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Articulo Cientifico

Variacao temporal da fitomassa seca relativa de
Brachiaria brizantha cultivares Marandu e Xaraés

E. R. Detomini” e D. Dourado Neto™

Introducao

Em estudos de ecofisiologia de pastagens é
essencial a obtencao da fitomassa seca
relativa das diferentes estruturas das
plantas forrageiras quando se visa
caracterizar a particao de fotoassimilados ao
longo da rebrota. O balanco entre
fotossintese e respiracdo promove a geracao
de uma quantidade de carbono, sendo que
parte desta quantidade é fixada da
atmosfera e outra é consumida para a
formacao de diversos compostos
sintetizados, os quais serdao entao alocados
as diferentes estruturas da planta (folhas,
colmos, raizes, reservas), de acordo com
uma ordem de prioridade ditada pelas
ofertas do meio externo e pela demanda
interna da planta. Numa condicao de oferta
ambiental nao restritiva, a proporcao de
fotoassimilados alocados para cada
compartimento é funcao apenas do estadio
fenolégico do dossel (Keulen et al., 1989).

Numa condicao de disponibilidade de
agua, nutrientes e radiacao solar nao
limitantes, a prioridade de alocacao do
carbono numa graminea obedece a seguinte
ordem: folha > colmos > perfilhos > raizes >
reservas, ressaltando que muito mais
carbono é alocado para a formacao de folhas
devido a planta ter que investir no recurso
mais limitante, que neste caso é a radiacao
solar (Nabinger, 2002). Entretanto, numa
condicdo de deficiéncia de agua ou de
nitrogénio, a proporcao de carbono alocado
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ao sistema radicular é maior em relacao a
parte aérea, pois, nesse caso, ha necessidade
da planta investir mais na busca dos
recursos mais escassos, no caso a agua e o
nitrogénio.

Em solos de alta fertilidade e em
ambientes nédo restritivos quanto a agua e
aos elementos do clima, genétipos habeis em
alterar sua particao interna em favor da
parte aérea sdo favorecidas (Pedreira et al.,
2001). Para que haja saldo de carbono a ser
alocado para o sistema radicular em
situacoes adversas, a planta necessita alterar
a particao de fotoassimilados (Keulen et al.,
1989) e acaba penalizando a alocacédo as
estruturas da parte aérea, interferindo no
alongamento de colmos, na emisséo de
perfilhos e até mesmo no tamanho de folhas
(Nabinger, 2002).

O objetivo deste trabalho é
caracterizar a variacao temporal de fitomassa
seca relativa do capim Brachiaria brizantha,
cultivares (cv.) Marandu e Xaraés.

Material e métodos

Os dados de fitomassa seca relativa foram
compilados a partir dos dados de fitomassa
seca absoluta obtidos por Detomini (2004)
nos experimentos conduzidos entre 22/11/
2003 € 27/01/2004 em condicoes de campo
na area de experimentacao do pivo central,
atualmente sob égide do Departamento de
Producao Vegetal da Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiros da Universidade
de Sao Paulo (ESALQ-USP) situado no
Municipio de Piracicaba, SP, geograficamente
localizado na latitude 22.7083, a uma
altitude de aproximadamente 550 m.

O clima correspondente é Cwa,
segundo a classificacdo de Képpen, ou seja,
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mesotérmico tropical imido com trés meses
mais secos (junho, julho e agosto), com
concentracdo de chuvas no verdo. O solo do
local é caracterizado morfologicamente como
Nitossolo eutroférrico tipico (nova
classificacéo), com declividade média ao
redor de 2.5% (relevo suave ondulado),
apresentando em sua camada mais
superficial (O - 20 cm de profundidade) uma
analise que constatou: PH o) = 4.9,
matéria organica = 25 g/dm?, P = 45 mg/
dm?®, S = 45 mg/dm?®, K = 6.2 mmol_/dm?,
Ca = 53 mmol_/dm?® Mg = 17 mmol_/dm?; Al
=0, C.T.C. = 118.2 mmol_/dm?® e V = 64%.

