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1. Introdugao

Nos tltimos 30 anos a drea ocupada por pastagens no Brasil passou de 154,1 para 177,7 milhoes de hecta-
res, resultado de um aumento expressivo nas dreas de pastagens cultivadas. Como conseqiiéncia, houve um de-
créscimo nas dreas de pastagens nativas, que passaram a representar aproximadamente 45% do total (99.650
milhoes até 1995), ou seja, houve um crescimento de 300% na drea de pastagens cultivadas. A maior proporgio
de dreas ocupadas por pastagens nativas na década de 70 correspondia ao ecossistema Cerrado, atualmente res-
ponsavel por cerca de 50% da produgao de carne do pais e cerca de 49,5 milhoes de hectares de pastagens culti-
vadas.

Esse aumento da drea de pastagens cultivadas foi responsavel pela substitui¢io dos capins gordura, coloniio,
guiné e angola por green panic, makueni, Setaria kazungula etc.. Com a introdugio das espécies do género
Brachiaria ¢, em especial da Brachiaria decumbens, a taxa de lotagio inicial, que nas décadas de 60 ¢ 70 era de
0,25 animal/ha, passou para 0,9-1,0 animal/ha. Esse tipo de Brachiaria se adaptou muito bem ao ecossistema
Cerrado, cujos solos sao originalmente 4cidos e de baixa fertilidade. O ganho de peso aumentou, em média, 2 a
3 vezes em relagao ao obtido em pastagens nativas. As espécies forrageiras mais utilizadas inicialmente foram a
B. decumbens, a B. ruziziensis ¢ a B. humidicola. Na década de 80 foi lancada pela Embrapa a B. brizantha cv.

Marandu, que tem hoje expressiva participagao no cenario nacional.

As braquidrias seguiu-se, ainda na década de 80, o lancamento de diversos cultivares de Panicum maximum
tais como Tobiata, TanzAnia, Centenario, Centauro, Aruana, Mombaga etc.. Destes, apenas os cultivares Tan-
zinia e Mombaca possuem atualmente participagao significativa nas dreas de pastagens cultivadas. Em 2001, a
Embrapa Gado de Corte langou mais um cultivar de P. maximum, o Massai. Em 2002, foi lancado, em parceria
com o CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical), o cultivar Xaraés de B. brizantha, originario de

uma colegio importada da Africa (Nascimento Jr. et al,, 2003).

Esse crescimento da drea de pastagens cultivadas foi acompanhado por um crescimento do rebanho animal,
com destaque para a regiao Centro-Oeste. No momento, a tendéncia atual do rebanho juntamente com a da
area de pastagens ¢ de estabilizagao. Apesar de se observar redugao na taxa de crescimento do rebanho, consta-
tada na década de 90, a produtividade aumentou, visto que a producio de carne bovina cresceu, em média, cerca
de 3,7% ao ano.

O crescimento do rebanho foi acompanhado por um crescimento da taxa de aba-te, que passou de aproxi-
madamente 12% na década de 70 para cerca de 20% nos dias atuais. A producio de carne passou de 2,4 milhoes
de toneladas em 1977 para 6,2 milhoes em 1999. O Brasil possui atualmente o maior rebanho comercial do
mundo ¢ ¢ o 2° produtor mundial de carne bovina. O consumo interno ¢ elevado (37,6 kg de equivalente-
carcaga/habitante.ano) e vem se mantendo estdvel nos tltimos anos, enquanto o consumo “per capita” de carne
de aves e suinos vem evoluindo expressivamente. Apesar de o Brasil figurar entre os primeiros lugares como
exportador de carne, apenas 10-11% da produgio nacional sao destinados a0 mercado externo.

Infelizmente, os indices médios de desempenho zootécnico do rebanho brasileiro ainda sao muito baixos
(e.g. 30 kg de carne/ha.ano). Virias podem ser as causas dessa ineficiéncia, mas seguramente grande parte da
explicagao esta relacionada com a concepgao filoséfica equivocada do conceito de sistema de produgio animal
em pastagens ¢ de intensificagao do processo produtivo. Nesse contexto, o carater multidisciplinar e interativo
dos componentes solo-planta-animal-meio e o conhecimento das respostas de plantas e animais a estratégias de
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manejo do pastejo sao componentes-chave para a idealizagao, planejamento e implementagio de sistemas de
produgio eficientes, sustentdveis e competitivos. Essas sao caracteristicas que correspondem a marca registrada
dos paises ditos desenvolvidos na atividade pecudria e que seguramente permitiriam ao pais desfrutar de seu real
potencial para produg¢ao animal.

O presente texto tem por objetivo discutir criticamente aspectos da produgao animal em pastagens, apre-
sentando um breve histérico da evolugio do conhecimento, reconhecendo progressos, apontando deficiéncias e

sugerindo, na medida do possivel, alternativas para solugao de problemas e restrigoes.

2. Evolucao das recomendagées das praticas de manejo do pastejo

Dentre as publicagoes cientificas na primeira metade do século XX, na drea da agronomia, ¢ possivel desta-
car duas que talvez tenham sido as principais responsaveis pelo desenvolvimento de toda a tecnologia oferecida
aos pesquisadores da drea de manejo de pastagens. A primeira delas foi o trabalho de Graber em 1927, citado
por Volenec et al. (1996), que foi um dos primeiros a relatar que os niveis de carboidratos nao-estruturais
(CNE) nas raizes diminufam durante a rebrotagio, na primavera, em plantas de alfafa (Medicago sativa) e, no-
vamente, ap6s desfolhacio. A segunda publica¢io foi, sem duvida, o trabalho de Watson, citado por Black
(1962), que introduziu o conceito de que uma medida da 4rea foliar seria importante para a comparagao de
produtividades agricolas, isto ¢, o peso das diferentes colheitas produzidas por unidade de drea do solo. Essa

medida seria relacionada com a drea foliar por unidade de superficie de solo, denominada Indice de Area Foliar

(IAF).

O valor do IAF nos estudos de crescimento de pastagens foi demonstrado por Brougham (1956) em sua
andlise da rebrotagao em pastos de azevém perene submetidos & desfolha¢io. Em estudo prévio em 1955, Brou-
gham, citado por Brougham (1956), determinou a natureza da curva de rebrotagio apds desfolha em pastagens
de trevo e azevém. Brougham (1957), a0 mensurar a massa de forragem em intervalos regulares durante a rebro-
tagio apds o pastejo, descreveu uma trajetdria sigmoéide no tempo. Nessa curva, a inclinagio maior representa
maior taxa de crescimento ¢ a inclinagdo menor uma taxa de crescimento mais lenta e, consequentemente, me-
nor producao de forragem. O grafico de Brougham mostra que, durante o ciclo de rebrotagao, o acimulo de
forragem, no inicio, ¢ relativamente lento, sendo entao acelerado e posterior-mente diminuido novamente a
medida que o pasto aproxima-se do que se denomina “produgao teto”, situacio em que a taxa de acimulo de
forragem ¢ igual a zero.

Esses estudos deram origem aos primeiros modelos de manejo da desfolhagao (corte ou pastejo) de pasta-
gens baseados no conceito de IAF, os quais tinham como objetivo a otimizagao do balango entre a intercepta-
¢30 ¢ a conversio da radiagio fotos-sinteticamente ativa incidente em fitomassa vegetal. Esse conceito se baseava
na anélise de crescimento derivada do padrao sigmoéide de acimulo de forragem que ocorre durante a rebrota-
¢io ap6s desfolhas severas e pouco freqiientes. O aumento de produgao seria obtido como resultado da manu-
ten¢ao do pasto na fase “linear” de crescimento, de modo que o IAF 6timo seria aquele no qual a maxima taxa
média de acumulo seria sustentada. Mais especificamente, a proposta era baseada em desfolhas freqiientes, po-
rém pouco severas, de modo a evitar periodos de baixa interceptacao de luz apés cada evento de desfolhacao. A
intensidade de desfolhagio deveria assegurar a manutengao de drea foliar suficiente para interceptar completa-
mente a luz incidente, de modo que o crescimento do pasto fosse mantido em taxas proximas do maximo.

