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RESUMO GERAL 

 

 

ZANELLA, Pablo Giliard. Morfogênese, características estruturais, acúmulo e 

composição química da forragem do capim-estrela manejado sob estratégias de lotação 

intermitente. 2014. 120p. Dissertação (Mestrado em Zootecnia). Instituto de Zootecnia, 

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2014. 

 

O objetivo desse estudo foi avaliar a morfogênese, as características estruturais, o acúmulo e 

composição química da forragem de pastos de capim-estrela (Cynodon nlemfuensis cv. 

Florico) manejados com duas interceptações luminosas em pré-pastejo (90 e 95% de IL), e 

duas alturas de resíduo em pós-pastejo (20 e 30 cm) durante as estações de outono, inverno e 

primavera de 2012 e verão de 2013. O experimento foi conduzido no campo experimental da 

Pesagro-Rio, Seropédica - RJ, em 16 piquetes com 300 m² cada, dispostos em delineamento 

de blocos completos casualizados, em arranjo fatorial 2x2, com quatro repetições. Foram 

avaliadas as características morfogênicas e estruturais do dossel, assim como o acúmulo de 

forragem a partir do fluxo de tecidos. Também foram avaliadas as características estruturais, o 

acúmulo de forragem, a eficiência de colheita e a composição química da forragem por 

amostragens quantitativas (cortes). Os dados foram analisados a partir do PROC MIXED do 

SAS®, versão 9.2 para Windows, e as médias dos tratamentos estimadas pelo LSMEANS e 

comparadas pela PDIFF (p<0,05). As características morfogênicas variam em função da 

interação entre interceptação luminosa, altura de resíduo e estação do ano, e as melhores 

condições de crescimento no verão refletiram em maiores TApF, TAlLF e TAlC e menores 

FIL e LLF, que determinaram maior número de FVP e CMLF e, consequentemente, maior 

IAF e maiores TCLF, TCC, TC, TALF e TALLF que nas demais estações. O manejo com 

90% IL e 20 cm proporcionou elevadas TApF, TAlLF e TAlC, com maiores taxas de 

crescimento e de acúmulo de forragem em todas as estações do ano. A interceptação luminosa 

e a altura de resíduo alteraram as características estruturais e produtivas, e a interceptação 

luminosa alterou, de forma isolada, a eficiência de colheita da forragem do capim-estrela. A 

elevada produção de colmos refletiu em baixa relação lâmina foliar:colmo, com vantagem 

para o manejo com 95% IL e 30 cm no outono e inverno. A falta de um padrão definido de 

variação dos componentes morfológicos pode estar relacionada tanto ao hábito de crescimento 

e estrutura morfológica do capim-estrela, quanto aos níveis de interceptação luminosa 

testados. A interceptação luminosa e a altura de resíduo afetam de forma conjunta a 

composição química da forragem, pois alteram o estágio fisiológico das plantas e a proporção 

da forragem removida pelos animais, de modo que pastejos com 90% IL, associados a alturas 

de resíduo de 30 cm, proporcionam melhor composição química da forragem durante as 

estações do ano. 

 

Palavras-chave: Cynodon nlemfuensis, estrutura do pasto, manejo do pastejo 
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GENERAL ABSTRACT 

 

 

ZANELLA, Pablo Giliard. Morphogenesis, structural characteristics, forage 

accumulation and chemical composition of stargrass under intermittent stocking 

management. 2014. 120p. Dissertation (Master Science in Animal Science). Instituto de 

Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2014. 

 

The aim of this study was to evaluate the morphogenesis, the structural characteristics, the 

accumulation and chemical composition of forage of the stargrass pastures (Cynodon 

nlemfuensis cv. Florico), managed with two light interceptions in pre-grazing (90 and 95% of 

LI), and two stubble height in post-grazing (20 and 30 cm) during the autumn, winter and 

spring of 2012 and summer of 2013 seasons. The experiment was carried out at Pesagro - Rio 

experimental area, Seropédica - RJ, in 16 paddocks with 300 m
2
 each, arranged in a 

randomized complete block design, in a 2x2 factorial arrangement, with four replications. The 

morphogenesis and structural characteristics of the canopy and forage accumulation were 

evaluated from the tissue flow. The structural characteristics, the forage accumulation, the 

forage harvest efficiency and the chemical composition also were evaluated from quantitative 

sampling (harvest). The data were analyzed by SAS
®
PROC MIXED, 9.2 version for 

Windows, and the means of the treatments estimated by LSMEANS and compared by 

PDIFF(p<0.05). The morphogenetic characteristics varied with the interaction between light 

interception, stubble height and seasons, and the best grow conditions promoted higher TApF, 

TAlLF and TAlC and lower FIL and LLF, who determined higher number of FVP and 

CMLF, consequently, higher IAF, TCLF, TCC, TC, TALF and TALLF in summer than other 

seasons. The management with 90% LI and 20 cm provide highest TApF, TAlLF and TAlC, 

with highest growth rates and forage accumulation in all seasons. The structural and 

productive characteristics of stargrass were altered by the light interception and stubble 

height, and the forage harvesting efficiency was altered only by the light interception. The 

high stem production reflected in low leaf blade:stem ratio, with advantage for the 

management with 95% LI and 30 cm in autumn and winter. The lack of a defined pattern of 

the morphological components variation may be due to both the growth habit and 

morphological structure of the stargrass, as well the levels of light interception tested. The 

light interception and stubble height jointly affect the forage chemical composition, because 

to alter the plants physiological stage and the proportion of forage removed by animals, so 

that grazing with 90% LI association with 30 cm stubble height provide the best forage 

chemical composition during the seasons. 

 

Key words: Cynodon nlemfuensis, Grazing management, sward structure 
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INTRODUÇÃO GERAL 

O agronegócio brasileiro é responsável por parte expressiva da economia nacional, 

segundo dados do CEPEA (2012) a participação do agronegócio no PIB brasileiro em 2011 

foi de 22,15% (R$ 917,654 bilhões), e destes, 28,8% foram referentes à pecuária, que em 

grande parte é representada pela bovinocultura de corte e leite. O Brasil possui 

aproximadamente 170 milhões de hectares de pastagens, dos quais 100 milhões são formados 

por espécies forrageiras introduzidas e 70 milhões por nativas (FONSECA e 

MARTUSCELLO, 2010), o que caracteriza a nossa pecuária como “pecuária verde”, pois 

grande parte da carne e do leite produzidos no país tem como base o uso de pastagens. 

Contudo, muitas dessas áreas de pastagem encontram-se em algum estágio de 

degradação e/ou são subutilizadas por ineficiências de manejo (SBRISSIA e DASILVA, 

2001), revalando que nosso país apresenta grande potencial de aumento da produtividade 

animal nesses sistemas de produção. Uma alternativa para melhorar essa situação, é investir 

em estratégias de manejo do pastejo, com base nos conhecimentos da ecofisiologia (DA 

SILVA et al., 2008), o que aumentará a eficiência de utilização do recurso forrageiro, com 

maior produção e qualidade da forragem e garantia deperenidade do pasto. 

Em uma revisão sobre a evolução das pastagens cultivadas no Brasil, Costa et al., 

(2008) relataram que uma série de gramíneas foram utilizadas com o intuito de adentrar em 

regiões não ocupadas do país (Centro-oeste, Amazônia), principalmente com a atividade da 

pecuária de corte e, neste sentido, foram testadas forrageiras de diferentes gêneros visando 

encontrar o “capim milagroso”, que produzisse bem em condições precárias e se adaptasse às 

variações de clima. Desta forma, foram cultivadas inicialmente pastagens de capim-gordura 

(Melinis minutiflora), capins colonião e guiné (Panicum maximum), capim-jaraguá 

(Hyparrhenia rufa) e, capim-quicuio (Pennisetum clandestinum). Mais tarde foram testados 

capins do gênero Digitaria (pangola, transvala, swazi), o capim-guatemala (Tripsacum laxum) 

e o capim-elefante (Pennisetum purpureum). Porém, foram as braquiárias que passaram a ser 

utilizadas em maior escala, principalmente as B. decumbens e B. humidicula, por serem 

tolerantes a solos ácidos e encharcados, respectivamente. 

O Brasil é um país continental, com grande variação de clima e solo em sua extensão, 

o que permite que sejam utilizadas uma gama de recursos forrageiros. Esse fato evidencia a 

necessidade de práticas de manejo distintas para cada espécie, as quais variam em função do 

sistema de criação e dos recursos disponíveis. 

As gramíneas do gênero Cynodon começaram a ser utilizados a partir da década de 60, 

em menor escala que as brachiarias e os panicuns, devido à maior exigência em adubação e 

também à forma de propagação (mudas). De acordo com Pedreira (2010), os capins desse 

gênero são uma boa alternativa para produção de ruminantes, pois apresentam boa produção 

de massa de forragem com elevado valor nutricional, e podem ser utilizados tanto para pastejo 

quanto para a produção de forragem conservada (feno e silagem), permitindo a obtenção de 

elevados índices produtivos. Segundo Alvim et al. (1996), esses capins apresentam elevado 

acúmulo de forragem, boa relação folha:colmo e excelente valor nutritivo. Além disso, esse 

gênero tem grande capacidade de adaptação à diferentes ambientes e à diversas condições de 

clima e solo, o que possibilita também uma maior resistência às variações no manejo que lhe 

são impostas (LIMA e VILELA, 2005).As forrageiras do gênero Cynodon apresentam grande 

potencial para utilização em sistemas intensivos de produção animal, pois reúnem 

características nutricionais e produtivas que permitem elevada produção animal por área, além 

de elevado desempenho individual (VILELA et al., 1996; ALVIM et al., 1997; VILELA e 

ALVIM, 1998; ALVIM et al., 1999; VILELA et al., 2002, 2003).  

file:///C:/Users/Pablo/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Referências/COSTA%20et%20al.%202008%20-%20EVOLUÇÃO%20DAS%20PASTAGENS%20CULTIVADAS%20E%20DO%20EFETIVO%20BOVINO%20NO%20BRASIL.pdf
file:///C:/Users/Pablo/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Referências/COSTA%20et%20al.%202008%20-%20EVOLUÇÃO%20DAS%20PASTAGENS%20CULTIVADAS%20E%20DO%20EFETIVO%20BOVINO%20NO%20BRASIL.pdf
file:///F:/DISSERTAÇÃO/Referências/VILELA%20et%20al.%201996%20-%20PRODUÇÃO%20DE%20LEITE%20DE%20VACAS%20HOLANDESAS%20EM%20CONFINAMENTO%20OU%20EMPASTAGENS%20DE%20COAST-CROSS.pdf
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O capim-estrela é originário do Quênia, e os primeiros estudos foram realizados na 

Universidade de Porto Rico em 1957. Posteriormente, foi levado para a Flórida, onde foi 

estudado e melhorado, sendo o capim-florico (Cynodon nlemfuensis Vanderylist var. 

nlemfuensis cv. Florico) lançado comercialmente nos EUA em 1989, de acordo com 

denominação científica proposta por Harlan (1992), e foi introduzido no Brasil possivelmente 

no final da década de 1990 (PEDREIRA, 2010). Esse capim possui porte alto e textura 

relativamente grosseira quando comparado aos demais capins do mesmo gênero, apresenta 

alta produção de massa seca, bom valor nutritivo e se adapta bem à variações ambientais e de 

manejo (MISLEVY et al., 1989). 

Essa capacidade do capim-estrela de se adaptar em diferentes condições, 

principalmente de manejo, é fundamental para garantir a sustentabilidade do sistema, pois é 

impossível alcançar concomitantemente máximos rendimentos vegetal e animal, já que ocorre 

um conflito de interesses onde o animal necessita remover área foliar constantemente e a 

planta depende de área foliar para realizar a fotossíntese (HODGSON, 1990). Portanto, a 

geração de conhecimento com base em estudos sobre características morfogênicas e 

estruturais, é necessária para que hajam bons desempenhos e se atinja um equilíbrio entre os 

componentes vegetal e animal do sistema. De acordo com Fagundes et al. (2005), os fatores 

do meio, como temperatura, luminosidade, disponibilidade hídrica e fertilidade do solo, são 

determinantes na expressão das características morfogênicas, estruturais e de acúmulo de 

massa seca, mas estas podem ser fortemente influenciadas pelas condições de manejo. 

As características morfogênicas e estruturais estão integradas, de modo que não devem 

ser estudadas isoladamente, pois qualquer mudança estrutural resulta em respostas 

morfogênicas e vice-versa (LEMAIRE e CHAPMAN, 1996), e essas variações são de grande 

importância pois não somente definem as estratégias com que as plantas buscam os recursos 

tróficos necessários ao seu desenvolvimento, mas também influenciam a composição 

morfológica do pasto e a forma como os animais a colhem (CARVALHO et al., 2005). Nesse 

sentido, observa-se que a estrutura do pasto apresenta alta correlação com o consumo animal, 

e provoca variações também no valor nutritivo da forragem (STOBBS, 1973; MAZZANTI et 

al., 1994), consequentemente, no desempenho dos animais em pastejo. 

Segundo Whiteman (1980), os principais fatores que afetam o crescimento, 

desenvolvimento e a composição química das plantas forrageiras são fatores climáticos, 

edáficos, espécie forrageira e manejo da pastagem, e estes interagem entre si constituindo o 

complexo solo-planta-animal-clima. Como forma de alcançar maior produtividade animal, o 

homem pode interferir, de forma direta ou indireta, sobre alguns desses fatores, mas deve se 

ater primeiramente em garantir a persistência produtiva da pastagem, para que essa possa 

suportar elevada produtividade animal. 

Em uma mesma espécie forrageira, pode-se observar variações que, dependendo do 

manejo e das condições ambientais, podem modificar os padrões de crescimento e 

desenvolvimento do pasto. Esse fenômeno é denominado de plasticidade fenotípica, que, de 

acordo com Derner e Briske (1998), modificam tanto o arranjo estrutural dos componentes 

morfológicos ao longo do perfil vertical do dossel, quanto o potencial de exploração de 

nutrientes e a capacidade de ocupação da superfície do solo. 

As plantas forrageiras não crescem como indivíduos isolados, mas sim como membros 

de uma população, sendo necessário o entendimento das interações competitivas bem como 

das respostas dessas populações ao pastejo (LEMAIRE e CHAPMAN, 1996). Dependendo do 

padrão de desfolhação dos indivíduos (perfilhos) em uma pastagem, o pasto pode se 

apresentar de diferentes formas, isso dependerá principalmente da intensidade com que é 

realizada a desfolha. Desta maneira, a adequação do manejo do pastejo, com base nas 

características morfológicas e fisiológicas das plantas, é essencial para estabelecer um 

equilíbrio que respeite os limites específicos de cada espécie forrageira, de modo a garantir a 

file:///F:/DISSERTAÇÃO/Referências/MISLEVY%20et%20al.%201989%20-%20FLORICO%20STARGRASS.pdf
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file:///F:/DISSERTAÇÃO/Referências/CARVALHO%20et%20al.%202005%20-%20A%20estrutura%20do%20pasto%20como%20conceito%20de%20manejo%20reflexos%20sobre%20o%20consumo%20e%20a%20produtividade.pdf
file:///F:/DISSERTAÇÃO/Referências/DERNER%20&%20BRISKE%201998%20-%20An%20isotopic%2004N%23%20assessment%20of%20intraclonal%20regulation%20in%20C3%20perennial%20grasses%5d%20ramet%20interdependenceindependence%20or%20both.pdf
file:///F:/DISSERTAÇÃO/Referências/LEMAIRE%20&%20CHAPMAN%201996%20-%20Tissue%20Flows%20in%20Grazed%20Plant%20Communities.pdf
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perenidade do pasto e elevada produção de forragem (JACQUES, 1973; EUCLIDES et al., 

2010). 

De acordo com Da Silva et al. (2008), o manejo do pastejo tem sido alvo de grande 

preocupação nos últimos anos, porém os índices de produção ainda deixam a desejar, pois, 

por muito tempo esse assunto foi tratado de forma simplista e/ou equivocada, utilizando 

muitas vezes o tempo cronológico como critério de manejo, fato também reconhecido por 

Moraes et al. (1995) e Nabinger (1996, 1997), ao recomendarem o estudo das características 

ecofisiológicas das pastagens na busca de melhores estratégias de manejo. 

Nesse contexto, Hodgson (1990) definiu que três componentes podem ser 

identificados em um sistema de pastagem, com relação à possibilidade de ação no manejo e 

que influenciam diretamente na eficiência energética do sistema: o crescimento, a colheita e a 

conversão da forragem em produto animal; dessas três etapas, a colheita da forragem assume 

papel fundamental, pois é responsável por 40 a 80% das variações que podem ocorrer no 

rendimento final do sistema produtivo. 

Com base nessas premissas, tem-se buscado estabelecer um ponto “ótimo” de colheita 

da forragem produzida, condição esta que, de acordo com Da Silva et al. (2008), é quando 

ocorre maior acúmulo líquido de folhas, antes da intensificação do processo de alongamento 

de colmos e de perdas pelo processo de senescência, desta forma pode-se observar a 

importância de acertar o manejo do pastejo. A intensidade com que o pastejo é realizado 

define o padrão de crescimento das plantas, pois a recuperação da superfície fotossintética é 

influênciada pelo índice da área foliar residual, interferindo diretamente no acúmulo de 

forragem (LEMAIRE e CHAPMAN, 1996). Portanto, para que se façam ajustes no manejo do 

pastejo, é necessário conhecer as respostas adaptativas das plantas a desfolhação e os padrões 

de crescimento das plantas até que seja realizada uma nova interrupção no ciclo de rebrota. 

O uso da interceptação luminosa como estratégia de manejo do pastejo visando definir 

o momento ideal de colheita das plantas, tem gerando resultados positivos e favorecido o 

acúmulo de grande quantidade de forragem de valor nutritivo elevado, além de garantir uma 

colheita eficiente da forragem (CARNEVALLI et al., 2006; DA SILVA e NASCIMENTO 

JR., 2007). Nesse contexto, a estrutura do dossel, que foi definida por Laca e Lemaire (2000) 

como sendo o arranjo e distribuição espacial das partes da planta em comunidade sobre o 

solo, tem papel fundamental no estudo das pastagens, pois exerce grande efeito sobre a forma 

como o dossel irá interceptar a radiação solar. 

De acordo com Hodgson (1990), as variáveis do pasto que apresentam maior 

consistência sobre a produção de forragem são a altura e o índice de área foliar (IAF). O 

índice de área foliar é uma variável de extrema importância na avaliação de plantas, pois é 

responsável pela interceptação da luz solar (BROUGHAM, 1958). Este foi definido 

inicialmente por Watson (1947), como sendo a relação entre a área de uma das faces das 

folhas e a área de solo ocupada por elas. Nesse sentido, aumentos no IAF levam a aumentos 

na interceptação luminosa e, consequentemente, na eficiência do uso da radiação 

fotossinteticamente ativa, que culmina em aceleração na taxa de crescimento dos pastos em 

condições ambientais favoráveis (HUMPHREYS, 1966; BROWN e BLASER, 1968). 

Quando se trabalha com espécies forrageiras de crescimento prostrado, que é o caso do 

capim-estrela, pequenas variações na altura do dossel podem apresentar proporcionalmente 

maiores variações no IAF que em espécies de maior porte, consequentemente, também podem 

ocorrer maiores variações no acúmulo de forragem. Hodgson et al. (1981) definiram o 

acúmulo de forragem da pastagem como sendo um processo dinâmico e resultado do balanço 

entre crescimento e senescência/decomposição de tecidos, esse acúmulo de forragem na 

pastagem após a desfolhação, na ausência de animais é, portanto, resultado do fluxo de novos 

tecidos, definido como crescimento bruto, e do fluxo de senescência e decomposição, 

principalmente de folhas mais velhas. Segundo Da Silva e Pedreira (1997), o acúmulo de 

file:///F:/DISSERTAÇÃO/Referências/EUCLIDES%20et%20al.%202010%20-%20Brazilian%20scientific%20progress%20in%20pasture%20research%20during%20the%20first%20decade%20of%20XXI%20century.pdf
file:///F:/DISSERTAÇÃO/Referências/EUCLIDES%20et%20al.%202010%20-%20Brazilian%20scientific%20progress%20in%20pasture%20research%20during%20the%20first%20decade%20of%20XXI%20century.pdf
file:///F:/DISSERTAÇÃO/Referências/LEMAIRE%20&%20CHAPMAN%201996%20-%20Tissue%20Flows%20in%20Grazed%20Plant%20Communities.pdf
file:///F:/DISSERTAÇÃO/Referências/CARNEVALLI%20et%20al.%202006%20-%20Herbage%20production%20and%20grazing%20losses%20in%20Panicum%20maximum%20cv.%20Mombaça%20under%20four%20grazing%20managements.pdf
file:///F:/DISSERTAÇÃO/Referências/DA%20SILVA%20&%20NASCIMENTO%20JR%202007%20-%20Avanços%20na%20pesquisa%20com%20plantas%20forrageiras%20tropicais%20em%20pastagens%20características%20morfofisiológicas%20e%20manejo%20do%20pastejo.pdf
file:///F:/DISSERTAÇÃO/Referências/DA%20SILVA%20&%20NASCIMENTO%20JR%202007%20-%20Avanços%20na%20pesquisa%20com%20plantas%20forrageiras%20tropicais%20em%20pastagens%20características%20morfofisiológicas%20e%20manejo%20do%20pastejo.pdf
file:///F:/DISSERTAÇÃO/Referências/LACA%20&%20LEMAIRE%202000%20-%20Measuring%20Sward%20Structure.pdf
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forragem em pastagens é o resultado de interações complexas advindas da combinação dos 

atributos genéticos de uma dada espécie e os efeitos do ambiente sobre seus processos 

fisiológicos e características morfofisiológicas para a determinação da produtividade.  

O conhecimento dos padrões de crescimento e acúmulo de forragem das plantas 

forrageiras torna-se essencial, sobretudo por permitir o controle da composição da forragem 

produzida, por meio de ajustes no intervalo de desfolha dos pastos, sendo o intervalo ideal 

aquele que ocorre quando o acúmulo de folhas é elevado, porém antes do início do acúmulo 

acentuado de colmos e de material morto (HODGSON, 1990).  

Com o objetivo de melhorar o aproveitamento das áreas de pastagem, visando 

desenvolver tecnologias face ao aumento da produtividade e sustentabilidade desses sistemas 

de produção, um crescente esforço tem sido observado pelas escolas nacionais, de modo a 

alavancar os índices zootécnicos, que ainda deixam a desejar em nosso país. Neste sentido, 

uma série de trabalhos vem sendo desenvolvidos, levando-se em consideração o uso da 

interceptação luminosa e dos conhecimentos de ecofisiologia, visando entender melhor os 

fenômenos das relações existentes no complexo sistema denominado “pastagem”. Os 

trabalhos iniciais com envolvendo esses preceitos foram desenvolvidos na Esalq-USP, 

coordenados pelo professor Sila Carneiro da Silva, em pastagens do gênero Cynodon (Tifton 

85, Florakirk e Coast-cross), sob lotação contínua (5, 10, 15 e 20 cm de altura), onde foram 

estudados aspectos de ambiente luminoso e arquitetura foliar (FAGUNDES et al., 1999), 

dinâmica de perfilhamento (CARVALHO et al., 2000), mecanismos de competição 

intraespecífica (SBRISSIA et al., 2001), fluxo de tecidos (PINTO et al,. 2001) e interface 

planta animal (CARNEVALLI et al,. 2001a e b). 

Esses estudos, assim como os demais que os sucederam, levando-se em consideração 

esses preceitos tiveram grande expressão no cenário nacional, e geraram melhorias em relação 

ao manejo do pastejo. Porém, ainda não se tem conhecimento em ambiente nacional, de 

estudos com capins do gênero Cynodon que avaliassem a interceptação luminosa e altura de 

resíduo como critério de manejo. Com base neste contexto, objetivou-se estudar as 

características morfofisiológicas ligadas à morfogênese, características estruturais, acúmulo 

de forragem e composição química da forragem de pastos de capim-estrela (Cynodon 

nlemfuensis cv. Florico) manejados sob estratégias de lotação intermitente nas estações de 

outono, inverno e primavera de 2012 e verão de 2013. 

  

file:///F:/DISSERTAÇÃO/Referências/FAGUNDES%20et%20al.%202005%20-%20Acúmulo%20de%20forragem%20em%20pastos%20de%20Brachiaria%20decumbens%20adubados%20com%20nitrogênio.pdf
file:///F:/DISSERTAÇÃO/Referências/CARVALHO%20et%20al.%202000%20-%20DEMOGRAFIA%20DO%20PERFILHAMENTO%20E%20TAXAS%20DE%20ACÚMULO%20DE%20MATÉRIA%20SECA%20EM%20CAPIM%20‘TIFTON%2085’%20SOB%20PASTEJO.pdf
file:///F:/DISSERTAÇÃO/Referências/SBRISSIA%20et%20al.%202001%20-%20TILLER%20SIZEPOPULATION%20DENSITY%20COMPENSATION%20IN%20GRAZED%20COASTCROSS%20BERMUDAGRASS%20SWARDS.pdf
file:///F:/DISSERTAÇÃO/Referências/PINTO%20et%20al.%202001%20-%20DINÂMICA%20DO%20ACÚMULO%20DE%20MATÉRIA%20SECA%20EM%20PASTAGENS%20DE%20TIFTON%2085%20SOB%20PASTEJO.pdf
file:///F:/DISSERTAÇÃO/Referências/CARNEVALLI%20et%20al.%202001%20-%20DESEMPENHO%20DE%20OVINOS%20E%20RESPOSTAS%20DE%20PASTAGENS%20DE%20TIFTON%2085%20(Cynodon%20spp.)%20SOB%20LOTAÇÃO%20CONTÍNUA.pdf
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RESUMO 

 

O objetivo deste estudo foi avaliar as características morfogênicas e estruturais, e o acúmulo 

de forragem em pastos de capim-estrela (Cynodon nlemfuensis cv. Florico) manejados com 

duas interceptações luminosas em pré-pastejo (90 e 95% de IL), e duas alturas de resíduo pós-

pastejo (20 e 30 cm) nas estações de outono, inverno e primavera de 2012 e verão de 2013. O 

experimento foi conduzido na Pesagro-Rio, Seropédica - RJ, em 16 piquetes de 300 m² cada, 

sob delineamento de blocos completos casualizados, em arranjo fatorial 2x2, com quatro 

repetições. Foram avaliadas as: taxa de aparecimento de folhas (TApF), filocrono (FIL), taxa 

de alongamento de lâminas foliares (TAlLF), longevidade de lâminas foliares (LLF), taxa de 

alongamento de colmos (TAlC), taxa de aumento senescente de lâminas foliares (TASLF), 

densidade populacional de perfilhos (DPP), número de folhas vivas por perfilho (FVP), 

comprimento médio de lâminas foliares (CMLF), índice de área foliar (IAFAC e IAF), área 

foliar específica (AFE), taxas de crescimento de lâminas foliares (TCLF) e de colmos (TCC), 

taxas de crescimento (TC) e senescência (TS), e taxas de acúmulo líquido de forragem 

(TALF) e de lâminas foliares (TALLF). Os dados foram analisados a partir do PROC MIXED 

do SAS®, versão 9.2, e as médias dos tratamentos estimadas pelo LSMEANS e comparadas 

pela PDIFF (p<0,05). As condições favoráveis de crescimento no verão proporcionaram 

maiores TApF (0,62 folha perfilho
-1

 dia
-1

), TAlLF (9,7 cm perfilho
-1

 dia
-1

) e TAlC (2,9 cm 

perfilho
-1

 dia
-1

), e menores FIL (2,0 dias folha
-1

 perfilho
-1

) e LLF (22,2 dias folha
-1

). Maiores 

TApF foram observadas com 20 cm para 90 e 95% IL em todas as estações (média de 0,39 

folhas perfilho
-1

 dia
-1

). A LLF foi menor no verão (média de 22,2 dias folha
-1

), e maiores com 

95% IL que com 90% IL para ambas as alturas de resíduo (48,2 e 41,3 dias folha
-1

, 

respectivamente). Pastos manejados com 90% IL e 20 cm apresentaram elevadas TAlC em 

todas as estações (média de 1,4 cm perfilho
-1

 dia
-1

). A DPP foi maior no inverno em pastos 

manejados com 20 cm (1583 perfilhos m
-2

). No verão foram observadas maior número de 

FVP (12,5 folhas perfilho
-1

) e CMLF (12,5 cm). Maiores IAFAC foram observados sob 

95% IL e menores valores com 90% IL (4,6 e 3,7, respectivamente). O IAF foi maior com 

30 cm que com 20 cm, com maior valor para 95% IL (4,9). Maior IAF ocorreu no verão 

(média de 6,6). Maiores AFE ocorreram com 20 cm no outono (201 cm
2
 g

-1
 MS) e para todos 

tratamentos no verão (média de 194 cm
2
 g

-1
 MS). Maiores TCLF, TCC, TC, TALF e TALLF 

ocorreram com 90% IL e 20 cm (médias de 162, 392, 534, 509 e 132 kg ha
-1

 dia
-1

 MS, 

respectivamente), com maiores valores observados no verão para todos os tratamentos 

(médias de 297, 669, 938, 913 e 272 kg ha
-1

 dia
-1

 MS, respectivamente). Maior 

disponibilidade de fatores de crescimento no verão propiciaram maiores TCLF, TCC, TC, 

TALF e TALLF, com maiores valores para pastos manejados com menores interceptação 

luminosa e altura de resíduo. 