O delineamento em quadrado latino
foi empregado (Figura 1), apresentando 5
estadios de acumulo para cada genétipo
(tratamentos = Desenvolvimento relativo:
1=0.18,1=0.41,1I1=0.64,IV=0.81, e
V = 1) implicando, portanto, na existéncia
de cinco repeticdes (no espaco) para cada
tratamento (distribuidos no tempo). As
populacoes de plantas caracterizam
pastagens bem estabelecidas, homogéneas e
adensadas dos genoétipos cv. Marandu
lancado pelo CIAT como pasto cv. Toledo
(Lascano et al., 2002) e Xaraés. As
adubacodes nitrogenadas e potassicas foram
feitas através de fertirrigacdo —parceladas
em duas vezes: uma logo no inicio e outra
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10 dias ap6s o corte —aplicando-se 390 kg/ha de
N e 250 kg/ha de K, respectivamente.

Para se obter as variaveis-resposta
(fitomassa seca de hastes, folha, material
senescente e raizes) oriundas da variavel
independente (desenvolvimento relativo)
foram necessarias 25 parcelas de
aproximadamente 39 m? cada, sendo que de
cada parcela util (retangulo amostrador de
0.5 m? lancado trés vezes aleatoriamente
dentro de cada parcela) coletou-se a parte
aérea para posteriormente separa-la em
hastes, folha, material em senescéncia e
material morto da rebrota anterior. As
diferentes estruturas foram secadas em
estufa a 65 °C por 72 h e depois pesadas para
a obtencéao de fitomassa seca.

A coleta de raizes foi realizada em dois
pontos por parcela, sendo uma dentro da
coroa (recém-cortada ao nivel do solo) e outra
imediatamente ao lado da mesma, fazendo-se
a média das duas para a extrapolacéo.
Utilizou-se para essas amostragens uma
sonda de 4.5 cm de diametro (Figura 2 ) nas
profundidades de O - 20 e 20 - 40 cm, neste
caso considerou-se a somatéria das massas
dessas profundidades. As amostras foram
lavadas com agua corrente para separar o
solo das raizes, em peneiras de 1 mm e 0.25
mm, onde as raizes eram retidas. Em

|
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Figura 1. Delineamento em quadrado latino. X: Cultivar Xaraés; M: Cultivar Marandu.
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Haraés

Figura 2. Equipamento para coleta de raizes (0 - 40
cm de profundidade).

seguida as mesmas foram acondicionadas em
sacos de papel, secas a uma temperatura de
65 °C por 72 h e pesadas para a avaliacado da
fitomassa.

A irrigacdo nas parcelas foi monitorada
através de tensiometria, irrigando-se até a
umidade correspondente a capacidade de
campo sempre que os equipamentos
indicassem uma tenséao critica, a qual foi
assumida como sendo 0.4 m, valor este
referente 4 média dos trés tensiometros (de
cada uma das trés baterias) posicionados em
15, 30 e 45 cm de profundidade.

Baseando-se no conceito de graus-dia
(Bonhomme, 2000), convencionou-se neste
experimento que o desenvolvimento relativo
(Dr) maximo ocorreu por volta de momento
602.70 graus-dia (Detomini, 2004), o qual se
caracterizou o desenvolvimento
correspondente o instante final da rebrota (Dr
= 1). Convencionou-se também que a
temperatura basal inferior —valor de
temperatura abaixo da qual o
desenvolvimento relativo comeca a ser
comprometido— assumia o valor de 15 °C.

Diante destas premissas, tém-se:
n
2 GD;

_ i=0 (1)
r; =t
602.70

em que, Dr; e GD; se referem ao desenvolvi-

mento relativo e a soma térmica (°C) no i-
ésimo dia de rebrota; respectivamente.
Onde:

GD; =Ty, - Tar ; (quando Ty > 1) (2

E, em dias menos quentes, pode se
ter também as seguintes condicdes (Villa
Nova et al., 1999):

(dex- _E)Q
GD; = . : ; (quando Ty =T (3)
13 (dexl _ Tml‘nl ) 2 (q dl BI )
(Tmax - TBI )Q J—
GD; = : : 4
A T Toon ) 25 (quando T, <Tg) (4)
GDy =0 (S)

em que, Tq , Tmax, € Tmn, se referem a

temperatura média do ar, a maxima
temperatura (°C) registrada, e a minima
temperatura (°C) registrada no i-ésimo dia
do ciclo de rebrota, respectivamente; e Tg; a

temperatura basal inferior. As analises de
regressao foram obtidas através do
aplicativo TableCurve®.

