estruturais 

 a) Número de perfilhos, relação lâmina foliar:colmo e índice de área 

foliar 

 Em cada parcela foram realizadas e registradas, ao acaso, 50 leituras da 

altura comprimida do pasto, através do disco medidor, em condição de pré e 

pós-pastejo. A partir da média das 50 leituras, com uso de uma tesoura de poda 

e de um disco de área de 0,25 m², foram coletadas ao nível do solo, por 

parcela, duas amostras na altura comprimida média, duas amostras na altura 

abaixo da altura comprimida média do pasto e duas amostras na altura acima 

da altura comprimida média do pasto, sempre respeitando os limites da periferia 

do disco. Em cada ciclo de pastejo e por parcela foram coletadas seis amostras 

no pré-pastejo e seis amostras no pós-pastejo. Todas as amostras colhidas em 

cada parcela foram identificadas, alocadas em sacos plásticos e pesadas.  

  Após a pesagem das duas amostras colhidas na altura comprimida 

média, retirou-se uma subamostra por amostra coletada. Dessa subamostra 

realizou-se a contagem do número de perfilhos vegetativos basais, vegetativos 

aéreos, reprodutivos, aéreos reprodutivos e mortos. Posteriormente, foi feita a 

separação dos componentes morfológicos (colmo + bainha + inflorescência, 

lâmina foliar e material morto), posteriormente os componentes morfológicos 

foram colocados em sacos de papel, identificados, pesados e secos em estufa, 

de circulação de ar forçada, a 55º C por 72 horas ou até peso constante, e 

posteriormente foram pesadas novamente.  

 A partir dos pesos das amostras de lâmina foliar e colmo + bainha + 

inflorescência (quando presente), calculou-se a relação lâmina foliar:colmo. 

 Após separação dos componentes morfológicos e antes destes serem 

secos em estufa, retirou-se uma pequena amostra de lâmina foliar, que foram 

colocadas em sacos de papel, identificadas e congeladas, para determinação 

da área foliar e, posteriormente, do índice de área foliar (IAF). A área foliar foi 

avaliada pela utilização do integrador de área foliar LI-COR Portable Area 

Meter, modelo LI-3000A. Em seguida, esses componentes foram condicionados 

em sacos de papel, identificados e secos em estufa, de circulação de ar 

forçada, a 55º C por 72 horas ou até peso constante, e posteriormente foram 

pesadas novamente.  
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 Com o valor da massa seca da lâmina foliar da subamostra e a da leitura 

da área foliar, foi calculada a relação entre massa seca da lâmina foliar e área 

foliar (AFE – área foliar específica, cm²/g de MS) (Equação 6). Essa relação foi 

utilizada para determinar a área foliar da amostra da qual a subamostra foi 

retirada. Os valores de IAF (Equação 7) foram calculados a partir do quociente 

entre a área foliar da amostra e a área correspondente de amostragem. A 

massa seca da lâmina foliar foi convertida em kg.ha-1 de matéria seca 

(SBRISSIA & DA SILVA, 2008). 

 
AFE = AFsa / PSsa                                                                  (Equação 6) 

 

Onde: 

AFE: área foliar específica (cm².g-1 de MS) 

AFsa: área foliar da subamostra (cm²) 

PSsa: peso seco da subamostra (g) 

 

IAF = g. MSF/2500 cm2 x AFE                                                 (Equação 7) 

 

Onde: 

IAF: índice de área foliar (cm2. lâmina foliar.g-1 MSF) 

MSF: matéria seca foliar (g) 

 

b) Comprimento final da lâmina foliar e número de lâmina foliar viva 

Para determinar o comprimento final da lâmina foliar (CFF) e o número 

de lâmina foliar viva por perfilho (NFV), das cultivares de Brachiaria, foram 

marcados quatro perfilhos por parcela, sendo estes os mesmo perfilhos 

utilizados para avaliar as características morfogênicas (Figura 4A).  

Para determinar o CFF, foi mesurado o comprimento da ponta da lâmina 

foliar verde até a bainha, com régua graduada em centímetros (Figura 4B). E 

para determinar o NFV foram feitos registros do número de lâmina foliar e de 

novas lâminas foliares surgidas em cada um dos perfilhos marcados e em cada 

avaliação. As medidas de comprimento e o registro de lâminas foliares verdes 

foram feitos em planilhas de campo.  
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2.8 Análise estatística 

As características morfogênicas e estruturais foram analisadas por 

meio de análises de variância, com medidas repetidas, realizada pelo programa 

estatístico SAS versão 9.0 (2000), pelo procedimento Proc Mixed, opção 

Repeated. As médias foram comparadas utilizando o teste de Tukey a P<0,05. 

A opção por este procedimento se deve à natureza de medidas 

repetidas dos dados (coletados seqüencialmente no tempo). O procedimento 

MIXED permite maior flexibilidade no sentido de modelar as estruturas de 

covariância residuais, fornecendo uma rica classificação de tipos de matrizes 

de covariância para serem selecionadas, além de permitir predizer o 

desempenho das cultivares ao longo dos ciclos de pastejo que ajudará na 

tomada de decisões.  

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Taxa de alongamento da lâmina foliar 

A taxa de alongamento da lâmina foliar (TAlF) variou em função das 

interações oferta de forragem x ciclo de pastejo aninhado no ano (P=0,0342) 

(Figura 5) e cultivar de Brachiaria x ciclo de pastejo aninhado no ano de 

avaliação (P<0,0001) (Tabela 4). 

No primeiro ano de avaliação houve diferença na TAlF nos ciclos de 

pastejo (P<0,05) apenas na oferta de 4% de forragem, com maior TAlF no 

terceiro ciclo que não diferiu da TAlF do segundo e quarto ciclos de pastejo 

(Figura 5). A maior TAlF no terceiro ciclo de pastejo coincidiu com o período de 

elevada precipitação pluviométrica (Figura 3), além da adubação nitrogenada, 

realizada após o segundo pastejo. O nitrogênio tem efeito pronunciado sobre a 

TAlF (FAGUNDES et al., 2006a), o que pode estar relacionado ao grande 

acúmulo de N na zona de divisão celular (GASTAL & NELSON, 1994). Plantas 

com aporte insuficiente de nitrogênio apresentam redução de três a quatro 

vezes nos valores de TAlF em relação àquelas mantidas sob condições não 

limitantes (GASTAL et al., 1992). A TAlF não foi afetada nas ofertas de 7, 10 e 

13% de forragem no decorrer dos ciclos de pastejo. Estes resultados são 

semelhantes aos encontrados por CASAGRANDE et al. (2010) e PETERNELLI 

(2003) que trabalharam com a cultivar Marandu em diferentes intensidades de 
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pastejo e BARBOSA et al. (2002), que não observaram o efeito de resíduos 

pós-pastejo sobre a TAlF na cultivar Tanzânia.  
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Médias seguidas de mesma letra maiúscula para a mesma oferta de forragem e dentro do 
mesmo ano de avaliação, não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
 

Figura 5: Taxa de alongamento foliar (TAlF), nas ofertas de forragem das 

cultivares de Brachiaria, manejadas sob pastejo rotativo, ao longo 

dos ciclos de pastejo, durante o período de novembro de 2007 a 

fevereiro de 2008 (Ano 1) e novembro de 2008 a fevereiro de 2009 

(Ano 2).  

 

No segundo ano de avaliação, as diferenças na TAlF entre as ofertas de 

forragem foram mais evidentes. Assim, as ofertas de 4 e 10% apresentaram a 

menor TAlF (P<0,05) no primeiro e segundo ciclos de pastejo (Figura 5, Ano 2), 

por ter sido subsequente ao “pastejo zero” de imposição de tratamentos aliado 

a baixa precipitação pluviométrica nesse período (Figura 3B). A partir do 
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terceiro pastejo, a TAlF foi maior nas ofertas de forragem de 4, 7 e 13% 

(P<0,05), já que nesse período a temperatura foi mais elevada (Figura 2B), 

além de ter sido antecedido por elevada precipitação pluviométrica (Figura 3B) 

somada a adubação nitrogenada realizada após o segundo pastejo.  

Em relação às cultivares de Brachiaria, nota-se que no segundo ano e 

no terceiro e quarto ciclos de pastejo, a TAlF foi menor (P<0,05) nas cultivares 

Marandu e Mulato (Tabela 4). A menor TAlF na cultivar Marandu, foi em 

resposta ao pastejo até altura reduzida das plantas (29,7 cm) (Tabela 5, 

Capítulo 2), eliminando o meristema apical, aumentando o número de perfilhos 

e lâminas foliares de pequeno tamanho (‘compensação tamanho/densidade de 

perfilhos’, (SBRISSIA et al., 2003)). A reduzida altura das plantas, permitiu que 

a lâmina foliar emergisse mais rapidamente, acarretando em menor TAlF, o 

contrário ocorre com lâminas foliares que demoram mais para emergirem de 

colmos maiores, resultando em maior TAlF (LADEIRA, 2010). Já a reduzida 

TAlF da cultivar Mulato, foi em consequência do menor tempo de pastejo 

(observação visual), gerando acúmulo de material não pastejado e aumento da 

senescência foliar, pois havia um impedimento físico a penetração da luz até o 

estrato mais inferior do pasto, já que a TAlF varia com a luz (ROBSON, 1981).  

No segundo ano de avaliação e no quarto ciclo de pastejo, a maior TAlF 

(P<0,05) foi da cultivar Xaraés (Tabela 4). A maior altura dessa cultivar  (51,4 

cm) aumentou a distância a ser percorrida pela lâmina foliar do meristema 

apical até sua emergência, resultando em maior TAlF, e consequentemente, 

maior comprimento final da lâmina foliar. 

Ao longo dos ciclos de pastejo e no segundo ano de avaliação, a menor 

TAlF (P<0,05) foi no primeiro pastejo nas cultivares Marandu e Xaraés (Tabela 

4). Esse período foi antecedido pelo “pastejo zero” de imposição de 

tratamentos que coincidiu com um período de baixa precipitação pluviométrica 

(Figura 3B). Porém, no terceiro e quarto ciclos de pastejo, a TAlF foi maior 

(P<0,05) nas três cultivares de Brachiaria estudadas (Tabela 4). Pois esse 

período a temperatura (Figura 2B) foi mais elevada, além de ter sido 

subsequente a elevada precipitação pluviométrica (Figura 3B) e a aplicação do 

adubo nitrogenado.  

A TAlF parece ser a característica morfogênica que, isoladamente, mais 

se correlaciona com a massa seca de forragem, ou seja, com o rendimento 
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(HORST et al., 1978) e com a produção por perfilho (NELSON et al., 1977). 

Assim, a cultivar Xaraés apresentou a maior TAlF (Tabela 4) e maior massa de 

forragem (12854,0 kg.ha-1) e a cultivar Marandu a menor TAlF e menor massa 

de forragem (7908,9 kg.ha-1), no primeiro ano de avaliação e no quarto ciclo de 

pastejo. 

 

Tabela 4. Taxa de alongamento foliar (cm.perfilho-1.dia) nas cultivares (Cult) de 

Brachiaria, Marandu (Ma), Xaraés (Xa) e Mulato (Mu), manejadas 

sob pastejo rotativo, ao longo dos ciclos de pastejo (CP), durante o 

período de novembro de 2007 a fevereiro de 2008 (Ano 1) e 

novembro de 2008 a fevereiro de 2009 (Ano 2) 

Cult Ano CP1 CP2 CP3 CP4 

 

Marandu 

1 0,71B     a 0,81A   a 0,81A   a  0,86A   a 

2 0,55A*   c 1,39A* b  2,14B* ab 1,32B* ab  

 

Xaraés 

1 1,03AB  a  1,04A  a  2,20A   a 1,80A   a 

2 0,85A*   c  1,43A*b 3,37A* a  3,13A*  a 

 

Mulato 

1 1,35A    a  1,23A  a 1,96A   a 1,27A   a 

2 0,71A*   c  1,19A*bc  2,06B* a 1,78B*  ab 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna dentro do ano 1, não diferem entre si 
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula com asterisco (*) na coluna dentro do ano 2, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre sim pelo teste de Tukey 
a 5% de probabilidade. 

 

 

3.2 Taxa de aparecimento da lâmina foliar e filocrono 

A taxa de aparecimento foliar (TApF) variou em função das cultivares de 

Brachiaria (P<0,0001), do efeito ciclo de pastejo aninhado no ano (P<0,0001), e 

das interações oferta de forragem x ciclo de pastejo aninhado no ano 

(P=0,0151) (Figura 6) e cultivar x ciclo de pastejo aninhado no ano de 

avaliação (P<0,0001) (Tabela 5). 
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Médias seguidas de mesma letra maiúscula para a mesma oferta de forragem e dentro do 
mesmo ano de avaliação, não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  

 

Figura 6. Taxa de aparecimento foliar (TApF), nas ofertas de forragem das 

cultivares de Brachiaria, manejadas sob pastejo rotativo, ao longo 

dos ciclos de pastejo, durante o período de novembro de 2008 a 

fevereiro de 2009 (Ano 2). 

 

No primeiro ano de avaliação, a TApF foi semelhante (P>0,05) no 

decorrer dos ciclos de pastejo para cada oferta de forragem (Figura 6, Ano 1). 

No segundo ano de avaliação, a TApF variou (P<0,05) ao longo dos 

ciclos para cada oferta de forragem (Figura 6, Ano 2). As menores TApF 

(P<0,05) ocorreu nos primeiros ciclos de pastejo para as ofertas de forragem 

de 4 e 13%, pelo fato desse período ter sido subsequente a reduzida 

precipitação pluviométrica (Figura 3B). Porém, a partir do terceiro pastejo, 

houve aumento na TApF em consequência da adubação nitrogenada e das 
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condições climáticas favoráveis desse período (Figuras 2B e 3B). A TApF 

responde imediatamente a qualquer mudança de temperatura percebida pelo 

meristema apical (STODDART et al., 1986), bem como mudanças na qualidade 

da luz, disponibilidade hídrica, adubação nitrogenada (DAVIES, 1971), estádio 

de crescimento (GOMIDE & GOMIDE, 2000) e do próprio manejo adotado. 

Trabalhos conduzidos com as cultivares Mombaça (GARCEZ NETO et al., 

2002) e Marandu (ALEXANDRINO et al., 2000), comprovaram efeito 

significativo da adubação nitrogenada sobre a TApF.  

 

Tabela 5. Taxa de aparecimento foliar (lâmina foliar.perfilho-1.dia) nas cultivares 

(Cult) de Brachiaria, Marandu (Ma), Xaraés (Xa) e Mulato (Mu), 

manejadas sob pastejo rotativo, ao longo dos ciclos de pastejo (CP), 

durante o período de novembro de 2007 a fevereiro de 2008 (Ano 1) 

e novembro de 2008 a fevereiro de 2009 (Ano 2) 

Cult Ano CP1 CP2 CP3 CP4 

 

Marandu 

1 0,05AB b  0,08A     ab 0,08A   ab 0,10A   a 

2 0,03A*  d  0,06AB* c 0,10A* a  0,07A* b 

 

Xaraés 

1 0,03B   b  0,04AB   ab  0,06A   ab 0,07AB a  

2 0,02A* b 0,04B*     b 0,08A*  a  0,07A*  a 

 

Mulato 

1 0,06A  a  0,06A      a  0,06A   a 0,05B   a 

2 0,05A* b 0,07A*     ab 0,10A* a 0,08A* a  

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna dentro do ano 1, não diferem entre si 
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula com asterisco (*) na coluna dentro do ano 2, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre sim pelo teste de Tukey 
a 5% de probabilidade. 
 

No segundo, terceiro e quarto ciclos de pastejo do segundo ano de 

avaliação (Figura 6), a maior TApF foi na oferta de 4% de forragem, em 

resposta a altura reduzida das plantas (Tabela 5) e eliminação do meristema 

apical, favorecendo a TApF, porém com lâminas foliares de pequeno tamanho. 

A desfolhação exerce efeito sobre a TApF, principalmente quando relacionada 

às alterações na altura do pasto e à oferta de forragem (GRANT et al., 1988). 

Assim, o efeito do corte ou pastejo sobre a TApF estão frequentemente 

relacionados à altura da bainha das lâminas foliares remanescentes (SKINNER 
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& NELSON, 1995; DURU & DUCROCQ, 2000; BARBOSA et al., 2002). De 

acordo com SKINNER & NELSON (1995), o menor comprimento da bainha 

conduz a planta a maior TApF, uma vez que as lâminas foliares novas surgidas 

em um perfilho se localizam comumente em níveis de inserção mais baixos. 