 

Palavras-chave: Crescimento do pasto, estratégias de desfolhação, fluxo de tecidos 
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ABSTRACT 

 

The aim of this study was to evaluate the morphogenetic and structural characteristics, and 

forage accumulation of stargrass pastures (Cynodon nlemfuensis cv. Florico) managed with 

two light interceptions in pre-grazing (90 and 95% of LI), and two stubble height in post-

grazing (20 and 30 cm) during the autumn, winter and spring of 2012 and summer of 2013 

seasons. The experiment was carried out at Pesagro-Rio, Seropédica-RJ, in 16 paddocks with 

300 m
2
 each, under a randomized complete block design in a 2x2 factorial arrangement with 

four replications. Were evaluated the: Leaf appearance rate (TApF), phyllochron (FIL), leaf 

blades elongation rate (TAlLF), leaf blades longevity (LLF), stem elongation rate (TAlC), leaf 

blade senescent rate (TASLF), tiller population density (DPP), number of living leaves per 

tiller (FVP), leaf blades average length (CMLF), leaf area index (IAFAC and IAF), specific 

leaf area (AFE), leaf blade (TCLF) and stem (TCC) growth rates, growth (TC) and 

senescence (TS) rates, forage (TALF) and leaf blades (TALLF) net accumulation rates. The 

data were analyzed by SAS
®
PROC MIXED, 9.2 version, and the means of treatments 

estimated by LSMEANS and compared by PDIFF (p<0.05). The highest TApF (0.62 leaf 

tiller
-1

 day
-1

), TAlLF (9.7 cm tiller
-1

 day
-1

) and TAlC (2.9 cm tiller
-1

 day
-1

), and lowest FIL 

(2.0 days leaf tiller
-1

) and LLF (22.2 days leaf
-1

) occurred in summer due the favorable grow 

conditions. Highest TApF were observed with 20 cm to 90 and 95% LI in all seasons (average 

0.39 leaves tiller
-1

 day
-1

). The LLF was lowest in summer (average 22.2 days leaf
-1

), and 

higher with 95% than with 90%  LI for both post-grazing height (48.2 and 41.3 days leaf
-1

, 

respectively). Swards grazed with 90% LI and 20 cm showed highest TAlC (average 1,4 cm 

tiller
-1

 day
-1

) in all seasons. The DPP was highest in winter in pastures managed with 20 cm 

(1583 tillers m
-2

). The highest values of FVP (12.5 leaves tiller
-1

) and CMLF (12,5 cm) 

occurred in summer. The highest IAFAC were observed with 95% LI and lowest with 90% LI 

(4.6 and 3.7, respectively). The IAF was higher with 30 cm than with 20 cm, with highest 

value to 95% LI (4.9). Highest IAF occurred in summer (average 6.6). Highest AFE occurred 

with 20 cm in autumn (201 cm
2
 g

-1
 DM) and for all treatments in summer (average 194 cm

2
 g

-

1
 DM). Highest TCLF, TCC, TC, TALF and TALLF occurred with 90% LI and 20 cm 

(average 162, 392, 534, 509 and 132 kgha
-1

 day
-1

 DM, respectively), with highest values 

observed in summer for all treatments (averages 297, 669, 938, 913 and 272 kg ha
-1

 day
-

1
 DM, respectively). High growing factors in summer favored the morphogenesis and 

provided highest TCLF, TCC, TC, TALF and TALLF, with height values to pastures 

managed under lower light interception and stubble height. 

 

Keywords: Pasture growth, strategies of defoliation, tissues flow 
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1 INTRODUÇÃO 

Estudos sobre morfogênese em plantas forrageiras tropicais são de grande 

importância, pois tornam possível avaliar o crescimento e acúmulo de forragem de diferentes 

espécies de plantas em ambientes específicos, e com base nisso traçar estratégias de manejo 

adequadas. Voltolini et al. (2010) relatam que o uso de estratégias de manejo do pastejo 

baseadas nas características ecofisiológicas em plantas de clima tropical tem apresentado alta 

similaridade com os resultados obtidos em plantas de clima temperado, pois, independente do 

tipo de planta, os processos fisiológicos e fenológicos tendem a seguir um mesmo padrão. 

De acordo com Chapman e Lemaire (1993), a dinâmica da geração (genesis) e da 

expansão da forma da planta (morphos) no espaço definem a morfogênese das plantas, que é 

basicamente descrita por três características: a taxa de aparecimento de folhas, a taxa de 

alongamento foliar e a duração de vida das folhas. Essas características influenciam o 

tamanho das folhas, o número de folhas vivas por perfilho e a densidade populacional de 

perfilhos, denominadas de características estruturais, e o produto dessas três características 

determinam diretamente o índice de área foliar do dossel. 

Neste sentido, Chapman e Lemaire (1993) afirmam que a morfogênese pode ser 

definida como o estudo da origem e desenvolvimento dos diferentes órgãos de uma planta e 

suas transformações no espaço ao longo do tempo e, com base nessas informações, torna-se 

possível avaliar as taxas de aparecimento de novos órgãos, expansão e senescência. Carnevalli 

et al. (2006) afirmam ainda que as características morfogênicas e estruturais dos pastos 

revelam o potencial fotossintético de seus dosséis, o que possibilita boas perspectivas de 

manejo e utilização das plantas forrageiras em climas tropicais. 

Segundo Gomide (1988), os perfilhos de gramíneas forrageiras apresentam diferentes 

tipos de folhas: as folhas adultas, totalmente expandidas e com as lígulas expostas; as folhas 

em expansão, que ainda estão em crescimento e não expuseram a lígula; e as folhas em 

senescência, que já atingiram certa longevidade e começam a senescer, principalmente devido 

ao sombreamento causado pelas folhas superiores. Essa sucessão de folhas causa variação na 

quantidade e qualidade da luz ao longo do perfil, que são percebidas pelos indivíduos da 

população e podem gerar variações na estrutura do dossel (BALLARÉ et al., 1988). Gomide e 

Gomide (1999) reforçam ainda que a contínua emissão de folhas e perfilhos promove a 

restauração da área foliar após a desfolhação, essencial para assegurar a produtividade e 

perenidade da pastagem. 

Como as características morfogênicas e estruturais estão integradas, não devem ser 

estudadas isoladamente, e de acordo com Chapman e Lemaire (1993), algumas merecem 

destaque, como é o caso da taxa de aparecimento de folhas, já que esta influencia diretamente 

nas três características estruturais do relvado. Conforme observado por Zarrough et al. (1984), 

existe uma correlação negativa entre a taxa de aparecimento e o alongamento das folhas, 

indicando que quanto maior a taxa de aparecimento, menor o tempo para o alongamento, 

consequentemente, menor o tamanho das folhas. Somado a isso, sabe-se que as folhas 

apresentam um tempo de vida limitado, o qual é determinado por características genéticas e 

influenciado por fatores de ambiente e de manejo (HODGSON et al., 1981). 

Os fatores do ambiente, como luz, temperatura, água e nutrientes exercem grande 

influencia sobre a expressão das características morfogênicas, influenciando as características 

estruturais do dossel, principalmente o número, tamanho das folhas e a densidade de 

perfilhos, que determinam de fato a estrutura do relvado (MINSON, 1981; LEMAIRE e 

CHAPMAN, 1996). 

file:///F:/DISSERTAÇÃO/Referências/VOLTOLINI%20et%20al.%202010%20-%20Características%20produtivas%20e%20qualitativas%20do%20capim-elefante%20pastejado%20em%20intervalo%20fixo%20ou%20variável%20de%20acordo%20com%20a%20interceptação.pdf
file:///F:/DISSERTAÇÃO/Referências/CARNEVALLI%20et%20al.%202006%20-%20Herbage%20production%20and%20grazing%20losses%20in%20Panicum%20maximum%20cv.%20Mombaça%20under%20four%20grazing%20managements.pdf
file:///F:/DISSERTAÇÃO/Referências/CARNEVALLI%20et%20al.%202006%20-%20Herbage%20production%20and%20grazing%20losses%20in%20Panicum%20maximum%20cv.%20Mombaça%20under%20four%20grazing%20managements.pdf
file:///F:/DISSERTAÇÃO/Referências/GOMIDE%20&%20GOMIDE%201999%20-%20FUNDAMENTOS%20E%20ESTRATÉGIAS%20DO%20MANEJO%20DE%20PASTAGENS.PDF
file:///F:/DISSERTAÇÃO/Referências/GOMIDE%20&%20GOMIDE%201999%20-%20FUNDAMENTOS%20E%20ESTRATÉGIAS%20DO%20MANEJO%20DE%20PASTAGENS.PDF
file:///F:/DISSERTAÇÃO/Referências/ZARROUGH%20et%20al.%201984%20-%20(Resumo)%20Interrelationships%20between%20Rates%20of%20Leaf%20Appearance%20and%20Tillering%20in%20Selected%20Tall%20Fescue%20Populations.pdf
file:///F:/DISSERTAÇÃO/Referências/LEMAIRE%20&%20CHAPMAN%201996%20-%20Tissue%20Flows%20in%20Grazed%20Plant%20Communities.pdf
file:///F:/DISSERTAÇÃO/Referências/LEMAIRE%20&%20CHAPMAN%201996%20-%20Tissue%20Flows%20in%20Grazed%20Plant%20Communities.pdf
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Figura 1 Relações entre características morfogênicas e estruturais do dossel (Adaptado de 

Chapman e Lemaire, 1993). 

Em gramíneas tropicais e subtropicais, pode ser acrescentada outra característica na 

avaliação dessas plantas, o alongamento de hastes (colmos), a qual é bastante expressiva e, 

dependendo das condições ambientais e de manejo, atuam de forma marcante nas variáveis 

estruturais do dossel, como por exemplo, a altura e a relação lâmina foliar/colmo (SBRISSIA 

e DA SILVA, 2001). Portanto, deve-se ater ao manejar os pastos porque, a partir de um certo 

limiar, o alongamento de colmos em detrimento aquele de folhas passa a ser o principal dreno 

de assimilados na planta, e tanto o sombreamento das folhas localizadas na base do dossel 

como a maior idade de vida destas, atuam no aumento dos processos de senescência (DURU e 

DUCROCQ, 2000). Esse limiar seria determinado pelo IAF, onde em um ponto “ótimo” há 

interceptação de aproximadamente toda luz incidente, com um mínimo de auto 

sombreamento, proporcionando a máxima taxa de crescimento da cultura (WATSON, 1958; 

BROWN e BLASER, 1968; RHODES, 1973). Porém, de acordo com Parsons e Penning 

(1988), a interrupção do crescimento das plantas deveria ser realizada antes desse momento, 

quando a taxa de acúmulo está ligeiramente abaixo do máximo, definido como IAF crítico 

(95% da IL), já que até esse momento, a formação de folhas é maior do que sua senescência. 

Sbrissia e Da Silva (2001) comentam que a densidade populacional de perfilhos é o 

componente do IAF que permite maior flexibilidade de ajuste perante diferentes regimes de 

desfolhação. Tanto as condições de ambiente quanto aquelas de manejo são determinantes na 

variação do número de perfilhos, sendo que a perenidade da pastagem é alcançada a partir do 

momento que o número de indivíduos se torna constante dentro da população de plantas 

(HODGSON et al., 1981). 

De acordo com Korte (1986) e Bullock (1996), ocorre um processo dinâmico em 

relação ao ajuste das populações de perfilhos, podendo haver variações no número de 

perfilhos/m
2
 devido o balanço entre aparecimento e morte ao longo do ano, ocorrendo padrões 

temporais de variação na população de perfilhos ao longo de um determinado período 

(BAHMANI et al., 2003), e que podem variar em função da espécie forrageira, condições do 

ambiente e regime de desfolhação utilizado (MATTHEW et al., 2000). Pode haver também, 

Manejo
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morfogênicas

Características
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Tamanho

das folhas

IAFQualidade da luz

Variáveis 

 ambientais:

Temperatura,

Nitrogênio

Densidade

de perfilhos

Nº folhas por

perfilho

de folhas de folhas de folhas

Água, etc.

Alongamento Aparecimento Longevidade
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variações no tamanho dos perfilhos, que em menores ofertas de forragem, tendem a apresentar 

menor tamanho, porém em maior número (GRANT et al., 1988). 

Esse conjunto de fatores altera as taxas de crescimento do pasto, que expressa 

elevados valores à custa de altas taxas fotossintéticas, condição que, em contrapartida, 

favorece a ocorrência de elevadas taxas respiratórias e de senescência foliar (PARSONS et al., 

1983). Neste sentido, Hodgson et al. (1981) se referem ao acúmulo de forragem como um 

processo dinâmico, resultado do balanço entre crescimento e senescência/decomposição de 

tecidos, que segundo Da Silva et al. (2008), está relacionado com as interações presentes na 

população de plantas, principalmente à competição por luz. Assim, verifica-se que o estudo 

das taxas de crescimento e senescência caracteriza a dinâmica do processo de produção de 

forragem e seu balanço resulta no acúmulo líquido de forragem, o que reflete a quantidade 

produzida em determinado período e suas variações de acordo com as práticas de manejo e 

estações do ano (FAGUNDES et al., 2005). 

Com base nesse contexto, o objetivo do estudo foi avaliar as características 

morfogênicas, estruturais e de acúmulo de forragem de pastos de capim-estrela (Cynodon 

nlemfuensis cv. Florico) manejados sob duas interceptações luminosas e duas alturas de 

resíduo pós-pastejo nas estações de outono, inverno e primavera de 2012, e de verão de 2013. 

  

file:///F:/DISSERTAÇÃO/Referências/FAGUNDES%20et%20al.%202005%20-%20Acúmulo%20de%20forragem%20em%20pastos%20de%20Brachiaria%20decumbens%20adubados%20com%20nitrogênio.pdf
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Área experimental 

O experimento foi conduzido no campo experimental da Empresa de Pesquisa 

Agropecuária do Estado do Rio de Janeiro (Pesagro-Rio), situada no km 09 da Rodovia BR 

465, município de Seropédica, RJ. As coordenadas geográficas aproximadas são 22°46‟ de 

latitude ao Sul, 43°39‟ de longitude a Oeste e a 27 metros de altitude. A área apresenta uma 

leve inclinação (5 a 10% de declividade) e solo classificado como Argissolo Vermelho-

Amarelo (EMBRAPA, 2006). O clima da região é do tipo AW pela classificação de Köppen, 

com uma estação seca de abril a setembro e outra chuvosa de outubro a março. 

 
Figura 2 Vista da área experimental localizada na granja da Pesagro-Rio, Seropédica - RJ. 

2.2 Espécie vegetal e histórico da área 

A espécie forrageira utilizada foi o capim-estrela (Cynodon nlemfuensis cv. Florico), 

implantada no início de 2009. No preparo da área foram realizadas aração e gradagem, e o 

solo foi corrigido a partir de calagem com base na análise química do solo, seguida do plantio 

das mudas e a aplicação de 400 e 120 kg ha
-1

de superfosfato simples e de cloreto de potássio, 

respectivamente, segundo indicações contidas no manual de adubação para o Estado do Rio 

de Janeiro (DE POLI et al., 1990). Também foram realizadas aplicações de fertilizante 

nitrogenado nos meses de março, junho, outubro e dezembro em doses equivalentes a 100 kg 

de N ha
-1

 em cada aplicação e pastejos realizados eventualmente por novilhas e por vacas 

secas. Em dezembro de 2011 foi realizada uma amostragem do solo (Tabela 16, pág. 104) e, 

file:///F:/DISSERTAÇÃO/Referências/EMBRAPA%202006%20-%20Sistema%20Brasileiro%20de%20Classificação%20de%20Solos.pdf
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com base nesses resultados, e dos objetivos do estudo, foi realizada adubação de cobertura, 

com aplicação em dose única de 300 kg ha
-1

de superfosfato simples, e 100 e 400 kg ha
-1

ano
-

1
de cloreto de potássio e de ureia fracionados em quatro aplicações (parcelas) durante o ano, 

uma no outono/inverno (julho) e três na primavera/verão (outubro, dezembro e fevereiro). Foi 

realizada outra amostragem de solo, no dia 05/04/2013, para avaliar a análise química do solo 

no final da fase experimental (Tabela 17, pág. 104). 

2.3 Dados climáticos 

Os dados meteorológicos do período experimental foram obtidos do conjunto de dados 

do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) referente à estação Ecologia Agrícola, 

Seropédica - RJ. Conforme apresentado na Figura 3, observa-se que no mês de março de 2012 

não houve precipitação, durante a estação seca do ano (abril a setembro de 2012), a 

precipitação e a temperatura foram menores em relação à estação chuvosa (demais meses do 

ano). No mês de outubro, apesar da precipitação não ter aumentado, observou-se aumento na 

temperatura, tanto da máxima quanto da mínima, e nos meses seguintes houve aumento na 

precipitação, com evidência para o mês de janeiro de 2013, com 363 mm, quando houve a 

redução na temperatura, com média de 26,1 ºC. 

 
Figura 3 Precipitação acumulada mensal (_), temperatura máxima (

____
) e temperatura 

mínima (- - -) de março de 2012 a março de 2013, segundo dados do INMET. 

O balanço hídrico (Figura 4) foi calculado conforme método de Thornthwaite, 

modificado por Camargo et al. (1999). 
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Figura 4 Extrato do balanço hídrico durante o período experimental (março de 2012 a março 

de 2013), segundo fonte do INMET. 

Durante o período experimental observou-se déficit hídrico que se estendeu do início 

do período experimental até o mês de dezembro de 2012, com uma pequena ressalva para o 

mês de junho, devido à precipitação de 103 mm, e para o mês de novembro (101 mm). Apesar 

de já estar na estação chuvosa e ter ocorrido precipitação de 139 mm, o mês de dezembro 

apresentou balanço hídrico negativo, consequência das temperaturas elevadas (média de 

29,1 ºC). 

2.4 Delineamento experimental e tratamentos 

A área experimental foi constituída por 16 piquetes de aproximadamente 300 m
2
 cada 

(Unidade Experimental - UE), alocados em delineamento de blocos completos casualizados, 

com quatro repetições, sendo os blocos distribuídos em função da posição na topossequência 

(declividade da área). Foi utilizado o arranjo fatorial 2x2, com os tratamentos constituídos 

pela combinação de duas interceptações luminosas (90 e 95% de IL em pré-pastejo) e duas 

alturas de resíduo pós-pastejo (20 e 30 cm), em análise de medidas repetidas no tempo. Os 

trabalhos tiveram início em novembro de 2011, com a divisão da área e instalação das cercas 

e aguadas. De 17 a 23/01/2012 foi realizado o corte de uniformização, rente ao solo, com o 

uso de roçadeira costal, seguido do início da fase de ajuste do manejo dos pastos conforme 

tratamentos pré-determinados. A meta pós-pastejo estabelecida inicialmente foi de 10 e 20 cm 

de altura para retirada dos animais, porém, como não foi possível atingir esta meta devido ao 

grande desenvolvimento de estolões, e após maior entendimento da estrutura do dossel (média 

de 50 cm de altura), essa meta foi modificada para 20 e 30 cm (40 e 60% da altura pré-

pastejo). O período de avaliação iniciou-se em 26/03/2012 e se estendeu até 26/03/2013, 

compreendendo as estações de Outono, Inverno e Primavera de 2012, e de Verão de 2013. 



14 

2.5 Monitoramento das condições experimentais 

O monitoramento da IL pelo dossel forrageiro foi realizado a partir da mensuração da 

20 pontos por UE, de forma sistemática em quatro linhas de avaliação, com o uso do aparelho 

analisador de dossel AccuPAR Linear PAR/LAI ceptometer, modelo LP - 80(Figura 5), em 

intervalos semanais até que se atingisse um valor 5% abaixo das metas estipuladas, a partir do 

qual as avaliações eram realizadas com maior frequência (a cada três ou dois dias), de forma a 

assegurar que as metas de 90% e 95% de IL fossem alcançadas com maior critério (Figura 6). 

Nas mesmas datas das avaliações de IL, assim como em pós-pastejo, foram realizadas 40 

medidas por UE da altura do dossel, de forma sistemática em quatro linhas de avaliação, 

utilizando régua graduada em mm e folha de acetato (Figura 5, B), conforme metodologia 

descrita por Carnevalli e Da Silva (1999). 

 
Figura 5 Monitoramento da interceptação luminosa (A) e altura do dossel forrageiro (B) com 

uso de aparelho analisador do dossel AccuPAR LP - 80 e planilhas de controle (C). 

A desfolha foi realizada com uso da técnica “mob grazing”, a partir do rebaixamento 

da vegetação via pastejo por vacas mestiças, das raças Holandesa e Gir (peso médio de 

450 Kg), que tinham acesso aos pastos quando a média das quatro repetições atingia 90% ou 

95% de IL, conforme o tratamento pré-estabelecido para cada UE. O número de animais 

utilizados por piquete para rebaixamento dos pastos foi determinado com base nas ofertas de 

forragem (% = kg massa seca de forragem/100 kg peso corporal dos animais). Esse número 

variou de quatro a sete animais por piquete, que permaneciam nos mesmos até que fossem 

rebaixadas às alturas de resíduo de 20 e 30 cm (Figura 8), em no máximo dois dias de pastejo. 

file:///F:/DISSERTAÇÃO/Referências/CARNEVALLI%20&%20DA%20SILVA%201999%20-%20VALIDAÇÃO%20DE%20TÉCNICAS%20EXPERIMENTAIS%20PARA%20AVALIAÇÃO%20DE%20CARACTERÍSTICAS%20AGRONÔMICAS%20E%20ECOLÓGICAS%20DE%20PASTAGENS%20DE.pdf
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Figura 6 Interceptação Luminosa (IL) de dosséis em pré-pastejo de pastos de capim-estrela 

(Cynodon nlemfuensis cv. Florico) manejados com interceptações luminosas e alturas de 

resíduo pós-pastejo nas estações de outono, inverno e primavera de 2012 e verão de 2013. 

 
Figura 7 Alturas dos dosséis (ALT) em pré-pastejo de pastos de capim-estrela (Cynodon 

nlemfuensis cv. Florico) manejados com interceptações luminosas e alturas de resíduo pós-

pastejo nas estações de outono, inverno e primavera de 2012 e verão de 2013. 
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Figura 8 Alturas dos dosséis (ALT) em pós-pastejo de pastos de capim-estrela (Cynodon 

nlemfuensis cv. Florico) manejados interceptações luminosas e alturas de resíduo pós-pastejo 

nas estações de outono, inverno e primavera de 2012 e verão de 2013. 

 
Figura 9 Intervalos de desfolha (dias) de pastos de capim-estrela (Cynodon nlemfuensis 

cv. Florico) manejados com interceptações luminosas e alturas de resíduo pós-pastejo nas 

estações de outono, inverno e primavera de 2012 e verão de 2013. 
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Como os intervalos de desfolha foram distintos em relação ao tratamento e época do 

ano (Figura 9), foram observados diferentes números de ciclos de pastejo: 8 ciclos para 

90% IL com 20 cm; 9 ciclos para 90% IL com 30 cm; e 7 ciclos para 95% IL com 30 cm e 

para 95% IL com 30 cm. O critério para organizar os dados e fazer as médias foi em função 

da fase de rebrota, agrupando em uma mesma estação, os ciclos de pastejo que apresentaram 

maior parte do seu crescimento na mesma. 

2.6 Avaliações 

As avaliações de morfogênese e dinâmica do acúmulo de massa seca foram realizadas 

a partir da marcação de 20 perfilhos por UE, em duas áreas representativas da condição média 

do pasto (altura e cobertura), com o auxílio de réguas graduadas a cada 20 cm (transectas) 

(Figura 10, A), totalizando 10 perfilhos por régua, delimitadas com estacas para facilitar a 

localização (Figura 10, B), e os perfilhos identificados a partir fita colorida amarrada na base 

do colmo (Figura 10, C). Foram realizados quatro períodos de avaliação, um por estação, em 

intervalos semanais (± 7 dias) que permitissem no mínimo quatro leituras (avaliações) por 

ciclo de pastejo, com a primeira iniciada sete dias após o pastejo. As folhas foram numeradas 

e classificadas inicialmente como expandidas ou em alongamento (com base na exposição da 

lígula), em seguida as lâminas foliares foram medidas com régua graduada em milímetros 

(Figura 10, D) e, a cada nova avaliação, foram mensurados o comprimento verde das mesmas 

a fim de determinar o crescimento e senescência.  

 
Figura 10 Área onde foi realizada a morfogênese demonstrando a transecta (A), estaca da 

localização (B), perfilho identificado com fita e folhas numeradas (C) e medição com uso de 

régua graduada em milímetros (D). 
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Foram mensuradas, para folhas completamente expandidas, as distâncias do ápice das 

lâminas foliares até as respectivas lígulas. No caso de folhas em alongamento, as medições se 

deram do ápice até a lígula da última folha expandida e, no caso de folhas senescentes, da 

lígula até a última porção verde da lâmina foliar. Foi avaliado também o alongamento dos 

colmos, com medições realizadas ao nível do solo até a lígula da última folha expandida 

(perfilhos basais), ou da inserção no perfilho que lhe deu origem até a lígula da última folha 

expandida (perfilhos aéreos). Desta forma foi possível estimar o filocrono (FIL) e as taxas de 

aparecimento de folhas (TApF), o número de folhas vivas por perfilho (FVP), o comprimento 

médio das lâminas foliares (CMLF), as taxas de alongamento das lâminas foliares (TAlLF), 

as taxas de aumento senescente de lâminas foliares (TASLF), a longevidade das lâminas 

foliares (LLF) e as taxas de alongamento de colmos (TAlC). 

O índice de área foliar (IAF) dos pastos foi estimado de duas formas: uma com o uso 

do aparelho analisador do dossel AccuPAR LP – 80 (IAFAC), à partir das leituras de IL (não 

destrutiva), e outra por meio de metodologia destrutiva, com uso de um medidor de área foliar 

LAI - 3100 (IAF). Para tal análise, foi coletada uma amostra de massa de forragem por UE, 

em corte rente ao solo, com uso de tesoura e moldura de 0,09 m
2
(30 x 30 cm), onde foram 

contabilizados os perfilhos e estimada a densidade populacional de perfilhos (DPP). Estes 

foram fracionados em lâminas foliares e colmos e o IAF foi estimado a partir da leitura da 

área das lâminas foliares em integrador de área foliar LI-COR (LAI – 3100). As lâminas 

foliares foram aderidas à folhas de acetato, antes das medições de área, para se evitar o 

enrolamento das mesmas e a obtenção de valores de IAF subestimados. A área foliar 

específica (AFE) foi estimada com base no quociente obtido entre a área foliar das lâminas 

foliares e suas respectivas massas secas obtidas após secagem em estufa de ventilação forçada 

de ar, a 55 ºC, por um período de 72 horas. 

Ao final de cada período de avaliação, todos os perfilhos marcados na UE e mais 20 

perfilhos semelhantes foram cortados, ao nível do solo, separados em lâminas foliares verdes, 

lâminas foliares senescentes (mortas) e colmos. Em seguida, com uso de régua graduada em 

milímetros, foram medidos os comprimentos totais de todas as frações e as mesmas secas em 

estufa de ventilação forçada de ar, a 55 ºC, durante 72 horas, possibilitando o cálculo do 

índice gravimétrico (mg mm
-1

) para cada componente (fração) e a transformação das medidas 

de campo (mm perfilho
-1

 dia
-1

), em mg perfilho
-1

 dia
-1

. Desta forma, foi possível estimar as 

taxas de crescimento de lâminas foliares (TCLF), de crescimento de colmos (TCC), de 

crescimento (TC), de senescência (TS), de acúmulo líquido de forragem (TALF), e de lâminas 

foliares (TALLF), segundo metodologia descrita por Bircham e Hodgson (1983). 

2.7 Análise estatística 

Os dados foram analisados por meio do procedimento MIXED do pacote estatístico 

SAS® (Statistical Analysis System), versão 9.2 para Windows. A escolha de matriz de 

variância e de covariância foi feita com base no Critério de Informação de Akaike 

(WOLFINGER, 1993), e as análises de variância feitas com base nas seguintes causas de 

variação: interceptação luminosa, altura de resíduo pós-pastejo, estações do ano e as 

interações entre elas. Os efeitos de interceptação luminosa, altura de resíduo pós-pastejo, 

estação do ano e suas interações foram considerados fixos e, os efeitos de blocos e de suas 

interações, considerados como aleatórios. As médias dos tratamentos foram estimadas pelo 

LSMENS e comparadas pela PDIFF (p<0,05). 

  



19 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Resultados 

3.1.1 Características Morfogênicas 

A TApF e o FIL (Tabela 1) variaram com a interação entre interceptação luminosa, 

altura de resíduo e estação do ano (p<0,0001 e p<0,0001, respectivamente). 

Tabela 1 Taxa de aparecimento de folhas (TApF) e filocrono (FIL) de pastos de capim-estrela 

(Cynodon nlemfuensis cv. Florico) manejados sob estratégias de lotação intermitente no 

outono, inverno e primavera de 2012 e verão de 2013. 

Estação do ano 

Interceptação Luminosa/Altura pós-pastejo 

EPM 90% IL 95% IL 

20 cm 30 cm 20 cm 30 cm 

TApF (folha perfilho
-1

 dia
-1

) 

Outono 0,35 aB 0,23 cB 0,30 abB 0,29 bB 0,02 

Inverno 0,32 aB 0,22 bB 0,19 bC 0,19 bC 0,01 

Primavera 0,26 abC 0,22 bB 0,27 aB 0,27 aB 0,02 

Verão 0,67 bA 0,57 cA 0,76 aA 0,54 cA 0,02 

FIL (dias folha
-1

 perfilho
-1

) 

Outono 3,7 bA 8,3 aA 4,4 bB 4,4 bB 0,5 

Inverno 4,1 bA 5,7 bB 8,7 aA 8,7 aA 0,6 

Primavera 4,6 aA 6,5 aAB 6,0 aB 6,1 aB 0,8 

Verão 2,0 abB 2,1 abC 1,7 bC 2,2 aC 0,1 
Médias de uma mesma variável, seguidas pelas mesmas letras minúsculas na linha e maiúsculas na coluna, não 

diferem entre si pela PDIFF (p<0,05). EPM: erro padrão da média. 