Resultados e discussao

As descricoes estatisticas das formas
funcionais escolhidas para expressar o
comportamento biolégico da variacao
temporal de fitomassa seca relativa de
folhas, hastes, material senescente e
sistema radicular dos capins B. brizantha
cvs. Xaraés e Marandu sao apresentadas na
Tabela 1 e na Tabela 2, respectivamente.
Todos os modelos apresentaram altos
coeficientes de determinacao (significativos
a 1% pelo Teste ‘F’) e apresentaram os
valores dos parametros em intervalos de
confianca isentos do valor zero.

Para o capim B. brizantha cv. Xaraés,
a proporcao de folhas em relacdo a
fitomassa total aumentou de forma
crescente até 64% do desenvolvimento
relativo do dossel, chegando a representar
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Tabela 1. Descricao estatistica das formas funcionais obtidas sobre a variacao temporal da
fitomassa seca relativa (folha, haste, material em senescéncia e raiz) ao longo do desenvolvimento
relativo do capim Brachiaria brizantha cv. Xaraés (sem restricao hidrica ou nutricional).

Forma funcional que Qesi:reve o Param.etros da Intervalo de confianca (95%) 2
comportamento biologico equacao
a: 0.233689 — 0.251522
oot fpe+] 2 a = 0.242605

4-a- .
FSE st = {C : b =0.751506 b: 0.693593 — 0.809418 0.97

el eanlf c=2.088428 .. 986752 —» 2.349653

a: 0.206839 — 0.634338

taforet] ]2 a =0.420614
FSH/fsr = . b0 187498  b:0.078434 — 4.206562 0.98
eoreore st fes o) c=1.803148 . 1622665 - 1.983630

a: 0.124060 — 0.143700

44a4[Dr—c—1]4 [bm],cg a=0.133880
FSM%“ST :{C [ b=1.061083 b: 0.976401 — 1.145764 0.98
~1+|Dr b (c+1 _
Pty c=4.946286 . 4950719 - 5.639854
a = 1.507803 a: 1.062054 — 1.953552

FSR _ Dr05 o o-Dr b =-0.921082  p._1.200360 — -0.641805
Vpsp=a+b-Dr’ +c-e c=-0.712087 0.93
c: -1.136884 — -0.287289

e Legenda: Dr = Desenvolvimento relativo; FST = Fitomassa seca total; FSF = Fitomassa seca de
folhas; FSH = Fitomassa seca de hastes; FSMs = Fitomassa seca de material em senescéncia;
FSR = Fitomassa seca de raizes.

22.35% de toda a fitomassa no estagio final substanciais, nitidamente, a partir de 41%
de desenvolvimento (Dr = 1). A proporcéo do desenvolvimento relativo do dossel, vindo
de hastes em relacédo a fitomassa total a representar por volta de 13.12% de toda a
(Figura 3), entretanto, permaneceu fitomassa seca no final do ciclo da rebrota
crescente até o final do ciclo, quando (100% do desenvolvimento relativo).

representava aproximadamente 32.5% de
toda a fitomassa seca. Ja a proporcao de

: e O capim B. brizantha cv. Marandu
material em senescéncia sofreu aumentos

apresentou padrodes similares ao capim

Tabela 2. Descricao estatistica das formas funcionais obtidas sobre a variacado temporal da
fitomassa seca relativa (folha, haste, material em senescéncia e raiz) ao longo do desenvolvimento
relativo do capim Brachiaria brizantha Marandu (condi¢cdes nao restritivas).