Portanto, o pastejo intenso favorece a TApF enquanto reduz a TAlF. De fato, 

quanto menor a altura do colmo maior a TApF (GRANT et al., 1981). Segundo 

PARSONS et al. (1991), lâminas foliares de azevém perene mantidas em duas 

alturas de corte (3 e 9 cm), aparecem mais lentamente em pastos mantidos na 

altura maior, demorando mais para completar sua expansão. Assim, trabalhos 

com gramínea tropical estão coerentes com os resultados de trabalhos com 

gramíneas temperadas. 

Quando se compara as três cultivares de Brachiaria, observa-se que a 

TApF, no primeiro ano de avaliação e primeiro ciclo de pastejo, foi maior nas 

cultivares Marandu e Mulato (P<0,05) (Tabela 5). Já que na menor altura da 

planta (Tabela 5, Capítulo 2), menor também foi o comprimento da bainha, 

assim as lâminas foliares mais novas surgidas no perfilho se localizaram em 

níveis de inserção mais baixos, fazendo com que a distância percorrida pela 

lâmina foliar do ponto de conexão com o meristema até a extremidade do 

colmo fosse menor (LEMAIRE & CHAPMAN, 1996; SKINNER & NELSON, 

1995). Outro fator a ser levado em consideração é que o tamanho da lâmina 

foliar, em algumas espécies, é inversamente proporcional à TApF (HUME, 

1991), a qual varia entre e dentro de espécies. Assim, a maior TAlF da cultivar 

Xaraés (Tabela 4) resultou em menor TApF desta cultivar (Tabela 5), por serem 

características inversamente proporcionais. O aumento da TApF é desejável no 

manejo do pasto, pois cada lâmina foliar formada tem o potencial de gerar um 

novo perfilho, ou seja, novas gemas axilares, aumentando a área foliar para a 

interceptação de luz e fotossíntese. Comportamento semelhante foi observado 

por BARBOSA et al. (2002) com a cultivar Tanzânia em pastejo rotativo e por 

MARCELINO et al. (2004) com a cultivar Marandu, que verificaram reduzida 

TApF com o aumento da altura das plantas. 

Com o decorrer dos pastejos e nos dois anos de avaliação, a TApF foi 

maior (P<0,05) nas três cultivares de Brachiaria, com execeção da cultivar 

Mulato no primeiro ano de avaliação (Tabela 5). Resultado não esperado, pois 

durante o processo de crescimento das plantas, a TApF tende a diminuir em 
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função do aumento no comprimento do colmo, ou seja, do colmo, resultando 

em uma maior distância a ser percorrida pela lâmina foliar até sua exposição 

(LEMAIRE & CHAPMAN, 1996; SKINNER & NELSON, 1995).  

O filocrono (FILOC) variou em função dos anos de avaliação 

(P=0,0181), do efeito ciclo de pastejo aninhado no ano (P<0,0001), e nas 

interações oferta de forragem x ciclo de pastejo aninhado do ano (P=0,0010) 

(Tabela 6) e cultivar de Brachiaria x ciclo de pastejo aninhado no ano 

(P<0,0001) (Tabela 7). 

 

Tabela 6. Filocrono (dias. lâmina foliar -1.perfilho), nas ofertas de forragem (OF, 

%) das cultivares de Brachiaria, manejadas sob pastejo rotativo, ao 

longo dos ciclos de pastejo (CP), durante o período de novembro de 

2007 a fevereiro de 2008 (Ano 1) e novembro de 2008 a fevereiro de 

2009 (Ano 2) 

OF Ano CP1 CP2 CP3 CP4 

 

4 

1 9,6A  a   a* 14,5A  a a* 12,5A     a a* 11,5A    a a* 

2 3,3A*  b  a* 16,7A* a a* 9,4A*     b a* 12,1A* ab a* 

 

7 

1 11,6A ab a* 14,7A  a a* 6,9A     b  a* 13,8A    a a* 

2 5,2A*  b  a* 16,4A* a a* 11,1A* ab a* 12,0A* ab a* 

 

10 

1 16,0A a  a* 12,3A  a a* 11 ,3A   a a* 10,3A    a a* 

2 6,0A*  b  b* 13,9A* a a* 12,5A* ab a* 15,0A*   a a* 

 

13 

1 13,5A a  a* 13,3A  a a* 13,6A    a a* 9,8A      a a* 

2 5,6A*  b  b* 15,2A* a a* 11,9A* ab a* 11,8A* ab a* 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna dentro do ano 1, não diferem entre si 
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula com asterisco (*) na coluna dentro do ano 2, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre sim pelo teste de Tukey 
a 5% de probabilidade. 
Médias seguidas de mesma letra minúscula com asterisco (*) na linha entre os anos e para 
cada cultivar de Brachiaria, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

O FILOC é o inverso da TApF, e é o intervalo para o aparecimento de 

duas lâminas foliares consecutivas (WILHELM & McMASTER, 1995), ou seja, é 

o tempo necessário para a formação de uma nova lâmina foliar (NABINGER & 

PONTES, 2001).  
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No segundo ano de avaliação, houve aumento no FILOC (P<0,05), com 

o avançar dos ciclos de pastejo (Tabela 6), já que os mesmos fatores que 

afetam a TApF, também afetam o FILOC. Segundo SKINNER & NELSON 

(1994) o aumento do FILOC com a idade da planta, ocorre em razão do 

aumento do tempo necessário para a lâmina foliar percorrer a distância entre o 

meristema apical e a extremidade do colmo formado pelas bainhas das lâminas 

foliares mais velhas. 

 
Tabela 7. Filocrono (dias. lâmina foliar-1.perfilho) nas cultivares (Cult) de 

Brachiaria, Marandu (Ma), Xaraés (Xa) e Mulato (Mu), manejadas 

sob pastejo rotativo, ao longo dos ciclos de pastejo (CP), durante o 

período de novembro de 2007 a fevereiro de 2008 (Ano 1) e 

novembro de 2008 a fevereiro de 2009 (Ano 2) 

Cult Ano CP1 CP2 CP3 CP4 

 

Ma 

1 13,2A a 12,6A     a 11,5A   a 9,6A    a 

2 4,5A*  b 14,2AB* a 10,4A* a 13,1A* a 

 

Xa 

1 10,0A a  15,3A     a 13,0A  a 9,8A    a 

2 3,5A*  c 18,4A*   a 13,1A* ab 12,0A* b 

 

Mu 

1 14,8A a  13,1A    ab  8,79A   b 14,6A  a 

2 7,1A* b  14,0B*   a  10,1A* ab 13,0A* a 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna dentro do ano 1, não diferem entre si 
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula com asterisco (*) na coluna dentro do ano 2, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre sim pelo teste de Tukey 
a 5% de probabilidade. 
 

No segundo ano de avaliação e no segundo ciclo de pastejo, o menor 

FILOC (P<0,05) foi das cultivares Marandu e Mulato (Tabela 7). A menor altura 

das plantas (Tabela 5, Capítulo 2) e o menor comprimento do colmo, fizeram 

com que a lâmina foliar levasse menos tempo para percorrer a distância entre o 

meristema e a extremidade do colmo formado pelas bainhas das lâminas 

foliares mais velhas. A cada FILOC, é adicionado ao colmo um fitômero, que 

forma o perfilho que é a unidade básica de desenvolvimento e crescimento das 

gramíneas (Da SILVA et al., 2008). 
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No segundo ano de avaliação e no primeiro ciclo de pastejo, as cultivares 

Marandu e Xaraés, apresentaram menor FILOC (P<0,05), quando comparado 

aos demais ciclos de pastejo (Tabela 7). Nesse período não havia acúmulo de 

forragem e competição por luz, sendo possível a penetração de luz por todo o 

pasto, com redução do alongamento do colmo. Assim menor era a distância a 

ser percorrida pela lâmina foliar, reduzindo o tempo para surgimento desse 

componente. 

 

3.3 Taxa de alongamento de colmo 

A taxa de alongamento do colmo (TAlC) variou em função das 

cultivares de Brachiaria (P<0,0001), dos anos de avaliação (P=0,0074), do 

efeito ciclo de pastejo aninhado no ano (P<0,0001) e da interação cultivar x 

ciclo de pastejo aninhado no ano (P<0,0001) (Tabela 8). 

 

Tabela 8. Taxa de alongamento do colmo (cm/perfilho.dia) nas cultivares (Cult) 

de Brachiaria, Marandu (Ma), Xaraés (Xa) e Mulato (Mu), manejadas 

sob pastejo rotativo, ao longo dos ciclos de pastejo (CP), durante o 

período de novembro de 2007 a fevereiro de 2008 (Ano 1) e 

novembro de 2008 a fevereiro de 2009 (Ano 2) 

Cult Ano CP1 CP2 CP3 CP4 

 

Ma 

1 0,08B  a 0,11B   a 0,43A   a 0,36A  a 

2 0,04A* a 0,12A*  a 0,17B*  a 0,14A* a 

 

Xa 

1 0,13B  c 0,24AB bc 0,58A a   a 0,57A  ab 

2 0,08A* b 0,76A*  a 0,49A*   a 0,22A* a 

 

Mu 

1 0,31A  a 0,39A   a 0,54A     a 0,32A  a 

2 0,07A* b 0,26A* a 0,38AB* a 0,27A* a 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna dentro do ano 1, não diferem entre si 
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula com asterisco (*) na coluna dentro do ano 2, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre sim pelo teste de Tukey 
a 5% de probabilidade. 

 

No primeiro ano de avaliação e nos dois primeiros ciclos de pastejo, as 

cultivares Marandu e Xaraés apresentaram menor TAlC (P<0,05) (Tabela 8). A 

menor TAlC (P<0,05) foi da cultivar Marandu (Figura 7, Ano 1), pois no primeiro 
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pastejo, não houve acúmulo de forragem não pastejada, competição por luz e 

alongamento de colmo. Porém, a partir do terceiro ciclo de pastejo, a cultivar 

Xaraés tendeu (P>0,05) a apresentar maior TAlC, pois a alta precipitação 

pluviométrica (Figuras 2A e 3A) aliada a adubação nitrogenada, aumentaram a 

massa de forragem e o alongamento do colmo, na tentativa de colocar as 

lâminas foliares no estrato superior do pasto.  

A TAlC da cultivar Xaraés, foi aumentando no decorrer dos ciclos de 

pastejo, com maior TAlC (P<0,05) nos últimos pastejos. Esse período marca o 

início do florescimento das plantas forrageiras, além dessas gramíneas 

estarem sombreadas, devido ao acúmulo de forragem, principalmente na 

porção inferior do pasto, ocorrendo o alongamento do colmo, para que as 

lâminas foliares mais novas atinjam a parte superior do pasto (WOLEDGE, 

1978; SKINNER & NELSON, 1995; LEMAIRE & CHAPMAN, 1996), diminuindo 

a TApF (Tabela 7). Ou seja, nos pastos com elevada altura média (Tabela 5, 

Capítulo 2), a TAlC foi maior, como é o caso da cultivar Xaraés. 

No segundo ano de avaliação, a TAlC foi semelhante (P>0,05) entre as 

cultivares no primeiro, segundo e quarto ciclos de pastejo, ou seja, nesse 

período, houve maior controle da altura das plantas e do alongamento de 

colmo. Entretanto, a cultivar Xaraés tendeu (P>0,05) a uma maior TAlC, menor 

TApF e elevada TAlF (Tabela 4). Esse processo traduz a ‘compensação 

tamanho:densidade de perfilhos’, proposto por SBRISSIA et al. (2003).  

O componente colmo é de grande relevância e pode interferir, de 

maneira significativa, em alterações na estrutura do pasto (por meio de 

acúmulo de colmo na massa de forragem) e no equilíbrio do processo de 

competição por luz, através do alongamento do colmo (SBRISSIA & SILVA, 

2001). 

Embora o desenvolvimento do colmo favoreça o aumento na massa de 

forragem, há aspectos negativos e que devem ser levados em consideração, 

como redução na relação lâmina foliar:colmo, menor aproveitamento e menor 

valor nutritivo da forragem produzida (SANTOS, 2002).  

 

3.4 Duração de vida e taxa de senescência da lâmina foliar 

A duração de vida da lâmina foliar (DVF) variou em função das ofertas 

de forragem (P=0,0013), do ciclo de pastejo aninhado no ano de avaliação 
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(P<0,0001), e nas interações oferta de forragem x ciclo de pastejo aninhado no 

ano de avaliação (P<0,0001) (Tabela 9) e cultivar de Brachiaria x ciclo de 

pastejo aninhado no ano de avaliação (P<0,0001) (Tabela 10). 

A DVF é o período durante o qual há acúmulo de lâminas foliares no 

perfilho sem que seja detectada qualquer perda por senescência (LEMAIRE & 

AGNUSDEI, 2000; NASCIMENTO Jr. et al., 2002), ou seja, é o intervalo de 

tempo entre o aparecimento da lâmina foliar até sua senescência (SBRISSIA, 

2004). Neste contexto, observa-se no primeiro ano de avaliação e no terceiro 

ciclo de pastejo, que nas ofertas de forragem de 4, 7 e 10% as cultivares de 

Brachiaria apresentaram menor DVF (P<0,05) (Tabela 9), indicando a rápida 

renovação das lâminas foliares nessas ofertas.   

 
Tabela 9. Duração de vida da folha (dias) nas ofertas de forragem (OF, %) das 

cultivares de Brachiaria, manejadas sob pastejo rotativo, ao longo 

dos ciclos de pastejo (CP), durante o período de novembro de 2007 

a fevereiro de 2008 (Ano 1) e novembro de 2008 a fevereiro de 2009 

(Ano 2) 

OF Ano CP1 CP2 CP3 CP4 

 

4 

1 41,75A   a 57,63A  a 45,43B   a 49,43A   a 

2 21,50A* c 80,78A* a 60,72A* ab 56,45AB b 

 

7 

1 43,77A  b 63,27A  a 39,70B   b 65,06A   a 

2 34,31A* b 68,58A* a 66,89A* a 49,43B*  ab 

 

10 

1 57,92A  a 56,30A   a 54,20B  a 53,51A    a 

2 26,44A* b 68,38A* a 74,10A* a 73,82A*   a 

 

13 

1 48,85A  b 59,78A  ab 76,38A  a 49,55A     b 

2 30,00A* b 73,20A* a 68,86A* a 56,84AB* a 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna dentro do ano 1, não diferem entre si 
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula com asterisco (*) na coluna dentro do ano 2, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre sim pelo teste de Tukey 
a 5% de probabilidade. 
 

No primeiro ano de avaliação e no primeiro ciclo de pastejo, a maior 

DVF (P<0,05) foi na cultivar Xaraés (Tabela 10). Pois, o menor número de 

lâminas foliares por perfilho e o formato mais ereto da touceira, permitiram que 

a luz penetrasse por todo o pasto, diminuindo a senescência foliar. Assim, a 
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lâmina foliar permaneceu no perfilho por mais tempo sem que fosse detectada 

a senescência. A cultivar Xaraés além da maior DVF, também apresentou 

elevada massa de forragem nesse mesmo período, já que a DVF é o período 

durante o qual há acúmulo de lâminas foliares no perfilho (LEMAIRE & 

AGNUSDEI, 2000). 

 
Tabela 10. Duração de vida da folha (dias) nas cultivares (Cult) de Brachiaria, 

Marandu (Ma), Xaraés (Xa) e Mulato (Mu), manejadas sob pastejo 

rotativo, ao longo dos ciclos de pastejo (CP), durante o período de 

novembro de 2007 a fevereiro de 2008 (Ano 1) e novembro de 

2008 a fevereiro de 2009 (Ano 2) 

Cult Ano CP1 CP2 CP3 CP4 

 

Ma 

1 52,25A  a 57,33A  a 61,35A  a 49,56A  a 

2 28,25A* b 60,16B* a 65,76A* a 68,97A* a  

 

Xa 

1 33,48B  b 62,31A  a 51,93A  a  56,68A  a 

2 23,62A* c 90,02A* a 73,31A* a 51,79A* b 

 

Mu 

1 58,48A  a  58,10A  a 48,51A  a 56,92A  a 

2 32,37A* b 68,07B* a 63,86A* a 56,64A* a 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna dentro do ano 1, não diferem entre si 
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula com asterisco (*) na coluna dentro do ano 2, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre sim pelo teste de Tukey 
a 5% de probabilidade. 
 