No outono, pastos manejados com 20 cm apresentaram maior TApF (média de 

0,33 folhas perfilho
-1

 dia
-1

), e menor para aqueles com 90% IL e 30 cm (0,23 folhas perfilho
-1

 

dia
-1

). Não houve variação na TApF para pastos manejados com 95% IL em ambas as alturas 

de resíduo (média de 0,30 folhas perfilho
-1

dia
-1

). No inverno, pastos manejados com 90% IL e 

20 cm apresentaram maior TApF (0,32 folhas perfilho
-1

dia
-1

) que os demais tratamentos 

(média de 0,20 folhas perfilho
-1

dia
-1

). Na primavera, pastos manejados com 95% IL 

apresentaram maior TApF (média de 0,27 folhas perfilho
-1

dia
-1

) que aqueles manejados com 

90% IL e 30 cm (0,22 folhas perfilho
-1

dia
-1

), porém não diferiram daqueles com 90% IL e 

20 cm de altura pós-pastejo (0,26 folhas perfilho
-1

 dia
-1

). As TApF foram maiores no verão 

em relação as demais estações para todos os tratamentos e, nesta mesma estação, maior TApF 

ocorreu em pastos manejados com 95% IL e 20 cm (0,76 folhas perfilho
-1

 dia
-1

) e menores 

com 30 cm de altura pós-pastejo (média de 0,56 folhas perfilho
-1

 dia
-1

). 

No outono, maior FIL ocorreu em pastos manejados com 90% IL e 30 cm (8,3 dias 

folha
-1

 perfilho
-1

) e menor para os demais tratamentos (média de 4,2 dias folha
-1

 perfilho
-1

). Já 

no inverno, maiores FIL foram observados em pastos manejados com 95% IL (média de 

8,7 dias folha
-1

 perfilho
-1

) em relação aqueles manejados com 90% IL (média de 4,9 dias 

folha
-1

 perfilho
-1

). Na primavera não houve variação em relação à interceptação luminosa e 

altura de resíduo (média de 5,8 dias folha
-1

 perfilho
-1

). Os valores de FIL foram menores no 

verão quando comparados aos das demais estações para todos os tratamentos e, nesta mesma 

estação, não foi observada diferença em relação à interceptação luminosa (média de 2,0 dias 

folha
-1

 perfilho
-1

). Porém, quando manejados com 95% IL, os pastos apresentaram maior 
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valor com 30 cm e menor com 20 cm de altura pós-pastejo (2,2 e 1,7 dias folha
-1

 perfilho
-1

, 

respectivamente). 

A TAlLF e a LLF (Tabela 2) variaram com a interação entre interceptação luminosa e 

estação do ano (p<0,000 para ambas). Para LLF, observou-se também efeito da interação 

entre interceptação luminosa e altura de resíduo (p=0,0386). 

Tabela 2 Taxa de alongamento de lâminas foliares (TAlLF) e longevidade das lâminas 

foliares (LLF) de pastos de capim-estrela (Cynodon nlemfuensis cv. Florico) manejados sob 

estratégias de lotação intermitente no outono, inverno e primavera de 2012 e verão de 2013. 

Estação do ano/ 

Altura pós-pastejo 

Interceptação Luminosa 
EPM 

90% IL 95% IL 

TAlLF (cm perfilho
-1

 dia
-1

) 

Outono 2,9 bB 3,4 aB 0,2 

Inverno 2,0 aC 1,3 bD 0,1 

Primavera 3,2 aB 2,8 aC 0,2 

Verão 9,5 aA 9,8 aA 0,3 

LLF (dias folha
-1

) 

Outono 44,8 aA 38,2 bC 2,2 

Inverno 43,4 bA 52,3 aA 1,3 

Primavera 45,3 aA 44,3 aB 2,4 

Verão 22,9 aB 21,4 bD 0,4 

20 cm 37,2 bB 45,9 aA 2,2 

30 cm 45,3 bA 50,4 aA 1,3 
Médias de uma mesma variável, seguidas pelas mesmas letras minúsculas na linha e maiúsculas na coluna, não 

diferem entre si pela PDIFF (p<0,05). EPM: erro padrão da média. 

No outono, pastos manejados com 95% IL tiveram maior TAlLF (3,4 cm perfilho
-1

 

dia
-1

) que aqueles manejados com 90% IL (2,9 cm perfilho
-1

 dia
-1

), enquanto que, no inverno, 

houve comportamento inverso (2,0 e 1,3 cm perfilho
-1

 dia
-1

 para 90 e 95% IL, 

respectivamente). Nas estações da primavera e verão, não houve diferença em relação à 

interceptação luminosa (médias de 3,0 e 9,7 cm perfilho
-1

 dia
-1

, respectivamente). Pastos 

manejados com 90% IL apresentaram maior TAlLF no verão e menor no inverno (9,5 e 

2,0 cm perfilho
-1

 dia
-1

, respectivamente), e intermediárias no outono e primavera (média de 

3,1 cm perfilho
-1

 dia
-1

). Quando manejados com 95% IL, a TAlLF também foi maior no verão 

e menor no inverno (9,8 e 1,3 cm perfilho
-1

 dia
-1

, respectivamente), porém, no outono foi 

maior que na primavera (3,4 e 2,8 cm perfilho
-1

 dia
-1

, respectivamente). 

No outono e no verão, pastos manejados com 90% IL tiveram maior LLF (44,8 e 

22,9 dias folha
-1

, respectivamente) que pastos manejados com 95% IL (38,2 e 21,4 dias folha
-

1
, respectivamente). No inverno, foi observado comportamento inverso (43,4 e 52,3 dias 

folha
-1

para 90% e 95% IL, respectivamente). Já na primavera, não houve variação em relação 

à interceptação luminosa (média de 44,8 dias folha
-1

). No verão foram observados, para 

ambas as interceptações luminosas, menores LLF. Pastos manejados com 95% IL 

apresentaram maior LLF que pastos com 90% IL, tanto para 20 como para 30 cm de altura 

pós-pastejo. Quando manejados com 90% IL, maior LLF foi observada para 30 cm (45,3 dias 

folha
-1

) e menor para 20 cm de altura pós-pastejo (37,2 dias folha
-1

). Para 95% IL, não houve 

diferença em relação a altura de resíduo (média de 48,2 dias folha
-1

). 

A TAlC e a TASLF (Tabela 3) variaram com a interação entre interceptação luminosa, 

altura de resíduo e estação do ano (p=0,0010 e p=0,0066, respectivamente). 
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Tabela 3 Taxa de alongamento de colmos (TAlC) e taxa de aumento senescente das lâminas 

foliares (TASLF) de pastos de capim-estrela (Cynodon nlemfuensis cv. Florico) manejados 

sob estratégias de lotação intermitente no outono, inverno e primavera de 2012 e verão de 

2013. 

Estação do ano 

Interceptação Luminosa/Resíduo pós pastejo EPM 

90% IL 95% IL 
 

20 cm 30 cm 20 cm 30 cm 

TAlC (cm perfilho
-1

 dia
-1

) 

Outono 0,9 aB 0,4 bB 0,9 aB 0,8 aB 0,1 

Inverno 0,6 aC 0,5 bB 0,4 bC 0,3 cC 0,1 

Primavera 0,9 aB 0,5 bB 0,7 abB 0,8 aB 0,1 

Verão 3,2 aA 2,6 bA 3,3 aA 2,5 bA 0,2 

TASLF (cm perfilho
-1

 dia
-1

) 

Outono 1,1 aB 0,9 aB 0,9 aB 0,9 aC 0,2 

Inverno 1,4 abAB 1,3 bA 1,6 aA 1,4 abB 0,1 

Primavera 1,7 bA 1,0 cBA 1,4 bcAB 2,2 aA 0,2 

Verão 1,5 aA 1,3 aA 1,3 aAB 1,1 aBC 0,2 
Médias de uma mesma variável, seguidas pelas mesmas letras minúsculas na linha e maiúsculas na coluna, não 

diferem entre si pela PDIFF (p<0,05). EPM: erro padrão da média.  

No outono, pastos manejados com 90% IL e 30 cm apresentaram menor TAlC (0,4 cm 

perfilho
-1

 dia
-1

) que os demais tratamentos (média de 0,9 cm perfilho
-1

 dia
-1

). Já no inverno, 

menor TAlC foi observada com 95% IL e 30 cm e maior com 90% IL e 20 cm (0,3 e 0,6 cm 

perfilho
-1

 dia
-1

, respectivamente). Na primavera, quando manejados com 90% IL, menor 

TAlC ocorreu para 30 cm (0,5 cm perfilho
-1

 dia
-1

) e maior para 20 cm de altura pós-pastejo 

(0,9 cm perfilho
-1

 dia
-1

), ambos não diferiram daqueles manejados com 95% IL (média de 

0,8 cm perfilho
-1

 dia
-1

). No verão, foram observadas maiores TAlC para todos os tratamentos, 

e nesta estação, o manejo mais severo (20 cm), proporcionou maiores TAlC que o pastejo 

mais leniente (médias de 3,3 contra 2,6 cm perfilho
-1

 dia
-1

, respectivamente). 

Para TASLF, não foi observada variação em relação à interceptação luminosa e altura 

de resíduo no outono e verão (médias de 0,9 e 1,3 cm perfilho
-1

 dia
-1

, respectivamente). No 

inverno, pastos manejados com 90% IL e 30 cm apresentaram menor TASLF (1,3 cm 

perfilho
-1

 dia
-1

) que aqueles com 95% IL e 20 cm (1,6 cm perfilho
-1

 dia
-1

). Na primavera, 

maior TASLF foi observada em pastos manejados com 95% IL e 30 cm e menores para 

aqueles com 90% IL e 30 cm e com 95% IL e 20 cm (média de 1,2cm perfilho
-1

 dia
-1

). 

3.1.2 Características Estruturais 

A DPP (Figura 11) variou com a interação entre altura de resíduo e estação do ano 

(p=0,0475). No outono, não houve diferença entre as alturas de resíduo (média de 1114 

perfilhos m
-2

), já no inverno, pastos manejados com 20 cm apresentaram maior DPP do que 

aqueles com 30 cm de altura pós-pastejo (1583 e 1287 perfilhos m
-2

, respectivamente). 

Quando manejados com menor altura de resíduo (20 cm), a DPP foi maior no inverno 

(1583 perfilhos m
-2

) em relação às demais estações (média de 1241 perfilhos m
-2

), e sob maior 

altura de resíduo (30 cm), a DPP não diferiu entre as estações de inverno, primavera e verão 

(média de 1228 perfilhos m
-2

), porém foi menor no outono (1039 perfilhos m
-2

). Na primavera 

e no verão, também não houve diferença em relação à altura de resíduo, com médias de 1215 

e 1251 perfilhos m
-2

, respectivamente. 
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Letras minúsculas comparam as colunas dentro de cada estação e letras maiúsculas comparam o mesmo tipo de 

coluna entre as estações (PDIFF, p<0,05). 

Figura 11 Densidade populacional de perfilhos (DPP) de pastos de capim-estrela (Cynodon 

nlemfuensis cv. Florico) manejados sob estratégias de lotação intermitente no outono, inverno 

e primavera de 2012 e verão de 2013. 

O número de FVP e o CMLF (Tabela 4) variaram com a interação entre interceptação 

luminosa, altura de resíduo e estação do ano (p<0,0001 e p=0,0001, respectivamente). No 

outono, menor número de FVP foi observado em pastos manejados com 90% IL e 30 cm (8,5 

folhas perfilho
-1

), e maiores para os demais tratamentos (média de 10,6 folhas perfilho
-1

). No 

inverno, maior número de FVP foi observado em pastos manejados com 90% IL e 20 cm 

(11,5 folhas perfilho
-1

), e menores para os demais tratamentos (média de 8,4 folhas perfilho
-1

). 

Na primavera, o tratamento com 90% IL e 20 cm apresentou maior número de FVP que o 

tratamento com 90% IL e 30 cm (10,0 e 8,9 folhas perfilho
-1

, respectivamente), ambos não 

diferiram dos tratamentos com 95% IL (média de 9,6 folhas perfilho
-1

). O número de FVP foi 

maior no verão em relação às demais estações para todos os tratamentos, nesta estação, os 

pastos manejados com 95% IL, menor valor ocorreu para altura pós-pastejo de 30 cm 

(11,3 folhas perfilho
-1

) e maior para 20 cm (13,1 folhas perfilho
-1

). Para a 90% IL, não foi 

observada diferença (média de 12,8 folhas perfilho
-1

). 

Maiores valores de CMLF foram observados no verão (média de 6,5 cm) e menores no 

inverno para todos os tratamentos (média de 6,6 cm) em relação às demais estações. Na 

primavera, maiores valores foram verificados em pastos manejados com 90% IL e 20 cm 

(10,5 cm) em relação aos demais tratamentos (média de 8,3 cm), enquanto que, no outono, 

não houve variação no CMLF em relação à interceptação luminosa e altura de resíduo (média 

de 8,8 cm). No inverno, pastos manejados com 90% IL e 20 cm apresentaram maior CMLF 

(7,5 cm) que aqueles com 95% IL (média de 6,0 cm). Já no verão, pastos com 90% IL e 

20 cm tiveram menor CMLF, com maiores valores para aqueles manejados maior altura de 

resíduo (média de 13,5 cm). 
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Tabela 4 Folhas vivas por perfilho (FVP) e comprimento médio de lâminas foliares (CMLF) 

de pastos de capim-estrela (Cynodon nlemfuensis cv. Florico) manejados sob estratégias de 

lotação intermitente no outono, inverno e primavera de 2012 e verão de 2013. 

Estação do ano 

Interceptação Luminosa/Altura pós-pastejo 

EPM 90% IL 95% IL 

20 cm 30 cm 20 cm 30 cm 

FVP (folhas perfilho
-1

) 

Outono 11,0 aB 8,5 bB 10,4 aB 10,4 aB 0,4 

Inverno 11,5 aB 8,9 bB 8,0 bC 8,4 bC 0,4 

Primavera 10,0 aC 8,9 bB 9,6 abB 9,5 abB 0,3 

Verão 12,7 abA 12,9 aA 13,1 aA 11,3 bA 0,5 

CMLF (cm) 

Outono 8,4 aB 8,7 aB 9,1 aB 9,0 aB 0,5 

Inverno 7,5 aC 6,9 abC 5,9 bD 6,0 bC 0,4 

Primavera 10,5 aA 8,1 bB 8,1 bC 8,6 bB 0,4 

Verão 10,8 cA 13,1 abA 12,1 bA 13,8 aA 0,4 
Médias de uma mesma variável, seguidas pelas mesmas letras minúsculas na linha e maiúsculas na coluna, não 

diferem entre si pela PDIFF (p<0,05). EPM: erro padrão da média. 

O IAFAC (Figura 12) variou com a interação entre interceptação luminosa e estação do 

ano (p<0,0001). 

 
Letras minúsculas comparam as colunas dentro de cada estação e letras maiúsculas comparam o mesmo tipo de 

coluna entre as estações (PDIFF, p<0,05). 

Figura 12 Índice de área foliar AccuPAR (IAFAC) de pastos de capim-estrela (Cynodon 

nlemfuensis cv. Florico) manejados sob estratégias de lotação intermitente no outono, inverno 

e primavera de 2012 e verão de 2013. 
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Para todas as estações do ano, o IAFAC foi maior quando os pastos foram manejados 

com 95% IL. Para 90% IL, foi observado maior IAFAC no verão (3,9), seguido do inverno 

(3,7), outono e primavera (média de 3,5). Mesmo comportamento foi observado para pastos 

manejados com 95% IL, com valores de 5,2; 5,1; e média de 4,1 para as estações de verão, 

inverno, e de outono e primavera, respectivamente. 

O IAFAC (Figura 13) variou também com a interação entre altura de resíduo e estação 

do ano (p<0,0001). Foi observada diferença no IAFAC em relação à altura de resíduo somente 

nas estações de inverno e primavera, com maior valor para pastos manejados sob menor altura 

de resíduo (20 cm) em ambas as estações. Em pastos manejados com 20 cm de altura pós-

pastejo, foram observados maiores IAFAC no inverno e no verão (média de 4,6), seguidos da 

primavera (4,2) e do outono (3,7). Já para maior altura de resíduo (30 cm), maior IAFAC foi 

observado no verão (4,5), seguido do inverno (4,2), outono (3,9) e primavera (3,4). 

 
Letras minúsculas comparam as colunas dentro de cada estação e letras maiúsculas comparam o mesmo tipo de 

coluna entre as estações (PDIFF, p<0,05). 

Figura 13 Índice de área foliar AccuPAR (IAFAC) de pastos de capim-estrela (Cynodon 

nlemfuensis cv. Florico) manejados sob estratégias de lotação intermitente no outono, inverno 

e primavera de 2012 e verão de 2013. 

O IAF (Figura 14) variou com a interação entre interceptação luminosa e altura de 

resíduo (p=0,0003). Para ambas as interceptações luminosas (90 e 95% IL), pastos manejados 

com 30 cm tiveram maior IAF do que aqueles com 20 cm de altura pós-pastejo. Não houve 

diferença em relação à interceptação luminosa quando manejados com 20 cm (média de 3,9), 

já para 30 cm, o IAF foi maior para 95% IL que para 90% IL (4,9 e 4,3, respectivamente). 

O IAF (Figura 15) também variou com a interação entre altura de resíduo e estação do 

ano (p<0,0001). 
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Letras minúsculas comparam as colunas entre as  interceptação luminosa e letras maiúsculas comparam o mesmo 

tipo de coluna entre as alturas de resíduo (PDIFF, p<0,05). 

Figura 14 Índice de área foliar (IAF) de pastos de capim-estrela (Cynodon nlemfuensis 

cv. Florico) manejados sob estratégias de lotação intermitente de março de 2012 a março de 

2013. 

 
Letras minúsculas comparam as colunas dentro de cada estação e letras maiúsculas comparam o mesmo tipo de 

coluna entre as estações (PDIFF, p<0,05). 

Figura 15 Índice de área foliar (IAF) de pastos de capim-estrela (Cynodon nlemfuensis 

cv. Florico) manejados sob estratégias de lotação intermitente no outono, inverno e primavera 

de 2012 e verão de 2013. 
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No outono, maior IAF foi observado em pastos manejados com 20 cm (4,0) em 

relação aqueles manejados com 30 cm (3,3). No inverno, o IAF não variou em função da 

altura de resíduo (média de 3,5), enquanto que, na primavera e no verão, maiores IAF foram 

observados em pastos manejados com 30 cm (3,7 e 7,1; respectivamente) e menores com 

20 cm de altura pós-pastejo (2,7 e 6,0; respectivamente). Quando manejados com 20 cm de 

altura pós-pastejo, o IAF foi maior no verão (6,0), seguido do outono e inverno (média de 

3,8), e menor na primavera (2,7). Para a altura pós-pastejo de 30 cm, também foi observado 

maior IAF no verão (7,1), não variou nas demais estações (média de 3,5). 

A AFE (Figura 16) variou com a interação entre interceptação luminosa, altura de 

resíduo e estação do ano (p=0,0275). 

 
Letras minúsculas comparam as colunas dentro de cada estação e letras maiúsculas comparam o mesmo tipo de 

coluna entre as estações (PDIFF, p<0,05). 

Figura 16 Área foliar específica (AFE) de pastos de capim-estrela (Cynodon nlemfuensis 

cv. Florico) manejados sob estratégias de lotação intermitente no outono, inverno e primavera 

de 2012 e verão de 2013. 

No outono, pastos manejados com 90% IL e 20 cm apresentaram maior AFE (214 cm
2
 

g
-1

 MS) que aqueles manejados com 30 cm para 90 e 95% IL (119 e 169 cm
2
 g

-1
 MS, 

respectivamente), porém não diferiram daqueles com 90% IL e 30 cm (188 cm
2
 g

-1
 MS). No 

inverno, não houve diferença entre as alturas de resíduo para ambas as interceptações 

luminosas, com maior AFE para pastos manejados com 95% IL e 30 cm e menor com 90% IL 

e 20 cm (174 e 132 cm
2
 g

-1
 MS, respectivamente). Na primavera e verão, não foram 

observadas variações em relação à interceptação luminosa e altura de resíduo, porém a AFE 

foi maior no verão em relação à primavera (médias de 194 e 115 cm
2
 g

-1
 MS, 

respectivamente). 
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3.1.3 Crescimento e Acúmulo de Forragem 

As TCLF, TCC, TC, TS, TALF e TALLF (Tabela 5) variaram com a interação entre 

interceptação luminosa, altura de resíduo e estação do ano (p=0,0425, p<0,0001, p<0,0001, 

p=0,0031, p=0,0007, e p=0,0196, respectivamente). 

Tabela 5 Taxas de crescimento de lâminas foliares (TCLF) e de colmos (TCC), de 

crescimento (TC) e senescência (TS), de acúmulo líquido de forragem (TALF) e de lâminas 

foliares (TALLF) de pastos de capim-estrela (Cynodon nlemfuensis cv. Florico) manejados 

sob estratégias de lotação intermitente no outono, inverno e primavera de 2012 e verão de 

2013. 

Estação do ano 

Interceptação Luminosa/Altura pós-pastejo 

EPM 90% IL 95% IL 

20 cm 30 cm 20 cm 30 cm 

TCLF (kg ha
-1

 dia
-1

 MS) 

Outono 99 aB 51 cB 87 abB 73 bB 6 

Inverno 66 aC 49 bB 38 cC 30 dC 4 

Primavera 116 aB 60 bB 90 aB 87 abB 10 

Verão 365 aA 231 bA 348 aA 243 bA 14 

TCC (kg ha
-1

 dia
-1

 MS) 

Outono 239 aB 55 cD 122 bC 114 bC 11 

Inverno 140 aC 83 bC 61 cD 45 dD 4 

Primavera 265 aB 108 cB 156 bB 174 bB 12 

Verão 922 aA 465 cA 753 bA 536 cA 25 

TC (kg ha
-1

 dia
-1

 MS) 

Outono 309 aB 106 cB 209 bBC 185 bC 20 

Inverno 193 aC 132 bB 98 cC 75 dD 10 

Primavera 348 aB 168 bB 246 abB 312 aB 40 

Verão 1287 aA 695 cA 1043 bA 728 cA 55 

TS (kg ha
-1

 dia
-1

 MS) 

Outono 21 aB 19 aC 10 bC 10 bC 3 

Inverno 35 aA 28 bB 22 cAB 17 dB 2 

Primavera 33 aAB 15 bC 31 aA 41 aA 5 

Verão 28 bB 37 aA 19 cB 15 cBC 3 

TALF (kg ha
-1

 dia
-1

 MS) 

Outono 288 aB 87 cB 198 bB 175 bC 21 

Inverno 176 aC 104 bB 77 cC 58 dD 5 

Primavera 315 aB 153 bB 215 abB 271 aB 37 

Verão 1258 aA 658 cA 1024 bA 713 cA 46 

TALLF (kg ha
-1

 dia
-1

 MS) 

Outono 78 aB 32 cB 76 aB 62 bB 5 

Inverno 31 aC 21 bC 16 bD 13 bC 4 

Primavera 84 aB 45 bB 59 bC 46 bB 8 

Verão 336 aA 194 bA 329 aA 227 bA 15 
Médias de uma mesma variável, seguidas pelas mesmas letras minúsculas na linha e maiúsculas na coluna, não 

diferem entre si pela PDIFF (p<0,05). EPM: erro padrão da média. 

No outono, pastos manejados com 20 cm de altura pós-pastejo apresentaram maior 

TCLF (média de 93 kg ha
-1

 dia
-1

 MS). Já para pastos manejados com 30 cm de altura pós-

pastejo, menor TCLF ocorreu para 90% em relação à 95% IL (51 e 73 kg ha
-1

 dia
-1

 MS, 
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respectivamente). No inverno, maiores TCLF foram observadas em pastos manejados com 

90% em relação à 95% IL (médias de 58 e 34 kg ha
-1

 dia
-1

 MS, respectivamente), porém, para 

ambas as interceptações luminosas, maiores TCLF ocorreram em pastos manejados com 

20 cm (média de 52 kg ha
-1

 dia
-1

 MS) em relação aqueles com 30 cm (média de 40 kg ha
-1

 dia
-

1
 MS). Na primavera, em pastos manejados com 90% IL, também foram observados maiores 

valores para 20 que para 30 cm (116 e 60 kg ha
-1

 dia
-1

 MS, respectivamente). Já com 95% IL, 

não foi observado diferença entre as alturas pós-pastejo (89 kg ha
-1

 dia
-1

 MS). No verão, 

foram verificados maiores TCLF em relação às demais estações (médias de 297 e 99 kg ha
-1

 

dia
-1

 MS, respectivamente) e, nesta estação, para ambas as interceptações luminosas, foram 

observadas maiores TCLF em pastos manejados com 20 cm em relação aqueles manejados 

com 30 cm de altura pós-pastejo (médias de 357 e 237 kg ha
-1

 dia
-1

 MS, respectivamente). 

O manejo com 90% IL e 20 cm apresentou maiores TCC em todas as estações do ano 

(média de 392 kg ha
-1

 dia
-1

 MS) e, no verão, também foram observados maiores TCC em 

relação às demais estações para todos os tratamentos (médias de 669 e 130 kg ha
-1

 dia
-1

 MS, 

respectivamente). Menores valores de TCC foram observados no outono e na primavera para 

pastos manejados com 90% IL e 30 cm (55 e 108 kg ha
-1

 dia
-1

 MS, respectivamente), no 

inverno para aqueles com 95% IL e 30 cm (45 kg ha
-1

 dia
-1

 MS) e, no verão, para aqueles 

manejados com 30 cm de altura pós-pastejo (média de 5001 kg ha
-1

 dia
-1

 MS). 

Também foram observados maiores TC no verão para todos os tratamentos em relação 

às demais estações (médias de 938 e 198 kg ha
-1

 dia
-1

 MS, respectivamente), assim como para 

pastos manejados com 90% IL e 20 cm em todas as estações do ano (média de 534 kg ha
-1

 dia
-

1
 MS). Contudo, além destes, pastos manejados com 95% IL também apresentaram maior TC 

na primavera (média de 279 kg ha
-1

 dia
-1

 MS). 

No outono, maior TS foi observada em pastos manejados com 90% IL e menor com 

95% IL (médias de 20 e 10 kg ha
-1

 dia
-1

 MS, respectivamente). Já no inverno, maior TS 

ocorreu em pastos manejados com 90% IL e 20 cm, e menor com 95% IL e 30 cm (35 e 17 kg 

ha
-1

 dia
-1

 MS, respectivamente). Na primavera, menor TS ocorreu em pastos manejados com 

90% IL e 30 cm de altura de resíduo (15 kg ha
-1

 dia
-1

 MS) e maiores nos demais tratamentos 

(média de 35 kg ha
-1

 dia
-1

 MS). No verão, pastos manejados com 95% IL apresentaram menor 

TS (média de 17 kg ha
-1

 dia
-1

 MS), com maior valor para pastos manejados com 90% IL e 

30 cm (37 kg ha
-1

 dia
-1

 MS). 

A TALF apresentou mesmo padrão que a TC, com maiores valores de TALF no verão 

para todos os tratamentos em relação às demais estações do ano (médias de 913 e 176 kg ha
-1

 

dia
-1

 MS, respectivamente). Pastos manejados com 90% IL e 20 cm apresentaram maiores 

valores em todas as estações, contudo, durante a primavera, foram observados valores 

semelhantes para pastos manejados com 95% IL em ambas as alturas de resíduo pós-pastejo. 

Comportamento similar ocorreu para TALLF, porém para esta variável, maiores valores e 

semelhantes aqueles do tratamento com 90% IL e 20 cm, também foram encontrados para 

pastos manejados com 95% IL e 20 cm no outono e no verão. 
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3.2 Discussão 

3.1.1 Características Morfogênicas 

O estudo das características morfogênicas tem papel fundamental no entendimento das 

variações ocorridas no dossel forrageiro em função do manejo de desfolhação. Neste sentido, 

Lemaire e Chapman (1996) reforçam a importância de se estudar a taxa de aparecimento de 

folhas, ou o filocrono (seu inverso), pois essas características morfogênicas interferem 

diretamente nas variáveis estruturais do pasto, as quais afetam os padrões de crescimento das 

plantas, constituindo-se num dos parâmetros determinantes na busca por estratégias de 

manejo mais eficientes. 

As maiores TApF ocorridas no verão são explicadas pelas maiores temperaturas e 

precipitações (Figura 3), além do balanço hídrico positivo, observados nesta estação do ano 

(Figura 4). De fato, a TApF é diretamente influenciada pela temperatura, conforme relatos de 

Gastal et al. (1992) e Barbosa et al. (2011), os quais observaram maiores TApF no verão e 

menores no inverno. Ficou caracterizado para a estação do verão que, pastos manejados com 

menor altura de resíduo apresentam maiores TApF, fenômeno este que também ocorreu no 

outono e inverno para pastos manejados com 90% IL (Tabela 1), demonstrando que quanto 

maior o estrato removido, maior a necessidade da planta em gerar novas folhas e refazer área 

foliar, e que quanto melhores as condições e/ou necessidade de crescimento, maior a TApF. 