Forma funcional quq dpscreve o) Param~et£os da Intervalo de confianca (95%) 2
comportamento biolégico equacao
—ee1] [e+1] 2 a = 0.203755 a: 0.196794 — 0.210716
FSF 4.a-|Dr -b -c
ST = [ — ]}2 b = 0.728843 b: 0.687287 — 0.770398 0.97
{C*“DY b-(c+1) c =2.289589 c: 2.123070 — 2.456108
FSH/ _ —q.Drb a=0.361542 a: 0.342437 — 0.380646
Vpsr=aPr b = 1.067804 b: 0.924616 — 1.211099 0.96
ot e 1) e a=0.122808 a: 0.115335 — 0.130280
FSMs/ o —a.Dr el be e c b = 0.942080 b: 0.848025 — 1.036136 0.96
F ¢ = 2.000000 c: 1.339508 — 2.660491
2z ggg%g;gg a: -28.267477 — -17.173989
FSR/  —a+b-Dric.Dr?5+d.oP" e b: -31.486981 — -19.636668
Ppop =arb Drec- Dt d-e CT 0321295 :-18.949017 —» -11.693569 0.98
e d: 17.963334 > 29.071884
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Figura 3. Variacdo temporal da fitomassa seca relativa do capim B. brizantha cv. Xaraés. As curvas de haste, folha e

material senescente se referem a fitomassa seca relativa elaborada no ciclo de rebrota considerado

Xaraés no que diz respeito apenas a
variacado temporal de fitomassa seca relativa
de folhas, com pequenas diferencas apenas
na magnitude dos valores (Figura 4). Para o
capim cv. Marandu, as proporcoes de
fitomassa seca de folhas em relacao a
fitomassa seca total atingiu no maximo
proximo a 20% (Dr = 0.64), vindo a declinar
no final do ciclo. Ja as formas funcionais
das variacdes temporais de fitomassa seca
relativa de haste, material senescente e
sistema radicular apresentaram-se de
maneira diferenciada aos genoétipos, sendo
que o capim cv. Marandu apresentou um
padroes de declinio de fitomassa seca
relativa de sistema radicular menos
drasticos até Dr = 0.81.

Nas Figuras 3 e 4, no ponto onde
Dr= 0, o restante dos 20% (ordem de
grandeza) de fitomassa seca relativa se
refere ao material morto da rebrota anterior,
componente o qual nao é ilustrado
graficamente quanto a variacao temporal.
Contudo, quando o dossel atingiu 64% do
desenvolvimento relativo, essas estruturas
haviam praticamente se desprendido por
completo, vindo a se juntar a material
organica do solo.

A explicacao fisiolégica da variacdo temporal
da parte aérea ao longo da rebrota reside no
fato que, a partir de 41% do desenvolvimento
relativo do dossel (ou 240 graus-dia apos o
corte), em funcao da ocorréncia do auto-
sombreamento das folhas mais velhas pelas
mais novas neste subperiodo, desencadeando
consequientemente uma provavel
caracterizacao interceptacao maxima (ou
proximo disso) de luz quando o dossel atingiu
proximo de 64% do desenvolvimento relativo;
ou seja, a maxima taxa de aciimulo, a qual é
resultante da maior diferenca entre
fotossintese bruta e respiracao do dossel
(Loomis e Connor, 1996).

Na pratica, essas variacoes sugerem
que, para populacoes ja estabelecidas, bem
homogéneas e adensadas de ambos os
genotipos, um subperiodo compreendido entre
41% e 64% do desenvolvimento relativo seria
considerado ideal para a colheita ou pastejo
(no caso de lotacao intermitente) em sistemas
intensificados, o que pode acontecer antes de
25 dias de descanso do pasto nas épocas mais
quentes do ano, por exemplo. No presente
experimento, 41% e 64% do desenvolvimento
relativo foram correspondentes a
aproximadamente 240 e 360 graus-dia,
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Figura 4. Variacao temporal da fitomassa seca relativa do capim B. brizantha cv. Marandu. As curvas de haste, folha
e material senescente se referem a fitomassa seca relativa elaborada no ciclo de rebrota considerado.

respectivamente, considerando-se a
temperatura basal inferior igual a 15 °C.
Cabe ressaltar que a rebrota anterior era
proveniente de um periodo de 600 graus-
dias de acimulo, e que apresentava os
entre-noés ja alongados.