Os estudos classicos do Dr. Stobbs na Australia, apds a abordagem analitica para estudos em pastejo pro-
posta por Allden & Whittaker (1970), tiveram grande importincia por evidenciarem as diferengas estruturais
entre gramineas de clima temperado e tropical, e como essas diferencas afetavam o comportamento ingestivo de
animais ruminantes em pastejo (Stobbs, 1973a, b, Chacon & Stobbs, 1976). Foi mostrado que, em pastagens de
clima tropical, a densidade volumétrica e a relagao folha/colmo teriam importincia mais relevante na determi-
nagio do comportamento ingestivo dos animais quando comparado a pastagens de clima temperado, muito
embora Da Silva & Carvalho (2005) tenham apontado o fato de que essa interpretagao é dependente do estadio
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de desenvolvimento (vegetativo vs reprodutivo) e de controle do processo de pastejo. Na verdade, quando se
analisa a estrutura do pasto, ¢ importante salientar que tanto a estrutura vertical quanto a horizontal pode afe-
tar 0 comportamento ingestivo dos animais em pastejo.

A estrutura do pasto foi definida por Laca & Lemaire (2000)*, citados por Carvalho (2005), como sendo a
distribuicio e o arranjo da parte aérea das plantas que compoem a comunidade vegetal. Segundo Carvalho et al.
(2001), as caracteristicas estruturais do pasto sio conseqiiéncias das varidveis morfogénicas que exprimem o
crescimento das plantas (taxa de aparecimento e alongamento de folhas ¢ duragao de vida das folhas), resultan-
do nas varidveis estruturais tamanho da folha, densidade populacional de perfilhos e ntimero de folhas vivas por
perfilho. Essas varidveis sdo importantes para as plantas forrageiras por definirem a estratégia com que elas bus-
cam os recursos tréficos necessirios ao seu pleno desenvolvimento. Do ponto de vista animal, essa estrutura do
dossel ¢ importante por constituir-se na base de caracteristicas estruturais paralelas que originam a composi¢ao
morfoldgica do pasto e sua acessibilidade aos animais (Carvalho, 2005).

Na década de 70, houve o reconhecimento do conflito entre a condi¢ao do pasto necessiria para obtengao
de elevadas taxas de acimulo e aquela requerida para otimizagio do consumo animal e da eficiéncia de colheita
da forragem produzida, o que desencadeou uma série de estudos cujo objetivo era buscar conhecimento e iden-
tificar formas de conciliar esses dois objetivos contrastantes de manejo.

Conforme analisaram Grant et al. (1981), parte do entendimento estava relacionada com o reconhecimen-
to das limita¢oes inerentes & maneira pela qual se analisava o impacto dos métodos de pastejo sobre a produgio
de forragem, baseado apenas no acimulo de forragem pela pastagem desconsiderando-se os varios fluxos de
tecidos associados (crescimento e senescéncia). Segundo esses autores, somente a partir do final da década de 70
¢ que se percebeu que para predizer as conseqiiéncias de diferentes estratégias de manejo do pastejo seria neces-
sdrio maior detalhamento do conhecimento sobre: (a) o papel dos processos componentes do crescimento do
pasto (aparecimento e alongamento de folhas e colmos); (b) os fatores que afetam esses processos e (c) a signifi-
cincia das adaptagoes morfoldgicas das plantas forrageiras. Em resumo, havia necessidade de se conhecer me-
lhor a ecofisiologia das plantas forrageiras sob pastejo.

Adicionalmente, ¢ preciso considerar que o estabelecimento de métodos de pastejo nao pode ser baseado
apenas nos fatores de crescimento e desenvolvimento das plantas forrageiras (reservas organicas, rea foliar re-
manescente e pontos de crescimento). E preciso considerar também os efeitos desses métodos sobre o consumo
de forragem, desempenho e produtividade animal e, conseqiientemente, sobre a sustentabilidade do sistema de
produgao.

3. Conceitos bésicos sobre sistemas de producgao animal em pastagens

3.1. Componentes e eficiéncias

Sistemas de produgio animal em pastagens sio entidades bastante complexas ¢ possuem uma série de com-
ponentes bidticos e abidticos que interagem entre si de diferentes maneiras. Assim, para a devida compreensao
das relages causa-cfeito e respostas de plantas forrageiras e animais ao pastejo, torna-se essencial que parime-
tros relacionados com sua ecofisiologia sejam avaliados e considerados quando da idealizagio de estratégias de
uso das pastagens como recurso produtivo (Da Silva & Pedreira, 1997).

Por muito tempo se aceitou literalmente a afirmativa de que o produto animal em um sistema de produgao
seria uma funcao exclusiva da qualidade da forragem, do potencial animal e outros alimentos introduzidos no
sistema (Mott, 1976). Assim, ¢ valida a afirmacao de Carvalho (1997) de que, nas ultimas décadas, a pesquisa
nacional com animais em pastejo caracterizou-se por uma preocupacio centrada no binémio taxa de lotagao

4 Laca, E.A., Lemaire, G. Measuring sward structure. In: MANNET]JE, L., JONES, R.M. (ed.) Field and laboratory methods for grassland and animal
production research. Wallingford: CABI Publ,, 2000. p.103-121.
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(ou varidvel associada)/método de pastejo. Segundo esse autor, um dos questionamentos principais daquela
época era qual seria 0 melhor método de pastejo para se produzir “produto animal comercializavel”.

Sistemas de produg¢ao animal em pastagens sao caracterizados por interagdes multidisciplinares que impe-
dem que interferéncias pontuais (a¢oes de manejo) em componentes isolados, ou parte deles, resultem em alte-
ragio imediata e eficaz em produtividade (Da Silva & Pedreira, 1997). Em outras palavras, o sistema possui a
habilidade de manter um equilibrio dinAmico estdvel caracterizado pela dificuldade de se promover alteragoes
instantineas e pontuais em produtividade (“cardter tampao”). Assim, agdes de manejo que visem alteragio desse
equilibrio tendo como meta aumento em produtividade e eficiéncia global do sistema necessitam ser realizadas
em conjunto ¢ de maneira integrada, conhecendo-se as relagoes causa-efeito que ocorrem e regem o comporta-
mento orginico do sistema de producio (Da Silva & Sbrissia, 2000; Sbrissia & Da Silva, 2001). Em contrapar-
tida, a mesma dificuldade em promover alteragdes positivas em eficiéncia e produtividade do sistema por meio
de praticas de manejo serve como dispositivo de seguranga contra o mau manejo, definindo certo grau de robus-
tez e resiliéncia aos sistemas de produgao animal em pastagens (Hodgson, 1990).

O entendimento do funcionamento desses sistemas e, portanto, das relagdes causa-efeito que regem seu
comportamento passa pelo conhecimento de seus componentes e de seu grau de organizagao (Da Silva & Pas-
sanezi, 1998). Os componentes correspondem aos recursos fisicos, vegetais ¢ animais, os quais se encontram
arranjados segundo uma estrutura interativa organizada numa seqiiéncia hierarquica (Figura 1).

Manejo do
Pastejo

Perfil do
Sistema

Manejo do Sistema

Recursos Fisicos

Figura 1. Representacao esquematica da estrutura hierarquica entre componentes de sistemas de
producao animal em pastagens (Adaptado de Sheath & Clark, 1996).