No segundo ano de avaliação e no primeiro ciclo de pastejo, a cultivar 

Marandu apresentou a menor DVF (P<0,05), que foi aumentando com o 

avançar dos pastejos (Tabela 10). A maior DVF após a aplicação do N 

demonstra a ação do N em prolongar a vida da lâmina foliar. Esse mecanismo 

pode estar associado à manutenção da maior capacidade fotossintética por 

períodos mais longos, sem mobilização interna significativa de N das lâminas 

foliares mais velhas. Quando se relaciona esse comportamento juntamente 

com a senescência foliar, observa-se que uma vez estabelecida a senescência, 

parte do N é mobilizado para as lâminas foliares mais novas (LEMAIRE & 

CULLETON, 1989), podendo contribuir para a redução da atividade 

fotossintética de lâminas foliares mais velhas.  
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A taxa de senescência foliar (TSF) variou em função da interação 

cultivar de Brachiaria x ciclo de pastejo aninhado no ano de avaliação 

(P=0,0002) (Figura 7). 

 

 

                 
Médias seguidas de mesma letra maiúscula no mesmo ciclo de pastejo e dentro do mesmo 
ano de avaliação, não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
 

Figura 7. Taxa de senescência foliar (TSF, cm.perfilho-1.dia) nas cultivares de 

Brachiaria, manejadas sob pastejo rotativo, ao longo dos ciclos de 

pastejo, durante o período de novembro de 2007 a fevereiro de 2008 

(Ano 1) e novembro de 2008 a fevereiro de 2009 (Ano 2). 

 

No primeiro ano de avaliação, a TSF foi semelhante (P>0,05) entre as 

cultivares de Brachiaria para cada ciclo e ao longo dos ciclos de pastejo 

(Figura 7). Já no segundo ano de avaliação, a TSF foi menor (P<0,05), no 

primeiro pastejo, nas cultivares Marandu e Mulato (0,41 e 0,48 cm.perfilho-

1.dia, respectivamente), pois essas duas cultivares apresentaram menor altura 
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das plantas nesse mesmo período (Tabela 5, Capítulo 2), permitindo que a luz 

penetrasse por todo o pasto, diminuindo a TSF. 

 

3.5 Número de lâminas foliares vivas por perfilho 

O número de lâminas foliares vivas (NFV) variou em função das 

cultivares de Brachiaria (P<0,0001), do efeito ciclo de pastejo aninhado no ano 

(P<0,0001) e da interação cultivar x ciclo de pastejo aninhado no ano 

(P<0,0001) (Figura 8). 

O NFV variou para cada cultivar de Brachiaria (Figura 8), o que era 

esperado, já que essa é uma característica particular a cada genótipo 

(SILVEIRA, 2006). 

Apesar do NFV ser determinado por características genéticas, essa 

característica é influenciada pelas condições ambientais e principalmente pelo 

suprimento de N (ALEXANDRINO et al. 2004). GARCEZ NETO et al. (2002), 

que encontraram efeito positivo da adubação nitrogenada e da altura de corte 

no NFV por perfilho na cultivar Mombaça. Segundo estes autores, o NFV 

aumentou com o suprimento de N e com as maiores alturas de corte, eles 

atribuíram esse fato ao retardamento do processo de senescência quando se 

aplicava elevadas doses de N, uma vez que sob tais condições foram 

verificados maior tempo de alongamento e maior comprimento da lâmina foliar. 

No segundo ano de avaliação e no quarto pastejo, o menor NFV 

(P<0,05) foi nas cultivares Xaraés e Mulato (Figura 8). A altura mais elevada 

dessas cultivares, diminuiu o perfilhamento e a TApF, reduzindo o NFV. Nesse 

mesmo período, houve tendência (P>0,05) de maior NFV no terceiro e quarto 

ciclos de pastejo, por ter sido subsequente a alta precipitação pluviométrica 

(Figura 3B) aliada a adubação nitrogenada.  

O NFV do presente trabalho da cultivar Marandu (3,9 a 6,3 lâminas 

foliares.perfilho-1), foi próximo ao encontrado por CASAGRANDE et al. (2010) 

(3,6 a 4,5 lâminas foliares.perfilho-1). Já CORSI et al. (1994) relataram valores 

de 7 lâminas foliares.perfilho-1 na mesma cultivar e GOMIDE et al. (1997) 

encontraram valores próximos a 5 lâminas foliares.perfilho-1 em Brachiaria 

brizantha. 
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Médias seguidas de mesma letra maiúscula para o mesmo ciclo de pastejo e dentro do mesmo 
ano de avaliação, não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula para cada cultivar de Brachiaria e dentro do 
mesmo ano de avaliação não diferem entre sim pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 
Figura 8. Número de lâminas foliares vivas (NFV) nas cultivares de Brachiaria, 

manejadas sob pastejo rotativo, ao longo dos ciclos de pastejo 

durante o período de novembro de 2007 a fevereiro de 2008 (Ano 1) 

e novembro de 2008 a fevereiro de 2009 (Ano 2). 

 

3.6 Comprimento final da lâmina foliar 

O comprimento final da lâmina foliar (CFF) variou em função das ofertas 

de forragem (P=0,0001), das cultivares de Brachiaria (P<0,0001), do efeito do 

ciclo de pastejo aninhado no ano de avaliação (P=0,0020) e das interações 

oferta de forragem x ciclo de pastejo aninhado no ano (P=0,0020) (Figura 9) e 

cultivar x ciclo de pastejo aninhado no ano (P<0,0001) (Figura 10). 
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Médias seguidas de mesma letra maiúscula no mesmo ciclo de pastejo e dentro do mesmo ano de 
avaliação, não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula para cada oferta de forragem, ao longo dos ciclos de 
pastejo e dentro do mesmo ano de avaliação não diferem entre sim pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 

 

Figura 9. Comprimento final da lâmina foliar (CFF), nas ofertas de forragem das 

cultivares de Brachiaria, manejadas sob pastejo rotativo, ao longo 

dos ciclos de pastejo, durante o período de novembro de 2007 a 

fevereiro de 2008 (Ano 1) e novembro de 2008 a fevereiro de 2009 

(Ano 2). 

 

No primeiro ano de avaliação a oferta de forragem de 13% das cultivares 

de Brachiaria apresentaram maior CFF (P<0,05) no quarto ciclo de pastejo 

(22,7 cm) (Figura 9, Ano 1). O pastejo menos intenso nas maiores ofertas de 

forragem, promoveu acúmulo de forragem não pastejada e, consequentemente 

elevação da altura do pasto (Tabela 4, Capítulo 2). Segundo GRANT et al. 

(1981) os maiores valores de CFF estão associados às maiores alturas de 
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desfolhação devido ao elevado comprimento da bainha foliar, que está 

associado à TAlC. O tamanho do colmo é maior em pastos mantidos mais altos 

do que nos mais baixos, aumentando a distância a ser percorrida pela lâmina 

foliar, do meristema apical até sua emergência, resultando em maior 

comprimento da lâmina foliar expandida. Resultado semelhante foi encontrado 

por CASAGRANDE et al. (2010), que obtiveram CFF de 21,0 cm na oferta de 

13% em cultivar Marandu. 

No segundo ano de avaliação, na oferta de forragem de 13% as 

cultivares de Brachiaria, apresentou maior CFF (P<0,05) nos três primeiros 

ciclos de pastejo (Figura 9, Ano 2). Na maior oferta de forragem, o pastejo é 

menos intenso, e nos últimos ciclos de pastejo houve acúmulo de forragem não 

pastejada, com maior massa de material morto, diminuindo o CFF nesse 

período (Figura 9, Ano 2). Porém, GOMIDE & GOMIDE (1999), descreveram 

que o CFF é afetado principalmente pelo comprimento do colmo. Assim, quanto 

maior o comprimento do colmo maior o espaço percorrido pela lâmina foliar 

para terminar o crescimento, e consequentemente maior CFF. 

No segundo ano de avaliação a cultivar Xaraés apresentou o maior CFF 

(P<0,05), nos três primeiros ciclos de pastejo (Figura 10). Essa cultivar também 

apresentou maior TAlF e menor TApF, sendo essas duas variáveis 

determinantes no CFF, de acordo com o esquema proposto por LEMAIRE & 

CHAPMAN (1996). A TAlF está diretamente relacionada ao CFF e, lâminas 

foliares de menor tamanho estão associadas com maior TApF (NABINGER & 

PONTES, 2001). Variações na TAlF e na TApF por meio de práticas de manejo 

(intensidade de pastejo, frequência de desfolhação, fertilização) ou flutuações 

climáticas, podem ocasionar variações no CFF (SILVEIRA, 2006). Assim, a 

elevada TAlF e TAlC e a reduzida TApF, indicam que a gramínea era composta 

por poucos perfilhos com lâminas foliares longas. Já as demais cultivares 

apresentaram maior perfilhamento, porém com lâminas foliares de tamanho 

reduzido [‘compensação tamanho:densidade de perfilhos’ (SBRISSIA et al., 

2003)]. 

Neste contexto, o CFF é uma característica vegetativa plástica 

responsiva à intensidade de desfolhação, considerada por LEMAIRE & 

CHAPMAN (1996) como uma estratégia de escape capaz de conferir a planta 

graus variáveis de resistência ao pastejo. Dessa forma, a mensuração e 
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análise dessa variável podem auxiliar na identificação das diferentes respostas 

morfofisiológicas desencadeadas pelas plantas em resposta à forma como os 

fatores abióticos interagem entre si (SILVEIRA, 2006). 
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Médias seguidas de mesma letra maiúscula no mesmo ciclo de pastejo e dentro do mesmo 
ano de avaliação, não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula para cada cultivar de Brachiaria, ao longo dos 
ciclos de pastejo e dentro do mesmo ano de avaliação não diferem entre sim pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade. 
 
Figura 10. Comprimento final da lâmina foliar (CFF) nas cultivares de 

Brachiaria, manejadas sob pastejo rotativo, ao longo dos ciclos de 

pastejo, durante o período de novembro de 2007 a fevereiro de 

2008 (Ano 1) e novembro de 2008 a fevereiro de 2009 (Ano 2). 

 

3.7 Relação lâmina foliar:colmo 

A relação lâmina foliar:colmo em condição de pré-pastejo (FCpré), 

variou em função das cultivares de Brachiaria (P<0,0001), dos anos de 

avaliação (P<0,0001), do efeito ciclo de pastejo aninhado no ano (P<0,0001), e 

das interações oferta de forragem x ciclo de pastejo aninhado no ano 
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(P=0,0209) (Figura 11) e cultivar x ciclo de pastejo aninhado no ano (P=0,0048) 

(Figura 12). 
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Médias seguidas de mesma letra maiúscula no mesmo ciclo de pastejo e dentro do mesmo 
ano de avaliação, não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula para cada oferta de forragem, ao longo dos ciclos 
de pastejo e dentro do mesmo ano de avaliação não diferem entre sim pelo teste de Tukey a 
5% de probabilidade. 
 
Figura 11. Relação lâmina foliar:colmo no pré-pastejo, nas ofertas de forragem 

das cultivares de Brachiaria, manejadas sob pastejo rotativo, ao 

longo dos ciclos de pastejo, durante o período de novembro de 

2007 a fevereiro de 2008 (Ano 1) e novembro de 2008 a fevereiro 

de 2009 (Ano 2). 

 

No primeiro ano de avaliação, a oferta de forragem de 7% as cultivares 

de Brachiaria apresentaram maior FCpré (P<0,05), no primeiro e segundo 

ciclos de pastejo (Figura 11, Ano 1). O pastejo foi mais intenso na oferta de 

forragem de 7%, e consequentemente, não houve acúmulo de forragem e 
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alongamento de colmo nesse período, elevando assim a FCpré.  Já no 

segundo ano de avaliação, as ofertas de forragem de 10 e 13% apresentaram 

maior FCpré (P<0,05) nos primeiros ciclos de pastejo (Figura 11, Ano 2). Os 

últimos ciclos de pastejo aliado ao pastejo menos intenso, ocorrido nas maiores 

ofertas, acarretou em acúmulo de forragem, maior competição por luz e 

alongamento do colmo, de forma a colocar as lâminas foliares no estrato mais 

superior do pasto. Esse processo aumentou a massa de colmo em detrimento 

a massa de lâminas foliares, reduzindo a FCpré. 

A variável FCpré pode ser utilizada como índice de valor nutritivo da 

forragem, pois, assim como a altura do pasto e disponibilidade de massa seca, 

facilita a apreensão de forragem pelo animal e, dessa forma o seu 

comportamento durante o pastejo (ALDEN & WHITAKER, 1970). 

Possivelmente, haveria maior controle da vegetação, através da redução na 

taxa de alongamento do colmo e aumento na FCpré, se houvesse estabelecido 

um resíduo pós-pastejo para cada oferta de forragem. 

No primeiro ano de avaliação, a cultivar Marandu apresentou menor 

FCpré (P<0,05) nos três últimos ciclos de pastejo (Figura 12, Ano 1), pois com 

o avançar dos pastejo houve acúmulo de forragem, impedindo que a luz 

penetrasse por todo o pasto, aumentando a competição por luz e a TAlC, 

reduzindo a FCpré.  

Já no segundo ano de avaliação e no segundo ciclo de pastejo, a menor 

FCpré (P<0,05) foi nas cultivares Xaraés e Mulato. A cultivar Xaraés 

apresentou alta TAlC e baixa TApF, e a cultivar Mulato foi pouco pastejada 

(observações: pessoal e visual), aumentando a massa de colmo e reduzindo a 

relação FCpré (Figura 12, Ano 2). O alongamento do colmo na cultivar Xaraés 

incrementou a produção forrageira, porém interferiu na estrutura do pasto, 

comprometendo a eficiência de pastejo em decorrência do decréscimo na 

relação lâmina foliar:colmo, que, segundo EUCLIDES et al. (2000), guarda 

relação direta com o desempenho dos animais em pastejo. 

A relação lâmina foliar:colmo em condição de pós-pastejo (FCpós) 

variou em função das cultivares de Brachiaria (P<0,0001), dos anos de 

avaliação (P<0,0001), do efeito ciclo de pastejo aninhado no ano (P<0,0001) e 

da interação cultivar x ciclo de pastejo aninhado no ano (P<0,0001) (Figura 13). 



 

 

117

Ano 1

0

0,5

1

1,5

2

2,5

1 2 3 4

Ciclos de pastejo

R
e

la
çã

o
 fo

lh
a:

co
lm

o Aa

Aa
Aa

Aab

Aa
Aa

Ab
Aa Aa

Aab

Aa
Aa

 

Ano 2

0

0,5

1

1,5

2

2,5

1 2 3 4

Ciclos de pastejo

R
e

la
çã

o
 fo

lh
a:

co
lm

o

Aa

Aa

Aa Aa

Bab

ABbc
Aab

Abc

Aab Ab
Ab

Ac

 

 
Médias seguidas de mesma letra maiúscula no mesmo ciclo de pastejo e dentro do mesmo 
ano de avaliação, não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula para cada cultivar de Brachiaria, ao longo dos 
ciclos de pastejo e dentro do mesmo ano de avaliação não diferem entre sim pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade. 
 
Figura 12. Relação lâmina foliar:colmo pré-pastejo, nas cultivares de 

Brachiaria, manejadas sob pastejo rotativo, ao longo dos ciclos de 

pastejo, durante o período de novembro de 2007 a fevereiro de 

2008 (Ano 1) e novembro de 2008 a fevereiro de 2009 (Ano 2). 

 

No primeiro ano de avaliação e no primeiro e terceiro ciclos de pastejo, a 

maior FCpós (P<0,05) foi na cultivar Marandu. A reduzida altura das plantas 

(Tabela 5, Capítulo 2) permitiu que a luz penetrasse por todo o pasto, 

diminuindo a competição e o alongamento de colmo. 

No segundo ano de avaliação e no primeiro ciclo de pastejo, a cultivar 

Xaraés apresentou a menor FCpós (P<0,05) (0,7). Ao longo dos ciclos de 

pastejo a FCpós variou (P<0,05) apenas na cultivar Marandu, com menor 
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FCpós no último pastejo (0,5), e maiores nos três primeiros pastejos (1,6; 1,0 e 

0,7, no primeiro, segundo e terceiro ciclos de pastejo, respectivamente). 
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Médias seguidas de mesma letra maiúscula no mesmo ciclo de pastejo e dentro do mesmo 
ano de avaliação, não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula para cada cultivar de Brachiaria, ao longo dos 
ciclos de pastejo e dentro do mesmo ano de avaliação não diferem entre sim pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade. 
 
Figura 13. Relação lâmina foliar:colmo no pós-pastejo, nas cultivares de 

Brachiaria, manejadas sob pastejo rotativo, ao longo dos ciclos de 

pastejo durante o período de novembro de 2007 a fevereiro de 

2008 (Ano 1). 

 

3.8 Densidade populacional de perfilhos 

a) Perfilhos vegetativos basais 

O número de perfilhos vegetativos basais variou em função das 

cultivares de Brachiaria (P<0,0001) (Figura 14A) e do efeito ciclo de pastejo 

aninhado no ano de avaliação (P=0,0017) (Figura 14B). 