Muito provavelmente, desfolhacodes
que por ventura fossem feitas nesse periodo
(compreendido entre 41% a 64% do
desenvolvimento relativo da pastagem)
seriam passiveis de garantir as melhores
proporcoes de folha ao longo da rebrota,
bem como as menores proporcoes de haste e
material em senescéncia, e com as raizes
ocupando entre 45% e 40% da fitomassa (no
caso do capim cv. Xaraés) e entre 50% e
60% (capim cv. Marandu). Isso seria
suficiente para garantir também uma
rebrota posterior rapida e vigorosa, e traria
melhorias ao uso da pastagem ao longo de
sua perenizacao, pois favoreceria a
dinamica das rebrota subsequientes.

Para ambos os cultivares, a
fitomassa seca de sistema radicular, a qual
representava aproximadamente 80% da
fitomassa seca total no momento do corte
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—o restante da fitomassa era referente a
perfilhos com meristemas apicais
decapitados— teve um drastico declinio em
relacao a fitomassa seca total do momento
inicial do ciclo de rebrota avaliado.
Posteriormente, houve declinio em menor
aceleracao, até que a fitomassa de raizes
atingisse por volta de 32.5% da fitomassa
seca total no final do ciclo de rebrota (Dr = 1).
Essa proporcao ¢ inferior as proporcoes
encontradas por Kanno et al. (1999) que
relataram valores da ordem de 53% a 76% de
fitomassa de raizes em relacéo ao todo, para
diversas gramineas tropicais.

Entretanto, cabe ressaltar que o
sistema empregado no experimento
contemplou a auséncia de défice hidrico e a
presenca de elevados niveis de nitrogénio, o
que fez com que o dossel nao penalizasse a
parte aérea em detrimento do acamulo de
raizes; conceito que se aplicou principalmente
ao capim cv. Xaraés que, pelo fato de
produzir maior fitomassa seca absoluta e
relativa de parte aérea em praticamente todos
os estadios de desenvolvimento (Detomini,
2004) caracterizou-se pela maior habilidade,
em relacao ao capim cv. Marandu, em alocar
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carbono para a parte aérea nessas condicoes.
Logo, o capim cv. Xaraés apresenta-se como
excelente opcao para uso em sistemas
intensivos de producédo (que contemplam
irrigacao e suprimento de nitrogénio, p.e.).

O conceito representado na Figura 5
pode elucidar, de uma forma mais clara, a
adequacao de um genétipo a um determinado
ambiente em funcao de sua particao de
fotoassimilados. Se dois genétipos (A e B, por
exemplo) sdo submetidos a uma oferta
ambiental néo restritiva (cenario 1) ao
desenvolvimento vegetal, o genétipo que
apresentar maior habilidade em produzir
parte aérea devera ser considerado o mais
adequado para sistemas intensivos, como € o
caso do genoétipo A. Porém, se este mesmo
geno6tipo for submetido a uma restricao
ambiental (principalmente de suprimento
hidrico-cenario 2) ele devera supostamente
alterar sua particdo em prol do sistema
radicular, que tendera a ser relativamente
maior e absolutamente menor em fitomassa
que o do cenario 1.

Nestas condigoes, a fitomassa seca
absoluta total (parte aérea mais sistema
radicular) devera ser também menor. Isso
pode eventualmente ocorrer em menores
proporcdes, no caso do genétipo B, podendo

Cenario 1: oferta ambiental “6tima”

A

0.7
i Parte aérea ] 0.45
s
7 ’%/ Sistema
7 radicular

este vir a produzir absolutamente mais parte
aérea que o genotipo A, no caso do cenario 2.

Analogamente ao presente trabalho,
estudos posteriores podem ser realizados
visando a caracterizacao da variacao
temporal de fitomassa seca relativa de outros
geno6tipos também importantes, e levando-se
em consideracdo ainda a presenca de animais
em pastejo sob lotacdo intermitente, ao longo
de sucessivas rebrotas, executando-se a
desfolha quando o dossel atingir 95% a 100%
da interceptacao luminosa.