Como recursos fisicos entende-se a base produtiva, caracterizada pelo tipo de solo, relevo, topografia, con-
di¢oes edafocliméticas, infra-estrutura (médquinas, equipa-mentos, edificagdes, instalagoes), subdivisao das 4reas
de pastagem, tipos de cerca, localizagio geogréfica, malha vidria de acesso, proximidade dos centros consumido-

res e fornecedores de matérias primas, materiais e servigos, tipo, quantidade e qualificagio da mao-de-obra dis-
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ponivel etc.. O conhecimento detalhado da base fisica impde restri¢des as infinitas possibilidades de recursos
vegetais e animais passiveis de escolha, definindo um universo mais estreito para possiveis combinag¢oes em um
sistema de produgio. Com base nessas informagoes define-se a natureza dos recursos vegetais do sis-tema, como
a espécie ou conjunto de espécies forrageiras a ser explorado.

Para que essa combinagio seja efetiva e sustentdvel, a interagdo entre os recursos fisicos e vegetais deve ser
dtima, respeitando-se as exigéncias e os requerimentos de ambos. Somente apds o estabelecimento de uma com-
binagao estavel como essa é que se torna possivel considerar o terceiro componente da exploragiao animal em
pastagens, o recurso animal (Da Silva & Sbrissia, 2000). Este, com base nas limita¢oes de ambos, recursos fisicos
e vegetais, ¢ escolhido de forma a tornar a proposta de exploragao sustentdvel e ecologicamente vidvel. Vale lem-
brar que plantas e animais tém requerimentos conflitantes que podem resultar no colapso do sistema caso me-
didas de manejo nao sejam tomadas de forma orientada e objetiva (Sbrissia & Da Silva, 2001).

O grau ¢ o tipo de interagio entre os componentes do sistema sao definidos pelo manejo do sistema, res-
ponsavel pelas tomadas de decisao relativas a solugao de restri¢des do meio ao desenvolvimento de plantas e
animais e custos de produgao. Este, uma vez conhecidas e reconhecidas as necessidades de correcao e/ou modi-
ficagao na base fisica para que determinada opgao de recurso vegetal e/ou animal possa ser considerada factivel
de utilizagio, determina, 4 priori, como a solugio 2 limitagao serd implementada (uso e tipo de corretivos e ferti-
lizantes, conservagao e suplementagio), revelando a necessidade de adaptacao da base fisica em relagao as possi-
veis solucoes adotadas (adequagio de infra-estrutura, instalagdes, maquinas, equipamentos, treinamento e qua-
lificagio de mao-de-obra etc.). Somente apds o conhecimento de todos os componentes do sistema de produgao
e de seu perfil ¢ que o manejo do pastejo passa a ser considerado, ou seja, o foco das atengdes passa a ser a colhei-
ta da forragem produzida (Da Silva & Passanezi, 1998).

A consideragao desses aspectos relativos a estrutura de sistemas de producio animal em pastagens torna cla-
ra a necessidade e a essencialidade da existéncia de uma associagao harmonica e estavel entre ambiente e planta
forrageira (pastagem) em primeiro lugar (premissa basica), antes que os recursos animais possam ser considera-
dos como parte integrante da proposta técnica de exploragio da terra. Esse aspecto nao deve jamais ser esqueci-
do ou negligenciado, sob pena de que o sistema possa ter sua longevidade e sustentabilidade comprometidas de
forma irremedidvel. Consideragao sobre as ponderagdes apresentadas permite entender, também, o correto
significado da expressao manejo da pastagem. Trata-se de um conjunto de a¢des nos fatores solo, planta, animal
¢ meio ambiente que visam o bem estar ¢ a produtividade da comunidade de plantas e do meio ambiente (prati-
cas como conservagao, corregao e fertilizagao do solo, combate a pragas e doengas, subdivisao de areas, dimensi-
onamento de aguadas e pontos de fornecimento de suplementos minerais etc.). Muito diferente, portanto, do
manejo do pastejo, que basicamente refere-se a0 monitoramento e condugio do processo de colheita da forra-
gem produzida pelos animais em pastejo.

Do ponto de vista de funcionamento, podem ser reconhecidas trés etapas do processo de produgao, respon-
sdveis pela captagao de energia do meio e sua transformagio em produto animal. Sio elas crescimento, utilizagao
e conversio (Hodgson, 1990) (Figura 2).
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Relcurslos: Forragem Forragem Produto
Solo, clima produzida consumida animal
e plantas

Crescimento Utiliza¢ao Conversao

N _/
e

Produgao

Figura 2. Representa¢io esquematica da producdo animal em pastagens (Adaptado de Hodgson, 1990).

Por crescimento entende-se a captagio da energia luminosa proveniente do sol e sua fixa¢ao em tecidos ve-
getais (produgio de biomassa). A relagio entre a energia contida na forragem produzida (média anual) e aquela
captada a partir do sol para gerar a producio denomina-se eficiéncia de crescimento. O principal processo fisio-
légico associado a essa etapa do processo produtivo ¢ a fotossintese, regida pela disponibilidade de luz, tempera-
tura, 4gua e nutrientes. Ea partir da fotossintese que a comunidade de plantas consegue fixar e dispor da energia
necessdria para todos os demais processos morfofisioldgicos determinantes e condicionadores da produgio ve-
getal (perfilhamento, produgio de tecidos da parte aérea e raizes, acimulo de reservas organicas etc.) (Da Silva

& Pedreira, 1997).

A utilizagao ¢ a etapa correspondente a colheita da forragem produzida, propiciando a ingestao de alimento
pelos animais em pastejo. A sua eficiéncia ¢ o resultado da relagio entre a quantidade de energia contida na for-
ragem consumida ¢ a energia contida na forragem produzida. J4 a conversao, etapa final do processo produtivo,
corres-ponde a transformagao da energia contida na forragem consumida em tecidos e produtos de origem a-
nimal. A relagio entre a energia contida no produto animal e aquela na forragem consumida denomina-se efici-
éncia de conversio. Nesta etapa ocorrem os processos relacionados com o metabolismo animal (reagoes de cata-
bolismo ¢ anabolismo), onde aspectos relativos ao valor nutritivo da forragem (concentragio e balanco dos
nutrientes), qualidade do processo digestivo, sintese de tecidos (musculo, gordura e ossos) e produtos (14 ¢ leite)
adquirem destaque (Sbrissia & Da Silva, 2001).

As etapas de crescimento, utilizagéo € CONversao possuem eficiéncia bastante contrastante, conseqiiéncia
dos processos bioquimicos e fisiolégicos envolvidos em cada uma delas (Tabela 1). Essas eficiéncias precisam ser
compreendidas ¢ consideradas para o entendimento adequado do comportamento ¢ funcionamento dos siste-
mas de produgio animal em pastagens.
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Tabela 1. Eficiéncia energética das trés principais estapas do processo de produtivo em sistemas de produciao
animal em pastagens de clima temperado (Adaptado de Hodgson, 1990)".

Etapa do processo produtivo Proporgio:

Saida de energia
Entrada de energia

Crescimento da forragem 0,02 - 0,04

Energia no crescimento da forragem
Energia do sol

2. Utilizagdo da forragem 0,40 - 0,80
Energia na forragem consumida
Energia na forragem acumulada
3. Conversdo em produto animal 0,07 - 0,15
Energia no produto
Energia na forragem consumida

* A eficiéncia energética do crescimento da forragem ¢ um valor médio do ano inteiro. A eficiéncia durante o periodo
de maijor crescimento chega a ser substancialmente maior: 0,04 — 0,08.

Os valores mostrados para eficiéncia de conversio estdo associados a novilhos em crescimento (eficiéncia de 0,07) e
bovinos em acabamento (eficiéncia de 0,15).