A cultivar Xaraés apresentou o menor (P<0,05) número de perfilhos 

vegetativos basais (533,2 perfilhos.m-²) (Figura 15A), e o maior (P<0,05) 

número de perfilhos vegetativos basais foi nas cultivares Marandu e Mulato 

(731,5 e 770,7 perfilhos.m-², respectivamente).  

A altura das plantas mais elevadas da cultivar Xaraés (Tabela 5, 

Capítulo 2), nas quatro ofertas de forragem, pode ter sido ocasionada pelo 

adensamento de forragem, em virtude da maior massa de forragem dessa 

cultivar e pelo acúmulo de forragem não pastejada dos ciclos anteriores, o que 
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levou ao alongamento do colmo, em detrimento ao perfilhamento (Figura 14A) 

e a TApF. Dessa forma, o suprimento de assimilados foi menor que a demanda 

para o crescimento de novas lâminas foliares, limitando o número de 

meristemas ativos e reduzindo o número de perfilhos. Por essa razão, 

enquanto a taxa de expansão de lâminas foliares em perfilhos maduros é muito 

pouco afetada pelo suprimento de carbono, o perfilhamento é determinado por 

variações no nível de radiação (LEMAIRE & AGNUSDEI, 2000). Assim, quando 

ocorre o adensamento do pasto, o potencial fotossintético das lâminas foliares 

localizadas na base da touceira é limitado, levando possivelmente à condição 

de balanço negativo de carbono, pois a respiração tende a ser maior que a 

fotossíntese nesta situação (PARSONS et al. 1983), podendo acelerar o 

processo de senescência e morte das lâminas foliares. Esse processo tende a 

ocorrer, pois não há penetração de luz, principalmente na radiação 

vermelho:vermelho distante para a ativação de gemas e produção de novos 

perfilhos, já que esta radiação é reduzida à medida que se aumenta a área 

foliar do pasto (MATTHEW et al., 2000). Assim, observa-se que pastos mais 

altos têm menor densidade populacional de perfilhos (PARSONS et al. 1983; 

BIRCHAM & HODGSON, 1983; MATTHEW et al. 1995). 

Já as cultivares Marandu e Mulato, apresentaram menor altura das 

plantas e alta densidade populacional de perfilhos (Figura 14A), porém os 

perfilhos eram pequenos, apresentando o mecanismo de compensação 

tamanho:densidade de perfilhos, proposto por SBRISSIA et al. (2003). Nesta 

situação, o índice de área foliar do pasto e o suprimento de fotoassimilados 

podem ser reduzidos a tal ponto que o número de novos perfilhos é reduzido 

juntamente com a densidade populacional de perfilhos, à medida que os 

perfilhos existentes morrem (MATTHEW et al., 2000). A partir do relato, 

observa-se que as plantas são capazes de regularem a área foliar do pasto e 

por consequência a capacidade em interceptar a luz incidente.  

A altura reduzida do pasto e a elevada TApF das cultivares Marandu e 

Mulato, principalmente quando associadas às menores ofertas de forragem, 

permitiu que a luz penetrasse até a porção mais próxima do solo, ativando as 

gemas e a produção de novos perfilhos. Esse processo é favorável no manejo 

do pasto, pois a relação direta da TApF com a densidade de perfilhos 

determina o potencial de perfilhamento para um dado genótipo, pois cada 
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lâmina foliar formada sobre um colmo representa o potencial de surgimento de 

um novo fitômero. Assim, a geração de novas gemas axilares, determinando 

grandes diferenças na estrutura da pastagem devido ao efeito sobre o tamanho 

e a densidade de perfilhos (NABINGER & PONTES, 2001). A TApF determina 

o número potencial de pontos para o aparecimento de perfilhos (DAVIES, 

1974). 
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(B) 

Gráfico A: Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de 
probabilidade. 
Gráfico B: Médias seguidas de mesma letra maiúscula no ano 1 e mesma letra minúscula no 
ano 2, não diferem entre sim pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Figura 14. Número de perfilhos vegetativos basais (perfilhos.m-²), em função 

das cultivares de Brachiaria (A) e do efeito ciclo de pastejo 

aninhado no ano de avaliação (B). 

 

No primeiro ano de avaliação, o número de perfilhos basais foi constante 

no decorrer dos ciclos de pastejo (P>0,05) (Figura 14B), com média de 686,53 

perfilhos.m-². Já no segundo ano de avaliação, o maior número de perfilhos 
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vegetativos basais foram nos dois últimos ciclos de pastejo (P<0,05) (Figura 

14B), por ter sido subseqüente a condições climáticas favoráveis e a aplicação 

do adubo nitrogenado após o segundo pastejo. Segundo LEMAIRE (1985), 

baixos níveis de N determinam baixos valores de ocupação de sítios (relação 

entre o aparecimento de perfilhos e de lâminas foliares (NABINGER, 1997) e 

mantêm a taxa de aparecimento de novos perfilhos abaixo de seus valores 

potenciais. 

 

b) Perfilhos vegetativos aéreos 

O número de perfilhos vegetativos aéreos variou em função das 

cultivares de Brachiaria (P<0,0001), dos anos de avaliação (P=0,0026), do 

efeito ciclo de pastejo aninhado no ano (P<0,0001) e da interação cultivar x 

ciclo de pastejo aninhado no ano (P<0,0001) (Figura 15). 
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Figura 15. Número de perfilhos vegetativos aéreos (perfilhos.m-²) nas cultivares 

de Brachiaria, nos dois anos de avaliação. 



 

 

122

Nos dois anos de avaliações o número de perfilhos vegetativos aéreos 

diferiu entre as cultivares de Brachiaria (P<0,05) apenas no quarto ciclo de 

pastejo (Figura 15, Ano 1). Nesse período, o maior número de perfilhos 

vegetativos aéreos foi da cultivar Mulato (P<0,05) (148,0 perfilhos.m-²), e o 

menor número nas cultivares Marandu (20,8 perfilhos.m-²) e Xaraés (35,1 

perfilhos.m-²), que não diferiram entre si (P>0,05) (Figura 15, Ano 2). 

O maior número de perfilhos vegetativos aéreos na cultivar Mulato 

pode ser devido ao acúmulo de material não pastejado pelos animais, que 

promoveu competição por luz e alongamento do colmo. Esse fato aumentou as 

chances de remoção do meristema apical, alterando grandemente a arquitetura 

da planta, pela quebra da dominância apical, estimulando a brotação de gemas 

e perfilhos aéreos. Já a cultivar Marandu que apresentou o menor número de 

perfilhos vegetativos aéreos, pode ter sido em consequência da menor altura 

das plantas, que diminui a velocidade de rebrotação, em função da reduzida 

quantidade de tecido foliar fotossintetizante remanescente após o pastejo 

(BROUGHAM, 1956), além de afetar a altura da planta e do meristema apical e 

o número de gemas basilares.  

 

c) Perfilhos mortos 

O número de perfilhos mortos variou somente em função das cultivares 

de Brachiaria (P=0,0006) (Figura 16). 
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Médias seguidas de mesma letra maiúsculo não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de 
probabilidade.  

 

Figura 16. Número de perfilhos mortos (perfilhos.m-²) nas cultivares de 

Brachiaria, manejadas sob pastejo rotativo.  

 



 

 

123

O maior número de perfilhos mortos foi nas cultivares Marandu e Mulato 

(P<0,05) (Figura 16). Essas duas cultivares também apresentaram o maior 

número de perfilhos vegetativos basais e aéreos (Figuras 14A e 15), indicando 

um número de perfilhos mais jovens no pasto, devido a elevada mortalidade. 

Processo esperado para que ocorra a manutenção da densidade populacional 

de perfilhos, que é o resultado líquido entre o balanço entre o aparecimento e a 

morte de perfilhos, em um dado ambiente e condição de manejo da pastagem 

(HODGSON, 1990; Da SILVA & PEDREIRA, 1997). Essa sincronia entre 

aparecimento e morte de perfilhos, caracteriza um padrão de intensa 

renovação (turnover) da população de perfilhos (SILVEIRA, 2006).  

 

3.9 Índice de área foliar 

O índice de área foliar em condição de pré-pastejo (IAFpré) variou em 

função das ofertas de forragem (P<0,0001) (Figura 17), do ciclo de pastejo 

aninhado no ano de avaliação (P<0,0001) e da interação cultivar de Brachiaria 

x ciclo de pastejo aninhado no ano de avaliação (P<0,0001) (Tabela 11).  
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Médias seguidas de mesma letra maiúscula não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de 
probabilidade.  

 
Figura 17. Índice de área foliar em condição de pré-pastejo nas ofertas de 

forragem das cultivares de Brachiaria, manejadas sob pastejo 

rotativo.  

 

Segundo CHAPMAN & LEMAIRE (1993), a combinação das 

características estruturais do pasto, como tamanho da lâmina foliar, densidade 

de perfilhos e lâminas foliares por perfilho, determinam o índice de área foliar. 
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Sendo este o principal fator a influenciar a interceptação de luz e, portanto, a 

dinâmica de rebrota do pasto. 

O IAFpré das cultivares de Brachiaria foi menor (P<0,05) na oferta de 

forragem de 4%, pois o pastejo mais intenso nessa oferta, eliminou o 

meristema apical, quebrando a dominância apical e aumentando o número de 

perfilhos. Porém, as lâminas foliares desses perfilhos eram pequenas, com 

menor CFF [‘compensação tamanho:densidade de perfilhos (SBRISSIA & Da 

SILVA, 2003)], contribuindo para um menor IAFpré, além da menor TAlF 

(Figura 5). Já nas maiores ofertas de forragem, o pastejo é menos intenso, 

havendo acúmulo de lâminas foliares não pastajedas, aumentando o IAFpré. 

 
Tabela 11. Índice de área foliar em condição de pré-pastejo (IAFpré) nas 

cultivares (Cult) de Brachiaria, Marandu (Ma), Xaraés (Xa) e 

Mulato (Mu), manejadas sob pastejo rotativo, ao longo dos ciclos 

de pastejo (CP), durante o período de novembro de 2007 a 

fevereiro de 2008 (Ano 1) e novembro de 2008 a fevereiro de 

2009 (Ano 2) 

Cult Ano CP1 CP2 CP3 CP4 

 

Ma 

1 3,75B   c 4,49A   bc 6,79A  a 6,20B  ab 

2 2,24A*  b 2,90A*  b 5,50A* a 5,72A* a 

 

Xa 

1 4,46AB b 5,56A    b 5,90A   b 8,50A   a 

2 2,39A*  b 3,03A*  ab 4,85A* a 4,40A* ab 

 

Mu 

1 6,23A   a 6,22A a a 6,20A  a 6,49AB a 

2 2,27A* c  3,00A*  bc 5,83A* a 4,62A*  ab 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna dentro do ano 1, não diferem entre si 
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula com asterisco (*) na coluna dentro do ano 2, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre sim pelo teste de Tukey 
a 5% de probabilidade. 
 

Nos primeiro e quarto ciclos de pastejo, do primeiro ano de avaliação, as 

cultivares Xaraés e Mulato apresentaram maior IAFpré (P<0,05) (Tabela 11). A 

maior altura das plantas no pré-pastejo dessas duas cultivares, juntamente a 

elevada TAlF e, consequentemente, maior CFF, geraram maior IAFpré, já que 

o IAF é a área de uma face das lâminas foliares em relação área de solo 
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sombreada por elas (HODGSON, 1990; Da SILVA & PEDREIRA, 1997). Assim 

essas características proporcionaram maior interceptação de luz (IL) pelo 

pasto, e maior massa de forragem nessas cultivares.  

No segundo ano de avaliação, o maior IAFpré (P<0,05), na cultivar 

Marandu, ocorreu nos dois últimos pastejos (Tabela 11), em virtude do acúmulo 

de forragem, em resposta a sobra de forragem de pastejos anteriores e por ter 

sido subsequente a elevada precipitação pluviométrica (Figura 3B) e adubação 

nitrogenada, o que favoreceu maior interceptação de luz. 

O IAFpré foi maior (P<0,05) no primeiro ano de avaliação e no primeiro e 

segundo ciclos de pastejo na cultivar Mulato, pois no segundo ano de avaliação 

observou-se (observações: visual e pessoal), que o tempo de pastejo dos 

animais nessa área foi maior. 

O IAFpré do presente trabalho, foi próximo ao encontrado por GOMIDE 

et al. (1997) que estudaram Brachiaria decumbens dentro de uma amplitude de 

alturas variando entre 10 e 50 cm e obtiveram variação no IAF de 3,3 a 8,4, 

respectivamente. ALCÂNTARA (1987) e GRASSELI et al. (2000) relataram que 

a amplitude de variação do IAF para espécies forrageiras do gênero Brachiaria 

está entre 1 a 15. Esse fato mostra que os valores de IAF nas três cultivares de 

Brachiaria associadas às quatro ofertas de forragem do presente trabalho estão 

dentro da faixa indicada pelos autores. 

O índice de área foliar em condição de pós-pastejo (IAFpós), variou em 

função das ofertas de forragem (P<0,0001), das cultivares de Brachiaria 

(P=0,0103), dos anos de avaliação (P<0,0001), do efeito ciclo de pastejo 

aninhado no ano (P<0,0001), e das interações oferta de forragem x ciclo de 

pastejo aninhado no ano (P=0,0009) (Tabela 12) e cultivar x ciclo de pastejo 

aninhado no ano de avaliação (P=0,0002) (Figura 18). 

No segundo ano de avaliação e no segundo ciclo de pastejo, o maior 

IAFpós (P<0,05) das cultivares de Brachiaria foram na oferta de forragem de 

13% (Tabela 12). Nas maiores ofertas de forragem, há grande quantidade de 

forragem ofertada aos animais, ocasionando em acúmulo de material e aumento 

no IAFpós. De certa forma, essa situação é desejada, pois a elevada área foliar 

remanescente, fotossinteticamente ativa e não senescente, após o pastejo, 

garantem maior interceptação de luz e rápida recuperação do pasto, além de 

aumento na massa de forragem. Porém, muitas das lâminas foliares que se 
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acumulam nas maiores ofertas de forragem, são lâminas foliares em estádio 

avançado de maturação, que tendem a senescer mais rapidamente, com 

diminuição na IL. Assim, essa área foliar remanescente pode ser limitada pela 

longevidade e eficiência do tecido fotossintético, uma vez que as lâminas foliares 

mais velhas e posicionadas mais próximas à superfície do solo são 

frequentemente de baixa eficiência fotossintética. 

 

Tabela 12. Índice de área foliar no pós-pastejo, nas ofertas de forragem (OF, 

%) das cultivares de Brachiaria, manejadas sob pastejo rotativo, ao 

longo dos ciclos de pastejo (CP), durante o período de novembro 

de 2007 a fevereiro de 2008 (Ano 1) e novembro de 2008 a 

fevereiro de 2009 (Ano 2) 

OF Ano CP1 CP2 CP3 CP4 

 
4 

1 2,6A  a a* 3,5A   a a* 3,7AB  a a* 4,3A  a a* 

2 1,1A* a a* 1,0B* a a* 3,5AB* a a* 1,3A* a b* 

 
7 

1 3,3A  b a* 5,3A ab a* 3,1B     b a* 6,0A  a a* 

2 2,0A* a a* 1,6B* a b* 3,3B*   a a* 2,4A* a b* 

 
10 

1 4,3A  a a* 3,5A   a a* 4,9A     a a* 5,5A  a a* 
2 4,2A a a* 2,4B* b a* 5,5AB* a a* 2,0A* b b* 

 
13 

1 4,2A  a  a* 3,1A   a a* 5,8A     a a* 5,3A  a a* 

2 2,4A* b a* 3,8A* ab a* 6,0A*    a a* 2,9A* b a* 
Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna dentro do Ano 1, não diferem entre si 
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula com asterisco (*) na coluna dentro do Ano 2, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre sim pelo teste de Tukey 
a 5% de probabilidade. 
Médias seguidas de mesma letra minúscula com asterisco (*) na linha entre os anos e para 
cada oferta de forragem, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 

No primeiro ano de avaliação e no quarto ciclo de pastejo, as cultivares 

Xaraés e Mulato apresentaram o menor IAFpós (P<0,05) (Figura 18). Essas 

duas cultivares tenderam a maior altura das plantas (Tabela 5, Capítulo 2) e 

menor TApF (Tabela 5), o que pode ter comprometido a penetração e 

interceptação de luz pelo pasto, além da baixa precipitação pluviométrica nesse 

período (Figura 3A), resultando em perda por senescência da lâmina foliar e 

diminuindo o IAFpós. O reduzido IAFpós não é desejado, pois a manutenção 

da área foliar remanescente (tecido fotossintético que permanece após corte ou 

pastejo) deixa a planta em posição de equilíbrio em relação à fotossíntese e 
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respiração, permitindo que o novo crescimento seja mantido com o produto 

corrente da fotossíntese (JACQUES, 1994). Porém, à medida que o IAFpós 

aumenta, há incrementos nas taxas de fotossíntese líquida, senescência/morte 

e acúmulo de forragem, até um determinado valor de índice de área foliar, a 

partir do qual as taxas de respiração e senescência/morte passam a ser tão 

elevadas, que o resultado em acúmulo de forragem é pequeno ou praticamente 

nulo (LUPINACCI, 2002). Nessas condições o sombreamento que se origina 

associado a excessiva quantidade de material morto, pode comprometer de 

forma decisiva os processos responsáveis pela manutenção da perenidade da 

pastagem, principalmente no tocante ao perfilhamento (PARSONS & 

CHAPMAN, 2000). 
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Médias seguidas de mesma letra maiúscula no mesmo ciclo de pastejo, não diferem entre si 
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula para cada cultivar de Brachiaria, ao longo dos 
ciclos de pastejo, não diferem entre sim pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 

Figura 18. Índice de área foliar no pós-pastejo, nas cultivares de Brachiaria, 

manejadas sob pastejo rotativo, ao longo dos ciclos de pastejo, 

durante o período de novembro de 2007 a fevereiro de 2008 (Ano 

1). 