Nesse mesmo sentido, Sbrissia (2004) também observou maiores TApF em pastos de capim-

marandu manejados mais baixos, o que evidencia a maior necessidade de emissão de folhas 

em condição de menor altura de resíoduo, mesmo com método de lotação contínua, como 

descrito pelo autor. No presente estudo, não foi possível observar um padrão característico em 

relação à interceptação luminosa, porém Barbosa et al. (2011) observaram maiores TApF 

quando em pastejos com 90% IL. De forma geral, a TApF tende a diminuir com o avanço do 

estádio de desenvolvimento da planta (VILELA et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2007), motivo 

pelo qual maiores intervalos de desfolha tendem a diminuir a taxa de aparecimento de folhas. 

Os menores FIL ocorridos no verão em relação às demais estações (Tabela 1), foram 

consequência, sobretudo, do balanço hídrico positivo observado nesta estação (Figura 4). Este 

fato, está relacionado à forte influência negativa do déficit hídrico sobre o plastocrono 

(BAUER et al., 1984; BAKER et al., 1986; NELSON, 2000). Já no inverno, as condições de 

crescimento desfavoráveis (balanço hídrico negativo e temperaturas baixas), associadas ao 

maior intervalo de desfolha dos pastos manejados com 95% IL, provocaram maior intervalo 

entre surgimento de novas folhas, confirmando os resultados de Barbosa et al. (2011), os 

quais encontraram para o capim-tanzânia, maiores filocronos no inverno e menores no verão. 

Zanini et al. (2012) também observaram menor FIL no verão em relação ao outono, além de 

menores valores em pastejos com 90% IL e 30 cm. Os maiores FIL ocorridos em pastos 

manejados mais altos (30 cm) para 90% IL no outono e no verão para 95% IL, podem ter 

ocorrido devido à sobreposição das bainhas foliares, aumentando o percurso necessário para 

que as mesmas fossem expostas, determinando, consequentemente, maior intervalo entre o 

surgimento de novas folhas (WILSON e LAIDLAW, 1985; SKINNER e NELSON, 1995). 

As TAlLF foram maiores no verão e menores no inverno (Tabela 2), devido 

principalmente à maior disponibilidade de fatores de crescimento como água, temperatura e 

luminosidade, corroborando com Barbosa et al. (2011), que em trabalho com capim-tanzânia, 

observaram o mesmo comportamento em relação às estações do ano. Essa grande diferença 

entre as estações é devido principalmente às variações no balanço hídrico. A expansão de 

folhas é um dos processos fisiológicos mais sensíveis ao déficit hídrico, devido à forte 

influência da pressão de turgor sobre o crescimento e a divisão celular Ludlow e Ng (1977). 

Não foi observado efeito de altura de resíduo para TAlLF, assim como relatado por Pereira 
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(2013) em estudo com capim-elefante, indicando que essa variável, independentemente do 

gênero ou espécie, pode estar mais sujeita à variações da interceptação de luz. 

As menores LLF verificadas no verão em relação às demais estações (Tabela 2) são 

consequência dos processos fisiológicos mais acelerados, proporcionado pelas melhores 

condições de crescimento, e explicadas também pelas maiores TApF e TAlLF, pois com o 

aumento no número e no tamanho de folhas, maior o sombreamento e o processo de 

senescência das folhas nos estratos inferiores do dossel (GOMIDE, 1988). Ocorreu também 

que, em pastos manejados com 95% IL, a LLF foi maior que com 90% IL, para ambas as 

alturas de resíduo, evidenciando que quanto maior a iinterceptação luminosa, maior a 

longevidade das folhas. Neste sentido, Zanini et al. (2012) observaram maior longevidade de 

folhas no outono, com maior valor para pastos manejados com 95% IL, sugerindo que essa 

possa ser uma adaptação das plantas para manter sua área foliar a partir de ajustes no balanço 

entre os processos de crescimento e senescência (NABINGER, 1997). De acordo com Pinto et 

al. (1994) e Zarrough et al. (1984), a duração de vida das folhas é determinada principalmente 

pelo genótipo, porém, os fatores ambientais, além do manejo, apresentam forte influência 

sobre essa variável (DAVIES, 1974; GRANT et al., 1981; COLLINS e JONES, 1988; 

PARSONS e PENNING, 1988; VAN LOO, 1992; LAWLOR, 1995; BARBOSA et al., 1996; 

PEREIRA, 2013). 

Os maiores valores de TAlC que ocorreram no verão são explicados pelas melhores 

condições de crescimento (Figura 3 e Figura 4). Nesta estação, os pastos manejados com 

menor altura de resíduo apresentaram maiores TAlC, provavelmente devido à maior remoção 

do dossel forrageiro (10 cm a mais que em pastejos lenientes), tornando-se necessário investir 

na produção de colmos para restabelecer sua estrutura, uma vez que as alturas pré-pastejo 

foram semelhantes em relação à interceptação luminosa (Figura 7). Neste sentido, o mesmo 

comportamento foi observado para as demais estações em manejo com 90% IL e no inverno 

com 95% IL, já que com 90% IL foram observadas menores alturas (Figura 7). Esse 

comportamento parece ser uma particularidade do capim-estrela, pois  de acordo com Corsi et 

al. (1996), o manejo do pastejo tem sido a forma mais utilizada para controlar o alongamento 

de colmos e que, segundo Zanini et al. (2012), foi mais eficiente com pastejos mais frequentes 

e mais intensos. Segundo Da Silva et al. (2009), o alongamento de colmos passa a ser mais 

expressivo a partir dos 95% IL, pois é o ponto onde começa a haver competição por luz 

dentro do dossel forrageiro. 

A TASLF variou de 0,9 à 2,2 cm perfilho
-1

 dia
-1

, e não apresentou um padrão de 

resposta definido em função das estratégias de manejo. O maior valor foi observado no 

inverno para pastos manejados com 95% IL e 30 cm de altura. Essa variação pode não ter sido 

observada porque, de acordo com Da Silva et al. (2009), o aumento na senescência e acúmulo 

de material morto acontece a partir do momento em que 95% da RFA é interceptada pelo 

dossel forrageiro. Em condições de manejo de 95 e 98% IL, Zanini et al. (2012) observaram 

maiores taxas de senescência para o maior nível de IL. No mesmo trabalho os autores 

observaram maiores valores no verão em relação ao outono, possivelmente devido às 

condições de crescimento favoráveis no verão, que promoveram maior senescência em 

consequência da maior renovação de tecidos. 

3.1.2 Características Estruturais 

A variação que houve na DPP no inverno (Figura 11) pode ter ocorrido devido a 

alterações na estrutura do dossel, já que para essa estação as TAlC foram menores (Tabela 3) 

e refletiram em menores alturas pré-pastejo (Figura 7), isso possivelmente permitiu maior 

penetração da RFA, principalmente nos dosséis manejados com menor altura de resíduo, 

alterando a relação vermelho/vermelho distante que chega na base do dossel forrageiro e 

permitindo maior desenvolvimento de gemas basilares (MATTHEW et al., 2000) e, 
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consequentemente, novos perfilhos. Esse comportamento também pode ter ocorrido devido ao 

mecanismo de compensação tamanho/densidade de perfilhos, descrito inicialmente por Yoda 

et al. (1963), a qual o maior número de perfilhos verificados em pastos manejados com 20 cm 

no inverno pode ter sido reflexo direto do menor desenvolvimento dos mesmos nesta estação 

em relação às demais. Apesar da TApF ser um fator determinante, pois expressa o potencial 

de geração de novos perfilhos (DAVIES, 1974; MAZZANTI et al., 1994), essa não foi efetiva 

para a DPP, pois só ocorreram variações no inverno, assim como observado por Barbosa et al. 

(2011), e as maiores TApF ocorridas no verão não refletiram em maiores DPP, possivelmente 

devido a competição intra-específica por luz, inibindo o desenvolvimento de novos perfilhos. 

A redução da DPP na primavera em relação ao inverno, é resultado da maior mortalidade de 

perfilhos, uma vez que a população de perfilhos se ajusta às condições do meio (BRISKE, 

1991). Essa redução na DPP na primavera também foi observada por Giacomini (2007) em 

trabalho com capim-marandu, que além de variações sazonais, observou também efeito de 

interceptação luminosa, como maiores DPP para 90% IL. 

O número de FVP foi maior no verão (Tabela 4), provavelmente porque nesta estação 

ocorreu uma maior TApF (Tabela 1), e apesar da LLF ter sido baixa (Tabela 2), o surgimento 

de novas folhas ocorreu em ritmo mais acelerado que a morte das folhas mais velhas. Pinto 

(2000), trabalhando com cultivares do gênero Cynodon, e Mazzanti (1997), com Lolium 

multiflorum Lam. (azevém anual), também observaram variações sazonais no número de 

folhas por perfilho, demonstrando que essa variável é altamente influenciada por fatores 

climáticos. Além disso, a estratégia de manejo também apresentou efeito sobre o número de 

FVP, mostrando-se mais favorável sob 20 cm para todas as estações do ano, exceto no 

inverno para 95% IL, reflexo direto das maiores TApF (Tabela 1). Deve-se considerar que, 

apesar do número de FVP ser geralmente constante para um mesmo genótipo (LEMAIRE e 

CHAPMAN, 1996; MATTHEW et al., 2000; NABINGER, 1996), podem ocorrer variações 

em função das condições climáticas e de manejo (PINTO, 2000; MAZZANTI, 1997). 

O maior CMLF no verão pode ser explicado pelas maiores TAlLF ocorridas nesta 

estação (Tabela 2), superando o efeito negativo da TApF sobre o comprimento final das 

lâminas foliares (BARBOSA et al., 2011), que também foram maiores no verão (Tabela 1), 

uma vez que o comprimento das folhas expandidas é o produto entre taxa de aparecimento e 

alongamento de folhas (LEMAIRE e AGNUSDEI, 2000). Os maiores CMLF observados no 

verão em pastos manejados sob 30 cm, podem ser explicados pela sobreposição de bainhas 

foliares em pastos manejados mais altos, aumentando o percurso necessário para que as 

mesmas sejam expostas, determinando, consequentemente, maior tamanho destas (WILSON e 

LAIDLAW, 1985; SKINNER e NELSON, 1995). Neste sentido, Barbosa et al. (2011) 

observaram maior comprimento de lâmina foliar em todas as estações para pastos manejados 

com maiores alturas de resíduos, fenômeno este que também pode ter ocorrido pela redução 

na fase de multiplicação de células de pastos manejados mais baixos (DURU e DUCROCQ, 

2000). De acordo com Lemaire e Chapman (1996), o comprimento das lâminas foliares é uma 

característica plástica responsiva à intensidade de desfolhação e é considerada como uma 

estratégia morfogênica das plantas para evitar que os meristemas apicais sejam pastejados. 

Variações em relação à interceptação luminosa foram observadas por Barbosa et al. (2011), 

com menores comprimentos finais de folhas para manejos com 90% IL, que só não foram 

menores no inverno pois nesta estação foi observada maior TApF. Em contradição aos autores 

acima citados, foram observados elevados CMLF em pastos manejados com menores 

interceptação luminosa e altura de resíduo, comportamento esse que pode ser explicado pelas 

elevadas TApF e TAlLF observadas nessas condições. 

No presente estudo, não foi observado valores superestimados de IAFAC em relação 

aqueles de IAF (médias gerais de 4,1 e 4,2, respectivamente). Porém, sabe-se que o IAF 

obtido a partir do aparelho AccuPAR está sujeito a erros, pois os componentes colmo e 
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material morto presentes no dossel também interceptam luz, e dependendo da proporção 

desses componentes, o IAF pode ser superestimado em relação à outros métodos aceitos como 

padrão (SBRISSIA e DA SILVA, 2008). Contudo, essa diferença não foi detectada, 

possivelmente devido aos aparelhos utilizados nos referidos trabalhos (Canopy Analyser por 

Sbrissia e Da Silva em 2008, e o AccuPAR no presente trabalho). A superioridade dos valores 

de IAFAC para pastos manejados com 95 que com 90% IL em todas as estações do ano 

(Figura 12), ocorreu possivelmente pelo maior período necessário para atingir essa condição 

e, consequentemente, maior produção de área foliar (FAGUNDES et al., 2005). Assim como 

o IAFAC, o IAF também foi maior para pastos manejados com 95% IL, e os maiores valores 

de IAF verificados em pastos manejados de forma mais leniente (30 cm), possivelmente 

ocorreram devido ao maior IAF residual dos mesmos e à maior capacidade desses pastos em 

restabelecer área foliar em relação aqueles manejados de forma mais severa (20 cm). Os 

maiores valores de IAF verificados no verão em relação às demais estações, são resultado das 

maiores TApF, TAlLF e CMLF (Tabela 1,Tabela 2 eTabela 4). No verão, assim como na 

primavera, ocorreram maiores IAF em pastos manejados com 30 cm, o que também pode ter 

ocorrido em função da maior área foliar residual desses pastos em relação aqueles manejados 

com 20 cm. 

As maiores AFE observadas no verão, estão relacionadas com o maior IAF 

(Figura 15), esse comportamento pode ser caracterizado como uma capacidade plástica das 

plantas à se adaptar a diferentes condições de luminosidade, de forma a otimizar a captação de 

radiação (GIACOMINI et al., 2009), já que no verão o fluxo luminoso é mais intenso que nas 

demais estações. Nessas condições, a planta obtém maior taxa de fotossíntese por unidade de 

peso de folha (maior eficiência fotossintética), sem a necessidade de maiores investimentos 

em massa seca, principalmente em parede celular (LAMBERS e POORTER, 1992; 

PEARSON e ISON, 1997). Sbrissia (2004) observou comportamento semelhante para AFE 

em relação às estações do ano, com maiores valores no verão e outono, e menores no inverno 

e primavera, porém não observou efeito da altura de manejo. As menores AFE observadas no 

outono com 90% IL e 30 cm e no inverno com 90% IL podem estar relacionadas com as 

menores LLF observadas nessas condições (Tabela 2), já que há uma relação inversa entre 

área foliar específica e longevidade de folhas (RYSER e URBAS, 2000; CASPER et al., 

2001; GIACOMINI et al., 2009). 

3.1.3 Crescimento e Acúmulo de Forragem 

As maiores TCLF observadas no verão, são reflexo das maiores TApF e TAlLF nesta 

estação. Neste mesmo sentido, pode ser explicado as menores TCLF ocorridas no inverno, 

pois nesta estação foram observadas menores TApF (95% IL) e menores TAlLF 

(Tabela 1 eTabela 2). As maiores TCC observadas no verão, também são reflexo das maiores 

TAlC nesta estação, assim como os menores valores observados no inverno (exceto para 

90% IL e 30 cm). Essa variação nas TCC são reflexo dos fatores de crescimento e podem 

também estar relacionadas às variações no IAF pois, de acordo com Guarda (2010), a 

quantidade fixada de colmo por unidade de tempo depende diretamente da quantidade de 

radiação fotossinteticamente ativa absorvida pelas folhas verdes. A TCC apresentou o mesmo 

comportamento que a TAlC em relação à interceptação luminosa e altura de resíduo para 

todas as estações do ano, o que demonstra que, independente das variações que ocorreram na 

DPP, maiores TAlC resultam em maiores TCC e vice versa. 

As maiores TC ocorridas em pastos manejados com 90% IL e 20 cm, são reflexo das 

maiores TCLF e TCC, e que também foram expressivamente maiores no verão. Esse resultado 

pode ser explicado pelo maior desenvolvimento de área foliar, pois de acordo com Da Silva e 

Sbrissia (2001), em condições ambientais favoráveis, a taxa de crescimento do pasto aumenta 

à medida que ocorre aumento da área foliar. Isso indica que, para o capim-estrela, a máxima 
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taxa de crescimento ocorre antes dos 95% IL, o que não tem sido observado para capins do 

gênero Panicum (CARNEVALLI ,2003; BARBOSA, 2004). A partir desse momento 

(95% IL), há redução nas taxas de crescimento das plantas devido ao sombreamento 

progressivo das folhas nos estratos inferiores do dossel, tornando-as menos efetivas 

fotossinteticamente (GOMIDE, 1973), de modo que são observados aumentos na taxa de 

senescência de folhas em relação à síntese de novas folhas (VICKERY, 1981). A TS foi maior 

no inverno para altura pós-pastejo de 20 cm. De fato, nesta estação, foi observada maior DPP 

em pastos manejados mais baixos, além de elevadas TASLF. De maneira geral, foram 

observados maiores TS em pastos manejados com 90% IL (exceto na primavera). Esse 

comportamento pode ter ocorrido devido ao menor intervalo de desfolha (Figura 9), pois de 

acordo com Parsons e Penning (1988), maiores frequências de desfolhação implicam em 

menor tempo e maior vigor de rebrotação, o que pode gerar maior renovação e morte de 

tecidos. 

Apesar da TALF ser o balanço entre crescimento e senescência, os maiores valores 

observados no verão e menores no inverno, foram reflexo direto das TC, pois a pequena 

amplitude de variação ocorrida para a TS não foi o suficiente para afetar a TALF. Assim 

como para as estações do ano, a TC foi responsável pelas maiores TALF ocorridas em pastos 

manejados sob 20 cm em todas as estações com 90% IL e no outono e verão com 95% IL. As 

TALLF foram maiores no verão e menores no inverno porque nessas estações forram 

observadas maiores e menores TCLF, respectivamente, demonstrando que as variações que 

ocorreram para TS influíram pouco sobre a TALLF. Da mesma forma que para as estações do 

ano, a TCLF foi responsável pelas maiores TALLF ocorridas em pastos manejados com 20 

cm em todas as estações para 90% IL, e no outono e verão, para 95% IL. 

Os resultados obtidos evidenciam que para o capim-estrela, o manejo mais intenso 

caracterizado pela menor interceptação luminosa e menor altura de res (90% IL e 20 cm), 

destacou-se por apresentar maiores TC, resultando em maiores TALF e TALLF em todas as 

estações do ano, de modo que essa combinação deve-se preferida em relação às demais. 
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4 CONCLUSÕES 

Maior disponibilidade de fatores de crescimento favorece a morfogênese do capim-

estrela no verão, e reflete em maior número e comprimento de folhas, consequentemente, em 

maior índice de área foliar, o que determina maiores taxas de crescimento e acúmulo de 

forragem. 

Pastos de capim-estrela manejados com menor interceptação luminosa e altura de 

resíduo apresentam elevadas taxas de aparecimento de folhas e de alongamento de folhas e 

colmos, e proporcionam maiores taxas de crescimento e de acúmulo de forragem nas estações 

do ano. 
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RESUMO 

 

O objetivo deste estudo foi avaliar as características estruturais, o acúmulo de forragem e a 

eficiência de colheita da forragem em pastos de capim-estrela (Cynodon nlemfuensis 

cv. Florico), manejados com duas interceptações luminosas em pré-pastejo (90 e 95% de IL) e 

duas alturas de resíduo em pós-pastejo (20 e 30 cm) durante as estações de outono, inverno e 

primavera de 2012 e verão de 2013. O experimento foi conduzido na Pesagro-Rio, 

Seropédica-RJ, em 16 piquetes de 300 m
2
 cada, sob delineamento de blocos completos 

casualizados, em arranjo fatorial 2x2, com quatro repetições. Foram avaliadas a interceptação 

luminosa (IL), altura do dossel (ALT), a massa de forragem (MF), as massas secas de lâminas 

foliares (MSLF) e de colmos (MSC), os percentuais de lâmina foliar (PMSLF), de colmo 

(PMSC) e de material morto (PMSMM) em pré-pastejo, em pós-pastejo (MFPÓS, PMSLFPÓS, 

PMSCPÓS, PMSMMPÓS), e das perdas ocorridas durante o pastejo (MFPER, PMSLFPER, 

PMSCPER, PMSMMPER). Também foram avaliadas a relação lâmina foliar:colmo (RLFC), 

densidade volumétrica da forragem (DVF), acúmulo (AF) e taxa de acúmulo de forragem 

(TAF), e a eficiência de colheita de forragem (ECF). Os dados foram analisados a partir do 

PROC MIXED do SAS®, versão 9.2 para Windows, e as médias dos tratamentos estimadas 

pelo LSMEANS e comparadas pela PDIFF (p<0,05). Maiores ALT ocorreram no verão 

(61 cm) e menores no inverno com 90% IL (33 cm). Condições favoráveis de crescimento 

proporcionaram maiores MF no verão (9081 kg ha
-1

 MS), com maiores MSLF (2482 kg ha
-1

 

MS) e MSC (5373 kg ha
-1

 MS). A médias para RLFC e DVF foram 0,50 e 149 kg ha
-1

 cm
-1

 

MS, respectivamente. O PMSLF foi maior no inverno com 95% IL e 30 cm (31,0%) e no 

verão com 20 cm (29,0%). O menor PMSC foi observado no outono com 95% IL (49,0%). A 

MFPÓS foi maior com 95% IL e 30 cm (média 5672 kg ha
-1

 MS), com maior PMSLFPÓS no 

outono com 90% IL (13,3%), e menores PMSCPÓS com 90% IL e 20 cm no inverno, 

primavera e verão (média de 56,9%), e menores PMSMMPÓS no outono com 90% IL (23,8%). 

Menores MFPER ocorreram no inverno com 90% IL e 20 cm (94 kg ha
-1

 MS), e com 95% IL e 

30 cm no outono e verão (115 e 110 kg ha
-1

 MS, respectivamente), com menor PMSLFPER no 

outono com 90% IL (16,8%). Maior PMSCPER no inverno com 95% IL e 20 cm (66,4%), e 

maior PMSMMPER no outono com 90% IL (52,9%). O AF foi maior no verão, com maior 

valor com 95% que com 90% IL (15756 e 10897 kg ha
-1

 MS, respectivamente), que refletiu 

em maior TAF nesta estação (média de 139 kg ha
-1

 dia
-1

 MS). A ECF foi menor no verão em 

pastos manejados com 95% IL (56,3%). A interceptação luminosa e a altura de resíduo 

alteraram as características estruturais e produtivas do capim-estrela, que não apresentou 

padrão definido de variação dos componentes morfológicos, e apesar da baixa relação lâmina 

foliar:colmo, apresentou elevada eficiência de colheita de forragem. 

 

Palavras-chave: Composição morfológica da forragem, eficiência de colheita da forragem, 

pastejo intermitente 
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ABSTRACT 

 

The aim of this study was to evaluate the structural characteristics, the forage accumulation 

and the forage harvested efficiency of the stargrass pastures (Cynodon nlemfuensis 

cv. Florico), managed with two light interception in pre-grazing (90 and 95% of LI) and two 

stubble height in post-grazing (20 and 30 cm) during the autumn, winter and spring of 2012 

and summer of 2013 seasons. The experiment was carried out at Pesagro-Rio, Seropédica-RJ, 

in 16 paddocks with 300 m
2
 each, arranged under a randomized complete block design in a 

2x2 factorial arrangement with four replications. Were evaluated the light interception (LI), 

sward height (ALT), forage mass (MF), dry mass of leaf blades (MSLF) and stem (MSC), the 

percentage of leaf blade (PMSLF), stem (PMSC) end dead material (PMSMM) in pre-

grazing, in post-grazing (MFPÓS, PMSLFPÓS, PMSCPÓS, PMSMMPÓS) and the losses occurring 

during the grazing (MFPER, PMSLFPER, PMSCPER, PMSMMPER). Were also evaluated the leaf 

blade:stem ratio (RLFC), forage bulk density (DVF), accumulation (AF) and forage 

accumulation rate (TAF), and the forage harvesting efficiency (ECF). The data were analyzed 

by the SAS
®
PROC MIXED, 9.2 version for Windows, and the means of treatments estimated 

by LSMEANS and compared by PDIFF (p<0.05). Highest ALT occurred in summer (61 cm) 

and lowest in winter with 90% LI (33 cm). The highest MF (9081 kg ha
-1

 DM), with highest 

MSLF (2482 kg ha
-1

 DM) and MSC (5373 kg ha
-1

 DM) occurred in summer because the 

favorable grow conditions. The average to RLFC and DVF was 0.50 and 149 kg ha
-1

 cm
-1

 

DM, respectively. The PMSLF was highest in winter with 95% LI and 30 cm (31.0%) and 

summer with 20 cm (29.0%). The lowest PMSC occurred with 95% LI in autumn (49.0%). 

The MFPÓS was highest with 95% LI and 30 cm (average 5672 kg ha
-1

 DM), with highest 

PMSLFPÓS in autumn with 90% LI (13.3%), lowest PMSCPÓS with 90% LI and 20 cm in 

winter, spring and summer (average 56.9%), and lowest PMSMMPÓS in autumn with 90% LI 

(23.8%). Lowest MFPER occurred in winter with 90% LI and 20 cm (94 kg ha
-1

 DM) and with 

95% LI and 0.3 m in autumn and summer (115 and 110 kg ha
-1

 DM, respectively), with 

lowest PMSLFPER in autumn with 90% LI (16.8%). Highest PMSCPER in winter with 95% LI 

and 20 cm (66.4%), and highest PMSMMPER in autumn with 90% LI (52.9%). The AF was 

highest in summer, with higher value with 95% than with 90% LI (15756 and 10897 kg ha
-1

 

DM, respectively), which resulted in highest TAF in this season (average 139 kg ha
-1

 day
-1

 

DM). The ECF was lowest in pastures managed with 95% LI in the summer (56.3%). The 

light interception and the stubble height altered the stargrass structural and productive 

characteristics, who did not showed pattern of the morphological components variation and 

despite the low leaf blade:stem ratio, showed high forage harvesting efficiency. 
 

Keywords: Forage harvesting efficiency, intermittent grazing, forage morphological 

composition 
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1 INTRODUÇÃO 

A natureza da curva de rebrotação foi descrita inicialmente por Brougham (1955), em 

estudo com azevém (Lolium perene L.) e trevo branco (Trifolium repens L.), no qual 

observou a existência de três fases distintas: na primeira, as taxas de acúmulo líquido de 

forragem aumentam exponencialmente com o tempo, que é altamente influenciada pela área 

foliar residual (BROUGHAM, 1958); na segunda, as taxas de acúmulo líquido são constates; 

e na terceira, há queda das taxas de acúmulo líquido, consequência da redução na taxa de 

crescimento e aumento da senescência causada pelo sombreamento das folhas (HODGSON et 

al., 1981). Após constatação de interação entre frequência e severidade de desfolha em 

manejo por corte (BROUGHAM, 1959), o autor passou a estudar essa interação em áreas 

pastejadas, e mencionou haver relação do acúmulo com a interceptação da luz pelo dossel 

(BROUGHAM, 1960), interceptação essa que foi quantificada por Wilson e MoGuire (1961), 

que chegaram a conclusão de ser o nível de 95% IL o melhor momento para realizar o pastejo. 

O trabalho pioneiro na utilização da interceptação luminosa como critério de manejo 

em gramíneas de clima tropical foi de Carnevalli (2003), com capim-mombaça (Panicum 

maximum Jacq. cv. Mombaça). A autora observou que os pastos acumulavam forragem de 

forma contínua durante a rebrotação, e que a interrupção desta deve ser realizada antes do 

maior acúmulo de colmos e material morto em detrimento ao de folhas (95% IL). De acordo 

com Hodgson (1990), o acúmulo líquido de forragem em uma pastagem é resultado direto do 

balanço entre os processos de crescimento e senescência que ocorrem no dossel forrageiro, e 

pode ser avaliado em nível de perfilhos individuais (morfogênese), ou sob corte (massa de 

forragem), de forma à determinar a produção da comunidade vegetal (DA SILVA e 

PEDREIRA, 1997). Quando avaliado nas condições de pré e pós-pastejo sob corte da massa 

de forragem, o acúmulo é estimado pela diferença na massa de forragem momentânea em 

relação à massa de forragem pós-pastejo do ciclo anterior (CARNEVALLI, 2003). 

Os sistemas de produção animal com base no uso de pastagens têm a característica de 

que o próprio animal faz a colheita da forragem, com o intuito de atender suas necessidades 

de manutenção e expressar seu potencial produtivo (NABINGER e PONTES, 2001). Nesse 

contexto, a arquitetura das plantas e a proporção de seus componentes morfológicos, 

apresentam grande influência sobre o processo de pastejo, consequentemente, no consumo e 

no desempenho dos animais em pastagens (LACA e LEMAIRE, 2000). Portanto, há de se 

destacar a importância de colher a forragem no estagio fenológico mais adequado, de modo a 

alcançar bons índices produtivos, tanto da forragem quanto dos animais, e evidenciar que o 

manejo do pastejo é a alternativa de maior impacto imediato sobre a eficiência global desses 

sistemas (DA SILVA e CORSI, 2003). 

Existe uma correlação positiva entre altura do dossel forrageiro e interceptação 

luminosa, conforme relatado por Hodgson (1990) para gramíneas de clima temperado, e mais 

recentemente observado também para gramíneas de clima tropical (CARNEVALLI, 2003; 

BARBOSA, 2004; MELLO e PEDREIRA, 2004; ZEFERINO, 2006; MONTAGNER, 2007; 

PAIVA, 2013). Desta forma, a utilização da altura do dossel como critério para o manejo das 

pastagens torna-se uma ferramenta prática de aplicação a campo, uma vez que o 

monitoramento da interceptação luminosa é um artifício dispendioso, pois demanda tanto 

aparelhos específicos como mão-de-obra especializada e treinada para tal. 