A eficiéncia pode variar segundo um fator de até 2 vezes para cada etapa. Interessante observar que as eficiéncias nas
etapas 1 e 3 sao menores que na etapa 2.

A cficiéncia de crescimento (fixagao da luz incidente) é normalmente baixa (2 a 8%), conseqiiéncia da falta
de controle sobre fatores como intensidade ¢ qualidade da luz incidente, temperatura e precipitagao. Assim,
préticas de manejo do sistema baseadas na interferéncia e manipulagio da etapa de crescimento s3o, na maioria
das vezes, pouco eficazes, com resultados incertos e de magnitude e duragao nao previsivel. A eficiéncia de con-
versio também ¢ baixa (7 a 15%), razao de sua dependéncia de atributos relacionados com o mérito genético do
animal e processos fisioldgicos que ocorrem no interior de seu organismo, o que pressupde cuidados sobre o
tipo e natureza de intervengdes passiveis de serem realizadas uma vez que o controle ¢ limitado sobre a maioria
dos processos associados. Por outro lado, a eficiéncia de utilizagio é bem maior (cerca de 20 vezes — 40 a 80%),
provavelmente conseqiiéncia de que a maioria dos processos inerentes a colheita de forragem pelo animal em
pastejo seja passivel de manipulagio e monitoramento (controle do perfodo de descanso e de ocupagio dos pi-
quetes, taxa de lotagdo, praticas de conservagio ¢ suplementacio) (Da Silva & Sbrissia, 2000; Sbrissia & Da
Silva, 2001).

O reconhecimento desse fato torna clara a potencialidade de interferéncia eficaz e eficiente no sistema de
produgio baseada no ajuste dos processos que determinam e condicionam a colheita da forragem pelo animal
em pastejo. Além disso, coloca em perspectiva a limitada capacidade que intervengoes baseadas na manipulagao
de processos inerentes as etapas de crescimento e conversio tém de gerar respostas imediatas, consistentes e
duradouras em produtividade. Nesse cendrio, o manejo do pastejo desponta como alternativa légica e ponto de
partida para qualquer interveng¢ao no sistema, sempre, antes que outro tipo de intervengao possa ser considera-
do. Esse fato, contudo, nio significa que praticas como adubagio e corre¢ao do solo e irrigagio nio sejam dese-
jveis. Muito pelo contrério, significa apenas que, numa escala de prioridades, todo processo de intensificagio
da produgao deve passar primeiro pela colheita sempre muito bem feita da forragem produzida antes de se pen-
sar em aumentar a produgao por meio do uso de fertilizantes nitrogenados e irrigacio.
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A enorme variedade de espécies e cultivares de plantas forrageiras disponivel permite afirmar que segura-
mente existem alternativas forrageiras para os diversos tipos de ecossistemas brasileiros, assim como para graus
variados de intensificagio do processo produtivo (Lupinacci, 2003 ¢ Nascimento Jr. et al., 2004). Esse fato reve-
la, contudo, a necessidade de se conhecer as respostas e os requerimentos das opgdes existentes, sugerindo que os
programas de sele¢iao, melhoramento e introdugio de novas espécies e cultivares sejam realizados de maneira
mais integrada e equilibrada com os programas de avaliagao agrondmica e ecofisioldgica dos futuros lancamen-
tos.

Raciocinio andlogo ¢ vilido para os investimentos em genética ¢ melhoramento animal nas situagdes em
que o objetivo tnico ¢ aumentar a produgio por animal (desempenho individual). Mérito genético significa,
também, particao e uso eficiente de nutrientes, eficiéncia reprodutiva e produtiva, conformacio corporal ade-
quada, caracteristicas importantes na determinagao do nivel de desempenho animal e sua adequagio ou nao a
determinado sistema de produgao.

A implementacio de préticas de manejo do pastejo necessita de conhecimento aprofundado das relagoes
entre plantas e animais e de suas respostas a regimes de desfolhagao em um ambiente de pastagem, informagoes
essas essenciais para a idealizagao de estratégias de pastejo bem sucedidas.

3.2.Planejamento e manejo do sistema de producao

A definicao de estratégias de manejo do pastejo passa, obrigatoriamente, pelo conhecimento de toda a base
produtiva (recursos fisicos, vegetais ¢ animais), do perfil do sistema de produgio, das respostas de plantas ¢ ani-
mais ao pastejo ¢ da contextualizacio especifica da unidade de produgio (Da Silva & Corsi, 2003). O plancja-
mento dessas praticas de manejo deve ser feito com base numa ordenagao légica das informagoes, respeitando
um padrao hierdrquico de agrupamento do conhecimento. Assim, o nimero e a ordem de grandeza das varid-
veis-controle do processo de pastejo (e.g. taxa de lotagao, oferta de forragem, periodo de descanso, residuo pés-
pastejo, massa de forragem, época, tipo e taxas de fertilizagao, uso de praticas de conservagao de forragem e su-
plementagio etc.) passam a ser definidos de forma consistente, objetiva e coerente com as metas de produgao
idealizadas. A primeira condi¢ao basica que deve ser reconhecida e respeitada ¢ a de que s6 existe produgio ani-
mal em pastagens se essa for mantida estével e produtiva. Nesse primeiro nivel hierarquico, fundamental, aspec-
tos relacionados com a interface solo-planta-meio sao os mais importantes e devem ser considerados e tratados
cuidadosamente antes que qualquer decisao acerca do componente animal seja efetivada.

Nesse cendrio, ¢ muito importante conhecer os limites de resisténcia e tolerincia das plantas forrageiras a
acio do animal em pastejo (agente de perturbagio do meio), suas exigéncias edafoclimdticas e biéticas. Cada
espécie e/ou cultivar tem sua amplitude de condigoes de pasto (p. ex. altura, massa de forragem etc. - amplitude
de manejo) especifica (Figura 3a), dentro da qual a producao de forragem (desempenho agrondmico) varia mui-
to pouco. Esta precisa ser respeitada para que nao haja um colapso na populacio de plantas, o que pode fazer
com que a pastagem entre em um processo irreversivel de degradagao. Somente apés a obtengao de uma associa-
¢ao estével e harmonica entre planta e meio na pastagem ¢ que a consideragio do componente animal como
gerador de produgio passa a ser importante. Nesse ponto, assumem importancia relativa maior os aspectos rela-
cionados com a interface planta-animal, uma vez que sio eles os determinantes do consumo e do desempenho
dos animais em pastejo. Novamente, para cada espécie e categoria animal, e para cada espécie e¢/ou cultivar de
planta forrageira, existe uma amplitude de condig¢oes de pasto especifica para que metas de desempenho (p.ex.,
ganho de peso, produgio de leite) possam ser realizadas (Figura 3b). A consideracio conjunta dos limites de
utilizagio de plantas e animais revela uma faixa comum de condi¢ées de pasto (sobreposi¢ao dos limites indivi-
duais para plantas e animais) dentro da qual a produtividade biolégica do sistema deverd ser méxima (Figura
3c). Esta ¢ a condi¢ao especifica em que plantas e animais deverdo ser mantidos uma fun¢io do contexto eco-
ndémico que envolve toda e qualquer tomada de decisao para cada sis-tema de produgao. Nesse cendrio, fica cla-
ro que a amplitude de condi¢oes de pasto para desempenho agrondmico adequado das plantas forrageiras (Fi-
gura 3a) ¢, via de regra, maior que a amplitude correspondente para o desempenho dos animais em pastejo
(Figura 3b). Adicionalmente, se a amplitude necessdria para metas de desempenho animal nio se sobrepor ou
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estiver contida dentro da amplitude correspondente para o desempenho agrondémico do pasto (Figura 3c), a
espécie forrageira ¢ considerada inadequada para aquela espécie e/ou categoria animal ou para o nivel de desem-
penho planejado, revelando a necessidade de rever planos e metas do sistema. Por outro lado, quanto maior a
sobreposi¢ao entre os limites de plantas e animais mais adequada ao pastejo e mais flexivel serd uma dada planta
forrageira para o sistema de producio considerado. Esse fato aponta para o potencial de utilizagiao de metas de
condi¢io de pasto ou dossel forrageiro como referencial de manejo do pastejo, regulando, orientando e direcio-
nando agoes ¢ esforcos no sentido de otimizar a colheita de forragem e a produgiao animal (Hodgson & Da Sil-
va, 2002).