 

Com o decorrer dos ciclos de pastejo, houve aumento (P<0,05) no 

IAFpós na oferta de forragem de 7% (Tabela 12). No início das avaliações o 

IAFpós é baixo, a incidência de luz sobre as gemas axilares é maior, 

estimulando o perfilhamento e, como conseqüência, novas lâminas foliares se 

desenvolvem com alta capacidade fotossintética (WOLEDGE, 1978). Com o 
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aumento do IAFpós, juntamente com o avançar dos ciclos de pastejo, a 

fotossíntese e a produção bruta de forragem apresentam-se próximas do 

máximo (PARSONS, 1988). Isto porque a grande quantidade de tecido 

presente no pasto contribui para a alta taxa de fotossíntese, porém também 

contribui para altas taxas de perda de material por senescência e morte de 

lâminas foliares e perfilhos. Segundo GRANT et al. (1983), a taxa de 

senescência e morte de tecidos do pasto aumenta linearmente com o 

incremento no índice de área foliar.  

No segundo ano de avaliação, o IAFpós foi semelhante (P>0,05) nas 

três cultivares de Brachiaria a cada ciclo de pastejo, com média de 2,7. No 

decorrer dos ciclos de pastejo, o maior IAFpós (P<0,05), nas três cultivares, foi 

no terceiro pastejo, com valores de 4,6; 3,7 e 5,3, nas cultivares Marandu, 

Xaraés e Mulato, respectivamente. Esse período foi subseqüente a elevada 

precipitação pluviométrica (Figura 3B) e a aplicação da adubação nitrogenada, 

realizada após o segundo pastejo.  

 

4. CONCLUSÕES 

O manejo do pasto nas menores ofertas de forragem foi possível maior 

controle do controle do alongamento do colmo e maior taxa de aparecimento 

de perfilhos e lâminas foliares.  

Entre as três cultivares estudadas, a cultivar Marandu é a mais indicada 

pela reduzida taxa de alongamento do colmo e senescência foliar e elevada 

taxa de aparecimento de lâminas foliares e número de perfilhos vegetativos 

basais.  

Assim, a cultivar Marandu associada às menores ofertas de forragem, 

permiti maior controle da estrutura e dos componentes morfológicos do pasto 

em sistema de pastejo rotativo.  
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CAPÍTULO 4: COMPOSIÇÃO QUÍMICA DAS CULTIVARES DE 

BRACHIARIA SUBMETIDAS A NÍVEIS DE OFERTAS DE FORRAGEM SOB 

PASTEJO ROTATIVO 

RESUMO: O experimento foi realizado no setor de Forragicultura, UNESP, 

campus de Jaboticabal, SP, no período de novembro de 2007 a fevereiro de 

2008, e novembro de 2008 a fevereiro de 2009. O objetivo foi de avaliar a 

composição química de cultivares de Brachiaria (Marandu, Xaraés e Mulato) 

em diferentes ofertas de forragem (4, 7, 10 e 13% do peso vivo animal), sob 

pastejo rotativo e os padrões de variação ao longo do período de pleno 

desenvolvimento da cultura. O delineamento experimental utilizado foi o de 

blocos ao acaso com três repetições por oferta de forragem, totalizando 36 

parcelas. O maior teor de proteína bruta na lâmina foliar (P<0,05) foi na oferta 

de forragem de 4% e o menor teor (P<0,05) na oferta de 13%, e o maior teor 

de proteína bruta no colmo foi na cultivar Marandu. De modo geral, o 

componente lâmina foliar apresentou maior teor de proteína bruta que o 

componente colmo. No primeiro ano de avaliação e no segundo ciclo de 

pastejo, os menores teores de fibra em detergente neutro na lâmina foliar foram 

nas ofertas de forragem de 4 e 7% (65,3 e 65,0%, respectivamente). O teor de 

fibra em detergente ácido foi maior tanto no componente lâmina foliar como no 

colmo na cultivar Xaraés, sendo que o teor de fibra em detergente ácido na 

lâmina foliar aumentou com o avançar dos ciclos de pastejo nas ofertas de 

forragem estudadas, esse mesmo comportamento foi verificado na lignina nos 

componentes lâmina foliar e colmo, em relação às cultivares de Brachiaria.  

Assim, observa-se que independente das cultivares de Brachiaria e das ofertas 

de forragem estudadas, a composição química das lâminas foliares apresentou 

maiores teores de proteína bruta e menores teores de fibra em detergente 

neutro que os teores encontrados no componente colmo, indicando que o 

manejo do pasto deve ser direcionado à contribuição da massa de lâminas 

foliares, em detrimento à produção de colmos. 

 

Palavras-chave: fibra em detergente ácido, fibra em detergente neutro, 

intensidade de pastejo, lignina, Marandu, Mulato, proteína bruna, valor nutritivo, 

Xaraés 
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1. INTRODUÇÃO 

O valor nutritivo das forrageiras afeta o atendimento das exigências de 

nutrientes dos animais, na medida em que exerce grande influência sobre o 

consumo de forragem, que é também influenciado por características 

estruturais do pasto, sendo afetado pela espécie ou cultivar, idade dos tecidos 

e fertilidade do solo (COWARD-LORD, 1972). Porém, o baixo valor nutritivo, 

geralmente, está associado ao reduzido teor de proteína e de minerais e ao 

alto conteúdo de fibras que ocorre geralmente em pastagens maduras ou que 

não foram manejadas adequadamente. Assim, a produção animal em pastos 

tropicais é restringida devido ao rápido amadurecimento das plantas forrageiras 

e à consequente redução da disponibilidade e proporção de lâminas foliares 

verdes no pasto, ao aumento do teor de fibras e à redução do teor de proteína 

bruta e da digestibilidade da forragem disponível (BLASER, 1994).  

Com a maturidade da planta, há acréscimo dos constituintes da parede 

celular nos tecidos vegetais, onde as bainhas das lâminas foliares alcançam 

maior porcentagem de fibra e lignina, lâminas foliares velhas senescem e 

perdem água, e os colmos alongam e se tornam pouco suculentos. Com o 

aumento da produção de massa seca ocorre declínio na proporção de lâminas 

foliares e no teor de proteína bruta da forragem. A deficiência protéica também 

limita a produção animal, seja porque a forragem disponível pode conter 

proteína insuficiente ou a concentração de proteína bruta é inferior ao nível 

mínimo crítico para o bom funcionamento do rúmen. Ocorre então uma 

diminuição da atividade dos microorganismos do rúmen, das taxas de digestão 

e de passagem do alimento e, consequentemente, no consumo voluntário 

(EUCLIDES, 1995). 

 A fibra é formada pelos componentes de parede celular e estimada pela 

análise de fibra insolúvel em detergente neutro, sendo que parte da parede 

celular pode ser digerida pelos microorganismos do rúmen. Porém, isso não 

ocorre por completo. Assim, a fibra é usada como índice qualitativo negativo 

nas avaliações de forragens (EUCLIDES, 1995). 

O manejo com base em níveis de ofertas de forragem, combinados 

com pastejo rotativo, ocasiona em mudanças na estrutura do pasto, nos 

componentes morfológicos e, consequentemente, na composição química das 

gramíneas forrageiras. Assim, objetivou-se quantificar a composição química 
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das cultivares de Brachiaria submetidas a níveis de ofertas de forragem (4, 7, 

10 e 13% do PV) sob pastejo rotativo. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Área experimental e espécie forrageira 

O experimento foi conduzido no Setor de Forragicultura e Pastagens, do 

Departamento de Zootecnia da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinária da 

UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, localizada a 21o15’22’’ de latitude sul, 

longitude de 48o18’58’’W, a uma altitude de 595 m. 

O período experimental ocorreu entre os meses de novembro de 2007 a 

fevereiro de 2008 e novembro de 2008 a fevereiro de 2009.  

As cultivares de Brachiaria (Syn. Urochloa) estudadas foram Marandu 

(Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf.), Xaraés (Brachiaria brizantha) 

e Mulato (Brachiaria sp., híbrido de Brachiaria ruziziensis clone 44-6 e 

Brachiaria brizantha CIAT 6297). A pastagem da cultivar Marandu foi 

implantada em novembro de 2003, a de Xaraés em dezembro de 2004 e da 

cultivar Mulato em junho de 2006. 

O experimento foi composto por três áreas de cada cultivar de Brachiaria. A 

área total e das parcelas de cada cultivar apresentaram tamanhos distintos. O 

tamanho das áreas foi definido de acordo com as ofertas de forragem (4, 7, 10 e 13 

%) e com a área total de cada cultivar (Tabela 1 e Figura 1). 

 

Tabela 1. Área por parcela de cada cultivar de acordo com os níveis de oferta 

de forragem e com a área total das cultivares de Brachiaria 

 Cultivar 

Oferta de forragem (%) Marandu Mulato Xaraés 

13  586,5 m² 307,0 m² 368,0 m² 

10 408,0 m² 236,0 m² 283,0 m² 

7 408,0 m² 165,0 m² 198,0 m² 

4 229,5 m² 95,00 m² 113,0 m² 

 

Em outubro de 2007 e julho de 2008, devido ao intenso alongamento de 

colmos e a presença de material de baixa qualidade, as áreas das três cultivares 

foram roçadas mecanicamente, a 10 cm do nível do solo. 



 

 

140

No final de novembro de 2007 e de 2008, realizou-se os primeiros 

pastejos para imposição dos tratamentos, sendo considerado o “pastejo zero”. 

Durante o período de pleno desenvolvimento da gramínea, de dezembro de 

2007 a fevereiro de 2008 e de dezembro de 2008 a fevereiro de 2009, foram 

realizados quatro ciclos de pastejos (Tabela 2). 

 

 

Figura 1. Imagem de satélite da área experimental composta das cultivares de 

Brachiaria, Marandu, Xaraés e Mulato (ofertas de forragem de 4, 7, 10 e 

13% do peso vivo animal) (Fonte: Software Google® Earth – acesso 

online em 10/06/2010). 

 

Tabela 2. Datas dos períodos iniciais de cada ciclo de pastejo durante os 

meses de novembro de 2007 (Nov 2007) a fevereiro de 2008 (Fev 

2008) e novembro de 2008 (Nov 2008) a fevereiro de 2009 (Fev 

2009 

Ciclos de pastejo Nov 2007 a Fev 2008 Nov 2008 a Fev 2009 
Pastejo zero 19/11/2007 20/11/2008 

Pastejo 1 10/12/2007 11/12/2008 
Pastejo 2 03/01/2008 04/01/2009 
Pastejo 3 24/01/2008 25/01/2009 
Pastejo 4 15/02/2008 16/02/2009 
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2.2 Dados climáticos 

Segundo a classificação de Köppen, o clima predominante em 

Jaboticabal, SP, é do tipo Awa, descrito como tropical de estiagem de inverno, 

com estação seca definida entre os meses de abril a setembro e concentração 

das chuvas nos meses de outubro a março. 

Os elementos meteorológicos obtidos durante a realização deste 

trabalho foram extraídos de um conjunto de dados pertencentes ao acervo da 

área de Agrometeorologia do Departamento de Ciências Exatas, localizada 

próxima a área experimental, e estão apresentados nas Figuras 2 e 3. 
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(A)                                                              (B) 

 

 

 

Figura 2. Temperaturas mensais máxima (TMáx), média (TMéd) e mínima 

(TMín), em oC, durante os meses de avaliação experimental no Ano 

1 (A) e Ano 2 (B). (Fonte: Departamento de Ciências Exatas, 

UNESP, Jaboticabal, SP). 
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(A)                                                                (B) 

Figura 3. Precipitação pluviométrica mensal (mm), durante os meses de 

avaliação experimental no Ano 1 (A) e Ano 2 (B). (Fonte: 

Departamento de Ciências Exatas, UNESP, Jaboticabal, SP). 

 

2.3 Solo e adubação da área experimental 

O solo da área é classificado como Latossolo Vermelho distrófico, textura 

argilosa, horizonte A moderado, caulinítico hipoférrico com relevo suave 

ondulado (EMBRAPA, 2006). 

Antes do início das avaliações, em outubro de 2007, foram coletadas 

amostras de solo a profundidade de 0 - 20 cm para caracterização química da 

fertilidade, verificação e correção da acidez e aplicação dos adubos 

necessários, seguindo as recomendações de WERNER et al. (1996). As 

análises das características químicas do solo foram realizadas no 

Departamento de Solos e Adubos da Universidade Estadual Paulista 

UNESP/FCAV, Campus de Jaboticabal e estão apresentadas na Tabela 3. 

 

Tabela 3: Resultado da análise de fertilidade de uma amostra do solo da área 

experimental, das três cultivares de Brachiaria, antes do início do 

período de avaliações (outubro de 2007). (Fonte: Departamento de 

Solos e Adubos, UNESP/FCAV) 

Cultivar 
pH MO P K Ca2+ Mg2+ V 

CaCl2 g/dm3 mg/dm3 mmolc/dm³ % 

Marandu 5,7 30 16 2,8 36 15 71 

Xaraés 5,3 27 15 6,5 28 11 62 

Mulato 5,4 24 14 5,3 31 12 61 

pH = acidez (água), MO = matéria orgânica, P = fósforo, K = potássio, Ca2+ = 
cálcio, MG = magnésio, V = saturação por bases. 
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Após resultado da análise de solo, observou-se que a saturação por 

bases e o teor dos macronutrientes das áreas das três cultivares de Brachiaria 

(Tabela 3) atendiam às exigências mínimas das cultivares. Foram utilizados 50 

kg.ha-1 de nitrogênio (N) na forma de uréia aplicados em dose única, 

manualmente e a lanço, nos meses de janeiro de 2008 e 2009, após o pastejo 

do referente mês, ou seja, após o segundo pastejo de 2008 e segundo pastejo 

de 2009 (Tabela 2).  

 

2.4 Tratamentos e delineamento experimental 

Os tratamentos consistiram de quatro ofertas de forragem, 4, 7, 10 e 13 

% do peso vivo (PV), e três cultivares de Brachiara, Marandu, Xaraés e Mulato, 

dispostos em delineamento de blocos ao acaso, num fatorial em blocos 3 x 4 e 

três repetições. As ofertas de forragem foram alocadas em parcelas ou 

unidades experimentais, composto por 12 parcelas por cultivar, totalizando 36 

parcelas. O efeito da oferta de forragem foi avaliado na parcela e os ciclos de 

pastejo nas subparcelas. 

 

2.5 Animais experimentais e método de pastejo 

O método de pastejo adotado foi o rotativo e no pastejo utilizou-se vacas 

não lactantes ou novilhas da raça Holandesa, pertencente ao Setor de Gado de 

leite, com peso médio de 400 kg, que foram colocadas nas parcelas de acordo 

com o peso corporal e com a oferta de forragem pré-determinada em cada 

parcela. Assim, a carga animal foi em função da massa de forragem no pré-

pastejo, do peso dos animais e do tamanho das parcelas (Equação 1). 

 

                                     
OF

SMF
CA

piquete⋅

=                                   (Equação 1) 

 

Onde:  

CA = Carga animal (kg de PV); 

 MF = Massa de forragem (kg/ha de MVS); 

OF = Oferta de forragem (% do PV); 

Spiquete = Área do piquete (ha). 
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O tamanho das parcelas (Tabela 1) variou de 200 a 600 m2 entre a 

menor e maior oferta, respectivamente. Dessa forma, o número de animais por 

parcela foi próximo, eliminando o efeito de grupo. O período de descanso foi de 

21 dias e o período de ocupação de oito horas por dia de pastejo. 