Conforme aumenta o índice de área foliar de um pasto, maior é interceptação da RAF 

pelo dossel forrageiro, até que este atinja a condição de 95% de IL, a partir desse momento, 

começa haver sombreamento das folhas nos extratos inferiores, e essas passam da condição de 

fonte para dreno, pois menores são suas taxas fotossintéticas e maiores as taxas respiratórias 

(DONALD, 1961; MARSHALL, 1987). Desta forma, as folhas que encontram-se na base do 
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dossel começam a senescer, aumentando a quantidade de material morto na massa de 

forragem, ao mesmo tempo, há maior competição por luz dentro do dossel, que leva as plantas 

a alongarem os colmos na busca de expor as novas lâminas foliares na condição de pleno sol 

(topo). Essa variação na condição fisiológica da planta, leva a uma alteração em sua 

morfologia, de modo que quanto mais se estende o período até realizar o pastejo, maior é a 

proporção de colmos e de material morto em relação ao de folhas. Estudos que avaliaram a 

composição morfológica dos pastos, verificaram maiores proporções de colmo e material 

morto após a condição de 95% IL (BUENO, 2003; CARNEVALLI, 2003). De acordo com 

Pedreira e Mattos (1982), variações nas taxas mensais de acúmulo de massa seca podem 

refletir em alterações qualitativas no decorrer do ano, ou até mesmo dentro de uma mesma 

estação, de forma que o uso de intervalos fixos entre pastejos dificilmente refletirá na melhor 

qualidade da forragem, pois a proporção dos componentes morfológicos varia em função do 

estágio fisiológico das plantas. 

Em sistemas de produção animal à pasto, deve-se ater não somente à produção vegetal 

(acúmulo de forragem) e, ou, animal (ganho de peso), mas também à melhor utilização do 

alimento produzido, na busca por elevados índices de colheita da forragem (CARNEVALLI 

et al., 2006), de forma a buscar um equilíbrio entre esses dois objetivos contrastantes 

(PEARSON e ISON, 1994). De acordo com Lemaire et al. (2009), a análise da frequência e 

severidade de desfolhação fornece subsídio para a realização de ajustes mais apurados no 

manejo do pastejo, o que permite alcançar maior eficiência na utilização da forragem 

produzida. Dessa forma, é fundamental compreender os processos de crescimento e colheita 

da forragem pelos animais para que se possam planejar sistemas mais eficientes e produtivos 

(DA SILVA e NASCIMENTO JR., 2006). 

A estrutura do pasto pode afetar os padrões de desfolhação, de modo que as folhas 

mais jovens tem maior probabilidade de serem pastejadas por estarem situadas nos estratos 

superiores do dossel e orientadas em posição mais vertical quando comparadas às folhas mais 

velhas, na base do dossel (HODGSON, 1990; LEMAIRE e AGNUSDEI, 2000; PONTES, 

2001; PALHANO et al., 2005). A eficiência de colheita da forragem, sinônimo de eficiência 

de pastejo, foi definida por Hodgson (1979) como sendo a proporção da forragem acumulada 

que é consumida pelo animal em pastejo, portanto, deve ser expressa em percentual. Já a 

eficiência de utilização de uma pastagem refere-se ao produto animal produzido por unidade 

de forragem acumulada por área, o que introduz o conceito de conversão da forragem ingerida 

em produto animal (HODGSON, 1979). 

Com base nesse contexto, o objetivo desse estudo foi avaliar as características 

estruturais, o acúmulo e a eficiência de colheita da forragem de pastos de capim-estrela 

(Cynodon nlemfuensis cv. Florico) manejados sob duas interceptações luminosas e duas 

alturas de resíduo nas estações de outono, inverno e primavera de 2012, e de verão de 2013. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Área experimental 

O experimento foi conduzido no campo experimental da Empresa de Pesquisa 

Agropecuária do Estado do Rio de Janeiro (Pesagro-Rio), situada no km 09 da Rodovia BR 

465, município de Seropédica, RJ. As coordenadas geográficas aproximadas são 22°46‟ de 

latitude ao Sul, 43°39‟ de longitude a Oeste e a 27 metros de altitude. A área apresenta uma 

leve inclinação (5 a 10% de declividade) e solo classificado como Argissolo Vermelho-

Amarelo (EMBRAPA, 2006). O clima da região é do tipo AW pela classificação de Köppen, 

com uma estação seca de abril a setembro e outra chuvosa de outubro a março. 

 
Figura 17 Vista da área experimental localizada na granja da Pesagro-Rio, Seropédica - RJ. 

2.2 Espécie vegetal e histórico da área 

A espécie forrageira utilizada foi o capim-estrela (Cynodon nlemfuensis cv. Florico), 

implantada no início de 2009. No preparo da área foram realizadas aração e gradagem, e o 

solo foi corrigido a partir de calagem com base na análise química do solo, seguida do plantio 

das mudas e a aplicação de 400 e 120 kg ha
-1

de superfosfato simples e de cloreto de potássio, 

respectivamente, segundo indicações contidas no manual de adubação para o Estado do Rio 

de Janeiro (DE POLI et al., 1990). Também foram realizadas aplicações de fertilizante 

nitrogenado nos meses de março, junho, outubro e dezembro em doses equivalentes a 100 kg 

de N ha
-1

 em cada aplicação e pastejos realizados eventualmente por novilhas e por vacas 

secas. Em dezembro de 2011 foi realizada uma amostragem do solo (Tabela 16, pág. 104) e, 

file:///F:/DISSERTAÇÃO/Referências/EMBRAPA%202006%20-%20Sistema%20Brasileiro%20de%20Classificação%20de%20Solos.pdf
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com base nesses resultados, e dos objetivos do estudo, foi realizada adubação de cobertura, 

com aplicação em dose única de 300 kg ha
-1

de superfosfato simples, e 100 e 400 kg ha
-1

ano
-

1
de cloreto de potássio e de ureia fracionados em quatro aplicações (parcelas) durante o ano, 

uma no outono/inverno (julho) e três na primavera/verão (outubro, dezembro e fevereiro). Foi 

realizada outra amostragem de solo, no dia 05/04/2013, para avaliar a análise química do solo 

no final da fase experimental (Tabela 17, pág. 104). 

2.3 Dados climáticos 

Os dados meteorológicos do período experimental foram obtidos do conjunto de dados 

do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) referente à estação Ecologia Agrícola, 

Seropédica - RJ. Conforme apresentado na Figura 3, observa-se que no mês de março de 2012 

não houve precipitação, durante a estação seca do ano (abril a setembro de 2012), a 

precipitação e a temperatura foram menores em relação à estação chuvosa (demais meses do 

ano). No mês de outubro, apesar da precipitação não ter aumentado, observou-se aumento na 

temperatura, tanto da máxima quanto da mínima, e nos meses seguintes houve aumento na 

precipitação, com evidência para o mês de janeiro de 2013, com 363 mm, quando houve a 

redução na temperatura, com média de 26,1 ºC. 

 
Figura 18 Precipitação acumulada mensal (_), temperatura máxima (

____
) e temperatura 

mínima (- - -) de março de 2012 a março de 2013, segundo dados do INMET. 

O balanço hídrico (Figura 4) foi calculado conforme método de Thornthwaite, 

modificado por Camargo et al. (1999). 
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Figura 19 Extrato do balanço hídrico durante o período experimental (março de 2012 

a março de 2013), segundo fonte do INMET. 

Durante o período experimental observou-se déficit hídrico que se estendeu do início 

do período experimental até o mês de dezembro de 2012, com uma pequena ressalva para o 

mês de junho, devido à precipitação de 103 mm, e para o mês de novembro (101 mm). Apesar 

de já estar na estação chuvosa e ter ocorrido precipitação de 139 mm, o mês de dezembro 

apresentou balanço hídrico negativo, consequência das temperaturas elevadas (média de 

29,1 ºC). 

2.4 Delineamento experimental e tratamentos 

A área experimental foi constituída por 16 piquetes de aproximadamente 300 m
2
 cada 

(Unidade Experimental - UE), alocados em delineamento de blocos completos casualizados, 

com quatro repetições, sendo os blocos distribuídos em função da posição na topossequência 

(declividade da área). Foi utilizado o arranjo fatorial 2x2, com os tratamentos constituídos 

pela combinação de duas interceptações luminosas em pré-pastejo (90 e 95% de IL) e duas 

alturas de resíduo em pós-pastejo (20 e 30 cm), em análise de medidas repetidas no tempo. Os 

trabalhos tiveram início em novembro de 2011, com a divisão da área e instalação das cercas 

e aguadas. De 17 a 23/01/2012 foi realizado o corte de uniformização, rente ao solo, com o 

uso de roçadeira costal, seguido do início da fase de ajuste do manejo dos pastos conforme 

tratamentos pré-determinados. A meta pós-pastejo estabelecida inicialmente era de 10 e 20 cm 

de altura para retirada dos animais, porém, como não foi possível atingir esta meta devido à 

estrutura desenvolvida (grande quantidade de estolões), e após maior entendimento da 

estrutura do dossel (média de 50 cm de altura), essa meta foi modificada para 20 e 30 cm (40 

e 60% da altura pré-pastejo). O período de avaliação iniciou-se em 26/03/2012 e se estendeu 

até 26/03/2013, compreendendo as estações de Outono, Inverno e Primavera de 2012, e de 

Verão de 2013. 
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2.5 Monitoramento das condições experimentais 

O monitoramento da IL pelo dossel forrageiro foi realizado a partir da mensuração da 

20 pontos por UE, de forma sistemática em quatro linhas de avaliação, com o uso do aparelho 

analisador de dossel AccuPAR Linear PAR/LAI ceptometer, modelo LP - 80(Figura 5), em 

intervalos semanais até que se atingisse um valor 5% abaixo das metas estipuladas, a partir do 

qual as avaliações eram realizadas com maior frequência (a cada três ou dois dias), de forma a 

assegurar que as metas de 90% e 95% de IL fossem alcançadas com maior critério (Figura 6). 

Nas mesmas datas das avaliações de IL, assim como em pós-pastejo, foram realizadas 40 

medidas por UE da altura do dossel, de forma sistemática em quatro linhas de avaliação, 

utilizando régua graduada em mm e folha de acetato (Figura 5, B), conforme metodologia 

descrita por Carnevalli e Da Silva (1999). 

 
Figura 20 Monitoramento da interceptação luminosa (A) e altura do dossel forrageiro (B) 

com uso de aparelho analisador do dossel AccuPAR LP - 80 e planilhas de controle (C). 

A desfolha foi realizada com uso da técnica “mob grazing”, a partir do rebaixamento 

da vegetação via pastejo por vacas mestiças das raças Holandesa e Gir (peso médio de 

450 Kg), que tinham acesso aos pastos quando a média das quatro repetições atingia 90% ou 

95% de IL, conforme o tratamento pré-estabelecido para cada UE. O número de animais 

utilizados por piquete para rebaixamento dos pastos foi determinado com base nas ofertas de 

forragem (% = kg massa seca de forragem/100 kg peso corporal dos animais). Esse número 

variou de quatro a sete animais por piquete, que permaneciam nos piquetes até que as alturas 

pré-pastejo (Figura 7) fossem rebaixadas às alturas pós-pastejo de 20 e 30 cm (Figura 8), em 

no máximo dois dias de pastejo. 
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Figura 21 Interceptação Luminosa (IL) de dosséis em pré-pastejo de pastos de capim-estrela 

(Cynodon nlemfuensis cv. Florico) manejados sob estratégias de lotação intermitente nas 

estações de outono, inverno e primavera de 2012 e verão de 2013. 

 
Figura 22 Alturas dos dosséis (ALT) em pré-pastejo de pastos de capim-estrela (Cynodon 

nlemfuensis cv. Florico) manejados sob estratégias de lotação intermitente nas estações de 

outono, inverno e primavera de 2012 e verão de 2013. 
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Figura 23 Alturas dos dosséis (ALT) em pós-pastejo de pastos de capim-estrela (Cynodon 

nlemfuensis cv. Florico) manejados sob estratégias de lotação intermitente nas estações de 

outono, inverno e primavera de 2012 e verão de 2013. 

 
Figura 24 Intervalos de desfolha (dias) de pastos de capim-estrela (Cynodon nlemfuensis 

cv. Florico) manejados sob estratégias de lotação intermitente nas estações de outono, inverno 

e primavera de 2012 e verão de 2013. 
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Como os intervalos de desfolha foram distintos em relação ao tratamento e época do 

ano (Figura 9), foram observados diferentes números de ciclos de pastejo: 8 ciclos para 

90% IL com 20 cm; 9 ciclos para 90% IL com 30 cm; e 7 ciclos para 95% IL com 30 cm e 

para 95% IL com 30 cm. O critério para organizar os dados e fazer as médias foi em função 

da fase de rebrota, agrupando em uma mesma estação, os ciclos de pastejo que apresentaram 

maior parte do seu crescimento na mesma. 

2.6 Avaliações 

Foi realizado o monitoramento da ALT dos pastos nos mesmos dias que as avaliações 

de IL, de forma sistemática em 40 pontos por UE, com uso de régua graduada em milímetros 

e folha de acetato, abrangendo área 600 cm
2
, conforme metodologia descrita por Carnevalli e 

Da Silva (1999) (Figura 25, A). Para estimar a massa de forragem em pré-pastejo (MF), foram 

coletadas quatro amostras na altura média do dossel, antes da entrada dos animais nos 

piquetes, em cortes rente ao solo, com uso de tesoura e moldura circular de 0,2 m
2
 

(Figura 25, B). A mesma metodologia de coleta de massa de forragem foi realizada após a 

saída dos animais dos piquetes (MFPÓS). Com base nesses dados foi possível calcular o 

acúmulo de forragem (AF), que foi estimado a partir do quociente obtido entre as diferenças 

em MF no período compreendido entre cada ciclo de pastejo (AF = MF ciclon - MFPÓS 

ciclon-1). A taxa de acúmulo de forragem (TAF) foi estimada dividindo-se o AF pelo intervalo 

de desfolha (dias) de cada ciclo. A densidade volumétrica de forragem (DVF) foi estimada 

dividindo-se a MF pela ALT de cada tratamento. 

 
Figura 25 Mensuração da altura do dossel forrageiro (A), corte de amostra de massa de 

forragem (B), área de coleta de perdas, delimitada com moldura e estacas (C) e separação dos 

componentes morfológicos do pasto (D). 
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As perdas de forragem (MFPER) foram estimadas a partir da coleta dos componentes 

morfológicos (lâminas foliares, colmos, material morto e senescente) destacados e, ou, 

desperdiçados pelos animais durante o pastejo, em duas áreas de 1,5 m
2
 por UE (molduras de 

1,0 x 1,5 m), alocados em pontos representativos da condição média do pasto (Figura 25, C). 

Estas áreas foram limpas (retirados os componentes morfológicos residuais, depositados sobre 

o solo) um dia antes da entrada dos animais nos piquetes. 

As amostras de massa de forragem coletadas antes do pastejo (MF), após o pastejo 

(MFPÓS) e das perdas ocorridas durante o pastejo (MFPER) foram fracionadas manualmente em 

lâmina foliar, pseudocolmo (colmo + bainha) e material morto (Figura 25, D), pesadas e secas 

em estufa de ventilação forçada de ar a 55°C por 72 horas para estimativa dos percentuais de 

massa seca de cada componente nas condições de pré-pastejo (PMSLF, PMSC e PMSMM), 

pós-pastejo (PMSLFPÓS, PMSCPÓS e PMSMMPÓS) e das perdas de forragem (PMSLFPER, 

PMSCPER e PMSMMPER). Foram obtidas as massas secas de lâminas foliares (MSLF) e de 

colmos (MSC), e calculada a relação lâmina foliar:colmo (RLFC). A eficiência de colheita da 

forragem (ECF), foi estimada a partir do conceito definido por Hodgson (1979), como sendo a 

proporção da forragem acumulada que é consumida pelo animal em pastejo 

(ECF = (MF - MFPÓS)/AF*100). 

2.7 Análise estatística 

Os dados foram analisados por meio do procedimento MIXED do pacote estatístico 

SAS
®
 (Statistical Analysis System), versão 9.2 para Windows. A escolha de matriz de 

variância e de covariância foi feita com base no Critério de Informação de Akaike 

(WOLFINGER, 1993) e a análise de variância feita com base nas seguintes causas de 

variação: interceptação luminosa, altura de resíduo pós-pastejo, estações do ano e as 

interações entre elas. Os efeitos de interceptação luminosa, altura de resíduo, estações do ano 

e suas interações foram considerados fixos e os efeitos de blocos e de suas interações 

considerados como aleatórios. As médias dos tratamentos foram estimadas pelo LSMENS e 

comparadas pela PDIFF (p<0,05). 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Resultados 

3.1.1 Características estruturais 

A ALT (Figura 26) variou com a interação entre interceptação luminosa, altura de 

resíduo e estação do ano (p=0,0024). No outono, pastos manejados com 95% IL e 20 cm, 

apresentaram maior altura (50 cm) que aqueles manejados com menor interceptação luminosa 

(média de 47 cm). Menores alturas foram observadas no inverno para os pastos manejados 

com menor interceptação luminosa (29 e 36 cm para 20 e 30 cm, respectivamente), já para 

pastos manejados com 95% IL, não houve diferença em relação às alturas de resíduo (média 

de 47 cm). Na primavera, assim como no outono, foi observada maior altura para os pastos 

manejados com 95% IL e 20 cm (52 cm), em relação aos demais tratamentos (média de 

46 cm). Maiores ALT foram observadas no verão, com maiores valores em pastos manejados 

com 95% IL (média de 63 cm) em relação aqueles manejados com 90% IL (média de 59 cm). 

Verifica-se de forma geral, similaridade nas alturas pré-pastejo durante o outono e primavera, 

e redução destas no inverno para pastos manejados com menor interceptação luminosa (30,5% 

menor), além de aumento das mesmas no verão, com acréscimo médio de 27,1% em relação 

às estações do outono e primavera.  

 
Letras minúsculas comparam as colunas dentro de cada estação e letras maiúsculas comparam o mesmo tipo de 

coluna entre as estações (PDIFF, p<0,05). 

Figura 26 Altura dossel (ALT) em pré-pastejo de pastos de capim-estrela (Cynodon 

nlemfuensis cv. Florico) manejados sob estratégias de lotação intermitente no outono, inverno 

e primavera de 2012 e verão de 2013. 
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A MF em pré-pastejo e seus percentuais de massas secas de lâminas foliares (PMSLF), 

de colmos (PMSC) e de material morto (PMSMM), variaram com a interação entre 

interceptação luminosa, altura de resíduo e estação do ano (p=0,0127, p<0,0001,p=0,0124 e 

p<0,0001, respectivamente), conforme Tabela 6. 

Tabela 6 Massa de forragem (MF) em pré-pastejo e percentuais de massas secas de lâminas 

foliares (PMSLF), de colmos (PMSC) e de material morto (PMSMM) de pastos de capim-

estrela (Cynodon nlemfuensis cv. Florico), manejados sob estratégias de lotação intermitente 

no outono, inverno e primavera de 2012 e verão de 2013. 

Estação do ano 

Interceptação Luminosa/Altura pós-pastejo 

EPM 90% IL 95% IL 

20 cm 30 cm 20 cm 30 cm 

MF (kg ha
-1

 MS) 

Outono 5722 bB 7141 aB 6467 aC 5701 bC 258 

Inverno 6365 bB 6257 bC 7560 aB 5104 cC 258 

Primavera 5915 cB 6064 bcC 6659 baC 6935 aB 258 

Verão 8052 bA 9089 aA 9758 aA 9424 aA 258 

PMSLF (% MF) 

Outono 29,3 aA 26,1 bB 26,3 bB 29,8 aA 0,9 

Inverno 25,1 bB 24,7 bB 23,1 bC 31,0 aA 0,9 

Primavera 26,8 aAB 29,3 aA 27,8 aAB 22,3 bC 0,9 

Verão 28,0 abA 25,9 bB 29,9 aA 26,3 bB 0,9 

PMSC (% MF) 

Outono 55,6 aB 52,7 bC 48,6 cC 49,3 cB 1,2 

Inverno 57,2 aAB 50,4 bC 54,0 abB 51,5 bB 1,2 

Primavera 55,7 bB 56,9 abB 60,4 aA 60,2 abA 1,2 

Verão 59,3 aA 60,8 aA 59,8 aA 58,5 aA 1,2 

PMSMM (% MF) 

Outono 15,1 bAB 21,2 aA 25,2 aA 21,0 aA 2,1 

Inverno 17,5 bA 22,0 aA 23,0 aA 17,6 bAB 1,5 

Primavera 17,5 aA 13,9 abB 12,7 bB 17,5 aAB 1,7 

Verão 12,7 bB 12,1 bB 11,4 bB 15,3 aB 1,0 
Médias de uma mesma variável, seguidas pelas mesmas letras minúsculas na linha e maiúsculas na coluna, não 

diferem entre si pela PDIFF (p<0,05). EPM: erro padrão da média. 

No outono, maiores MF foram observadas para pastos manejados com 90% IL e 

30 cm e com 95% IL e 20 cm (média de 6804 kg ha
-1

 MS), e menores para aqueles com 

90% IL e 20 cm e com 95% IL e 30 cm (média de 5712 kg ha
-1

 MS). No inverno, a maior MF 

ocorreu para pastos com 95% IL e 20 cm (7560 kg ha
-1

 MS), seguida daqueles com 90% IL 

(média de 6311 kg ha
-1

 MS), e menor com 95% IL e 30 cm (5104 kg ha
-1

 MS). Na primavera, 

pastos manejados com 95% IL apresentaram maiores MF (média de 6797 kg ha
-1

 MS) que 

aqueles manejados com 90% IL e 20 cm (5915 kg ha
-1

 MS), porém pastos manejados com 

95% IL e 20 cm foram similares àqueles com 90% IL e 30 cm (média de 6362 kg ha
-1

 MS). 

No verão, foram observadas as maiores MF em relação às demais estações para todos os 

tratamentos e, nesta estação, menor MF foi observada em pastos manejados com 90% IL e 

20 cm (8052 kg ha
-1

 MS) e maiores para os demais tratamentos (média de 9424 kg ha
-1

 MS). 

No outono, maiores PMSLF foram observados em pastos manejados com 90% IL e 20 cm e 

com 95% IL e 30 cm (média de 29,6%). No inverno, aqueles manejados com 95% IL e 30 cm 

também apresentaram maior PMSLF (31,0%), que pastos manejados com 90% IL e com 

95% IL e 20 cm (média de 24,3%). Já na primavera, o tratamento com 95% IL e 30 cm 
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apresentou menor valor (22,3%) que os demais (média de 28,0%). No verão, pastos 

manejados com 30 cm apresentaram menor valor (média de 26,1%) que aqueles manejados 

com 95% IL e 20 cm de resíduo (29,9%), e não diferiram daqueles com 90% IL e 20 cm 

(28,0%).  

No outono foi verificado menor PMSC quando os pastos foram manejados com 

95% IL (média de 49,0%), enquanto que para 90% IL, menor valor (52,7%) foi observado em 

pastejo mais leniente (30 cm). No inverno, pastos manejados com 30 cm apresentaram menor 

PMSC (média de 51,0%) em relação aqueles com 90% IL e 20 cm (57,2%). Enquanto que na 

primavera, quando manejados com 20 cm, os pastos apresentaram menor valor com 90% IL 

(55,7%) que com 95% IL (60,4%), e ambos não diferiram daqueles com maior altura de 

resíduo (média de 58,6%). No verão, foram observadas elevadas PMSC, contudo, com 

semelhança entre os tratamentos (média de 59,6%). 

No outono, pastos manejados com 90% IL e 20 cm apresentaram menor PMSMM 

(15,1%) em relação aos demais tratamentos (média de 22,5%) e, no inverno, os tratamentos 

com 90% IL e 20 cm e com 95% IL e 30 cm apresentaram menores valores desta variável 

(média de 17,6%). Contudo, na primavera, os mesmos tratamentos (90% IL e 20 cm, e 

95% IL e 30 cm) apresentaram os maiores valores de PMSMM (média de 17,5%) que com 

95% IL e 20 cm (12,7%). Já no verão, pastos manejados com 90% IL e com 95% IL e 20 cm 

apresentaram os menores PMSMM (média de 12,1%). 

As massas secas de lâminas foliares (MSLF) e de colmos (MSC) variaram com a 

interação entre interceptação luminosa e altura de resíduo (p<0,0001 e p<0,0001, 

respectivamente) e com a interação entre altura de resíduo e estação do ano (p<0,0001 e 

p<0,0001, respectivamente), conforme Tabela 7. 

Tabela 7 Massas secas de lâminas foliares (MSLF) e de colmos (MSC) de pastos de capim-

estrela (Cynodon nlemfuensis cv. Florico) manejados sob estratégias de lotação intermitente 

no outono, inverno e primavera de 2012 e verão de 2013. 

Interceptação Luminosa/ 

Estação do ano 

Altura pós-pastejo  
EPM 

20 cm 30 cm 

MSLF (kg ha
-1

 MS) 

90% IL 1760 bB 1865 aA 38 

95% IL 2041 aA 1838 bA 38 

Outono 1758 aB 1681 aB 76 

Inverno 1568 bC 1667 aB 39 

Primavera 1673 aBC 1699 aB 48 

Verão 2251 bA 2712 aA 50 

MSC (kg ha
-1

 MS) 

90% IL 3679 bB 3875 aA 55 

95% IL 4279 aA 3825 bA 55 

Outono 3482 aB 2992 bD 105 

Inverno 3296 aB 3338 aC 105 

Primavera 3367 bB 4096 aB 105 

Verão 4963 bA 5783 aA 105 
Médias de uma mesma variável, seguidas pelas mesmas letras minúsculas na linha e maiúsculas na coluna, não 

diferem entre si pela PDIFF (p<0,05). EPM: erro padrão da média.  

Quando manejados com 90% IL, maiores MSLF foram observadas em pastejos mais 

lenientes (1865 kg ha
-1

 MS), já com 95% IL, maior valor foi observado em pastos manejados 

de forma mais severa (2041 kg ha
-1

 MS). Para altura pós-pastejo de 20 cm, menor valor foi 
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verificado para pastos manejados com 90% IL (1760 kg ha
-1

 MS), enquanto que, para o 

resíduo de 30 cm, não foi observada diferença entre as interceptações luminosas (média de 

1852 kg ha
-1

 MS). Nas estações de outono e primavera não houve diferença em relação à 

altura de resíduo (médias de 1720 e 1686 kg ha
-1

 MS, respectivamente), porém no inverno e 

verão, maiores MSLF ocorreram para pastos manejados com 30 cm de altura de resíduo (1667 

e 2712 kg ha
-1

 MS, respectivamente), com maiores valores no verão (média de 2482 kg ha
-1

 

MS) em relação às demais estações para ambas as alturas de resíduo (média de 1674 kg ha
-1

 

MS). 

Para a MSC foi observado comportamento semelhante aquele da MSLF, com maiores 

valores para 30 cm quando manejado com 90% IL (3875 kg ha
-1

 MS), e para 20 cm (4279 kg 

ha
-1

 MS) com 95% IL. Também foram observadas maiores MSC no verão (média de 5373 kg 

ha
-1

 MS) em relação às demais estações (média de 3429 kg ha
-1

 MS), com maiores valores 

para 95% IL tanto nesta estação como na primavera (5798 e 4096 kg ha
-1

 MS, 

respectivamente). No outono, maior valor ocorreu com 20 cm (3482 kg ha
-1

 MS), enquanto 

que, no inverno, não houve diferença em relação às alturas de resíduo (média de 3317 kg ha
-1

 

MS). 

A RLFC (Figura 27) variou com a interação entre interceptação luminosa, altura de 

resíduo e estação do ano (p<0,0001). 

 
Letras minúsculas comparam as colunas dentro de cada estação e letras maiúsculas comparam o mesmo tipo de 

coluna entre as estações (PDIFF, p<0,05). 

Figura 27 Relação lâmina foliar: colmo (RLFC) de pastos de capim-estrela (Cynodon 

nlemfuensis cv. Florico) manejados sob estratégias de lotação intermitente no outono, inverno 

e primavera de 2012 e verão de 2013. 

No outono, maior RLFC foi observada com 95% IL e 30 cm e menor com 90% IL e 

30 cm de altura de resíduo (0,61 e 0,50; respectivamente), já em pastos manejados com 

20 cm, não houve diferença (média de 0,54). Valores similares aqueles do outono foram 
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observados no inverno em pastos com 95% IL e 30 cm e com 90% IL e 30 cm, porém, nesta 

última estação, estes foram menores para pastos manejados com 20 cm (média de 0,45). Na 

primavera foi observada menor RLFC para pastos manejados com 95% IL e 30 cm (0,37), e 

maiores para os demais tratamentos (média de 0,49) enquanto que, no verão, pastos 

manejados com 95% IL e 20 cm apresentaram maior RLFC (0,51) que aqueles mantidos com 

90% IL e 30 cm (0,45), e ambos não diferiram daqueles com 90% IL e 20 cm e com 95% IL e 

30 cm (média de 0,48). 

A DVF (Tabela 8) variou com a interação entre interceptação luminosa, altura de 

resíduo e estação do ano (p=0,0004). No outono, pastos manejados com 90% IL e 30 cm 

apresentaram maior DVF (155 kg ha
-1

cm
-1

 MS) que os demais tratamentos (média de 123 kg 

ha
-1

cm
-1

 MS). Já no inverno, maior DVF foi observada com 90% IL e 20 cm (215 kg ha
-1

cm
-1

 

MS) e menor com 95% IL e 30 cm (123 kg ha
-1

cm
-1

 MS), enquanto que, na primavera, maior 

DVF ocorreu para pastos manejados com 95% IL e 30 cm (156 kg ha
-1

cm
-1

 MS), e no verão 

não foram observadas variações em relação à interceptação luminosa e altura de resíduo 

(média de 155 kg ha
-1

 cm
-1

 MS). 

Tabela 8 Densidade volumétrica de forragem (DVF) de pastos de capim-estrela (Cynodon 

nlemfuensis cv. Florico) manejados sob estratégias de lotação intermitente no outono, inverno 

e primavera de 2012 e verão de 2013. 