Taxa de acimulo de forragem (kg MS/ha.dia)

—e- Abundancia de forragem —————
(Altura do dossel, massa de forragem, residuo pés-pastejo, oferta de forragem etc.)

P

Consumo de forragem (kg MS/animal.dia)

-~ Abundancia de forragem —_—
(Altura do dossel, massa de forragem, residuo pés-pastejo, oferta de forragem etc.)

Taxa de acimulo de forragem (kg MS/ha.dia)
(e1prrewiue/SN B) wabeulo) ap ownsuod

-z~ Abundéncia de forragem —
(Altura do dossel, massa de forragem, residuo p6s-pastejo, oferta de forragem etc.)

Figura 3. Relagdo funcional entre abundancia de forragem (condi¢ao do dossel) e aciimulo (a); consumo (b) e
conseqiiente flexibilidade de manejo do pastejo (c).(Da Silva, 2003).



III SIMPOSIO DE NUTRICAO E PRODUCAO DE GADO DE LEITE:
PRODUCAO DE LEITE EM PASTO

O racional acima torna claro que quando os requerimentos de plantas e animais em pastagens sao levados
em consideragao, a amplitude 6tima de trabalho em termos de manejo do pastejo no campo ¢ limitada, indi-
cando flexibilidade potencialmente reduzida de manipulagao em relacio & forma tradicional de utilizagio e
manejo da pastagem, uma vez que as metas de condi¢ao de dossel sao estritas e requerem controle rigoroso de
sua magnitude e amplitude de variagao. Para uma dada categoria animal, maior desempenho serd obtido na
porgao superior ¢ menor desempenho na porgio inferior da amplitude de utilizagao do pasto (p.ex., residuo,
altura, massa de forragem, oferta etc. - Figura 3a). O aumento em flexibilidade de manejo do sistema (nio do
pastejo) ¢ contemplado em um terceiro nivel hierdrquico de planejamento, onde a unidade de produgio ¢ con-
siderada de forma integral, com suas diferentes categorias-animal e estddios fisiolégicos de uma mesma categoria
animal, e surge a possibilidade de alterar/manipular, portanto, os requerimentos nutricionais de forma que uma
condicio diferente de pasto, ainda dentro dos limites de utilizagao da planta (Figura 3a), possa ser utilizada
(Figura 3c). Essa estratégia permite a exploragio de toda a amplitude possivel de utilizagio agrondmica de uma
dada planta forrageira (Figura 3a), aumentando a flexibilidade de manejo do sistema de produgao.

Produgao animal em pastagem se faz a partir da colheita eficiente de nutrientes digestiveis e nao apenas a
partir da producio de massa de forragem (quantidade). Existe, portanto, a necessidade de se criar ambientes
pastoris adequados e compativeis com os requerimentos dos animais, onde seja possivel colher forragem em
quantidade e qualidade para atender as exigéncias nutricionais sem se deparar com estruturas de pasto limitan-
tes ao processo ingestivo (Carvalho et al, 2005).

Alternativas possiveis para exploragio dos limites inferiores da amplitude agron6mica de utilizagao (p.
ex., pastos mantidos mais baixos, menores ofertas de forragem) seriam aquelas que propiciassem redugio da
necessidade de consumo dos animais. Por exemplo, redugao efetiva do nivel de desempenho almejado, residuo
pos-pastejo mais baixo, uso de suplementagao volumosa e/ou concentrada, mudanga de categoria e/ou espécie
animal em pastejo na drea, revisio das metas de desempenho para valores mais modestos, etc. Da mesma manei-
ra, para exploragio dos limites superiores da amplitude agrondmica de utilizagao (p. ex., pastos mantidos mais
altos, maiores ofertas de forragem) seriam utilizadas alternativas que propiciassem aumento da necessidade de
consumo dos animais como, por exemplo, aumento das metas de desempenho ¢/ou mudanca do estddio fisiolo-
gico ou categoria animal, residuos pds-pastejo mais elevados, etc. Em ambas as situagdes as ferramentas tradi-
cionais como taxa de lotagao, periodo de descanso e de ocupagao dos piquetes, assim como préticas de adubagao
(especialmente nitrogenada), irrigagio ¢ conservagio/suplementagao, seriam utilizadas para implementar as
condi¢des de pasto necessdrias para a obtencio das metas de plantas (produgio de forragem) e animais (ganho
de peso, producio de leite etc.) planejadas. Desta forma, hd um aumento na flexibilidade do sistema de forma
coerente e consistente com o seu perfil. Nesse contexto, os valores assumidos por essas varidveis-controle nio
seriam fixos e/ou pré-determinados como ¢ tradicionalmente feito, mas sim resultado das condi¢des de cresci-
mento e produgio vigentes em cada localidade ¢ unidade de produgao por ocasido da tomada de decisoes. As-
sim, o sistema se torna robusto, flexivel e tolerante a possiveis variagdes climdticas e estruturais (sdcio-
econdmicas) e contribuindo para a geragio de “solu¢oes domésticas e especificas” de problemas e limitagdes ao

processo produtivo.

3.3. Intensificacao do processo produtivo

Intensificar significa obter o maior rendimento possivel por unidade de recurso produtivo disponivel. As-
sim, numa situac¢ao onde existem limita¢oes de fertilidade do solo ou uso de fertilizantes, existe uma produtivi-
dade potencial que, para aquela condigao de meio e restri¢des existentes, corresponde ao maior nivel possivel de
intensificacao. Este fato isoladamente atribui ao conceito de intensificagio um cardter relativo que, para que
seja devidamente compreendido, necessita ser considerado juntamente com outras informagdes e contexto de
operagao dos sistemas de produgao considerados, ou seja, o perfil do sistema. Em outras palavras, um sistema
pode ser considerado intensivo sem utilizar altas doses de nitrogénio ou irriga¢io, por exemplo.

Adicionalmente, a intensificagio de um sistema de produg¢ao nao ¢ obtida exclusivamente por meio de au-
mentos de produtividade via uso de fertilizantes, irrigacao e suplementos, mas sim por meio de ajustes nas dife-
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rentes etapas do processo produtivo visando o aumento de sua eficiéncia de produgao. Nesse contexto, ajustes
nas datas (momento de utilizagio) e duracio do pastejo, periodo de descanso entre pastejos, taxa de lotagio
utilizada, ajustes na tomada de decisio relativa & compra e venda de animais, época de paricao ¢ desmama etc.
s30 tao ou mais importantes e efetivos quanto préticas de adubagao, irrigacio, suplementagio, maquinas e im-
plementos de ultima geragdo etc.. Esse fato torna evidente que intensificagao nio ¢, necessariamente, sindnimo
de investimentos elevados e aumentos de custos de produgio como tradicional e comumente divulgado e aceito
no meio técnico e, por vezes, cientifico. Na realidade a intensificagio também tem como premissa basica o co-
nhecimento do conceito de sistema de producao e de seu cardter multidisciplinar, as amplitudes de respostas
tanto de plantas como de animais a manipulagdes e alteracoes do meio, refor¢ando a necessidade de se compre-
ender aspectos da ecologia e fisiologia de plantas e animais em ambientes de pastagem.