Como não havia número de animais suficientes para que todas as 36 

parcelas fossem pastejadas em um único dia, determinou-se que uma oferta 

(parcela) de cada cultivar fosse pastejada por dia, ou seja, o ciclo de pastejo foi de 

12 dias, sempre respeitando o período de descanso fixo de 21 dias para todas as 

ofertas. 

 

2.6 Monitoramento das condições experimentais 

A composição química das cultivares de Brachiaria foi realizada nas 

amostras coletadas em condição de pré-pastejo e nos quatro ciclos de pastejo, 

sendo que os dados do pastejo zero não foram incluídos na análise estatística 

por não ocorrer diferença entre as ofertas de forragem devido à ausência de 

desfolhações anteriores. 

 

2.7 Composição química 

Em todas as parcelas foram realizadas e registradas, ao acaso, 50 

leituras da altura comprimida do pasto, através do disco medidor (Figura 4, 

Capítulo 2). A partir da média das 50 leituras comprimidas, com uso de uma 

tesoura de poda e de um disco de área de 0,25 m², foram coletadas, ao nível do 

solo e por parcela, duas amostras na altura comprimida média do pasto, duas 

amostras na altura abaixo da altura comprimida média do pasto e duas 

amostras na altura acima da altura comprimida média do pasto, sempre 

respeitando os limites da periferia do disco (Figura 5, Capítulo 2).  

Após a pesagem das duas amostras colhidas na altura comprimida 

média, retirou-se uma subamostra e separou-se os componentes morfológicos 

[lâmina foliar, colmo + bainha + inflorescência (quando presente) e material 

morto]. Após a separação, os componentes morfológicos foram colocados em 

sacos de papel, identificados, pesados e secos em estufa, de circulação de ar 

forçada, a 55ºC por 72 horas, e posteriormente pesados novamente. Em 

seguida, os componentes, lâmina foliar e colmo + bainha + inflorescência 

(quando presente), foram moídos separadamente, em moinho tipo Wiley com 
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peneira 1 mm de crivo, afim de obter tamanhos de partículas menores e mais 

homogêneas. As amostras moídas foram colocadas em potes plásticos, 

identificadas e alojadas na câmara seca, e em seguida encaminhadas para análise 

no laboratório de Forragicultura e pastagem da FCAV/UNESP, para a determinação 

da composição química. Foram determinados a matéria seca, matéria mineral e 

proteína bruta segundo SILVA & QUEIROZ (2002); fibra em detergente neutro 

(corrigida para cinzas), fibra em detergente ácido e lignina segundo a metodologia 

descrita por BERTIPAGLIA (2005).  

 

2.8 Análise estatística 

A matéria mineral, proteína bruta, fibra em detergente neutro, fibra em 

detergente ácido e lignina, foram analisadas por meio de análises de variância, 

com medidas repetidas no tempo, realizada pelo programa estatístico SAS 

versão 9.0 (2000), pelo procedimento Proc Mixed, opção Repeated. As médias 

foram comparadas utilizando o teste de Tukey a P<0,05. 

A opção por este procedimento se deve à natureza de medidas 

repetidas dos dados (coletados sequencialmente no tempo). O procedimento 

MIXED permite maior flexibilidade no sentido de modelar as estruturas de 

covariância residuais, fornecendo uma classificação de tipos de matrizes de 

covariância para serem selecionadas, além de permitir predizer o desempenho 

das cultivares ao longo dos ciclos de pastejo que ajudou na tomada de 

decisões.  

As medidas repetidas foram obtidas na mesma parcela, em tempos 

diferentes (ciclos de pastejo), e sob diferentes condições experimentais (dois 

anos de avaliação). As medidas repetidas de uma característica, como a 

massa de forragem em diferentes ciclos de pastejo, avaliadas na mesma 

parcela, foram correlacionadas entre si.  

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Proteína bruta 

A proteína bruta do componente lâmina foliar (PBfo) variou em função das 

ofertas de forragem (P=0,0492) (Figura 4). Já a proteína bruta do componente 

colmo (PBco) variou em função das ofertas de forragem (P=0,0116) (Figura 4) e 

das cultivares de Brachiaria (P=0,0333) (Figura 5). 
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Médias seguidas de mesma letra maiúscula para a PBfo, não diferem entre si pelo teste Tukey 
a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula para a PBco, não diferem entre sim pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Figura 4. Proteína bruta dos componentes lâmina foliar (PBfo) e colmo (PBco) 

nas ofertas de forragem das cultivares de Brachiaria, manejadas sob 

pastejo rotativo.  

 

A maior concentração de proteína bruta ocorreu na lâmina foliar (Figura 

4). O nitrogênio faz parte da composição de diversas moléculas envolvidas na 

fotossíntese, como a rubisco e a fosfoenolpiruvato-carboxilase (SANTOS et al., 

2004), e, esse processo ocorre, principalmente, nas células do mesófilo foliar 

(CORSI & NASCIMENTO Jr., 1994). Isso explica o maior teor de PBfo.  

Segundo ALCANTARA (1986), a qualidade da forrageira está, em parte, 

na dependência da quantidade de lâminas foliares que ela possui em relação 

aos colmos. Porém, nas menores ofertas de forragem, onde o pastejo foi mais 

intenso, os animais consumiram além das lâminas foliares, também o colmo. 

Mas a PBco foi acima de 7%, sendo esse valor considerado crítico por VAN 

SOEST (1994), abaixo do qual ocorreria restrição ao consumo voluntário, por 

reduzir a atividade de microorganismos no rúmen e, assim, a taxa de digestão 

da celulose, aumentando o tempo de retenção da forragem no rúmen. 

 As menores ofertas de forragem apresentaram a maior PBfo (P<0,05) 

(Figura 4). O pastejo mais intenso nessas ofertas, até altura reduzida das 

plantas, aumentou a chance de eliminação do meristema apical, estimulando o 

surgimento de novos tecidos das plantas, com menor participação do 

componente colmo no pasto. Este fator resultou em composição química mais 



 

 

147

favorável nas menores ofertas de forragem, fato este desejado. O resultado do 

presente trabalho corrobora com os resultados encontrados por ANDRADE 

(2003), que trabalhou com a cultivar Marandu, em pastejo contínuo e em quatro 

alturas de corte (10, 20, 30 e 40 cm), que encontrou maior teor de proteína 

bruta na menor altura de corte (11,7%). Já GERDES et al. (2000) trabalhando 

com as cultivares Marandu e Tanzânia e com a gramínea do Gênero Setária 

durante as estações do ano e com cortes realizados aos 35 dias de 

crescimento, encontraram teores de proteína bruta de 12,06 e 7,64%, nos 

componentes lâmina foliar e colmo, respectivamente, para a cultivar Marandu, 

durante o verão. 

A manutenção do pasto mais baixo, como ocorreu nas menores ofertas 

de forragem, favoreceu a constante rebrotação com a manutenção de lâminas 

foliares e colmos jovens e maior número de perfilhos jovens, e elevado teor de 

proteína bruta. Nos pastos mantidos mais altos, ocorreu comportamento 

inverso, pois, nas maiores alturas, a proporção de lâminas foliares e colmos 

jovens foram menores. Comportamento semelhante foi observado por REGO et 

al. (2001) na cultivar Tanzânia manejada em diferentes alturas do pasto. 

CARNEVALLI et al. (2001) avaliaram o desempenho de ovinos e as 

características do pasto da cultivar Tifton 85, mantidos em quatro alturas e 

observaram também maior concentração de proteína bruta para os pastos 

mantidos mais baixos. Comportamento inverso foi observado por FLORES et 

al. (2008), que trabalharam com as cultivares Marandu e Xaraés e três 

intensidades de pastejo (15, 30 e 45 cm de altura), e encontraram menor teor 

de proteína bruta nos pastos manejados a 15 cm (9,6%) e os maiores teores  

naqueles manejados a 25 cm e a 40 cm (11,1 e 10,6, respectivamente). 

Nas maiores ofertas de forragem, o teor de PBfo foi menor (P<0,05) 

(Figura 4). A quantidade de forragem em relação ao reduzido número de 

animais e, consenquentemente, o pastejo menos intenso aliado às condições 

climáticas favoráveis, acarretaram em sobra de forragem não pastejada, 

contribuindo para que o material remanescente atingisse rapidamente estádios 

de maturidade avançados, nos quais os teores de proteína bruta são 

normalmente mais baixos (COWARD-LOARD, 1972; VIEIRA et al.; 1980; 

ANDRADE, 1987). A maior altura das plantas nas maiores ofertas de forragem 

(Tabela 4, Capítulo 2) tendeu (P>0,05) ao menor teor de proteína bruta (Figura 
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4). Pois, em alturas elevadas do pasto, torna-se necessário que o colmo seja 

mais rígido e espesso para sustentar o peso da planta (SANTOS et al., 2009c). 

Para isso, o colmo passa a conter maior percentual de tecidos estruturais de 

sustentação, com parede celular mais espessa, tais como o esclerênquima e 

xilema. Segundo VAN SOEST (1994), pastos onde há elevação do colmo, os 

animais em pastejo têm dificuldade em diminuir a altura do pasto e, 

consequentemente, o resíduo passa a ter maior quantidade do componente 

colmo relativamente às lâminas foliares, diminuindo os teores de proteína 

bruta. De acordo com NORONHA & ROSA (2001), mudanças na composição 

química foram ocasionadas pelas transformações estruturais dos tecidos da 

planta forrageira (alteração na relação lâmina foliar:colmo, na altura, etc.) e 

pela translocação das substâncias nutritivas das lâminas foliares. 

Consequentemente, houve elevação dos constituintes estruturais, como fibras 

e lignina.  

CANO et al. (2004) trabalharam com a cultivar Tanzânia em quatro 

alturas do pasto (20, 40, 60 e 80 cm), e observaram decréscimo no teor de 

PBfo e PBco com o aumento da altura. Os autores justificaram que a redução 

nas concentrações de PBco com o aumento da altura do pasto foi influenciada 

pelo estádio fisiológico das plantas e pelo grau de maturidade. Plantas 

mantidas mais altas apresentam colmos mais velhos e mais lignificados, com 

consequente redução das concentrações de proteína bruta (MINSON, 1990; 

VAN SOEST, 1994).  

Observa-se na Figura 5 que a concentração de PBco foi maior na 

cultivar Marandu (P<0,05). A cultivar Marandu apresentou maior número de 

perfilhos pequenos, maior relação lâmina foliar:colmo e maior teor de PBco, 

pois houve intensa renovação dos tecidos, e o componente colmo foi formado 

por um conjunto de bainhas (pseudocolmo). Já as cultivares Xaraés e Mulato, a 

relação lâmina foliar:colmo foi menor (Figura 14, Capítulo 3), em decorrência 

do acúmulo de forragem, que ocasionou competição por luz e aumento no 

alongamento do colmo (Tabela 7, Capítulo 3). O teor de proteína bruta do 

presente estudo foi próximo ao citado por BARROS  et al. (2007) para a cultivar 

Mulato (10,2%). RUGGIERI et al. (1995) estudaram a cultivar Marandu em três 

níveis de adubação nitrogenada e três períodos de crescimento, e observaram 

que o teor médio da PBfo (média dos três níveis de adubação nitrogenada), 
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aos 28 dias de rebrotação, foi de 15,68%, superior ao teor médio de PBfo 

(média das quatro ofertas de forragem), observado no presente estudo, que foi 

de 12,27%. 
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Médias seguidas de mesma letra, não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  

 

Figura 5. Proteína bruta do componente colmo nas cultivares de Brachiaria, 

manejadas sob pastejo rotativo. 

 
De modo geral, as reduções nas concentrações de PBfo e PBco 

(Figuras 4 e 5), podem estar associadas ao estádio de desenvolvimento da 

planta e a mudanças na estrutura do pasto, havendo alteração na participação 

dos componentes lâmina foliar, colmo e material morto. Esses componentes 

determinam a qualidade da forragem, havendo redução no valor nutritivo da 

mesma com o aumento da massa seca disponível, em função de mudanças 

nas proporções de material verde e senescente das plantas (MORAES & 

MARASCHIN, 1988; BORTOLO, 1999). 

 

3.2 Fibra em detergente neutro 

A fibra em detergente neutro do componente lâmina foliar (FDNfo) variou 

em função das ofertas de forragem (P<0,0001), das cultivares de Brachiaria 

(P<0,0001), dos anos de avaliação (P<0,0001), dos ciclos de pastejo aninhado 

no ano de avaliação (P<0,0001) e das interações oferta de forragem x ciclo de 

pastejo aninhado no ano (P<0,0001) (Tabela 4) e cultivar x ciclo de pastejo 

aninhado  no ano de avaliação (P<0,0001) (Tabela 5). 
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Tabela 4. Fibra em detergente neutro do componente lâmina foliar, nas ofertas 

de forragem (OF, %) das cultivares de Brachiaria, manejadas sob 

pastejo rotativo, ao longo dos ciclos de pastejo (CP), durante o 

período de novembro de 2007 a fevereiro de 2008 (Ano 1) e 

novembro de 2008 a fevereiro de 2009 (Ano 2) 

OF Ano CP1 CP2 CP3 CP4 

 

4 

1 64,17A  a   65,13B   a 66,97A     a 65,99A   a 

2 61,47A* bc  64,52A*  a 60,66C*   c 63,98A* a 

 

7 

1 63,61A  b 65,00B   ab  67,21A     a 67,44A   ab 

2 58,66A* b 66,05A*  a   64,34AB* a 66,86A*  a  

 

10 

1 64,15A  b 68,15A   a   68,80A     a 66,75A   ab 

2 59,86A* b 65,75A*  a  61,66BC* b 65,76A*  a  

 

13 

1 64,63A  b 66,65AB ab 67,70A     a 67,55A   ab 

2 61,35A* b 64,88A*  a   64,68A*    a 65,45A*  a  

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna dentro do ano 1, não diferem entre si 
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula com asterisco (*) na coluna dentro do ano 2, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre sim pelo teste de Tukey 
a 5% de probabilidade. 

 

 No primeiro ano de avaliação e no segundo ciclo de pastejo, as menores 

ofertas de forragem apresentaram os menores teores de FDNfo (P<0,05) 

(Tabela 4), com 65,3 e 65,0% de FDNfo nas ofertas de forragem de 4 e 7%, 

respectivamente. Nas menores ofertas de forragem onde o pastejo foi mais 

intenso, houve elevada renovação do tecido foliar. Assim, o pasto foi composto 

por lâminas foliares sempre jovens, com elevada relação lâmina foliar:colmo,  e 

com baixo teor de FDNfo, já que a fibra em detergente neutro engloba os 

compostos da parede celular, dentre eles a proteína insolúvel, a hemicelulose, 

a lignina e a celulose (VAN SOEST, 1994). As maiores ofertas de forragem 

tenderam (P>0,05) a apresentar maior teor de FDNfo (Tabela 4). Nas maiores 

ofertas de forragem, menor quantidade de forragem foi removida, com maior 

quantidade de resíduo e área foliar remanescente, propiciando rápida 

recuperação do pasto (Da SILVA & SBRISSIA, 2000). Porém, nessa situação, 

a elevada altura do pasto e a massa de forragem não pastejada, aumentou a 

participação de material em estádio de maturação mais avançado, com teor 
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elevado de FDNfo (68,15 e 66,65% de FDNfo nas ofertas de 10 e 13%, 

respectivamente, no segundo pastejo do primeiro ano de avaliação), 

aumentando a seletividade dos animais (HERLING, 2006). Segundo CECATO 

et al. (1985), a altura de corte ou pastejo é o fator que influencia a composição 

bromatológica da planta, uma vez que cortes e pastejos mais baixos 

proporcionaram colheita de materiais fibrosos e com menor teor de proteína 

bruta. Essa informação contradz os resultados do presente trabalho, onde as 

maiores ofertas de forragem corresponderam às maiores alturas do pasto, e 

apresentaram o maior teor de FDNfo (Tabela 4) e menor teor de PBfo (Figura 

4). Observações semelhantes foram encontradas por ANDRADE (2003), que 

utilizou a cultivar Marandu, em pastejo contínuo e em quatro alturas de corte 

(10, 20, 30 e 40 cm), e obteve teor elevado de fibra em detergente neutro nos 

pastos mantidos mais elevados (62%). Porém, resultados contraditórios foram 

relatados por FLORES et al. (2008), que trabalharam com as cultivares 

Marandu e Xaraés e três intensidades de pastejo (15, 30 e 45 cm de altura), e 

observaram que o menor teor de fibra em detergente neutro foi observado nos 

pastos manejados a 25 cm (73,1%) e os maiores naqueles manejados a 15 cm 

e a 40 cm (75 e 74,5%, respectivamente).  