Por fim, salienta-se a importancia de
se desenvolver métodos experimentais que
permitam separar as raizes vivas de um ciclo
de rebrota anterior ao ciclo de rebrota em
estudo das raizes vivas pertencentes a este
ultimo, conforme colocado por Detomini et al.
(2004). Estudos envolvendo dinamica de
raizes de gramineas tropicais sdo limitados,
mesmo para as gramineas de clima
temperado (Thornley, 1998) e pouco
alimentam os modelos de simulacao de
acumulo de fitomassa de pastagens, os quais
devem exigir informacoes de parte aérea e de
raizes para serem melhor concebidos e
empregados para que se faca a verificacao da
adequacao de um gendétipo a um determinado
ambiente.

Cenario 2: oferta ambiental restritiva

A B

Figura 5. Representacao esquematica das diferencas de fitomassa seca absoluta e relativa entre dois genétipos (A e B)
sob diferentes cenarios (1 e 2) de oferta ambiental. Genétipo A: habil em produzir parte aérea; Genotipo B: rustico.
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Conclusion

O estudo da fitomassa seca relativa de
genotipos submetidos a condicdes nao
limitantes é fundamental em estudos que
buscam a compreensao da interacdo entre
planta e atmosfera, pois fornecem uma idéia
geral sobre a caracterizacdo da particao de
fotoassimilados numa condicdo em que o
genotipo possa expressar seu potencial
biolégico de acimulo de fitomassa e de
parte aérea, mais especificamente. O capim
B. brizantha cv. Xaraés apresenta-se como
excelente opcao forrageira em sistemas de
producédo que contemplam um adequado
suprimento hidrico e de nutrientes, haja
visto a sua maior habilidade em produzir
parte aérea nessas condicdes. A dinamica
do sistema radicular e o rendimento em
fitomassa seca relativa da planta sob
restricao hidrica e/ou nutricional devem ser
também melhor investigados para os
principais genétipos empregados em
pastagens nos sistemas tropicais.
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Resumen

Entre noviembre de 2003 y enero de 2004,
en el Departamento de Produccion Vegetal
de la Escuela Superior de Agricultura Luiz
de Queiros da Universidade de Sao Paulo
(ESALQ-USP) situado en el municipio de
Piracicaba, SP, Brasil, bajo condiciones
teoricamente optimas de disponibilidad de
humedad y nutrientes, y variables de
radiacion y brillo solar y temperatura, se
hizo una caracterizacion del cambio
temporal de fitomasa seca relativa (FSR) del
sistema radicular y componentes de la parte
area de los cultivares Brachiaria brizantha
Xaraés y Marandu. La magnitud de los
valores de FSR a través del periodo
experimental permitio desarrollar
ecuaciones utiles para evaluar las
propiedades favorables de estos cultivares
en sistemas de produccién intensiva en

20

Pasturas Tropicales, Vol. 27, No. 3

zonas tropicales, especialmente el cv.
Xaraés.

Summary

The study of relative dry-matter of forage
plants is essential to characterize the
destination of carbon into the plants and to
establish the physiological principles that
drive the production of the pasture in the
existing systems, being therefore very
important for decision making in pasture
management and for the adoption of some
genotypes. Plants need to modify their
carbon assimilates partition to take better
advantage of the existing environmental
conditions. Field trials were carried through
in near-optimal conditions of water and
nutrients supply in the Plant Production
Department of the Escuela Superior de
Agricultura Luiz de Queiros da Universidade
de Sao Paulo (ESALQ/USP), aiming to
characterize the relative dried biomass of
root systems and diferent tissues of shoots
of Brachiaria brizantha (Marandu and
Xaraés cultivars). Only climatic attributes
(solar radiation, temperature and day light
length) varied during the trial period. The
magnitude of relative dry-matter values,
during the trial time, allowed the
development of useful equations to assess
the suitable properties regarding to the
temporal variation of those values,
reinforcing the data bases of the chosen
genotypes. As Xaraés grass had shown
better hability by producing a much shoot
under these conditions, this genotype might
be mentioned as an excellent option for
forage production under intensive
management.
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