4. Respostas de plantas e animais a regimes de desfolhagao

4.1.Plantas

A partir de 1996 comegaram a ser realizados trabalhos de pesquisa com o propdsito de se estudar a ecofisio-
logia comparativa entre plantas de clima temperado (azevém perene) e de clima tropical/subtropical, buscando
uma melhor compreensio das respostas de plantas e animais ao pastejo. Os resultados tém sido promissores e
indicam que ajustes finos mais precisos e ganhos em produgao e produtividade poderao ser realizados nos atuais
sistemas e estratégias de manejo da pastagem, uma vez que permitem que tomadas de decisao sejam feitas respei-
tando-se as condi¢oes de crescimento e desenvolvimento das plantas no local onde se encontram. Esses traba-
lhos foram realizados com plantas do género Cynodon (Tifton 85, Florakirk e Coastcross), Brachiaria (capim-

Marandu) e Panicum (capins-Mombaga e Tanzinia).

Os experimentos com Cynodon sp. e capim-Marandu foram conduzidos de forma anéloga ao trabalho
clssico de Bircham & Hodgson (1983) realizado com azevém perene, ou seja, condigoes de pasto (alturas do
dossel forrageiro) mantidas em equilibrio dinAmico através de lotagio continua e taxa de lotagao varidvel com
ovinos (5, 10, 15 € 20 cm) e bovinos (10, 20, 30 ¢ 40 cm), respectivamente. As alturas de dossel forrageiro foram
planejadas de forma a gerar-se uma amplitude grande de condi¢oes de pasto variando de pastejo intenso a paste-
jo leniente para cada espécie forrageira, com dois niveis intermedidrios de intensidade de pastejo que permitis-
sem a descri¢io de respostas funcionais da comunidade de plantas aos regimes de desfolhagao impostos.

Os resultados revelaram padroes dindmicos de acimulo de forragem muito semelhantes aqueles descri-
tos originalmente para azevém perene (Figura 4), variando apenas o valor absoluto das taxas dos processos ob-
servadas (crescimento, senescéncia e acimulo) ¢ a altura de dossel em que os equilibrios operavam (Hodgson &
Da Silva, 2002), conseqiiéncia das caracteristicas morfoldgicas ¢ fisioldgicas varidveis do Cynodon sp. (Figura 5)

e do capim-Marandu (Figura 6).
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Figura 4. Massa de forragem (a) e o acimulo de massa seca (b) em pastos de azevém perene durante o processo de
rebrotacio (Adaptado de Hodgson, 1990).
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indice de Area Foliar Médio
Figura 5. Producio de forragem em pastos de azevém perene mantidos em condi¢des de equilibrio dinimico (alturas

de dossel forrageiro) por meio de lotagdo continua e taxa de lotagao variavel com ovinos (Adaptado de Hodgson,

1990).
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Figura 6. Dinaimica do acimulo de forragem em pastos de Cynodon sp. (Tifton 85, Florakirk e Coastcross) mantidos
em condi¢des de equilibrio dinAmico (alturas de dossel forrageiro de 5, 10, 15 e 20 cm) por meio de lotagido continua
e taxa de lotacdo variavel com ovinos durante o periodo de dezembro de 1998 a fevereiro de 1999 (Adaptado de Pin-
to, 2000).

Para o Cynodon sp. os resultados revelaram uma amplitude de condi¢oes de pasto variando de 10 a 20
cm de altura do dossel forrageiro (3500 a 5500 kg MS/ha) na qual as taxas de acimulo foram relativamente
constantes (Figura 5). J4 para o capim-Marandu equilibrio semelhante ocorreu com os pastos mantidos entre
20 ¢ 40 cm de altura do dossel (8500 a 12500 kg MS/ha) (Figura 6). Esse mesmo equilibrio foi demonstrado
quando processados e analisados os resultados de producio de forragem (colhidos através de corte ¢ pesagem de
amostras) (Figura 7). O fato indica uma grande flexibilidade de manejo do pastejo dessas plantas forrageiras,
uma vez que a amplitude de condi¢oes de pasto para que os equilibrios fossem mantidos correspondeu a um
universo grande de possibilidades em termos de regimes de desfolhagio passiveis de serem utilizados em condi-
¢oes de campo.
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Figura 7. Dinimica do acimulo de forragem em pastos de capim-Marandu (Brachiaria brizantha cv Marandu) man-
tidos em condicdes de equilibrio dinimico (alturas de dossel forrageiro de 10, 20, 30 e 40 cm) por meio de lotagao
continua e taxa de lotagio varidvel com bovinos de corte em janeiro de 2002 (Adaptado de Sbrissia, 2003).

J4 para o capim-Mombaga os experimentos foram conduzidos segundo regime de desfolhacio intermi-
tente, utilizando-se o método de pastejo rotacionado. Segundo Hodgson (1985), entendimento adequado dos
efeitos de variagoes nas condigoes do dossel forrageiro sobre o desempenho tanto da planta como do animal, e
da sensibilidade destes a interferéncia do manejo, pode ser atingido idealmente somente em estudos baseados
no controle ¢ manipulagio de caracteristicas especificas do pasto num estado de equilibrio (steady state — p.ex.,
alturas de dossel mantidas constantes) (Cynodon sp e capim-Marandu) ou seguindo um padrio pré-especificado
de variagio (capins-Mombaga ¢ Tanzinia). Por essa razio, o pastejo rotacionado empregado foi caracterizado
pelo estabelecimento de metas consistentes de pré e pés-pastejo, utilizadas rotineiramente como guias para de-
terminar o momento exato de iniciar (colocagio dos animais nos piquetes) e terminar (retirada dos animais dos
piquetes) os pastejos ao longo do ano. Como metas de pds-pastejo foram escolhidas as alturas de residuo de 30 e
50 cm, e como metas de pré-pastejo foram escolhidos os niveis de 95 ¢ 100% de interceptagao luminosa do dos-
sel forrageiro (Da Silva, 2002). A altura de 30 cm de residuo visava propiciar condi¢des para colheita eficiente
da forragem produzida e a de 50 cm visava representar a condi¢ao normalmente encontrada em fazendas. Em
comunidades de plantas de azevém perene, demonstrou-se que a maxima taxa de acimulo de forragem ¢ obtida
quando a interceptacio de luz pelo dossel forrageiro ¢ de 95% (Brougham, 1956; Korte et al., 1982; Parsons et
al., 1988). Como nos experimentos com Cynodon sp. e capim-Marandu padroes analogos de acimulo de forra-
gem foram descritos (Figuras 5 ¢ 6), partiu-se da premissa que para o Panicum os mesmos principios e respostas
funcionais descritas para azevém perene seriam vélidos. Assim, definiu-se a primeira meta de condicio de pré-
pastejo como sendo 95% de interceptagiao luminosa do dossel forrageiro. Como se tratava de uma planta de
habito de crescimento ereto e com alongamento expressivo de colmos, poderia haver a possibilidade de continu-
idade do processo de produgao de forragem posteriormente a condigao de 95% de interceptagao luminosa, con-
seqiiéncia do alongamento de hastes e emissao de novas folhas acima do topo do dossel, onde nao haveria restri-
¢ao de luz. Por essa razao definiu-se o valor de 100% de interceptagio luminosa como sendo a segunda meta de

condi¢ao de pré-pastejo. As metas de pré e pds-pastejo foram combinadas segundo um arranjo fatorial 2 x 2 e
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estudadas em experimento de campo, utilizando vacas leiteiras da raga holandesa, em lactagao, como agentes
desfolhadores dos pastos (Da Silva, 2002).