 Os maiores teores de FDNfo (P<0,05) foram nas cultivares Marandu e 

Xaraés, nos dois anos de avaliações e nos quatro ciclos de pastejo, com 

exceção do primeiro ano e no segundo pastejo (Tabela 5). A cultivar Xaraés 

apresentou elevado alongamento e comprimento final da lâmina foliar, e 

consequentemente aumento no teor de FDNfo. 

Nos dois primeiros ciclos de pastejo, observa-se que o teor de FDNco foi 

menor (P<0,05) no segundo ano de avaliação (Tabela 5). Neste período foi 

possível maior controle da estrutura do pasto, com redução na taxa de 

alongamento do colmo e aumento na relação lâmina foliar:colmo, e 

consequentemente redução altura das  plantas e no teor de FDNfo. 

A fibra em detergente neutro do componente colmo (FDNfo) variou em 

função das ofertas de forragem (P=0,0002), das cultivares de Brachiaria 

(P<0,0001), dos anos de avaliação (P<0,0001), dos ciclos de pastejo aninhado 

no ano de avaliação (P<0,0001) e das interações oferta de forragem x ciclo de 

pastejo aninhado no ano (P<0,0001) (Tabela 6) e cultivar x ciclo de pastejo 

aninhado no ano de avaliação (P<0,0001) (Tabela 7). 
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Tabela 5. Fibra em detergente neutro da fração lâmina foliar, nas cultivares de 

Brachiaria, Marandu, Xaraés e Mulato, manejadas sob pastejo 

rotativo, ao longo dos ciclos de pastejo (CP), durante o período de 

novembro de 2007 a fevereiro de 2008 (Ano 1) e novembro de 

2008 a fevereiro de 2009 (Ano 2) 

Cultivar Ano CP1 CP2 CP3 CP4 

 

Marandu 

1 65,23A  b a* 67,63A  ab a* 69,55A  a    a* 68,28A  a  a* 

2 58,59A* b b* 65,65A* a  a* 65,68A* a    b* 67,21A* a  a* 

 

Xaraés 

1 66,09A  b a* 68,36A  ab a* 69,83A   a   a* 69,86A   a  a* 

2 64,46A* c a* 67,95A* a  a* 65,42A*  bc b* 67,28A* ab b* 

 

Mulato 

1 61,10B  b a* 67,71A  a  a* 63,34B    b  a* 62,66B  b   a* 

2 57,95B* b b* 62,30B* a  a* 57,40B*   b  b* 62,06B* a  a* 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna dentro do ano 1, não diferem entre si 
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula com asterisco (*) na coluna dentro do ano 2, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre sim pelo teste de Tukey 
a 5% de probabilidade. 
Médias seguidas de mesma letra minúscula com asterisco (*) na linha entre os anos e para 
cada cultivar de Brachiaria, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 
 

Com o avançar dos ciclos de pastejo, houve aumento nos teores de 

FDNfo e FDNco (P<0,05) nas quatro ofertas de forragem estudadas (Tabelas 4 

e 6). Esse aumento é resultado do acúmulo de forragem não pastejada nos 

primeiros ciclos de pastejo, aumentando a maturidade dos componentes 

lâminas foliares e colmo, com elevação nos teores de FNDfo e FDNco. Ou 

seja, as lâminas foliares não pastejadas continuaram em processo de 

envelhecimento e, ocasionou redução do conteúdo celular e acréscimo na 

parede celular (EUCLIDES, 2000). Além do acúmulo de forragem, as condições 

climáticas menos favoráveis nos últimos ciclos de pastejo, principalmente 

precipitação pluviométrica (Figura 3), podem ter contribuído para maiores 

deposições de constituintes de parede celular na planta forrageira em 

detrimento do conteúdo celular, alterando os teores fibra em detergente neutro, 

o que em última análise, pode ter levado a maior limitação de consumo pelos 

animais (VAN SOEST, 1994). Resultados semelhantes foram verificados por 

HERLING (2006) com a cultivar Tanzânia em diferentes níveis de oferta de 

forragem, onde a fibra em detergente neutro foi aumentando nos sucessivos 
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pastejos. RUGGIERI et al. (1995) estudaram a cultivar Marandu, em três níveis 

de adubação nitrogenada e três períodos de crescimento, e observaram que 

houve  tendência de pequeno decréscimo no teor de proteína bruta e aumento 

no teor de fibra, especialmente no componente lâmina foliar. 

 

Tabela 6. Fibra em detergente neutro do componente colmo, nas ofertas de 

forragem (OF, %) das cultivares de Brachiaria, manejadas sob 

pastejo rotativo, ao longo dos ciclos de pastejo (CP), durante o 

período de novembro de 2007 a fevereiro de 2008 (Ano 1) e 

novembro de 2008 a fevereiro de 2009 (Ano 2) 

OF Ano CP1 CP2 CP3 CP4 

 

4 

1 73,00A  b  75,03A  ab  75,52A  a 74,71A  ab 

2 67,42A* c 72,99A* ab 71,81A* b 74,79A* a 

 

7 

1 71,91A  b 74,52A   ab  76,23A  a 75,43A   a  

2 67,82A* b  73,07A* a  73,69A* a  74,44A* a  

 

10 

1 73,29A  b  75,88A   a 77,05A  a 76,04A   a  

2 66,53A* c 72,92A* ab 72,39A* b  74,77A* a 

 

13 

1 73,61A  b 75,62A   ab 77,28A  a 77,58A  a 

2 65,82A* c 74,34A* ab  72,51A* b 75,94A* a  

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna dentro do ano 1, não diferem entre si 
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula com asterisco (*) na coluna dentro do ano 2, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre sim pelo teste de Tukey 
a 5% de probabilidade. 

 

No segundo ano de avaliação e nos três primeiros pastejos, os maiores 

teores de FDNco (P<0,05) foram nas cultivares Xaraés e Mulato (Tabela 7). O 

maior teor de FDNco (P<0,05) na cultivar Xaraés foi em conseqüência do maior 

alongamento do colmo (Tabelo 8, Capítulo 3), aumentando a massa desse 

componente, que possivelmente já se encontrava em estádio de maturação e 

lignificação avançado, aumentando os componentes fibrosos da parede celular 

e, consequentemente, o teor de FDNco. Esse fato prejudica o consumo do 

componente colmo, pela dificuldade de apreensão pelos animais, além das 

plantas com elevado teor de FDNco terem menor potencial de consumo 

voluntário, em virtude do enchimento ruminal (PATÊS et al., 2008). 
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Tabela 7. Fibra em detergente neutro do componente colmo, nas cultivares de 

Brachiaria, Marandu, Xaraés e Mulato, manejadas sob pastejo 

rotativo, ao longo dos ciclos de pastejo (CP), durante o período de 

novembro de 2007 a fevereiro de 2008 (Ano 1) e novembro de 2008 

a fevereiro de 2009 (Ano 2) 

Cultivar Ano CP1 CP2 CP3 CP4 

 

Marandu 

1 73,41A  b 74,99A    ab 76,06A  a  75,49A  a 

2 66,00B* c 72,32B*   b 72,13B* b 74,20A* a  

 

Xaraés 

1 72,82A  b  74,89A    a 76,37A   a  76,29A  a  

2 68,79A* b  74,30A*   a  74,49A* a  75,84A* a  

 

Mulato 

1 73,37A  b  75,90A     a  77,14A   a  76,04A  a  

2 65,91B* c 73,36AB* a  71,18B* b  74,91A* a 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna dentro do ano 1, não diferem entre si 
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula com asterisco (*) na coluna dentro do ano 2, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre sim pelo teste de Tukey 
a 5% de probabilidade. 
 

VELASQUÉZ et al. (2010), em estudo da cultivar Marandu, no período 

de janeiro a março, em três idades de rebrotação (25, 35 e 42 dias), 

observaram aumento no teor de fibra em detergente neutro com aumento das 

idades de rebrotação. Já GERDES et al. (2000) trabalharam com as cultivares 

Marandu e Tanzânia e com a gramínea do gênero Setária durante as estações 

do ano e com cortes realizados aos 35 dias de crescimento, encontraram 

teores de fibra em detergente neutro de 73,95 e 77,15%, nos componentes 

lâmina foliar e colmo, respectivamente, para a cultivar Marandu, durante o 

verão. Os teores de FDN observados pelos autores supracitados estiveram 

próximos aos observados na Tabela 7 para as cultivares de Brachiaria. 

No decorrer dos ciclos de pastejo, houve aumento nos teores de FDNco 

nas cultivares de Brachiaria (Tabela 7). Isso porque o crescimento das plantas 

forrageiras implica em aumento da parede celular e declínio no valor nutritivo 

da forragem. Esse processo é observado, principalmente, nas gramíneas do 

grupo C4, cuja parede secundária aumenta seu espessamento (WILSON & 

KENNEDY, 1996) e lignificação durante o crescimento da forrageira 

(TITGEMEYER et al., 1996). 
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De modo geral, observa-se que os teores de FDN do componente 

lâmina foliar, foram inferiores aos encontrados no componente colmo. 

Resultados semelhantes foram reportados por RUGGIERI  et al. (1995), que 

estudaram a cultivar Marandu, em três níveis de adubação nitrogenada e três 

períodos de crescimento, e observaram que o componente lâmina foliar 

apresentou maior teor de proteína bruta e menor de fibra, quando comparado 

ao componente colmo. Segundo PACCIULO et al. (2002), a lâmina foliar é 

constituída, em maior proporção, de tecidos de parede celular delgada, 

conferindo à mesma menor percentual de fibra em detergente neutro.  

 

3.3 Fibra em detergente ácido 

A fibra em detergente ácido do componente lâmina foliar (FDAfo) variou 

em função das ofertas de forragem (P=0,0015), das cultivares de Brachiaria 

(P<0,0001), dos anos de avaliações (P<0,0001), dos ciclos de pastejo 

aninhado no ano de avaliação (P<0,0001) e das interações oferta de forragem 

x ciclo de pastejo aninhado no ano (P<0,0001) (Tabela 8) e cultivar x ciclo de 

pastejo aninhado no ano de avaliação (P<0,0001) (Tabela 9). 

Ao longo dos ciclos de pastejo, houve aumento no teor de FDAfo 

(P<0,05) em todas as ofertas de forragem estudadas, com exceção do primeiro 

ano de avaliação e na oferta de forragem de 4% (Tabela 8). Com o avançar 

dos pastejos, houve acúmulo de massa de lâminas foliares não consumidas 

pelos animais e, com isso, aumento o teor de FDAfo, em decorrência do 

incremento da altura do pasto e do efeito do envelhecimento das lâminas 

foliares não pastejadas (CANO, 2002), em virtude do desenvolvimento da 

forragem (CANO et al., 2004). 

Assim, à medida que a idade fisiológica da planta avançou, houve 

aumento nas porcentagens de celulose, hemicelulose e lignina, reduzindo a 

proporção dos nutrientes potencialmente digestíveis (carboidratos solúveis, 

proteínas, minerais e vitaminas), que representam queda na digestibilidade 

(REIS et al., 2005). Além do aumento da concentração de fibra nos colmos e 

na maioria das lâminas foliares, a concentração de fibras também foi maior na 

forragem total devido ao decréscimo da relação lâmina foliar:colmo, decorrente 

da maturidade das plantas (BUXTON & REDFEARN, 1997).  
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Neste contexto observa-se que plantas colhidas em estádio avançado de 

maturação apresentam baixo valor nutritivo, com redução na concentração de 

nutrientes potencialmente digestíveis (carboidratos e proteínas) e aumento na 

fração fibrosa, não atendendo muitas vezes o requerimento de mantença dos 

animais em pastejo (MINSON, 1990; VAN SOEST, 1994). 

 

Tabela 8. Fibra em detergente ácido do componente lâmina foliar, nas ofertas 

de forragem (OF, %) das cultivares de Brachiaria, manejadas sob 

pastejo rotativo, ao longo dos ciclos de pastejo (CP), durante o 

período de novembro de 2007 a fevereiro de 2008 (Ano 1) e 

novembro de 2008 a fevereiro de 2009 (Ano 2) 

OF Ano CP1 CP2 CP3 CP4 

 

4 

1 28,83A  b 30,32A  ab 31,07B  a 30,29A  ab 

2 25,98A* c 28,91A* b 27,42A* b 31,11A* a 

 

7 

1 28,21A  b 30,85A  a 30,94B  a 31,58A  a 

2 25,38A* b 29,78A* a 29,16A* a 30,72A* a 

 

10 

1 28,39A  c 31,71A   b 33,89A  a 32,00A  ab 

2 25,57A* c 29,47A* ab 27,41A* bc 31,49A* a 

 

13 

1 28,65A  b 31,66A   a 31,00B  a 31,83A  a 

2 25,46A* c 29,65A* ab 28,65A* b 30,74A* a 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna dentro do ano 1, não diferem entre si pelo 
teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula com asterisco (*) na coluna dentro do ano 2, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre sim pelo teste de Tukey a 
5% de probabilidade. 

 

A cultivar Xaraés apresentou maior teor (P<0,05) de FDAfo em todos os 

ciclos de pastejo, com exceção do terceiro pastejo, e maior FDAco no primeiro 

e quarto ciclos de pastejo (Tabelas 9 e 11, respectivamente). A cultivar Xaraés 

apresentou maior altura das plantas, e também maiores teores de FDAfo e 

FDAco. O aumento da concentração de FDAfo nas maiores alturas do pasto 

evidência o efeito do envelhecimento das lâminas foliares não pastejadas 

(CANO, 2002) e o alongamento e lignificação do componente colmo. 
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Tabela 9. Fibra em detergente ácido do componente lâmina foliar, nas 

cultivares de Brachiaria, Marandu, Xaraés e Mulato, manejadas sob 

pastejo rotativo, ao longo dos ciclos de pastejo (CP), durante o 

período de novembro de 2007 a fevereiro de 2008 (Ano 1) e 

novembro de 2008 a fevereiro de 2009 (Ano 2) 

Cultivar Ano CP1 CP2 CP3 CP4 

 

Marandu 

1 28,16B  c 29,79B  bc 31,82A  a 30,56B  ab 

2 23,56B* c 28,41B* b 28,98A* b 31,08B* a 

 

Xaraés 

1 29,97A  b 33,72A  a 33,41A  a 34,33A  a 

2 29,42A* b 32,33A* a 29,96A* b 33,59A* a 

 

Mulato 

1 27,42B  b 29,89B  a 29,94B  a 29,37B  a 

2 23,80B* c 27,61B* a 25,54B* b 28,37B* a 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna dentro do ano 1, não diferem entre si 
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula com asterisco (*) na coluna dentro do ano 2, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre sim pelo teste de Tukey 
a 5% de probabilidade. 

 

A fibra em detergente ácido do componente colmo (FDAco) variou em 

função das ofertas de forragem (P<0,0001), das cultivares de Brachiaria 

(P<0,0001), dos anos de avaliação (P<0,0001), dos ciclos de pastejo aninhado 

no ano de avaliação (P<0,0001) e das interações oferta de forragem x ciclo de 

pastejo aninhado no ano (P<0,0001) (Tabela 10) e cultivar x ciclo de pastejo 

aninhado no ano de avaliação (P<0,0001) (Tabela 11). 

No primeiro ano de avaliação e nos terceiro e quarto ciclos de pastejo, o 

maior teor de FDAco (P<0,05) foi nas ofertas de forragem de 7, 10 e 13% 

(Tabela 10). As maiores ofertas de forragem apresentaram, além dos maiores 

teores de FDNco, a maior altura das plantas (Tabela 4, Capítulo 2). Esse 

comportamento pode estar associado ao alongamento dos entrenós (CANO, 

2002), pois nas maiores ofertas de forragem, o pastejo menos intenso, 

acarretou em sobra de material não pastejado e aumento na competição por 

luz e, conseqüente, alongamento do colmo na tentativa de posicionar as 

lâminas foliares na parte superior do pasto.  
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Tabela 10. Fibra em detergente ácido do componente colmo, nas ofertas de 

forragem (OF, %) das cultivares de Brachiaria, manejadas sob 

pastejo rotativo, ao longo dos ciclos de pastejo (CP), durante o 

período de novembro de 2007 a fevereiro de 2008 (Ano 1) e 

novembro de 2008 a fevereiro de 2009 (Ano 2) 

OF Ano CP1 CP2 CP3 CP4 

 

4 

1 34,77A  b 36,46A  ab 37,70B     a 36,73B  ab 

2 28,43A* c 34,72B* b 36,93AB* ab 38,79A* a 

 

7 

1 35,55A  c 37,41A  bc 39,76AB  a 39,57A  ab 

2 28,07A* c 35,06A* b 35,23B*   b 40,03A* a 

 

10 

1 34,06A  c 37,25A  b 40,52A    a 40,15A  a 

2 26,96A* c 33,24A* b 35,44B*   b 39,20A* a 

 

13 

1 34,91A  c 37,57A  b 40,53A    a 41,07A  a 

2 27,90A* c 35,11A* b 38,33A*   a 39,56A* a 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna dentro do ano 1, não diferem entre si 
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula com asterisco (*) na coluna dentro do ano 2, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre sim pelo teste de Tukey 
a 5% de probabilidade. 
 