Estação do ano 

Interceptação Luminosa/Altura pós-pastejo 

EPM 90% IL 95% IL 

20 cm 30 cm 20 cm 30 cm 

DVF (kg ha
-1

 cm
-1

 MS) 

Outono 122 bC 155 aA 130 bB 117 bB 7 

Inverno 215 aA 176 bA 181 bA 123 cB 11 

Primavera 129 bBC 133 bB 130 bB 156 aA 4 

Verão 140 aB 154 aA 160 aA 164 aA 9 
Médias de uma mesma variável, seguidas pelas mesmas letras minúsculas na linha e maiúsculas na coluna, não 

diferem entre si pela PDIFF (p<0,05). EPM: erro padrão da média. 

A MFPÓS e seus percentuais de lâminas foliares (PMSLFPÓS), de colmos (PMSCPÓS), e 

de material morto (PMSMMPÓS) variaram com a interação entre interceptação luminosa, 

altura de resíduo e estação do ano (p=0,0043, p<0,0001, p=0,0276 e p=0,0141, 

respectivamente), conforme Tabela 9. No outono, pastos manejados com 30 cm apresentaram 

maiores MFPÓS (média de 4508 kg ha
-1

 MS) em relação aqueles com menor altura de resíduo 

(média de 3540 kg ha
-1

 MS). No inverno e na primavera, pastos manejados com 95% IL e 

30 cm apresentaram maiores valores (4806 e 5245 kg ha
-1

 MS, respectivamente), e menores 

para os pastos manejados com 20 cm de altura pós-pastejo (médias de 3560 e 4007 kg ha
-1

 

MS) para o inverno e primavera, respectivamente. No verão, foram observadas maiores 

MFPÓS em relação às demais estações, com maior valor para pastos manejados com 95% IL e 

30 cm (7152 kg ha
-1

 MS), seguido daqueles com 95% IL e 20 cm e com 90% IL e 30 cm 

(média de 5981 kg ha
-1

 MS), e menor com 90% IL e 20 cm (4539 kg ha
-1

 MS). 

Maiores PMSLFPÓS foram observados no outono e no verão para pastos manejados 

com menor interceptação luminosa (médias de 13,3 e 11,1%, respectivamente), enquanto que, 

no inverno, maior valor foi obtido com 95% IL e 30 cm (12,8%) e, na primavera, com 90% IL 

e 30 cm e com 95% IL e 20 cm (média de 12,5%). 

Tabela 9 Massa de forragem em pós-pastejo (MFPÓS) e seus percentuais de massas secas de 

lâminas foliares (PMSLFPÓS), de colmos (PMSCPÓS) e de material morto (PMSMMPÓS), de 
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pastos de capim-estrela (Cynodon nlemfuensis cv. Florico) manejados sob estratégias de 

lotação intermitente no outono, inverno e primavera de 2012 e verão de 2013. 

Estação do ano 

Interceptação Luminosa/Alturas pós-pastejo 

EPM 90% IL 95% IL 

20 cm 30 cm 20 cm 30 cm 

MFPÓS (kg ha
-1

 MS) 

Outono 3325 bC 4648 aB 3754 bB 4368 aC 195 

Inverno 3431cC 4053 bC 3688 bcB 4806 aBC 195 

Primavera 4016 cB 4536 bB 3997 cB 5245 aB 195 

Verão 4539 cA 5919 bA 6042 bA 7152 aA 195 

PMSLFPÓS (%MFPÓS) 

Outono 13,2 aA 13,3 aA 9,9 bB 8,4 cC 0,6 

Inverno 9,7 bC 11,1 bB 7,4 cC 12,8 aA 0,6 

Primavera 9,3 bC 13,2 aA 11,8 aA 10,3 bB 0,6 

Verão 11,7 aB 10,4 abB 8,8 cBC 9,2 bcBC 0,6 

PMSCPÓS (%MFPÓS) 

Outono 64,3 aA 63,7 aA 61,2 aB 62,0 aA 1,4 

Inverno 54,8 bB 60,8 abA 63,3 aAB 59,4 abA 2,4 

Primavera 56,6 bB 61,6 aA 63,3 aAB 64,3 aA 1,6 

Verão 59,4 cB 65,2 abA 66,1 aA 62,3 bcA 1,1 

PMSMMPÓS (%MFPÓS) 

Outono 23,7 bC 23,9 bB 28,9 aA 29,6 aA 1,3 

Inverno 38,9 aA 28,1 bA 26,0 bAB 27,3 bA 1,3 

Primavera 34,1 aB 27,3 bAB 25,0 bB 26,1 bA 1,3 

Verão 25,7 abC 24,5 bB 25,0 abB 28,5 aA 1,3 
Médias de uma mesma variável, seguidas pelas mesmas letras minúsculas na linha e maiúsculas na coluna, não 

diferem entre si pela PDIFF (p<0,05). EPM: erro padrão da média. 

Os PMSCPÓS não variaram no outono (média de 62,8%). No inverno e na primavera, 

menores valores foram observados em pastos manejados com 90% IL e 20 cm (54,8 e 56,6%, 

respectivamente), porém no inverno, os valores destes não diferiram daqueles de pastos 

manejados com 30 cm (média de 60,1%). No verão, menores percentuais foram observados 

com 90% IL e 20 cm e com 95% IL e 30 cm (média de 60,9%). 

No outono, os PMSMMPÓS foram menores para pastos manejados com 90% IL (média 

de 23,8%), enquanto que, no inverno e na primavera, menores valores foram observados em 

pastos manejados com 95% IL e com 90% IL e 30 cm (médias de 27,1 e 26,1%, 

respectivamente). No verão, pastos manejados com 90% IL e 30 cm apresentaram menor 

PMSMMPÓS (24,5%), e não diferiram daqueles com 20 cm (média de 25,4%). 

A massa de forragem de perdas (MFPER) e seus percentuais de massas secas de lâminas 

foliares (PMSLFPER), de colmos (PMSCPER) e de material morto (PMSMMPER) variaram com 

a interação entre interceptação luminosa, altura de resíduo e estação do ano (p<0,0001, 

p<0,0001,p<0,0001 e p=0,0008, respectivamente), conforme Tabela 10. 

No outono, assim como no verão, foram observadas menores MFPER nos pastos 

manejados com 95% IL e 30 cm (115 e 110 kg ha
-1

 MS, respectivamente). Já no inverno, 

menor valor foi verificado em pastos manejados com 90% IL e 20 cm (94 kg ha
-1

 MS) e, na 

primavera, em pastos manejados com 90% IL e com 95% IL e 20 cm (média de 133 kg ha
-1

 

MS). 

Tabela 10 Massa de forragem de perdas (MFPER) e seus percentuais de massas secas de 

lâminas foliares (PMSLFPER), de colmos (PMSCPER) e de material morto (PMSMMPER) 
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durante o pastejo em pastos de capim-estrela (Cynodon nlemfuensis cv. Florico) manejados 

sob estratégias de lotação intermitente no outono, inverno e primavera de 2012 e verão de 

2013. 

Estação do ano 

Interceptação Luminosa/Alturas pós-pastejo 

EPM 90% IL 95% IL 

20 cm 30 cm 20 cm 30 cm 

MFPER (kg ha
-1

 MS) 

Outono 253 aA 209 aA 149 bB 115 cB 18 

Inverno 94 bC 143 aBC 171 aB 165 aA 14 

Primavera 143 bB 134 bC 122 bC 196 aA 18 

Verão 235  aA 163 bB 258 aA 110 cB 31 

PMSLFPER (%MFPER) 

Outono 15,7 cB 17,8 cC 32,3 aA 24,2 bB 1,2 

Inverno 19,4 bB 19,4 bC 20,6 bB 32,5 aA 1,5 

Primavera 17,2 bB 28,7 aB 31,2 aA 17,0 bC 1,0 

Verão 27,9 bA 37,8 aA 35,5 aA 37,3 aA 2,4 

PMSCPER (%MFPER) 

Outono 32,4 bB 26,5 bC 42,9 aC 46,9 aA 3,0 

Inverno 28,7 cB 39,4 bB 66,4 aA 41,1 bAB 2,6 

Primavera 44,8 abA 48,1 aA 47,3 abBC 39,9 bAB 2,8 

Verão 47,0 abA 44,7 bA 50,2 aB 39,3 cB 1,4 

PMSMMPER (%MFPER) 

Outono 49,9 aA 55,8 aA 27,9 bA 28,9 bB 3,5 

Inverno 52,0 aA 41,2 bB 15,0 cB 15,8 cC 1,8 

Primavera 31,0 bB 23,2 cC 27,9 bcA 45,9 aA 2,3 

Verão 29,7 aB 17,6 bC 14,3 bB 20,0 bC 2,7 
Médias de uma mesma variável, seguidas pelas mesmas letras minúsculas na linha e maiúsculas na coluna, não 

diferem entre si pela PDIFF (p<0,05). EPM: erro padrão da média. 

No outono, menores PMSLFPER ocorreram em pastos manejados com 90% IL (média 

de 16,8%) e, no inverno, além destes, aqueles manejados com 95% IL e 20 cm também 

apresentaram menor valor (média de 19,8%). Enquanto que, na primavera, menores valores 

foram observados em pastos manejados com 90% IL e 20 cm e com 95% IL e 30 cm (média 

de 17,1%) e, no verão, com 90% IL e 20 cm (27,9%). 

No outono, menores PMSCPER foram observados em pastos manejados com 90% IL 

(média de 29,5%), no inverno para aqueles com 90% IL e 20 cm (28,7%) e, na primavera e 

verão, em pastos manejados com 95% IL e 30 cm (39,9 e 39,3%, respectivamente). Porém, na 

primavera, não foi observado diferença em relação aos pastos manejados com 30 cm de altura 

pós-pastejo (média de 46,5%). 

No outono e no inverno, menores PMSMMPER foram observados nos pastos 

manejados com 95% IL (médias de 28,4 e 15,4%, respectivamente). Na primavera os menores 

valores ocorreram em pastos manejados com 90% IL e 30 cm e com 95% IL e 20 cm (média 

de 25,6%), e maior para aqueles com 95% IL e 30 cm (45,9%), enquanto que no verão, pastos 

manejados com 90% IL e 20 cm apresentaram maior PMSMMPER (29,7%) em relação aos 

demais tratamentos (média de 17,3%). 

3.1.2 Acúmulo de forragem 

O AF e a TAF (Tabela 11) variaram com a interação entre interceptação luminosa, 

altura de resíduo e estação do ano (p=0,0127 e p=0,0017, respectivamente). No outono, não 
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houve variação no AF entre os tratamentos (média de 6071 kg ha
-1

 MS). No inverno, foram 

observados maiores valores em pastos manejados com 90% IL e 30 cm e com 95% IL e 

20 cm (média de 4621 kg ha
-1

 MS) e, na primavera, em pastos manejados com 90% IL e 

20 cm, com 90% IL e 30 cm, e com 95% IL e 20 cm (média de 3209 kg ha
-1

 MS). No verão 

foram observados maiores AF em relação às demais estações e, para os pastos manejados com 

95% IL (média 15756 kg ha
-1

 MS) em relação aqueles com 90% IL (média de 10897 kg ha
-1

 

MS). 

Tabela 11 Acúmulo de forragem (AF) e taxa de acúmulo de forragem (TAF) de pastos de 

capim-estrela (Cynodon nlemfuensis cv. Florico) manejados sob estratégias de lotação 

intermitente no outono, inverno e primavera de 2012 e verão de 2013. 

Estação do ano 

Interceptação Luminosa/Altura pós-pastejo 

EPM 90% IL 95% IL 

20 cm 30 cm 20 cm 30 cm 

AF (kg ha
-1

 MS) 

Outono 6154 aB 6532 aB 6207 aB 5392 aB 503 

Inverno 3440 bC 4769 aC 4473 aC 3335 bC 302 

Primavera 3724 aC 2933 abD 2971 abD 2336 bD 459 

Verão 11117 bA 10676 bA 16962 aA 14550 aA 1062 

TAF (kg ha
-1

 dia
-1

 MS) 

Outono 83 abB 95 aB 65 bcB 54 cB 7 

Inverno 69 aC 38 cC 50 bC 34 cC 3 

Primavera 35 bD 53 abC 60 aBC 49 abB 7 

Verão 117 bA 132 abA 160 aA 146 abA 11 
Médias de uma mesma variável, seguidas pelas mesmas letras minúsculas na linha e maiúsculas na coluna, não 

diferem entre si pela PDIFF (p<0,05). EPM: erro padrão da média. 

No outono, maiores TAF ocorreram em pastos manejados com 90% IL (média de 

89 kg ha
-1

 dia
-1

 MS) e menor naqueles com 95% IL (média de 60 kg ha
-1

 dia
-1

 MS). No 

inverno, maior valor foi observado em pastos manejados com 90% IL e 20 cm (69 kg ha
-1

 dia
-

1
 MS) e menores para aqueles com 30 cm em ambas as interceptações luminosas (média de 

36 kg ha
-1

 dia
-1

 MS). Na primavera e no verão, maiores valores de TAF ocorreram para pastos 

manejados com 95% IL e 20 cm (60 e 160 kg ha
-1

 dia
-1

 MS, respectivamente), os quais não 

diferiram daqueles obtidos para pastos manejados com 30 cm em ambas as estações (médias 

de 51e 139 kg ha
-1

 dia
-1

 MS, respectivamente). Tanto o AF quanto a TAF formam maiores no 

verão para todos os tratamentos, seguidos daqueles valores obtidos no outono para as mesmas 

variáveis. 

3.1.2 Eficiência de colheita da forragem 

A ECF (Tabela 12) variou com a interação entre interceptação luminosa e estação do 

ano (p=0,0066). Nas estações de outono, inverno e primavera, não foi observado diferença em 

relação à interceptação luminosa (médias de 72,5, 82,8 e 101,0%, respectivamente), já no 

verão, maior ECF foi observada em pastos manejados com 90% IL (91,3%) e menor com 

95% IL (56,3%). 
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Tabela 12 Eficiência de colheita da forragem (ECF) de pastos de capim-estrela (Cynodon 

nlemfuensis cv. Florico) manejados sob estratégias de lotação intermitente no outono, inverno 

e primavera de 2012 e verão de 2013. 

Estação do ano 
Interceptação Luminosa 

EPM 
90% IL 95% IL 

ECF (% AF) 

Outono 76,6 aB 68,4 aBC 6,2 

Inverno 83,6 aAB 81,9 aAB 6,6 

Primavera 102,9 aA 98,1 aA 11,5 

Verão 91,3 aA 56,3 bC 3,6 
Médias de uma mesma variável em um mesmo bloco, seguidas pelas mesmas letras minúsculas na linha e 

maiúsculas na coluna, não diferem entre si pela PDIFF (p<0,05). EPM: erro padrão da média. 

Em pastos manejados com 90% IL, a menor ECF foi observada no outono (76,6%), 

com maiores valores nas estações de inverno, primavera e verão (média de 92,6%), sendo que 

no inverno, não foi observado diferença em relação ao outono. Quando manejados com 

95% IL, menores ECF foram observadas nas estações do outono e verão (média de 62,4%), e 

maiores no inverno e primavera (média de 90,0%), para a qual também não foi observada 

diferença entre as estações de outono e inverno (média de 75,2%). 

 

3.2 Discussão 

3.2.1 Características estruturais 

A ocorrência de menores ALT (Figura 26), em pastos manejados com 90% IL em 

relação à 95% IL (exceto para 95% IL com 30 cm, no outono e primavera), demonstra que 

existe correlação positiva entre interceptação de luz e altura do dossel forrageiro, e que para 

atingir níveis mais elevados de IL, consequentemente, há maior desenvolvimento da estrutura 

do dossel (CARNEVALLI, 2003; MELLO, 2002). As menores alturas observadas no inverno 

para pastos manejados com 90% IL, podem ser explicadas pela restrição dos fatores de 

crescimento (Figura 3 eFigura 4), associado aos menores intervalos de desfolhação (Figura 9). 

Nesse mesmo sentido, podem ser explicadas as maiores alturas ocorridas no verão, que apesar 

de valores bastante distintos, seguem o mesmo comportamento em relação aquelas citadas 

anteriormente. As variações da ALT em função das estações do ano, podem ser caracterizadas 

como uma adaptação do capim-estrela (plasticidade fenotípica) frente às diferentes condições 

do ambiente, já que para um mesmo nível de interceptação luminosa, foram observadas 

menores e maiores alturas do dossel no inverno e verão, respectivamente. Estudos 

demonstram que, independente da época do ano, as alturas dos dosséis tendem a ser 

constantes para 95% IL, com 90 cm para o capim-mombaça (CARNEVALLI, 2003; 

MONTAGNER, 2007), 70 cm para o capim-tanzânia (MELLO e PEDREIRA, 2004; 

BARBOSA, 2004), 25 cm para o capim-marandu (ZEFERINO, 2006) e 30 cm para o capim-

xaraés (PEDREIRA, 2006). Contudo, os resultados obtidos no presente experimento, indicam 

que as alturas dos pastos do capim-estrela, correspondentes às interceptações luminosas de 90 

e 95% IL, variam segundo as oscilações climáticas estacionais, possivelmente devido às 

diferenças em hábitos de crescimento e estrutura dos dosséis forrageiros existentes entre 

capins do gênero Cynodon em relação aqueles dos gêneros Panicum e Brachiaria. 

As maiores MF observadas no verão (Tabela 6), são explicadas pelas melhores 

condições de crescimento nessa estação (Figura 3 eFigura 4), já que em elevadas temperaturas 

e disponibilidade hídrica adequada, a taxa fotossintética é alta (TAIZ e ZEIGER, 2009). As 
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elevadas MF observadas em pastos manejados com 95% IL (exceto para pastos manejados 

com 95% IL e 30 cm no outono e inverno), corroboram com Barbosa (2004), ao afirmar que a 

medida que aumentam os níveis de IL e altura do dossel, ocorrem aumentos na massa de 

forragem, o que também ocorre a partir de aumentos nos períodos de descanso (CORRÊA et 

al., 1998; SANTOS et al., 1999). O fato de terem sido observadas baixas MF com 95% IL e 

30 cm no outono e inverno, podem ser explicadas pelas menores TAF (Tabela 11), e também 

pelas menores DVF (Tabela 8), já que as ALT não variaram nesse sentido (Figura 26). As 

maiores MF observadas com 30 cm, em pastos manejados com 90% IL no outono e verão, 

podem ser atribuídas às maiores MFPÓS observadas em relação ao manejo com 20 cm, já que a 

MFPÓS apresenta grande efeito sobre a capacidade de rebrota das forrageiras, além de 

apresentar efeito cumulativo, principalmente de colmos (CARNEVALLI, 2003). 

Os baixos PMSLF observados para o capim-estrela se devem, principalmente, à 

grande proporção de colmos que este apresenta, característica essa que se expressa pelo fato 

desse capim ser uma espécie “colonizadora”, e com grande desenvolvimento de estolões 

(MISLEVY, 1989), o que reflete em baixa RLFC (Figura 27). Em relação à altura de resíduo, 

os maiores PMSLF para 90% IL no outono, e para 95% IL na primavera e verão em pastos 

manejados com 20 cm, podem estar relacionados às menores MFPÓS ocorridas nessas 

condições, o que favoreceu maior desenvolvimento inicial de folhas, componente essencial 

para a captação da luz e retomada do crescimento (HODGSON, 1990). Os elevados PMSLF 

observados em pastos manejados com 95% IL e 30 cm no outono e inverno se devem às 

menores MF, possivelmente porque maior desenvolvimento de folhas ocorreu em detrimento 

daquele de colmos, face a necessidade de maior área foliar acumulada para interceptar 95% da 

RAF incidente. 

Elevados PMSC observados no verão foram reflexos do maior desenvolvimento da 

estrutura do dossel, (Figura 26), conforme observado também por Carnevalli (2003), 

demonstrando o quão intimamente estão relacionadas essas variáveis, uma vez que, ao 

aumentar a disponibilidade de fatores de crescimento, e à medida que os perfilhos se 

desenvolvem, há maior competição por luz dentro do dossel, o que leva a planta à investir na 

produção de colmos (HODGSON, 1990). De maneira geral, não foi observado 

comportamento padrão para o PMSC, com alguns resultados que até contradizem a literatura 

(SANTOS, 2002, CÂNDIDO, 2003; CARNEVALLI, 2003), como é o caso dos menores 

PMSC observados em pastos manejados com 95% IL no outono, e dos maiores valores 

observados com 20 cm em pastejos com 90% IL (Tabela 6). 

Os maiores PMSMM observados em pastos manejados com 30 cm, no outono e 

inverno para 90% IL, e na primavera e verão para 95% IL, podem ser explicados pela maior 

MFPÓS, principalmente devido à maior área foliar residual em relação à pastos manejados de 

forma severa, já que essas massas apresentam idade fisiológica avançada e iniciam logo o 

processo de senescência. Os reduzidos PMSMM observados no verão podem estar 

relacionados tanto ao menor intervalo de desfolha (Figura 9), quanto à maior participação de 

folhas e colmos na massa de forragem, uma vez que nesta estação, o crescimento foi 

favorecido pelas melhores condições climáticas (Figura 3 eFigura 4), comportamento esse 

também observado por Barbosa (2004) durante a transição entre inverno e primavera. 

As maiores MSLF, assim como de MSC, observadas com 90% IL em pastejos mais 

lenientes, e com 95% IL em pastejos com 20 cm (Tabela 7), podem ser consequência das 

maiores MF ocorridas com 90% IL e 30 cm nas estações de outono e verão, e com 95% IL e 

20 cm nas estações do outono e inverno (Tabela 6). E menores MSLF observadas em pastejos 

com 20 cm no inverno e verão, foram consequência das menores MFPÓS (Tabela 9), que pode 

ter limitado o processo de crescimento e acúmulo de folhas devido à menor área foliar 

residual, que é essencial para a rebrota pós-pastejo (CARNEVALLI, 2003), enquanto as 
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maiores MSLF no verão podem ter ocorrido devido às maiores MF, que também refletiram 

em maiores MSC. 

Já as maiores MSC ocorridas na primavera e verão, em pastos manejados com 30 cm, 

são consequência do maior acúmulo de colmos, já que em pastejos mais lenientes ocorre 

maior seleção da dieta pelos animais (consumo de folhas), o que reflete em maior massa 

residual de colmos (DA SILVA e CARVALHO, 2005). 

A baixa RLFC (Figura 27) observada para o capim-estrela, indica a necessidade da 

busca por estratégias de manejo que possam melhorar essa característica estrutural, uma vez 

que as folhas são as principais responsáveis pela captação da luz e trocas gasosas, com maior 

produção de fotoassimilados quanto maior for sua área (TAIZ e ZEIGER, 2009). Conforme 

observado em uma série de estudos, a intensidade de desfolhação tem sido bastante eficiente 

no controle do desenvolvimento de colmos (SANTOS, 2002, CÂNDIDO, 2003; 

CARNEVALLI, 2003), mas devido à diferenças no hábito de crescimento e ao grande 

desenvolvimento de estolões, esse preceito não se mostrou eficiente para o capim-estrela, com 

maiores RLFC para o tratamento com 95% IL e 30 cm nas estações do outono e inverno. 

Durante o outono e inverno, o tratamento com 95% IL e 30 cm, apresentou maiores valores de 

RLFC, possivelmente devido à maior quantidade de reservas orgânicas acumuladas em maior 

quantidade de colmos (CARVALHO et al., 2001) nesse tratamento em relação aos demais ter 

possibilitado maior desenvolvimento e crescimento de lâminas foliares em relação aqueles de 

colmos nos períodos de maior restrição dos fatores de crescimento (luz, temperatura, umidade 

e nutrientes). Já nos períodos de maior disponibilidade de fatores de crescimento (primavera e 

verão), pastos manejados de forma mais frequente e intensa, tendem a apresentar maior 

crescimento e desenvolvimento das lâminas foliares, em função, sobretudo, da maior 

penetração da RAF em seus dosséis forrageiros, o que pode ter refletido na similaridade das 

RLFC entre tratamentos no verão (Figura 27). Porém na primavera, o menor valor de RLFC 

verificado para o tratamento com 95% IL e 30 cm, pode ter sido consequência direta da 

restrição hídrica (Figura 4), que refletiu em elevado PMSMM (Tabela 6), sobretudo 

representado pela morte de folhas. 

A maior DVF observada com 90% IL e 20 cm no inverno, foi reflexo da reduzida 

ALT (Figura 26), já que para essas condições, não foi observada redução na MF (Tabela 6). 

Também foram observadas elevadas DVF no verão apesar de terem sido encontradas maiores 

ALT, uma vez que houve também maiores MF nesta estação (Tabela 6). Somente na estação 

de outono para manejos com 90% IL, e na primavera com 95% IL, foram observados 

aumentos na DVF em função de aumentos na altura pós-pastejo, comportamento esse 

observado também por Bueno (2003) nas estações do verão e outono/inverno. A menor DVF 

observada no inverno para o tratamento com 95% IL e 30 cm, é explicada pela menor MF 

verificada nessa estação. As menores DVF observadas para o capim-estrela no presente 

estudo (149 kg cm
-1

ha
-1

 MS) em relação aquelas relatadas por Carnevalli et al. (2001) para 

capim-coastcross (290 kg cm
-1

ha
-1

 MS) se devem às diferenças existentes entre as espécies, 

uma vez que a estrutura do capim-estrela é bem distinta do coastcross. 

As menores MFPÓS observadas em pastos manejados de forma mais severa (20 cm), 

demonstram que ocorreu maior remoção da MF pelos animais, que pode ser favorável por 

reduzir as perdas por senescência das folhas remanescentes (HODGSON et al., 1981), ou 

pode retardar a rebrota do pasto e afetar o acúmulo de forragem, pois a área foliar residual é 

de suma importância para o rebrote pós-pastejo (CARNEVALLI, 2003). As maiores MFPÓS 

observadas com 95% IL em relação à 90% IL em pastejos mais lenientes nas estações de 

inverno, primavera e verão, podem ser explicadas pelo maior desenvolvimento de estrutura do 

dossel e acúmulo de colmos, comportamento característico de maiores intervalos de desfolha 

(SANTOS, 2002). As maiores MFPÓS observadas no verão podem ser explicadas pelo elevado 

AF nessa estação (Tabela 11), que associados ao elevado desenvolvimento e crescimento de 
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colmos, pode ter restringido o consumo (SBRISSIA e DA SILVA, 2001; CÂNDIDO, 2003; 

CARVALHO et al., 2005). 

Os PMSLFPÓS do capim-estrela foram relativamente baixos (média de 10,7%) quando 

comparado àqueles observados para capins do gênero Panicum (BARBOSA, 2004; BUENO, 

2003; CARNEVALLI, 2003), e essa diferença se deve, principalmente à baixa RLFC que 

refletiu em baixos PMSLFPÓS (Tabela 9). Os menores PMSLFPÓS observados em pastos 

manejados com 95% IL no outono e verão, podem ser consequência da maior evolução do 

dossel, com grande proporção de colmos na massa de forragem, levando o animal à selecionar 

mais folhas, o que possivelmente reduziu a proporção deste componente na MFPÓS. A maior 

altura de resíduo proporcionou maiores PMSLFPÓS em pastos manejados com 90% IL na 

primavera, e com 95% IL no inverno, comportamento este que não ocorreu com 95% IL nas 

estações outono e primavera, possivelmente devido ao maior PMSCPÓS. 

Os reduzidos PMSCPÓS observados com 90% IL e 20 cm nas estações do inverno, 

primavera e verão, podem ter ocorrido devido ao menor acúmulo de colmos e à maior 

remoção destes, característico de pastejos mais frequentes e mais intensos (BARBOSA, 2004, 

BUENO, 2003; CARNEVALLI, 2003). Os menores PMSCPÓS obtidos com 90% IL em 

pastejos mais lenientes nas estações da primavera e verão, revelam menor remoção deste 

componente, uma vez que foram observados elevados PMSC nessas condições. 

Os maiores PMSMMPÓS ocorridos no outono para pastos manejados com 95% IL, 

podem ser explicados pelos elevados PMSMM. No verão, o maior PMSMMPÓS observado 

com 95% IL em pastejo mais leniente, pode ser atribuídos tanto ao maior intervalo de 

desfolha quanto à maior MFPÓS quando comparado ao pastejo mais severo, causando maior 

senescência devido à longevidade das folhas. O maior PMSMMPÓS observado em pastos 

manejados com 90% IL nas estações de inverno e primavera se devem aos reduzidos 

PMSLFPÓS e PMSCPÓS (Tabela 9). 

As perdas de forragem do capim-estrela foram expressivamente menores (média de 

171 kg ha
-1

 MS ou 2,4% da MF) que aquelas relatadas para o capim-Mombaça, tanto por 

Quadros et al. (2001), que obtiveram média de 14,5% de perdas na MF, como por Carnevalli 

et al. (2006), que relataram perdas de 2530, 900 e 1530 kg ha
-1

 MS nas estações de verão, 

outono/inverno e primavera, respectivamente, e por Teixeira et al. (1999) para o capim-

tobiatã, que reportaram perdas que variaram de 8,7 à 13,8% da MF. Estas reduzidas perdas 

verificadas para o capim-estrela podem ser atribuídas tanto às diferenças morfológicas do 

capim-estrela em relação aos capins acima citados, com maior participação de colmos na 

massa de forragem, quanto ao seu hábito de crescimento prostrado, que pode ter facilitado a 

apreensão e manipulação da forragem pelos animais (CARVALHO et al., 2004). As elevadas 

MFPER observadas em pastejos de forma mais severa no verão, podem estar relacionadas tanto 

às maiores MF, quanto à maior ação dos animais sobre o dossel, uma vez que maior porção do 

estrato forrageiro é removido nessa condição, comportamento esse também observado no 

outono em pastos manejados com 95% IL. 