Os resultados revelaram um padrao dinAmico de acimulo de forragem regido basicamente pela dispo-
nibilidade de luz e tamanho do aparato fotossintético (Carnevalli, 2003), de forma semelhante ao relatado por
Brougham (1956) para azevém perene. Imediatamente apds o pastejo, a rebrotagao foi iniciada basicamente por
meio do actimulo de folhas e, a partir dos 95% de interceptagio luminosa pelo dossel forrageiro, o processo de
acimulo sofreu uma mudanga dréstica, segundo a qual ocorreu redugio do acimulo de folhas e aumento acen-
tuado do acimulo de hastes e material senescente (Figura 8). Esse comportamento demonstra que plantas for-
rageiras tropicais e subtropicais também iniciam o processo de rebrotagio e producio de forragem através do
actimulo de tecidos provenientes de folhas, de forma semelhante 4 grande maioria de plantas de clima tempera-
do, particularmente azevém perene. Somente quando condi¢oes de restri¢io ou limitagao de luminosidade o-
correm (acima de 95% de interceptacgio de luz do dossel forrageiro) é que essas plantas iniciam um segundo
estagio de rebrotagio, o alongamento de colmos, responsavel pelo sombreamento e senescéncia de folhas basais,
resultando em aumento na propor¢ao de hastes e material morto na massa de forragem em pré-pastejo (Tabela

10 a0

Altura do Pasto (cm)

Linha de tendéncia das médias

Figura 8. Produgéo de forragem em pastos de capim-Marandu (Brachiaria brizantha cv Marandu) mantidos em con-
dicoes de equilibrio dinAmico (alturas de dossel forrageiro de 10, 20, 30 e 40 cm) por meio de lotagiao continua e taxa
de lotagéo variavel com bovinos de corte de novembro de 2001 a fevereiro de 2002 (Lupinacci, 2002).
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Tabela 2. Composicao morfolégica (%) da forragem de pastos de Panicum maximum cv Mombaca submetidos a re-
gimes de lotagdo intermitente (janeiro de 2001 a fevereiro de 2002).

Residuo (cm)

Interceptagdo luminosa (%) 30 50 Média
Material morto:

95 7,7 5,2 6,5% (1,17)
100 11,7 7.7 9,74 (1,17)
Média 9,7*(1,17) 6,4°(1,17)

Folhas:
95 80,6 85,2 82,94 (1,38)
100 71,4 77,4 74,4% (1,38)
Média 76,0 (1,38) 81,3*(1,38)

Hastes:
95 10,3 5,6 8,0% (0,93)
100 17,6 11,8 14,7* (0,93)
Média 14,07 (0,93) 8,7° (0,93)

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra maitscula ndo diferem entre si (P>0,10)
Médias na mesma linha seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem entre si (P>0,10)
Valores entre parénteses correspondem ao erro padrao da média

Fonte: Adaptado de Bueno (2003)

Apesar da maior velocidade de rebrotagio nos tratamentos de 50 cm de residuo (maior 4rea foliar resi-
dual pés-pastejo) e da maior massa de forragem em pré-pastejo dos tratamentos com pastejos iniciados com
100% de interceptacao luminosa (maior periodo de descanso), a produtividade (kg MS/ha) foi maior para os
tratamentos de 30 cm de residuo (maior colheita de forragem em funcio do corte mais baixo) e, nestes, para
aquele com pastejos iniciados com 95% de interceptagao luminosa (menor ocorréncia de senescéncia) (Tabela
3), fun¢ao da realizagio de pastejos mais freqiientes (Figura 9).

Tabela 3. Producio de massa seca (kg MS/ha) de pastos de Panicum maximum cv Mombaca submetidos a regimes de
lotagdo intermitente (janeiro de 2001 a fevereiro de 2002).

Residuo (cm)

Interceptacdo luminosa (%) 30 50 Média
95 27220 18230 22270
100 24870 20390 22630
Média 26050% (3690) 19300° (3990)

Médias na mesma linha seguidas de mesma letra mintscula ndo diferem entre si (P>0,10)
Valores entre parénteses correspondem ao erro padrdo da média
Fonte: Uebele (2002)

16



III SIMPOSIO DE NUTRICAO E PRODUCAO DE GADO DE LEITE:
PRODUCAO DE LEITE EM PASTO

250 - , -
7 95% IL 1
©
=
L 200 -~ - 16
o)
>

o8 e
3}
23 150 - 12 33
3 S 5
g g =8
o< 100 - 8 ° =
0 g a &
NG) &3
° &
=}
2 50 L 4
S
(&)
<

0 , 0

49,3 82,9 94,3 110,3
Altura do pasto (cm)

2,26 2,71 4,85 6,56
74,2 84,2 98,0 99,4
20/02 28/02 15/03 22/03

IAF / IL (%) / Data

Figura 9. Dinimica do acimulo de forragem em pastos de capim-Mombaca (Panicum maximum cv Mombaga) subme-
tido ao regime de lotagao intermitente caracterizado por uma altura de residuo de 50 cm e pastejo iniciado com
100% de interceptaciao luminosa pelo dossel forrageiro no segundo ciclo de pastejo do exeprimento (20 de fevereiro a
22 de margo de 2001) (Adaptado de Carnevalli, 2003).

Os valores de intervalo entre pastejos determinados ao longo do periodo experimental (Figura 9) reve-
laram a limitacio do uso de periodos de descanso fixos como ¢ tradicionalmente feito pelos usudrios do método
de pastejo rotacionado. Foi constatado que, para se atingir uma mesma condigao de dossel forrageiro foram
necessarios diferentes periodos de tempo, funcio das taxas varidveis de acimulo de forragem inerentes a cada
regime de desfolhacao imposto & comunidade de plantas e da época do ano. No entanto, a mensuragao da inter-
ceptacio luminosa para ser utilizada como critério de manejo do pastejo ¢ pratica complicada em condi¢oes de
campo ¢ requer a disponibilidade de aparelho especifico (fotdmetro) para tal. Contudo, as medidas de altura do
dossel forrageiro na condigao de pré-pastejo ao longo do periodo experimental indicaram ser este um parimetro
que poderia ser utilizado em substituicao as avaliagdes de interceptagao luminosa, uma vez que se mostrou sem-
pre muito uniforme e consistente independentemente da época do ano, altura de residuo estudada e estddio
fisioldgico das plantas forrageiras (Tabela 4). Assim, considerando-se os aspectos relativos & produgio ¢ compo-
sicio morfoldgica da forragem, concluiu-se que o manejo do pastejo do capim-Mombaga por meio do pastejo
rotacionado deveria ser realizado com uma altura de residuo de 30 cm e com pastejos iniciados quando os pas-

tos atingissem 90 cm de altura (estrato de folhas) (Bueno, 2003; Carnevalli, 2003).
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Tabela 4. Altura do dossel forrageiro (cm) de capim-Mombaca na condi¢ao de pré-pastejo com pastejos rea-
lizados a 95 e 100 % de interceptagio luminosa durante o periodo de janeiro de 2001 a fevereiro de 2002.