CECATO et al. (1985) mencionaram que a altura de corte ou pastejo são  

fatores que influenciam a composição bromatológica da planta, uma vez que 

cortes e pastejos mais altos proporcionaram colheita de materiais fibrosos e 

com menor teor de proteína bruta. ALMEIDA et al. (2000) estudaram a cultivar 

Mott, sob lotação contínua e observaram que as concentrações de FDA 

evoluíram linearmente com as ofertas de forragem, com valores superiores no 

componente colmo quando comparados à lâmina foliar. Já CARNEVALLI et al. 

(2001), trabalhando com a cultivar Tifton 85, observaram acréscimo nas 

concentrações de FDA com o acréscimo na altura do pasto de 5 para 20 cm. 

Contudo, vale ressaltar que animais em pastejo selecionam o que consomem, 

de tal forma que o valor nutritivo da forragem consumida é, invariavelmente, 

superior àquele da forragem em oferta (HODGSON, 1990), fato este que revela 

a importância de assegurar ao animal à oportunidade de seleção. 

 A cultivar Xaraés apresentou o maior teor de FDAco (P<0,05), no 

segundo ano de avaliação e nos três primeiros ciclos de pastejo (Tabela 8). Esta 
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cultivar também apresentou maior altura das plantas, tornando-se necessário 

que o colmo seja mais rígido e espesso para sustentar o peso da planta 

(SANTOS et al., 2009c). 

 

Tabela 11. Fibra em detergente ácido do componente colmo, nas cultivares de 

Brachiaria, Marandu, Xaraés e Mulato, manejadas sob pastejo 

rotativo, ao longo dos ciclos de pastejo (CP), durante o período de 

novembro de 2007 a fevereiro de 2008 (Ano 1) e novembro de 

2008 a fevereiro de 2009 (Ano 2) 

Cultivar Ano CP1 CP2 CP3 CP4 

 

Marandu 

1 33,13B   b 33,91C  b 36,25C  a 37,07C  a 

2 26,68B* d 31,92C* c 34,62B* b 37,17B* a 

 

Xaraés 

1 35,40A  c 37,64B  b 40,16B  a 41,81B  a 

2 31,94A* d 36,76A* c 38,67A* b 41,05A* a 

 

Mulato 

1 35,94A  c 39,94A  b 42,47A  a 39,26A  b 

2 26,55B* c 34,92B* b 36,16B* b 39,96A* a 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna dentro do ano 1, não diferem entre si 
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula com asterisco (*) na coluna dentro do ano 2, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre sim pelo teste de Tukey 
a 5% de probabilidade. 
Médias seguidas de mesma letra minúscula com asterisco (*) na linha entre os anos e para 
cada cultivar de Brachiaria, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 

De modo geral, observa-se que a presença do componente colmo, 

principalmente com o avançar dos ciclos de pastejo, determina queda 

acentuada na qualidade da forragem, mas por outro lado, parece ser 

imprescindível para manter elevada a produtividade. No entanto, para manter 

elevado o potencial produtivo das plantas forrageiras tropicais, seria necessário 

aproveitar a variabilidade genética quanto à digestibilidade dos colmos, 

situação essa em que avaliações cuidadosas sobre seu comportamento 

quantitativo e qualitativo no decorrer do desenvolvimento da planta adquirem 

importância significativa. Segundo BALSALOBRE (2002), a presença de 

colmos pode reduzir a eficiência do sistema, limitando a capacidade de colheita 

da forragem pelo animal e reduzindo seu valor nutritivo e qualidade.  
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3.4 Lignina 

A lignina do componente lâmina foliar (LIGfo) variou em função das 

ofertas de forragem (P=0,0004), das cultivares de Brachiaria (P<0,0001), dos 

anos de avaliação (P<0,0001), dos ciclos de pastejo aninhado no ano de 

avaliação (P<0,0001) e da interação cultivar x ciclo de pastejo aninhado no ano 

de avaliação (P<0,0001) (Tabela 12) 

 
Tabela 12. Lignina do componente lâmina foliar, nas cultivares de Brachiaria, 

Marandu, Xaraés e Mulato, manejadas sob pastejo rotativo, ao 

longo dos ciclos de pastejo (CP), durante o período de novembro 

de 2007 a fevereiro de 2008 (Ano 1) e novembro de 2008 a 

fevereiro de 2009 (Ano 2) 

Cultivar Ano CP1 CP2 CP3 CP4 

 

Marandu 

1 2,25A   c 2,97B   b 3,34A   ab 3,51B   a 

2 3,43B* c 3,56A* c 5,70A* a 4,44B*  b 

 

Xaraés 

1 2,16A   c 3,82A   b 3,63A   b 4,41A   a 

2 4,02A* b 3,96A*  b 4,70B* b 5,15A*  a 

 

Mulato 

1 2,52A   b 3,41AB a 3,31A  a 3,25B   a 

2 3,22B* b 3,35A*  b 3,59B* ab 4,31B*  a 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna dentro do ano 1, não diferem entre si 
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula com asterisco (*) na coluna dentro do ano 2, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre sim pelo teste de Tukey 
a 5% de probabilidade. 
 
 

Nas três cultivares estudadas, observou-se acréscimo no teor de LIGfo e 

LIGco (P<0,05) com o avançar dos ciclos de pastejo (Tabelas 12 e 14). A 

maturidade dos componentes morfológicos, lâmina foliar e colmo, podem 

provocar, além da lignificação da parede celular, aumento na proporção dos 

tecidos lignificados (WILKINS, 1972; ALVES de BRITO et al., 1999; PACCIULO 

et al., 2002). Esse processo promove o declínio no valor nutritivo da forragem, 

principalmente nas gramíneas do grupo C4. O aumento da parede celular 

ocorre em detrimento das moléculas orgânicas, que participam ativamente dos 

processos metabólicos; com a deposição de moléculas orgânicas não 

nitrogenadas (celulose, hemicelulose, lignina, etc), há redução na concentração 
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de compostos nitrogenados (VAN SOEST, 1994). De forma geral, os 

constituintes fibrosos (fibra em detergente neutro e ácido e lignina) são 

correlacionados negativamente à digestibilidade (WILSON, 1983; WEISS, 

1994; QUEIROZ et al., 2000a; ALVES de BRITO et al., 2003). 

A lignina do componente colmo (LIGco) variou em função das ofertas de 

forragem (P=0,0431), das cultivares de Brachiaria (P<0,0001), dos ciclos de 

pastejo aninhado no ano de avaliação (P<0,0001) e das interações oferta de 

forragem x ciclo de pastejo aninhado no ano (P<0,0001) (Tabela 13) e cultivar x 

ciclo de pastejo aninhado no ano de avaliação (P<0,0001) (Tabela 14). 

 

Tabela 13. Lignina do componente colmo, nas ofertas de forragem (OF, %) das 

cultivares de Brachiaria, manejadas sob pastejo rotativo, ao longo 

dos ciclos de pastejo (CP), durante o período de novembro de 2007 

a fevereiro de 2008 (Ano 1) e novembro de 2008 a fevereiro de 

2009 (Ano 2) 

OF Ano CP1 CP2 CP3 CP4 

 

4 

1 3,52A  c 5,66A    b 5,93AB  ab 6,99A   a 

2 3,84A* c 5,22B*   b 5,34AB* b 7,80B*  a 

 

7 

1 2,93A  c 5,37A     b 5,69B     b 7,16A   a 

2 3,98A* c 5,68AB* b 5,29B*    b 7,18B*  a 

 

10 

1 3,12A  c 5,36A     b 6,95A     a 7,43A   a 

2 3,63A* c 6,41A*  ab 5,31AB* b 7,54B* a 

 

13 

1 3,16A  c 5,18A    b 5,70B     b 7,56A   a 

2 4,01A* c 4,53B*   c 6,47A*   b 9,01A* a 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna dentro do ano 1, não diferem entre si 
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula com asterisco (*) na coluna dentro do ano 2, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre sim pelo teste de Tukey 
a 5% de probabilidade. 
 

No primeiro ano de avaliação e nos quatro ciclos de pastejo, o menor 

teor de LIGco (P<0,05) foi na cultivar Marandu (Tabela 15). A cultivar Marandu 

apresentou menor proporção de estruturas lignificadas (espessura da parede 

celular) (WILSON, 1997), facilitando a quebra da partícula desse componente 

durante a alimentação, ruminação e digestão. A menor proporção de estruturas 

lignificadas da cultivar Marandu foi resultado da menor altura do pasto, do 
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reduzido alongamento do colmo e da elevada relação lâmina foliar:colmo. Já as 

cultivares Xaraés e Mulato apresentaram maiores teores de LIGco (P<0,05) no 

primeiro ano de avaliação (Tabela 15). As maiores alturas dos pastos das 

cultivares Xaraés e Mulato (Tabela 5, Capítulo 2) foi em consequência da 

competição por luz e do alongamento do colmo, que aceleraram o processo de 

espessamento da parede celular, induzindo a lignificação do componente 

colmo. Nessa circunstância, o colmo foi mais desenvolvido, com maior 

proporção de esclerênquima (PACCIULO et al., 2002) e maior percentual de 

lignina (PACCIULO et al., 2001). De fato, tem sido aceito que a lignina é o 

principal componente químico da parede celular a limitar a digestibilidade das 

forrageiras (SANTOS et al., 2010). 

 
Tabela 14. Lignina do componente colmo, nas cultivares de Brachiaria, 

Marandu, Xaraés e Mulato, manejadas sob pastejo rotativo, ao 

longo dos ciclos de pastejo (CP), durante o período de novembro 

de 2007 a fevereiro de 2008 (Ano 1) e novembro de 2008 a 

fevereiro de 2009 (Ano 2) 

Cultivar Ano CP1 CP2 CP3 CP4 

 

Marandu 

1 2,33B   b 4,21B   a 4,41C   a 4,99C  a 

2 3,47B*  c 4,78B* b 4,42C* bc 7,82A* a 

 

Xaraés 

1 3,19AB d 4,96B  c 6,03B   b 9,01A   a 

2 4,73A*  c 6,49A* b 6,87A*  b  8,33A* a 

 

Mulato 

1 4,03A   b 7,01A  a 7,75A   a 7,85B  a 

2 3,40B* c 5,11B* b 5,52B* b 7,49A* a 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna dentro do ano 1, não diferem entre si 
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula com asterisco (*) na coluna dentro do ano 2, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre sim pelo teste de Tukey 
a 5% de probabilidade. 
 

3.5 Matéria mineral 

A matéria mineral do componente lâmina foliar (MMfo) variou em função 

das ofertas de forragem (P<0,0001) (Figura 6). 

A oferta de forragem de 4% apresentou maior teor de MMfo (P<0,05) 

(Figura 10) e apresentou também a menor altura das plantas. Esse resultado 
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se assemelha aos obtidos por ANDRADE (2003), que trabalhou em pastejo 

contínuo com a cultivar Marandu em quatro alturas de corte (10, 20, 30 e 40 

cm), e encontrou maior teor de matéria mineral na menor altura de corte 

(13,7%). 
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Médias seguidas de mesma letra, não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
 

Figura 6. Matéria mineral do componente lâmina foliar nas ofertas de forragem 

das cultivares de Brachiaria, manejadas sob pastejo rotativo. 

  

O elevado teor de MMfo na menor oferta de forragem pode estar 

associado, também, ao fato das amostras de forragem não terem sido lavadas 

antes de serem processadas. Assim, as amostras de forragem dos pastos 

manejados com oferta de 4%, onde o pastejo foi mais intenso, podem ter sido 

contaminadas por terra, o que teria aumentando o teor de MMfo. 

A matéria mineral do componente colmo (MMco) variou em função das 

ofertas de forragem (P<0,0001), das cultivares de Brachiaria (P<0,0001) 

(Figura 10), do ciclo de pastejo aninhado no ano de avaliação (P<0,0001) e da 

interação oferta de forragem x ciclo de pastejo aninhado no ano de avaliação 

(P=0,0299) (Tabela 15). 

Com o decorrer dos ciclos de pastejo, notou-se aumento (P<0,05) no 

teor de MMco (Tabela 15). Nos últimos ciclos de pastejo, houve reduzida 

precipitação pluviométrica (Figura 3B), o que pode ter acarretado em aumento 

na concentração da MMco. Os dados do presente trabalho discordam com os 

resultados encontrados por MELLO (2002), que  registraram decréscimo dessa 

variável com o aumento da maturidade da planta.  
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SARMENTO (2007), em estudo com a cultivar Marandu, em duas 

intensidades de pastejo (10 e 15 cm de altura pós-pastejo) e duas condições 

para entrada dos animais (95 e 100% de interceptação luminosa), encontrou 

altura pré-pastejo de 25 cm a 95% de interceptação luminosa, e nessa situação 

o teor de matéria mineral foi de 10,3%. O teor de matéria mineral do 

componente colmo do presente trabalho, na oferta de 4%, com altura próxima a 

citada acima, foi inferior (Tabela 15) a relatada pelo autor supracitado. 

 

Tabela 15. Matéria mineral do componente colmo, nas ofertas de forragem 

(OF, %) das cultivares de Brachiaria, manejadas sob pastejo 

rotativo, ao longo dos ciclos de pastejo (CP), durante o período de 

novembro de 2007 a fevereiro de 2008 (Ano 1) e novembro de 

2008 a fevereiro de 2009 (Ano 2) 

OF Ano CP1 CP2 CP3 CP4 

 

4 

1 9,37A   a 8,54A       a 10,47A  a 8,56A    a 

2 7,37A*  b 11,00A*    a  11,05A* a 9,79A*   a  

 

7 

1 9,32A   ab 8,25A       ab 10,90A   a 7,99A     b 

2 7,41A*  c 10,10AB* a 9,70AB* ab 7,81AB* bc 

 

10 

1 9,53A   a 8,24A      a 10,43A   a 8,11A     a  

2 7,07A*  b 9,25A*     a 9,51A*    a  7,93A*   ab 

 

13 

1 8,70A   a 8,09A      a  9,15A     a  7,60A    a 

2 6,99A*  b 8,92B*     a 8,92B*    a 7,35B*   ab  

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna dentro do ano 1, não diferem entre si 
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula com asterisco (*) na coluna dentro do ano 2, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre sim pelo teste de Tukey 
a 5% de probabilidade. 
 
 
4. CONCLUSÕES 
 Nas menores ofertas de forragem foi possível obter maior teor de 

proteína bruta e reduzido teor de fibra em detergente neutro no componente 

lâmina foliar, quando comparado ao colmo, indicando que o manejo do pasto 

deve ser direcionado à contribuição de maior massa de lâminas foliares. 
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 A cultivar Marandu associada às ofertas de forragem de 4 e 7%, 

apresentou composição química compatível com pastos com adequado valor 

nutritivo e consumo adequado. 
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CONSIDERAÇÕES GERAIS 

Este trabalho corrobora resultados recentes com gramíneas de 

cultivares de Brachiaria, demonstrando a importância de se controlar e definir o 

manejo do pastejo com base em ofertas de forragem, bem como a importância 

das características morofgênicas, estruturais e composição química do pasto. 

Os resultados desta pesquisa mostraram que aumentos na oferta de 

forrgem em condição de pré-pastejo, associadas às condições climáticas de 

pelno desenvolvimento da cultura, proporcionam variações na massa e 

forragem acumulada, e nos componentes morfológicos do pasto ao longo dos 

ciclos de pastejo (descrito no Capítulo 2), assim como mudanaças significativas 

nas carcaterísticas morofgênicas, estruturais e na composição química 

(descrito nos Capítulos 3 e 4, respectivamente) das cultivares Marandu, Xaraés 

e Mulato.  

Ofertas de forragem elevadas não foram benéficas ao consumo de 

forragem, a estrutura do pasto, e sim, trouxe implicações negativas em termos 

de composição morfológica e química, reduzindo a eficiência do pastejo. A 

cultivar Marandu associada as menores ofertas de forragem, sob pastejo 

rotativo, apresentou as melhores respostas em termos de estrutura, 

morfogênese, massa de forragem e composição química. 
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