Os elevados PMSLFPER observados no verão podem ter ocorrido como consequência 

das maiores MF observadas nesta estação, que aliado à elevados PMSLF, proporcionaram 

maior participação deste componente morfológico nas perdas, mesmo sendo este o 

componente mais selecionado pelos animais em pastejo. Os menores PMSLFPER observados 

no outono em pastos manejados com 90% IL, corroboram os resultados obtidos por 

Carnevalli (2003), que observou maior perda de folhas à medida que aumentou o nível de IL, 

e os maiores PMSLFPER observados em pastejos mais lenientes, no outono e primavera para 

pastos manejados com 95% IL, podem ser atribuídos à maior ação dos animais em pastejo, 

uma vez que maior foi o estrato do dossel removido. 

Os maiores PMSCPER observados em pastejos com 20 cm, sob 95% IL nas estações do 

inverno e verão, podem ser atribuídos à maior ação dos animais no pastejo, com maior 
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remoção do extrato em relação à pastejos mais lenientes. No outono, os maiores PMSCPER 

observados em pastejos com 95% IL, podem ser atribuídos aos menores PMSMMPER, uma 

vez que os PMSLFPER também foram elevados (Tabela 10). 

Os maiores PMSMMPER observados em pastejos mais lenientes no inverno, primavera 

e verão, quando pastos foram manejados com 90% IL, podem ser explicados pelo menor 

consumo deste componente pelos animais, uma vez que foram observados também elevados 

PMSMMPÓS nessas condições (Tabela 9). 

De maneira geral, o capim-estrela apresentou características bastante particulares em 

relação aos demais capins tropicais que já foram estudados sob lotação intermitente, como 

base no uso de interceptação luminosa como critério de manejo. É um capim que apresenta 

elevada proporção de colmos na massa de forragem, principalmente devido à característica de 

produzir grande quantidade de estolões, fato que pode ter promovido a não ocorrência de um 

padrão muito bem definido em relação à interceptação luminosa e altura de resíduo para as 

características estruturais, conforme observado para os capins do gênero Panicum (SANTOS, 

2002; BUENO, 2003; CARNEVALLI, 2003; BARBOSA, 2004) e Brachiaria (PEDREIRA, 

2006, ZEFERINO, 2006). Outra hipótese é que os níveis de interceptação luminosa testados 

não foram efetivos para a observar tal padrão, pois não foi avaliada condição em que o dossel 

forrageiro interceptasse mais que 95% IL, portanto, não foi promovida condição de restrição 

de luz dentro do dossel forrageiro,com consequentes modificações expressivas na estrutura do 

dossel. 

3.2.2 Acúmulo de forragem 

Os maiores AF observados no verão são consequência das melhores condições de 

crescimento nessa estação, que proporcionaram, além de maiores MF (Tabela 6), maior 

número de ciclos de pastejo (3 ciclos). Nesta estação, os maiores AF em pastos manejados 

com 95% IL se devem às maiores MSLF e MSC (Tabela 7), uma vez que, em períodos de 

descanso mais longos, ocorre maior acúmulo desses componentes, principalmente de colmos 

(GOMIDE et al., 2002). Pode ser também que, em pastejos realizados antes de atingir a 

condição de 95% IL, ocorra a subutilização da luz incidente, o que resulta em menor acúmulo 

de forragem (BARBOSA, 2004). Bueno (2003) observou maior acúmulo de forragem em 

pastejos mais severo, já Gomes (2001) obteve maior produção de forragem com a menor 

intensidade de desfolhação (oferta de 12% do peso animal), resultando, contudo, em aumento 

no acúmulo de hastes em relação às lâminas foliares. 

De forma similar, as maiores TAF observadas no verão, também são explicadas pelas 

melhores condições de crescimento, com balanço hídrico positivo e temperaturas elevadas 

(Figura 3 eFigura 4). Neste mesmo sentido podem ser explicadas as baixas TAF observadas 

no inverno e primavera, com condições menos favoráveis para o crescimento, além de 

coincidir com o período reprodutivo desta espécie (MISLEVY et al., 1989). As menores TAF 

observadas com 30 cm no inverno, podem ser consequência dos maiores intervalos entre 

pastejos quando comparados aos de 20 cm (Figura 9), corroborando com Bueno (2003), que 

observou menores valores em pastejos mais lenientes. As baixas TAF observadas no outono e 

inverno em pastos manejados com 95% IL e 30 cm, refletiram em menores MF, assim como 

para 90% IL em pastejos mais lenientes na primavera e verão (Tabela 6). Possivelmente, a 

presença de maior massa residual (folhas, colmos, e material morto), dificultou a penetração 

de luz no interior do dossel, com consequente redução do perfilhamento, surgimento e 

crescimento de novas folhas, o que refletiu em menor TAF (Tabela 11). 
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3.2.3 Eficiência de colheita da forragem 

Nas estações de outono, inverno e primavera, foi observado pequena variação 

numérica, com maiores valores para pastos manejados de forma mais frequente (90% IL), 

porém, não foi constatada diferença estatística, que pode estar associado à restrição de fatores 

de crescimento e ao menor acúmulo de forragem em relação ao verão (Tabela 11), de modo 

que a redução no intervalo de desfolha não proporcionou maior ECF, pois esta é uma 

proporção de forragem consumida em relação aquela acumulada (HODGSON, 1979). Já no 

verão, a menor ECF observada em pastos manejados com 95% IL pode ser explicada pelo 

maior acúmulo de forragem (Tabela 11), aliado ao maior intervalo de desfolha, que 

proporciona maior senescência foliar (PARSONS et al, 1983) e maior desenvolvimento e 

crescimento de colmos (DA SILVA e SBRISSIA, 2001), uma vez que em plantas de clima 

tropical, o colmo é um componente limitante do consumo (DA SILVA e CARVALHO, 2005) 

e reflete em menor eficiência de utilização da forragem (GUARDA 2010). Como a colheita e 

a utilização da forragem são processos antagônicos, que estão diretamente relacionados com a 

intensidade do pastejo (CARVALHO et al., 2004), esperava-se que houvesse efeito de altura 

de resíduo, porém, esta pode não ter ocorrido devido ao hábito de crescimento prostrado e à 

grande quantidade de estolões que apresenta o capim-estrela, de forma que após reduzir a 

quantidade de lâminas foliares disponíveis, o animal reduz o tempo e aumenta o número de 

estações de pastejo (CARVALHO e MORAES, 2005), que pode ter provocado o 

rebaixamento da vegetação por ação do pisoteio. Contudo, há um consenso de que, dentro de 

certos limites, quanto mais frequente e mais severa for a desfolhação, maior será a 

oportunidade de colheita e eficiência de utilização da forragem produzida (LEMAIRE e 

CHAPMAN, 1996). As elevadas ECF observadas na primavera podem estar relacionadas aos 

baixos acúmulos de forragem nesta estação (Tabela 11), de forma que o consumo foi 

praticamente o mesmo que o acúmulo de forragem, com colheita de aproximadamente 100% 

da forragem que cresceu nesse período. No presente estudo, as ECF foram evidentemente 

superiores à sugerida por Carvalho et al. (2004), que afirmam que a amplitude ótima estaria 

entre 60 e 70% de eficiência de colheita da forragem, dentro desse intervalo haveria reduzidas 

perdas de forragem e elevado rendimento animal. As menores ECF observadas em manejo 

menos frequente (95% IL) nas estações de outono e verão, evidenciam a relação entre maior 

acúmulo de forragem nessas estações, com o maior desenvolvimento de estrutura quando 

manejado com 95% IL.  
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4 CONCLUSÕES 

A interceptação luminosa e a altura de resíduo tem influência sobre as características 

estruturais e produtivas do capim-estrela, e maior nível de interceptação luminosa reduz a 

eficiência de colheita da forragem no verão. 

O capim-estrela apresenta elevada produção de colmos na massa de forragem, o que 

reflete na sua baixa relação lâmina foliar:colmo. 

O hábito de crescimento e a estrutura morfológica do capim-estrela impedem a 

caracterização de um padrão de variação de seus componentes morfológicos em função dos 

níveis de interceptação luminosa e altura de resíduo. 
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RESUMO 

 

O objetivo deste estudo foi avaliar a composição química da forragem em pastos de capim-

estrela (Cynodon nlemfuensis cv. Florico), manejados com interceptações luminosas em pré-

pastejo (90 e 95% de IL) e duas alturas de resíduo em pós-pastejo (20 e 30 cm) durante as 

estações de outono, inverno e primavera de 2012 e verão de 2013. O experimento foi 

conduzido na Pesagro-Rio, Seropédica - RJ, em 16 piquetes de 300 m
2
 cada, dispostos sob 

delineamento de blocos completos casualizados, sob arranjo fatorial 2x2, com quatro 

repetições. Foram avaliados os teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteína 

bruta (PB), fibra insolúvel em detergente neutro (FDN) e em detergente ácido (FDA), lignina 

(LIG) e celulose (CEL) da forragem do capim-estrela. Os dados foram analisados utilizando-

se o PROC MIXED do SAS
®
 e as médias dos tratamentos estimadas pelo LSMEANS e 

comparadas pela PDIFF (p<0,05). Os teores de MS, MM, PB, FDN, FDA, CEL e LIG 

variaram com a interação entre interceptação luminosa, altura de resíduo e estação do ano. 

Menores teores de MS foram observados no verão, e no outono com 95% IL (19,8 e 19,6%, 

respectivamente), e maiores valores no inverno com 95% IL e 20 cm e na primavera com 

95% IL e 30 cm (29,8 e 31,7%, respectivamente). Os teores de MM variaram de 8,7 à 9,8% e 

não apresentaram padrão definido de variação. Pastos manejados com 90% IL e 30 cm 

apresentaram elevados teores de PB no outono, primavera e verão (14,8, 15,8 e 16,7%, 

respectivamente), e maior valor com 90% IL e 20 cm no inverno (15,8%). Menores teores de 

FDN foram observados com 90% IL e 30 cm no outono e primavera (média de 70,3%), com 

90% IL e 20 cm no inverno (66,1%), e com 30 cm no verão (69,4%). Comportamento similar 

foi observado para FDA, com média de 32,2% com 90% IL e 30 cm no outono e primavera, 

28,3% com 90% IL e 20 cm no inverno, e 33,3% com 30 cm no verão. Pastos manejados com 

95% IL e 20 cm apresentaram elevados teores de CEL (média de 28,1%) em todas as 

estações. Os teores de LIG foram menores com 95% IL no outono (4,7%), com 90% IL e 

20 cm no inverno (4,4%), com 95% IL e 30 cm no verão (4,0%), e não variaram na primavera 

(média de 4,9%). A interceptação luminosa e a altura de resíduo afetaram de forma conjunta a 

composição química da forragem, pois alteraram o estagio fisiológico das plantas e a 

proporção da forragem removida pelos animais, de modo que pastejos com 90% IL, 

associados à desfolhações com 30 cm de altura de resíduo, proporcionaram melhor 

composição química da forragem durante as estações do ano. 

 

Palavras-chave: Estrato pastejado, idade fisiológica das plantas, valor nutritivo da forragem 
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ABSTRACT 

 

The aim of this study was to evaluate the forage chemical composition of the stargrass 

pastures (Cynodon nlemfuensis cv. Florico), managed with two light interception in pre-

grazing (90 and 95% of LI) and two stubble height in post-grazing (20 and 30 cm) during the 

autumn, winter and spring of 2012 and summer of 2013 seasons. The experiment was carried 

out at Pesagro-Rio, Seropédica-RJ, in 16 paddocks with 300 m
2
 each, arranged under a 

randomized complete block design in a 2x2 factorial arrangement with four replications. Were 

evaluated the dry matter (MS), mineral matter (MM), crude protein (PB), neutral detergent 

insoluble fiber (FDN), acid detergent insoluble fiber (FDA), cellulose (CEL) and lignin (LIG) 

contents. The data were analyzed by the SAS
®
PROC MIXED, 9.2 version, and the means of 

treatments estimated by LSMEANS and compared by PDIFF (p<0.05). The MS, MM, PB, 

FDN, FDA, CEL and LIG contents varied with the interaction between light interception, 

stubble height and seasons. Lowest MS contents occurred in summer, and fall with 95% LI 

(19.8 and 19.6%, respectively), and highest value in winter with 95% LI and 20 cm and spring 

with 95% LI and 30 cm (29.8 and 31.7%, respectively). The MM content varied between 8.7 

to 9.8% and did not show a defined pattern of variation. Swards managed with 90% LI and 

30 cm presented highest PB levels in the fall, spring and summer (14.8, 15.8 and 16.7%, 

respectively), and highest value with 90% LI and 20 cm in winter (15.8%). Lowest FDN 

contents occurred with 90% LI and 30 cm in the fall and spring (average 70.3%), with 90% LI 

and 20 cm in winter (66.1%), and with 30 cm in summer (69.4%). A similar behavior was 

observed for FDA, with an average of 32.2% with 90% LI and 30 cm in fall and spring, 

28.3% with 90% LI and 20 cm in winter, and 33.3% with 30 cm in summer. Swards managed 

with 95% LI and 20 cm showed high CEL contents (average 28.1%) in all seasons. The LIG 

contents were lowest with 95% LI in autumn (4.7%), with 90% LI and 20 cm in winter 

(4.4%), with 95% LI and 30 cm in the summer (4.0%), and did not variation in the spring 

(4.9%). The light interception and the stubble height jointly affected the forage chemical 

composition by alter the plants physiological stage and the proportion of forage removed by 

animals, so the grazing with 90% LI associated with 30 cm of stubble height provided the best 

forage chemical composition during the seasons. 

 

Key words: Forage nutritive value, grazed stratus, plants physiological age 
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1 INTRODUÇÃO 

O valor nutritivo das plantas forrageiras é determinado por sua composição química e 

pela digestibilidade dos nutrientes presentes em sua matéria seca (EUCLIDES, 1995; 

NUSSIO et al., 1998). Nesse sentido, a associação do valor nutritivo com o consumo 

voluntário e interação de fatores hereditários e ambientais, determinam a qualidade de uma 

planta forrageira, que é a responsável por gerar desempenho animal em sistemas de pastagens 

(MOTT, 1970; MOORE, 1994). 

O valor nutritivo das plantas é afetado por fatores morfológicos, fisiológicos e 

ambientais, e o seu declínio está associado ao aumento da idade das plantas, pois à medida 

que estas se desenvolvem, há modificação da estrutura do dossel e de seus constituintes, de 

modo que são afetados os teores de fibra, proteína bruta, minerais, e consequente, sua 

digestibilidade (CROWDER e CHHEDA, 1982; VAN SOEST, 1994; VIEIRA et al., 1999). 

Condições climáticas favoráveis ao acúmulo de massa seca, fazem com que ocorram 

alterações no desenvolvimento morfológico das plantas, afetando seus atributos produtivos e 

nutricionais (RAMOS, 1997). 

O arranjo estrutural dos componentes do dossel é um importante fator que afeta o 

rendimento animal sob pastejo, e sofre grande influência das estratégias de manejo adotadas 

(SILVA et al., 1994). De acordo com Wilson (1976), do topo para a base do perfilho há 

aumento gradativo nos teores de parede celular e decréscimo nos teores de proteína e 

digestibilidade da forragem. 

A medida que as plantas se desenvolvem, ocorre aumento dos teores dos componentes 

presentes na parede celular, e estas evoluem do estágio vegetativo para o de maturidade 

(BLASER, 1988), aumentando a proporção da parede em relação ao conteúdo celular, 

principalmente devido ao desenvolvimento da parede celular secundária (VAN SOEST, 1994; 

VALENTE et al. 2011). A proporção dos tecidos e a espessura da parede celular são 

características que estão diretamente relacionadas com o valor nutritivo das gramíneas, estas 

apresentam alta correlação com os teores de fibra e proteína, assim como com os coeficientes 

de digestibilidade da matéria seca (PACIULLO, 2002). 

Os compostos químicos de um alimento podem estar presentes no conteúdo celular 

(solúveis), ou na constituição da parede celular (insolúveis), destacando-se os teores de 

proteína bruta e de fibra insolúvel em detergente neutro, de forma que a digestibilidade guarda 

uma estreita relação com esses componentes (WILSON e HATTERSLEY, 1989; QUEIROZ e 

GOMIDE, 2000; PACIULLO et al. 2001). 

Na avaliação do valor nutritivo das plantas forrageiras, o estudo do teor de proteína 

bruta (PB), das fibras em detergente neutro (FDN) e em detergente ácido (FDA), somado 

aquele da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), assumem papel muito importante 

na análise qualitativa das espécies de gramíneas e de leguminosas forrageiras, haja vista que 

esses parâmetros podem influenciar direta ou indiretamente o consumo de matéria seca (VAN 

SOEST, 1994), e no desempenho animal (POPPI et al., 1987). A determinação da lignina é de 

fundamental importância por ser este um componente químico que limita a digestibilidade das 

forrageiras (WILSON et al., 1991; HATFIELD et al., 1999). O principal mecanismo de 

inibição se deve ao impedimento físico do acesso ao centro de reação de constituintes 

potencialmente digestíveis, como a proteína, celulose e hemicelulose, o que reduz a 

digestibilidade da forragem (JUNG e DEETZ, 1993). 

Em estudos de valor nutritivo, as frações proteica e fibrosa são as mais comumente 

analisadas, e sua variação está diretamente relacionada com a maturidade da planta, de modo 

que, com o aumento da produção de massa seca, ocorre declínio na proporção de folhas e no 

teor de proteína bruta da forragem (BUENO, 2003). A deficiência de proteína devido à grande 

file:///F:/DISSERTAÇÃO/Referências/VIEIRA%20et%20al.%201999%20-%20PRODUÇÃO%20E%20VALOR%20NUTRITIVO%20DA%20GRAMA%20BERMUDA%20FLORAKIRK%20%5bCynodon%20dactylon%20(L.)%20Pers.%5d%20EM%20DIFERENTES%20IDADES%20DE%20CRESCIMENTO.pdf
file:///F:/DISSERTAÇÃO/Referências/SILVA%20et%20al.%201994%20-%20Pressão%20de%20pastejo%20em%20pastagem%20de%20capim-elefante%20anão%20(Pennisetum%20purpureum,%20Schum.%20cv.%20Mott)%201%20-%20Efeito%20sobre%20a%20estrutura%20e%20disponibilidade%20de%20pasto.pdf
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file:///C:/Users/Pablo/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Referências/WILSON%20&%20HATTERSLEY%201989%20-%20(Resumo)%20Anatomical%20characters%20and%20digestibility%20of%20leaves%20of%20Panicum%20and%20other%20grass%20genera%20with%20C3%20and%20different%20types%20of%20C4%20photosynthetic%20pathway.pdf
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concentração de carboidratos estruturais presentes em forrageiras de clima tropical (menos 

que 7% de PB), pode restringir o funcionamento do rúmen devido a diminuição da 

proliferação dos microrganismos no rúmen, que pode influir no consumo e produção animal 

(MINSON, 1990; EUCLIDES, 1995). 

A qualidade da forragem está diretamente associada à forma como alimento está 

disponível ao animal, ou seja, fatores relacionados à estrutura do dossel, como a altura, 

disposição e proporção dos componentes morfológicos (PALHANO et al., 2005), de modo 

que as características físicas da forragem influenciam na proporção de material foliar 

removido, devido, principalmente ao esforço despendido no processo de apreensão da 

forragem (ILLIUS et al., 1995). Do topo para a base do dossel, há um gradiente de aumento 

do tecido esclerenquimático e de espessamento da parede celular, de forma que quanto mais 

próximo ao solo, maiores os teores de fibra e lignina (QUEIROZ e GOMIDE 2000), 

consequentemente, menores os teores de proteína bruta, uma vez que a maior proporção de 

folhas encontra-se no topo do dossel (PALHANO et al., 2005), além de haver  diferença entre 

os teores de proteína da folha e do caule (SARMENTO et al., 1997), de modo que seria 

importante privilegiar práticas de manejo do pastejo que elevem a proporção de folhas, 

melhorando o valor nutritivo das plantas. 

A medida que aumenta o nível de interceptação luminosa (acima de 95% IL), há um 

declínio na proporção de folhas e o maior acúmulo passa a ser proveniente de hastes 

(BUENO, 2003; CARNEVALLI, 2003), e quando a planta passa do estádio vegetativo para a 

o de maturidade, há redução na qualidade da forragem devido o aumento dos componentes da 

parede celular (BLASER, 1988). Ao avaliar a composição morfológica e o valor nutritivo dos 

pastos de capim-mombaça, Bueno (2003) observou que pastos que tiveram sua rebrota 

interrompida após 95% de IL, apresentavam maiores proporções de colmo e de material 

morto na massa de forragem, o que refletiu de forma negativa em seu valor nutritivo, com 

redução do teor de proteína bruta e da digestibilidade da matéria seca. Nesse mesmo sentido, 

Corsi e Santos (1995) afirmaram que a presença da haste determina o declínio acentuado da 

digestibilidade de gramíneas tropicais, porém é imprescindível para manter elevadas 

produtividades. 

Pastos manejados sob o critério de 95% IL tendem a manter níveis de valor nutritivo 

da forragem bastante estáveis, caracterizados por concentrações de proteína bruta da ordem de 

14 a18%, e digestibilidade da matéria seca de 60 a 70% (ANDRADE, 2003; BUENO, 2003; 

DIFANTE, 2005), ou seja, níveis satisfatórios para proporcionar bom desempenho animal, 

tanto para vacas leiteiras quanto para bovinos de corte. A intensidade da desfolhação é 

determinante da qualidade da forragem consumida pelos animais em pastejo, pois, de acordo 

com Stobbs (1975), as folhas superiores são as primeiras a serem consumidas, seguidas das 

folhas nos estratos mais inferiores e, em pastejos mais forçados, caules e material senescente, 

reduzindo dessa forma a qualidade da dieta. 

Conforme observado por Hassan et al. (1990) e Singh (1995), há aumentos na 

produção de forragem à medida que aumenta o intervalo entre cortes, contudo, há uma queda 

considerável no valor nutritivo da mesma. Desta forma, não é aconselhável manejar os pastos 

com períodos de descanso fixos, pois poderá haver perdas significativas de produção e valor 

nutritivo da foragem, pelo fato de a planta ainda não ter atingido o momento fisiológico ideal 

para colheita ou já ter ultrapassado essa condição (UEBELE, 2002). Variações nas condições 

climáticas também são responsáveis por modificar a morfologia e a taxa de desenvolvimento 

das plantas, influenciando na sua produção e alterando o valor nutritivo da forragem 

(BUXTON e FALES, 1994). 

Sistemas planejados e alicerçados em princípios baseados em conhecimento científico, 

passam a ter caráter primordial, uma vez que diferentemente de plantas forrageiras de clima 

temperado, plantas de clima tropical apresentam potencial para acumular maior quantidade de 
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constituintes de parede celular (MOORE e MOTT, 1974), o que faz com que haja um 

acúmulo rápido de material fibroso e de baixa digestibilidade, tornando o manejo do pastejo 

em ambientes tropicais um desafio complexo, função da necessidade de promover 

produtividade de forma econômica, sustentável e em harmonia com o meio ambiente. 

Com base nesse contexto, o objetivo desse estudo foi avaliar a composição química da 

forragem de pastos de capim-estrela (Cynodon nlemfuensis cv. Florico) manejados sob 

estratégias de lotação intermitente nas estações de outono, inverno e primavera de 2012, e de 

verão de 2013. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Área experimental 

O experimento foi conduzido no campo experimental da Empresa de Pesquisa 

Agropecuária do Estado do Rio de Janeiro (Pesagro-Rio), situada no km 09 da Rodovia BR 

465, município de Seropédica, RJ. As coordenadas geográficas aproximadas são 22°46‟ de 

latitude ao Sul, 43°39‟ de longitude a Oeste e a 27 metros de altitude. A área apresenta uma 

leve inclinação (5 a 10% de declividade) e solo classificado como Argissolo Vermelho-

Amarelo (EMBRAPA, 2006). O clima da região é do tipo AW pela classificação de Köppen, 

com uma estação seca de abril a setembro e outra chuvosa de outubro a março. 

 
Figura 28 Vista da área experimental localizada na granja da Pesagro-Rio, Seropédica - RJ. 

2.2 Espécie vegetal e histórico da área 

A espécie forrageira utilizada foi o capim-estrela (Cynodon nlemfuensis cv. Florico), 

implantada no início de 2009. No preparo da área foram realizadas aração e gradagem, e o 

solo foi corrigido a partir de calagem com base na análise química do solo, seguida do plantio 

das mudas e a aplicação de 400 e 120 kg ha
-1

de superfosfato simples e de cloreto de potássio, 

respectivamente, segundo indicações contidas no manual de adubação para o Estado do Rio 

de Janeiro (DE POLI et al., 1990). Também foram realizadas aplicações de fertilizante 

nitrogenado nos meses de março, junho, outubro e dezembro em doses equivalentes a 100 kg 

de N ha
-1

 em cada aplicação e pastejos realizados eventualmente por novilhas e por vacas 

secas. Em dezembro de 2011 foi realizada uma amostragem do solo (Tabela 16, pág. 104) e, 

file:///F:/DISSERTAÇÃO/Referências/EMBRAPA%202006%20-%20Sistema%20Brasileiro%20de%20Classificação%20de%20Solos.pdf
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com base nesses resultados, e dos objetivos do estudo, foi realizada adubação de cobertura, 

com aplicação em dose única de 300 kg ha
-1

de superfosfato simples, e 100 e 400 kg ha
-1

ano
-

1
de cloreto de potássio e de ureia fracionados em quatro aplicações (parcelas) durante o ano, 

uma no outono/inverno (julho) e três na primavera/verão (outubro, dezembro e fevereiro). Foi 

realizada outra amostragem de solo, no dia 05/04/2013, para avaliar a análise química do solo 

no final da fase experimental (Tabela 17, pág. 104). 

2.3 Dados climáticos 

Os dados meteorológicos do período experimental foram obtidos do conjunto de dados 

do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) referente à estação Ecologia Agrícola, 

Seropédica - RJ. Conforme apresentado na Figura 3, observa-se que no mês de março de 2012 

não houve precipitação, durante a estação seca do ano (abril a setembro de 2012), a 

precipitação e a temperatura foram menores em relação à estação chuvosa (demais meses do 

ano). No mês de outubro, apesar da precipitação não ter aumentado, observou-se aumento na 

temperatura, tanto da máxima quanto da mínima, e nos meses seguintes houve aumento na 

precipitação, com evidência para o mês de janeiro de 2013, com 363 mm, quando houve a 

redução na temperatura, com média de 26,1 ºC. 

 
Figura 29 Precipitação acumulada mensal (_), temperatura máxima (

____
) e temperatura 

mínima (- - -) de março de 2012 a março de 2013, segundo dados do INMET. 

O balanço hídrico (Figura 4) foi calculado conforme método de Thornthwaite, 

modificado por Camargo et al. (1999). 
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Figura 30 Extrato do balanço hídrico durante o período experimental (março de 2012 

a março de 2013), segundo fonte do INMET. 

Durante o período experimental observou-se déficit hídrico que se estendeu do início 

do período experimental até o mês de dezembro de 2012, com uma pequena ressalva para o 

mês de junho, devido à precipitação de 103 mm, e para o mês de novembro (101 mm). Apesar 

de já estar na estação chuvosa e ter ocorrido precipitação de 139 mm, o mês de dezembro 

apresentou balanço hídrico negativo, consequência das temperaturas elevadas (média de 29,1 

ºC). 

2.4 Delineamento experimental e tratamentos 

A área experimental foi constituída por 16 piquetes de aproximadamente 300 m
2
 cada 

(Unidade Experimental - UE), alocados em delineamento de blocos completos casualizados, 

com quatro repetições, sendo os blocos distribuídos em função da posição na topossequência 

(declividade da área). Foi utilizado o arranjo fatorial 2x2, com os tratamentos constituídos 

pela combinação de duas interceptações luminosas em pré-pastejo (90 e 95% de IL) e duas 

alturas de resíduo em pós-pastejo (20 e 30 cm), em análise de medidas repetidas no tempo. Os 

trabalhos tiveram início em novembro de 2011, com a divisão da área e instalação das cercas 

e aguadas. De 17 a 23/01/2012 foi realizado o corte de uniformização, rente ao solo, com o 

uso de roçadeira costal, seguido do início da fase de ajuste do manejo dos pastos conforme 

tratamentos pré-determinados. A meta pós-pastejo estabelecida inicialmente era de 10 e 20 cm 

de altura para retirada dos animais, porém, como não foi possível atingir esta meta devido à 

estrutura desenvolvida (grande quantidade de estolões), e após maior entendimento da 

estrutura do dossel (média de 50 cm de altura), essa meta foi modificada para 20 e 30 cm (40 

e 60% da altura pré-pastejo). O período de avaliação iniciou-se em 26/03/2012 e se estendeu 

até 26/03/2013, compreendendo as estações de Outono, Inverno e Primavera de 2012, e de 

Verão de 2013. 
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2.5 Monitoramento das condições experimentais 

O monitoramento da IL pelo dossel forrageiro foi realizado a partir da mensuração de 

20 pontos por UE, de forma sistemática em quatro linhas de avaliação, com o uso do aparelho 

analisador de dossel AccuPAR Linear PAR/LAI ceptometer, modelo LP - 80(Figura 5), em 

intervalos semanais até que se atingisse um valor 5% abaixo das metas estipuladas, a partir do 

qual as avaliações eram realizadas com maior frequência (a cada três ou dois dias), de forma a 

assegurar que as metas de 90% e 95% de IL fossem alcançadas com maior critério (Figura 6). 

Nas mesmas datas das avaliações de IL, assim como em pós-pastejo, foram realizadas 40 

medidas por UE da altura do dossel, de forma sistemática em quatro linhas de avaliação, 

utilizando régua graduada em mm e folha de acetato (Figura 5, B), conforme metodologia 

descrita por Carnevalli e Da Silva (1999). 

 
Figura 31 Monitoramento da interceptação luminosa (A) e altura do dossel forrageiro (B) 

com uso de aparelho analisador do dossel AccuPAR LP - 80 e planilhas de controle (C). 

A desfolha foi realizada com uso da técnica “mob grazing”, a partir do rebaixamento 

da vegetação via pastejo, por vacas mestiças das raças Holandesa e Gir (peso médio de 

450 Kg), que tinham acesso aos pastos quando a média das quatro repetições atingia 90% ou 

95% de IL, conforme o tratamento pré-estabelecido para cada UE. O número de animais 

utilizados por piquete para rebaixamento dos pastos foi determinado com base nas ofertas de 

forragem (% = kg massa seca de forragem/100 kg peso corporal dos animais). Esse número 

variou de quatro a sete animais por piquete, que permaneciam nos piquetes até que as alturas 

pré-pastejo (Figura 7) fossem rebaixadas às alturas pós-pastejo de 20 e 30 cm (Figura 8), em 

no máximo dois dias de pastejo. 
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Figura 32 Interceptação Luminosa (IL) de dosséis em pré-pastejo de pastos de capim-estrela 

(Cynodon nlemfuensis cv. Florico) manejados sob estratégias de lotação intermitente nas 

estações de outono, inverno e primavera de 2012 e verão de 2013. 

 
Figura 33 Alturas dos dosséis (ALT) em pré-pastejo de pastos de capim-estrela (Cynodon 

nlemfuensis cv. Florico) manejados sob estratégias de lotação intermitente nas estações de 

outono, inverno e primavera de 2012 e verão de 2013. 
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Figura 34 Alturas dos dosséis (ALT) em pós-pastejo de pastos de capim-estrela (Cynodon 

nlemfuensis cv. Florico) manejados sob estratégias de lotação intermitente nas estações de 

outono, inverno e primavera de 2012 e verão de 2013. 

 
Figura 35 Intervalos de desfolha (dias) de pastos de capim-estrela (Cynodon nlemfuensis 

cv. Florico) manejados sob estratégias de lotação intermitente nas estações de outono, inverno 

e primavera de 2012 e verão de 2013. 
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Como os intervalos de desfolha foram distintos em relação ao tratamento e época do 

ano (Figura 9), foram observados diferentes números de ciclos de pastejo: 8 ciclos para 

90% IL com 20 cm; 9 ciclos para 90% IL com 30 cm; e 7 ciclos para 95% IL com 30 cm e 

para 95% IL com 30 cm. O critério para organizar os dados e fazer as médias foi em função 

da fase de rebrota, agrupando em uma mesma estação, os ciclos de pastejo que apresentaram 

maior parte do seu crescimento na mesma. 

2.6 Avaliações 

Foram coletadas amostras para determinação da composição química da forragem, de 

forma sistemática em 20 pontos em cada unidade experimental (piquete), acima da altura de 

resíduo pós-pastejo estipulada (20 ou 30 cm), sob método de simulação de pastejo descrito 

por Euclides et al. (1992). Posteriormente as amostras foram secas em estufa de ventilação 

forçada de ar, a uma temperatura de 55°C, durante 72 horas (Figura 36, A). As amostras 

foram moídas em moinho tipo “Willey”em peneiras com crivos de 1 mm (Figura 36, B) e 

analisadas no Laboratório de Análises Bromatológicas do Departamento de Nutrição Animal 

e Pastagens do Instituto de Zootecnia (DNAP/IZ), pertencente a Universidade Federal Rural 

do Rio de Janeiro - UFRRJ. Os teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM) e proteína 

bruta (PB) foram determinados de acordo com Silva e Queiroz (2002). Os teores de fibra 

insolúvel em detergente neutro (FDN), em detergente ácido (FDA), lignina (LIG) e celulose 

(CEL) (Figura 37) foram determinados segundo metodologia proposta por Van Soest et al. 

(1991). 

 
Figura 36 Secagem das amostras em estufa de ventilação forçada (A), moinho tipo 

“Willey” (B) e destilador para determinação de proteína bruta (C). 

file:///F:/DISSERTAÇÃO/Referências/EUCLIDES%20et%20al.%201992%20-%20Avaliação%20de%20diferentes%20métodos%20de%20amostragem%20(para%20se%20estimar%20o%20valor%20nutritivo%20de%20forragem)%20sob%20pastejo.pdf
file:///F:/DISSERTAÇÃO/Referências/VAN%20SOEST%20et%20al.%201991%20-%20Methods%20for%20Dietary%20Fiber,%20Neutral%20Detergent%20Fiber,%20and%20Nonstarch%20%20Polysaccharides%20in%20Relation%20to%20Animal%20Nutrition.pdf
file:///F:/DISSERTAÇÃO/Referências/VAN%20SOEST%20et%20al.%201991%20-%20Methods%20for%20Dietary%20Fiber,%20Neutral%20Detergent%20Fiber,%20and%20Nonstarch%20%20Polysaccharides%20in%20Relation%20to%20Animal%20Nutrition.pdf
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Figura 37 Procedimentos utilizados para determinação dos compostos fibrosos: preparação 

das amostras com detergente em frascos de 100 ml (A), filtragem (B), secagem em estufa (C) 

e determinação de lignina com uso de permanganato de potássio (D). 

2.7 Análise estatística 

Os dados foram analisados por meio do procedimento MIXED do pacote estatístico 

SAS® (Statistical Analysis System), versão 9.2 para Windows. A escolha de matriz de 

variância e de covariância foi feita com base no Critério de Informação de Akaike 

(WOLFINGER, 1993) e a análise de variância feita com base nas seguintes causas de 

variação: interceptação luminosa, altura de resíduo pós-pastejo, estações do ano e as 

interações entre elas. Os efeitos de interceptação luminosa, altura de resíduo, estações do ano 

e suas interações foram considerados fixos e os efeitos de blocos e de suas interações 

considerados como aleatórios. As médias dos tratamentos foram estimadas pelo LSMENS e 

comparadas pela PDIFF (p<0,05). 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Resultados 

Os teores de MS e MM da forragem (Tabela 13) variaram com a interação entre 

interceptação luminosa, altura de resíduo e estação do ano (p<0,0001 e p=0,0311, 

respectivamente). No outono, maior teor de MS foi observado em pastos manejados com 

90% IL e 30 cm (23,6%), e menores com 95% IL (média de 19,6%). No inverno, maior valor 

foi observado em pastos manejados com 95% IL e 20 cm (29,8%) e menores sob pastejos 

mais lenientes (média de 26,2%). Na primavera, maior teor de MS foi observado em pastos 

manejados com 95% IL e 30 cm (31,7%) e, no verão, além destes, aqueles com menor altura 

de resíduo (média de 20,3%). Em manejos com 90% IL, os teores de MS foram menores no 

verão (média de 19,5%), seguidos do outono (média de 22,7%), e maiores no inverno e 

primavera (média de 27,6%). Em manejos com 90% IL, menores valores foram observados 

no outono e verão (média de 19,9%) e maiores no inverno com 20 cm e na primavera com 

30 cm (29,8 e 31,7%, respectivamente). 

Tabela 13 Teores de matéria seca (MS) e matéria mineral (MM) da forragem de pastos de 

capim-estrela (Cynodon nlemfuensis cv. Florico) manejados sob estratégias de lotação 

intermitente no outono, inverno e primavera de 2012 e verão de 2013. 

Estação do ano 

Interceptação Luminosa/Altura pós-pastejo 

EPM 90% IL 95% IL 

20 cm 30 cm 20 cm 30 cm 

MS (%) 

Outono 21,7 bB 23,6 aB 19,1 cC 20,0 cC 0,4 

Inverno 28,6 bA 26,2 cA 29,8 aA 26,1 cB 0,4 

Primavera 29,5 bA 26,1 cA 27,2 cB 31,7 aA 0,4 

Verão 20,4 aC 18,5 bC 20,0 aC 20,4 aC 0,4 

MM (% na MS) 

Outono 9,5 aA 9,6 aA 9,8 aA 9,5 aA 0,3 

Inverno 9,0 abB 9,5 aAB 8,9 bB 9,3 aA 0,3 

Primavera 9,3 abAB 9,2 bB 9,8 aA 9,8 aA 0,3 

Verão 9,3 aAB 9,2 aB 8,7 bB 8,7 bB 0,3 
Médias de uma mesma variável, seguidas pelas mesmas letras minúsculas na linha e maiúsculas na coluna, não 

diferem entre si pela PDIFF (p<0,05). EPM: erro padrão da média. 

No outono, não foi observada diferença nos teores de MM (média de 9,6%), enquanto 

no inverno maiores valores foram observados em pastos manejados com 30 cm (média de 

9,4%) e menor com 95% IL e 20 cm (9,5%), os quais não diferiram daqueles de pastos 

manejados com 90% IL e 20 cm (9,0%). Na primavera, maiores valores foram observados 

com 95% IL (média de 9,8%) e menor com 90% IL e 30 cm (9,2%), que não diferiram 

daqueles de pastos manejados com 90% IL e 20 cm (9,3%). No verão, maiores valores foram 

observados com 90% IL para ambas as alturas de resíduo (média de 9,3%), e menores para 

aqueles com 95% IL (média de 8,7%). 

Os teores de PB da forragem (Tabela 14) variaram com a interação entre interceptação 

luminosa, altura de resíduo e estação do ano (p<0,0001). 
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Tabela 14 Teores de proteína bruta (PB) da forragem de pastos de capim-estrela (Cynodon 

nlemfuensis cv. Florico) manejados sob estratégias de lotação intermitente no outono, inverno 

e primavera de 2012 e verão de 2013. 

Estação do ano 

Interceptação Luminosa/Altura pós-pastejo 

EPM 90% IL 95% IL 

20 cm 30 cm 20 cm 30 cm 

PB (% na MS) 

Outono 13,3 bB 14,8 aB 13,8 abA 13,7 abA 0,5 

Inverno 15,8 aA 13,3 bC 10,5 cC 14,1 bA 0,5 

Primavera 10,9 bcC 15,8 aA 9,8 cC 11,9 bB 0,4 

Verão 16,0 bA 16,7 aA 12,6 dB 13,4 cA 0,3 
Médias de uma mesma variável, seguidas pelas mesmas letras minúsculas na linha e maiúsculas na coluna, não 

diferem entre si pela PDIFF (p<0,05). EPM: erro padrão da média. 

No outono, com 90% IL, maior teor de PB foi observado em pastos manejados com 

30 cm (14,8%), e menor para aqueles com 30 cm (13,3%), e ambos não diferiram daqueles 

manejados com 95% IL(média de 13,8%). No inverno, maior teor de PB foi observado em 

pastos manejados com 90% IL e 20 cm (15,8%) e menor com 95% IL e 20 cm (10,5%), com 

valores intermediários para pastos manejados com 30 cm (média de 13,7%). Na primavera e 

no verão, foram observados maiores teores de PB nos pastos manejados com 90% IL e 30 cm 

(15,8 e 16,7%, respectivamente) e menores com 95% IL e 20 cm (9,8 e 12,6%, 

respectivamente), porém na primavera, pastos manejados com 95% IL e 20 cm não diferiram 

daqueles com 90% IL e 20 cm (média de 10,4%). 

Os teores de FDN, FDA, LIG e CEL da forragem (Tabela 15) variaram com a 

interação entre interceptação luminosa, altura de resíduo e estação do ano (p<0,0001, 

p=0,0010, p<0,0001 e p=0,0056, respectivamente). No outono, menor teor de FDN foi 

observado em pastos manejados com 90% IL e 30 cm (70,3%), e maior com 95% IL e 30 cm 

(72,9%), ambos não diferiram daqueles manejados com menor altura de resíduo (média de 

71,5%). No inverno, menor valor foi observado com 90% IL e 20 cm (66,1%), e maior com 

95% IL (média de 76,0%), enquanto que na primavera, menor valor foi observado em pastos 

manejados com 90% IL e 30 cm (70,3%), e maior com 20 cm (média de 76,0%). Já no verão, 

pastos manejados com 30 cm apresentaram menor teor de FDN em relação aqueles com 

20 cm (médias de 69,4 e 71,4%, respectivamente). 

No outono, menor teor de FDA foi observado em pastos manejados com 90% IL e 

30 cm (32,2%), e maiores com 95% IL (média de 34,8%). No inverno, o menor valor foi 

observado com 90% IL e 20 cm (28,3%) e, assim como no outono, maiores valores com 

95% IL (média de 35,3%). Na primavera, menores teores de FDA foram observado em 

pastejos mais lenientes, com menor valor com 90% IL e 30 cm (32,1%), e maior valor com 

95% IL e 20 cm (37,2%). No verão, foi observado comportamento similar à primavera, com 

menores valores com 30 cm de altura pós-pastejo (média de 33,3%), e maior valor com 

95% IL e 20 cm (35,4%). 
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Tabela 15 Teores de fibra insolúvel em detergente neutro (FDN), fibra insolúvel em 

detergente ácido (FDA), celulose (CEL) e lignina (LIG) da forragem de pastos de capim-

estrela (Cynodon nlemfuensis cv. Florico) manejados sob estratégias de lotação intermitente 

no outono, inverno e primavera de 2012 e verão de 2013. 

Estação do ano 

Interceptação Luminosa/Altura pós-pastejo 

EPM 90% IL 95% IL 

20 cm 30 cm 20 cm 30 cm 

FDN (%na MS) 

Outono 71,6 abB 70,3 bB 71,3 abC 72,9 aB 0,6 

Inverno 66,1 cC 73,2 bA 74,8 abA 77,0 aB 0,8 

Primavera 75,1 abA 70,3 cB 76,9 aB 74,1 bA 0,7 

Verão 70,9 aB 69,2 bC 71,9 aC 69,6 bC 0,4 

FDA (%na MS) 

Outono 33,4 bB 32,3 cB 35,0 aB 34,5 aA 0,3 

Inverno 28,3 cC 32,3 bB 35,2 aB 35,4 aA 0,6 

Primavera 34,6 bA 32,1 cB 37,2 aA 34,4 bA 0,3 

Verão 33,8 bB 33,2 cA 35,4 aB 33,3 bcB 0,2 

CEL (%na MS) 

Outono 26,2 bC 25,1 cBC 27,6 aC 26,8 abB 0,3 

Inverno 21,8 cD 24,6 bC 27,0 aC 27,8 aA 0,5 

Primavera 27,6 bA 25,5 cB 29,4 aA 27,3 bAB 0,3 

Verão 26,9 bB 27,3 bA 28,4 aB 27,5 bA 0,2 

LIG (%na MS) 

Outono 5,2 aA 4,9 abB 4,6 cB 4,8 bcA 0,1 

Inverno 4,4 cC 5,9 aA 5,1 bA 5,0 bA 0,2 

Primavera 5,1 aB 4,7 aB 5,1 aA 4,8 aA 0,1 

Verão 5,0 bAB 4,2 cC 5,2 aA 4,0 dB 0,1 
Médias de uma mesma variável, seguidas pelas mesmas letras minúsculas na linha e maiúsculas na coluna, não 

diferem entre si pela PDIFF (p<0,05). EPM: erro padrão da média. 

No outono, menor teor de CEL foi observado em pastos manejados com 90% IL e 

30 cm (25,1%), e maiores valores com 95% IL (média de 27,2%). Já no inverno, menor valor 

foi observado com 90% IL e 20 cm (21,8%), e maiores valores com 95% IL (média 27,4%). 

Na primavera, menores teores de CEL foram observados em pastejos mais lenientes, com 

menor valor com 90% IL e 30 cm (25,5%), e maior valor com 95% IL e 20 cm (29,4%). No 

verão, menores valores foram observados com pastejos com 90% IL, e com 95% IL e 30 cm 

(média de 27,2%), e maior valor com 95% IL e 20 cm (28,4%). 

No outono, menores teores de LIG foram observados em pastos manejados com 

95% IL (média de 4,7%), e maiores com 90% IL (média de 5,1%). No inverno, menor valor 

foi observado com 90% IL e 20 cm (4,4%), e maior com 90% IL e 30 cm (5,9%), enquanto 

que valores intermediários foram observados com 95% IL (média de 5,1%). Na primavera não 

foi observado diferença em relação às interceptação luminosa e altura de resíduo (média de 

4,9%). No verão, menores teores de LIG foram observados com pastejos mais lenientes, com 

menor valor para 95% IL e 30 cm (4,0%), seguido do manejo com 90% IL e 30 cm (4,2%), e 

maiores valores para 20 cm, com maior valor para 95% IL e 30 cm (5,2%), seguido do 

manejo com 90% IL e 20 cm (5,0%). 
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3.2 Discussão 

Os menores teores de MS observados no verão se devem à maior velocidade de 

crescimento e desenvolvimento das plantas nessa estação, e também à maior proporção de 

conteúdo e menor deposição de parede celular que ocorre em plantas mais jovens (VAN 

SOEST et al., 1991; RODRIGUES et al., 2006). O maior teor de MS observado em pastejos 

com 20 cm no inverno, primavera e verão com 90% IL e no inverno com 95% IL, pode estar 

relacionado à maior participação de colmo e material morto que ocorrem nas porções mais 

basais do dossel conforme observado por Palhano et al. (2005), de modo que quanto mais 

próximo à base do dossel, maior é o gradiente de maturidade da planta e maior o teor de MS 

de seus componentes (QUEIROZ e GOMIDE 2000). 

Os teores de MM tiveram pequena variação, com amplitude 1,1%, e não apresentaram 

padrão de comportamento definido, tanto para estratégia de manejo como para estação do ano. 

Isso se deve tanto ao hábito de crescimento do capim-estrela (prostrado), que pode ter 

aumentado a “contaminação” da planta com minerais provindos do solo conforme relatado 

por Balsalobre (2002), reduzindo portanto a amplitude de variação entre os tratamentos, como 

aos níveis de interceptação luminosa testados, que promoveram a colheita de plantas mais 

jovens, culminando em menor acúmulo de minerais que ocorre em função da idade das 

plantas (RAMOS, 1997). Já em estudo com capim-mombaça, também estudando 

interceptações luminosas e alturas de resíduo, Bueno (2003) observou maiores teores de MM 

no outono/inverno e menores na primavera e verão, assim como maiores teores nos estratos 

basais do dossel. Os menores teores de MM observados em pastos manejados com 95% IL 

durante o verão (no presente estudo) se devem, possivelmente, à maior proporção de colmos 

em pastos manejados com maiores intervalos de desfolha (BUENO, 2003; CARNEVALLI, 

2003), associado ao maior crescimento das plantas no verão, que pode ter “diluído” a 

concentração de minerais em função do menor teor de MS e da elevada deposição de parede 

celular. 

Os maiores teores de PB observados em pastos manejados de forma mais leniente, no 

outono, primavera e verão para 90% IL, e no inverno e primavera para 95% IL, se devem à 

menor porção do estrato pastejado, com maior seleção de folhas (STOBBS, 1975), uma vez 

que no topo do dossel há maior proporção de folhas em relação aquela de colmos 

(PALHANO et al., 2005), e também porque há diferença entre os teores de proteína da folha e 

do colmo (SARMENTO et al., 1997; PACIULLO et al., 2001). No inverno, os maiores teor 

de PB que ocorrem em pastos manejados com 90% IL e 20 cm (Tabela 14), são devido à 

menor idade fisiológica das plantas, uma vez que o intervalo de desfolha foi menor para este 

tratamento (Figura 9), o que pode ter determinado menor desenvolvimento de colmos e maior 

proporção de folhas na massa de forragem, conforme observado por Machado et al. (1998). 

Os menores teores de PB observados na primavera (exceto para o tratamento com 90% IL e 

30 cm), podem estar relacionados à maior restrição hídrica (Figura 4) e consequente redução 

na síntese e deposição intracelular de proteína (CROWDER e CHHEDA, 1982; VAN 

SOEST, 1994). 

Os maiores teores de FDN observados em pastos manejados de forma mais severa 

(20 cm) na primavera e verão, estão relacionados à maior porção removida do extrato do 

dossel nesses tratamentos (Tabela 9), a qual continha elevada participação de colmos 

(Tabela 6), gerando, como consequência, maior quantidade de compostos fibrosos na mesma 

(Tabela 15). No inverno, os maiores teores de FDN observados em pastos manejados com 

95% IL, se devem ao maior desenvolvimento e crescimento de colmos, uma vez que maiores 

intervalos de desfolha foram observados em relação à 90% IL (Figura 9), e também as alturas 

dos dosséis, que foram maiores em relação aqueles pastos manejados com 90% IL (Figura 7). 

Da mesma forma, os maiores teores de FDA observados em pastos manejados com 20 cm no 
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outono, primavera e verão para 90% IL e na primavera e verão para 95% IL (Tabela 15), 

também são explicados pela maior porção do extrato do dossel removido. Similarmente, os 

maiores teores de CEL observados em pastos manejados com 95% IL e 20 cm, também se 

devem ao maior desenvolvimento de colmos em função do maior intervalo de desfolha, e à 

maior proporção do estrato removido do dossel, uma vez que quanto mais próximo à base do 

dossel, maior a proporção de colmos e material morto (PALHANO et al., 2005). 

O manejo com 90% IL e 20 cm proporcionou no inverno, reduzidos teores de FDN, 

FDA, CEL e LIG, período que foi desfavorável ao crescimento das plantas principalmente 

devido à baixas temperaturas e precipitação (Figura 3), devido também ao menor intervalo de 

desfolha desse tratamento em relação aos demais (Figura 9), que proporcionou menor idade 

fisiológica para essas plantas, refletindo portanto, em maior teor de PB (Tabela 14). De 

acordo com Paciullo (2002), a medida que as plantas envelhecem, ocorre o aumento na 

proporção dos tecidos com elevado teor de parede celular, principalmente aqueles com parede 

celular secundária, e que irá refletir em redução na digestibilidade da forragem. 

No verão, os maiores teores de lignina observados com 20 cm de altura pós-pastejo 

podem estar relacionados tanto à maior proporção do estrato pastejado, com maior 

participação de colmos nos extratos mais basais (PALHANO et al., 2005), quanto ao maior 

crescimento e desenvolvimento das plantas, uma vez que nessa estação foram observadas 

maiores alturas (Figura 7), o que determina maior investimento em tecidos de sustentação por 

parte das plantas que, em geral, são provenientes do desenvolvimento de parede celular 

secundária, que é lignificada (TAIZ e ZEIGER, 2009). O reduzido teor de lignina observado 

em manejo com 90% IL e 20 cm no inverno pode estar relacionado à baixa disponibilidade de 

fatores de crescimento (água, luz e temperatura), que prejudicou o desenvolvimento de 

colmos nesta estação (Tabela 5), associado ao menor intervalo de desfolha para esse 

tratamento (Figura 9), que determinou a menor idade dessas plantas e consequente menor 

deposição de lignina. Nessas condições, Machado et al. (1998) justificaram que o menor teor 

de lignina é consequência do menor crescimento de colmos em detrimento ao de folhas, e 

também por apresentar menor desenvolvimento de perfilhos reprodutivos (BUENO, 2003). 

Pastos manejados com 95% IL e 20 cm apresentaram maiores teores de FDN, FDA e 

CEL em todas as estações do ano, confirmando que a composição química da forragem do 

capim-estrela está diretamente relacionada à idade fisiológica das plantas e também à porção 

removida do dossel, uma vez que, sob essas condições, as plantas apresentam maiores 

proporções de constituintes da parede celular (lignina, celulose e hemicelulose), e menor 

proporção de elementos citoplasmáticos, como por exemplo, as proteínas (BJORKMAN, 

1981; AL HA JKHALED et al., 2006; PONTES et al., 2007), e quanto maior for o extrato 

pastejado, maior é a proporção de colmos e material morto, com consequente redução da 

proporção de folhas na forragem consumida (PALHANO et al., 2005). 

Apesar do capim-estrela apresentar elevada participação de colmos na massa de 

forragem (Tabela 6), foi observado elevados teores de PB e reduzidos teores de FDA e LIG, o 

que lhe confere uma forragem de boa composição química, a qual é influenciada pela 

estratégia de desfolhação como relatado também em outros estudos com forrageiras de clima 

tropical (MACHADO et al., 1998; VIEIRA et al., 1999; GOMES, 2001; BUENO, 2003; 

RODRIGUES et al., 2006), para as quais é possível obter bons valores nutritivos (STOBBS, 

1973; MINSON, 1981; EUCLIDES, 1995; MACHADO et al., 1998), que associados à uma 

estrutura do dossel que favoreça elevado consumo animal, permite a obtenção de bom 

desempenho animal à pasto (CARVALHO et al. 2005). 
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4 CONCLUSÕES 

A interceptação luminosa e a altura de resíduo afetam a composição química da 

forragem do capim-estrela, pois alteram o estagio fisiológico das plantas e a proporção de 

forragem removida pelos animais. 

Menor interceptação luminosa e maior altura de resíduo refletem em melhor 

composição química da forragem de pastos de capim-estrela durante as estações do ano. 
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CONCLUSÕES GERAIS 

As características morfogênicas do capim-estrela variam em função da interação entre 

interceptação luminosa, altura de resíduo e estação do ano, com destacada influência positiva 

das condições favoráveis de crescimento no verão, e maiores taxas de crescimento e acúmulo 

de forragem em pastos manejados com 90% IL e 20 cm em todas as estações do ano. 

O capim-estrela caracteriza-se por apresentar grande proporção de colmos, com 

elevada participação de estolões em sua massa de forragem, o que reflete em sua baixa 

relação lâmina foliar:colmo e afeta tanto suas características morfogênicas, estruturais e de 

acúmulo de forragem, quanto sua composição química. 

O hábito de crescimento e a estrutura morfológica do capim-estrela, juntamente com 

os níveis de interceptação luminosa, foram responsáveis pela não observação de um padrão 

definido de variação nas suas características morfológicas e de acúmulo de forragem. 

A estratégia de desfolhação afeta a composição química da forragem do capim-estrela, 

com melhor resultado para a combinação de 90% IL 30 cm em todas as estações do ano. 
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ANEXO A – Análises químicas de terra nas fases inicial e final do experimento. 

Tabela 16Análise química de terra referente a fase inicial do experimento, coletada em Dezembro de 2011. 

Identificação 
Prof. 

(cm) 

Na Ca Mg K H+Al Al S T V m n pHágua Corg MO P K 

---------------------------   Cmolc/dm
3
   --------------------------- -------    %    ------- 01:2,5 % % -- mg/L-- 

B1 0-10 0,062 2,9 1,3 0,97 4,6 0,0 5,23 9,83 53,2 0,0 0,0 6,0 1,26 2,2 108 379 

B1 0-20 0,053 2,8 0,4 0,51 3,1 0,0 3,76 6,86 54,8 0,0 0,0 5,8 0,89 1,5 55 197 

B2 0-10 0,070 2,3 1,5 0,58 3,3 0,0 4,45 7,75 57,4 0,0 0,0 5,9 0,86 1,5 51 225 

B2 0-20 0,075 2,4 0,8 0,36 2,5 0,0 3,63 6,13 59,2 0,0 0,0 5,8 1,66 2,9 87 140 

B3 0-10 0,057 3,4 0,6 0,51 2,3 0,0 4,56 6,86 66,5 0,0 0,0 6,3 1,62 2,8 42 197 

B3 0-20 0,062 2,8 0,6 0,47 2,6 0,0 3,93 6,53 60,2 0,0 0,0 6,2 1,37 2,4 32 183 

B4 0-10 0,048 2,3 0,7 0,36 2,3 0,0 3,41 5,71 59,7 0,0 0,0 6,0 0,94 1,6 42 140 

B4 0-20 0,057 2,0 1,1 0,69 3,0 0,0 3,84 6,84 56,2 0,0 0,0 6,1 1,38 2,4 63 267 
A amostragem foi realizada em duas profundidades (0-10 e 0-20 cm), em 40 pontos de coleta (amostras simples) de cada profundidade em cada bloco (B1, B2, B3 e B4). 

Tabela 17Análise química de terra referente a fase final do experimento, coletada em Abril de 2013. 

Identificação 
Prof. 

(cm) 

Na Ca Mg K H+Al Al S T V m n pHágua Corg MO P K 

-----------------------------   Cmolc/dm
3
   ---------------------------- -------    %    ------- 01:2,5 % % -- mg/L -- 

B1 0-10 0,050 2,2 2,0 0,48 2,5 0,0 4,73 7,23 65,4 0,0 0,0 6,0 1,61 2,8 49 189 

B1 0-20 0,070 2,0 0,8 0,43 3,0 0,0 3,30 6,30 52,4 0,0 0,0 6,1 4,09 7,1 56 168 

B2 0-10 0,050 2,2 1,3 0,43 3,3 0,0 3,98 7,28 54,7 0,0 0,0 6,0 0,59 1,0 61 168 

B2 0-20 0,050 1,8 1,0 0,26 3,3 0,0 3,11 6,41 48,5 0,0 0,0 5,7 0,89 1,5 17 101 

B3 0-10 0,080 2,5 2,5 0,48 2,8 0,0 5,56 8,36 66,5 0,0 0,0 6,3 0,62 1,1 26 189 

B3 0-20 0,050 1,9 1,9 0,37 2,3 0,0 4,22 6,52 64,7 0,0 0,0 5,8 3,44 5,9 13 145 

B4 0-10 0,050 1,8 1,8 0,37 2,5 0,0 4,02 6,52 61,7 0,0 0,0 6,0 6,04 10,4 30 143 

B4 0-20 0,060 2,0 2,0 0,31 2,8 0,0 4,37 7,17 60,9 0,0 0,0 6,1 1,54 2,7 20 120 
A amostragem foi realizada em duas profundidades (0-10 e 0-20 cm), em 40 pontos de coleta (amostras simples) de cada profundidade em cada bloco (B1, B2, B3 e B4). 