Interceptacdo Luminosa (%)

Epoca do ano 95 100 Média
Primavera 86,7 (3,05) 109,8 (3,05) 98,3 %(2,16)
Verdo 86,9 (3,05) 110,4 (3,05) 98,7 (2,16)
Outono 92,2 (3,05) 116,9 (3,05) 104,6 * (2,16)
Inverno 88,9 (3,05) 125,0 (3,31) 107,04 (2,16)
Média 88,7 °(1,53) 115,5%(1,56) 102,2

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra maitscula ndo diferem entre si (P>0,10)
Médias na mesma linha seguidas de mesma letra mintscula ndo diferem entre si (P>0,10)
Valores entre parénteses correspondem ao erro padrao da média

Fonte: Bueno (2003)

Trabalhos com Panicum maximum cv Tanzinia (capim-Tanzinia) realizados recentemente sob regime
de desfolhagao intermitente (pastejo rotacionado) por bovinos de corte em crescimento (Mello, 2002; Penati,
2002; Balsalobre, 2002) revelaram que a condi¢io de 95% de interceptagao luminosa do dossel forrageiro dessa
espécie forrageira foi caracterizada consistentemente por uma altura de 65-70 cm do dossel, independentemen-
te da massa de forragem residual avaliada (1000, 2500 e 2444 kg MS/ha) (Figura 12). Adicionalmente, os resul-
tados de Balsalobre (2002) e Penati (2002) relativos & composi¢io morfoldgica e bromatolégica da forragem
produzida e o desempenho de bovinos de corte em pastejo, sugerem que o padrio de acimulo de forragem des-
crito para capim-Mombaga (Figura 8) também seja vélido para o capim-Tanzania. Assim, o manejo do pastejo
dessa planta sob pastejo rotacionado deveria ser caracterizado por uma altura em pré-pastejo de 70 cm e uma
altura de residuo pés-pastejo em torno de 30 cm. Barbosa (2004), trabalhando com o capim-Tanzania em
Campo Grande-MS submetido a pastejo rotacionado caracterizado por alturas de 25 ou 50 c¢m de residuo e
pastejo aos 90, 95 e 100% de interceptagao luminosa do dossel, encontrou que as alturas de pré-pastejo apresen-
taram um comportamento bastante consistente ao longo do ano, cujos valores foram 60, 70 ¢ 85 cm para as
condi¢oes de 90, 95 e 100% de intercepta¢io luminosa. O maior acimulo de MS total (15.120 kg MS/ha) e de
laminas foliares (10.560 kg MS/ha) foi registrado para o tratamento de 25 cm com 95% de IL. Os intervalos
médios de pastejos durante o periodo experimental sio apresentados nas Figuras 10 e 11. Os niveis de intercep-
tagao luminosa foram determinantes dos intervalos de pastejos, sendo que os menores valores foram verificados
nos tratamentos de 90% de IL e os maiores nos tratamentos de 100% de IL. Observa-se, também, o efeito do
residuo pds-pastejo, uma vez que os menores intervalos de pastejos foram verificados para os tratamentos de
residuo 50 cm (Figura 11).
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IL, durante as épocas do ano (Barbosa, 2004).
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Figura 12. Intervalo médio entre pastejos em pastos de capim-Mombaga (Panicum maximum cv Mombaca) submeti-
do aregimes de lotagdo intermitente por vacas em lactacao (janeiro de 2001 a fevereiro de 2002) (Uebele, 2002).

De uma forma geral, as evidéncias atuais indicam que tanto as respostas de plantas forrageiras de clima
temperado como as de clima tropical e subtropical seguem padroes anélogos condicionados e determinados por
variagoes em estrutura do dossel forrageiro. Essas variacoes estao contidas dentro de amplitudes consideraveis
de condi¢oes de pasto passiveis de serem mantidas na pritica por meio de estratégias varidveis de pastejo, sem
prejuizo para a produgio de forragem. Nesse contexto, contudo, varidveis como taxa de lotagio e periodo de
descanso sio utilizadas como ferramentas para a geragao ¢ manutengao das metas de condigio de pasto estipu-
ladas e nao como controladoras e/ou caracterizadoras do manejo da desfolhagao.
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4.2. Animais

Em pastos de azevém perene as respostas de animais em pastejo em termos de consumo de forragem e de-
sempenho animal também foram descritas e relacionadas com variagoes em estrutura do dossel forrageiro
(Hodgson, 1990). De uma forma geral, o consumo e o desempenho aumentam com aumentos em altura do
dossel, massa de forragem, residuo pds-pastejo ou oferta de forragem (Figura 13). Esse aumento, contudo, tende
a um valor maximo especifico para espécie e categoria animal (6 cm para ovelhas e cordeiros e 10 cm para bovi-
nos adultos), caracterizado pela limitagdo dos animais em processar e/ou digerir a forragem sendo partejada. A
identificagao desse valor para cada espécie e categoria animal permitiu a compara¢io com os requerimentos da
planta forrageira para produgao eficiente de forragem, resultando no estabelecimento de metas de condigao de
pasto que deveriam ser geradas para que determinadas metas de desempenho animal pudessem ser atingidas
dentro dos limites da producio de forragem eficiente. Dessa forma, todas as tomadas de decisao acerca do uso
de fertilizantes, irrigagao, conservagao, suplementagio, duragio do periodo de descanso dos pastos e taxa de
lotagao passaram a ser feitas de forma a permitir que as metas de pasto, necessdrias para que as metas de desem-
penho animal estipuladas fossem realizadas.

® ° (]
3..0050. B 0%, © o o

95
~ 90 -
S
g [ ]
Q85 -
£
S °
=) 80 A ° |L(°/0) = 96,38 (1 _e 0,068 altura)
2 L4 R*=0,625 P <0,0001
§" 75
o
O]
e 70
]
e
£ °

65

°
60
T T T T T
20 40 60 80 100

Altura do dossel forrageiro (cm)
Figura 13. Relagio entre interceptagdo luminosa e altura do dossel forrageiro em pastos de capim-Tanzania (Pani-
cum maximum cv Tanzania) submetido a regimes de lotacio intermitente por bovinos de corte em crescimento (valo-

res médios para os 8 ciclos de pastejo realizados de novembro de 1999 a setembro de 2000) (Adaptado de Mello,
2002).

Estudos recentes com plantas forrageiras de clima tropical e subtropical tém indicado um padrao seme-
lhante de resposta dos animais em pastejo (Carnevalli et al., 2000, 2001a,b; Sarmento, 2003 ¢ Andrade, 2003).
No caso do Cynodon sp., o pastejo foi realizado por ovinos deslanados (cordeiros ¢ borregas) mesticos da raca
Santa Inés, indicando um valor referéncia de altura de dossel forrageiro de 15 ¢m para que o desempenho ani-
mal fosse otimizado (Figura 14). Esse valor estd contido dentro da faixa de 10 a 20 cm de altura de dossel para a
produgio eficiente de forragem pela pastagem (Figura 5). Os valores absolutos de desempenho dos ovinos foi
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baixo, provavelmente em funcio de problemas relativos a endoparasitas (altas taxas de lotagao), uma vez que o
valor nutritivo da forragem consumida era alto (14 a 18% de proteina bruta ¢ 65 a 75% de digestibilidade). Ja
para o capim-Marandu o pastejo foi realizado por bovinos em crescimento (novilhas com idade média de 10 a
15 meses) das ragas Nelore ¢ Canchim, com valores 6timos de consumo e desempenho sendo obtidos acima de
30 cm de altura do dossel forrageiro (Figura 15). Essa condigao de pasto estd contemplada dentro da amplitude
de 20 2 40 cm de altura do dossel para produgio eficiente de forragem para essa planta forrageira (Figura 6).
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Figura 14. Consumo de forragem e desempenho de categorias e espécies de animais em pastagens de azevém perene
(Hodgson, 1990).
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Figura 15. Desempenho de ovinos em pastos de Cynodon sp. submetidos a regimes de lotacao continua caracterizados
pelas alturas de S, 10, 15 e 20 cm do dossel forrageiro durante o periodo de janeiro a abril de 1999 (Adaptado de
Carnevalli et al., 2000, 2001*"),

No capim-Mombaga a sobreposicio entre as condigdes 6timas para a produgio eficiente de massa seca (Fi-
gura 8) ¢ obten¢ao de bom valor nutritivo da forragem também foi evidente. De forma geral, os tratamentos
com pastejos iniciados com 95% de interceptacio de luz pelo dossel forrageiro resultaram em forragem com
valores mais elevados de proteina bruta e digestibilidade (Tabelas 5 ¢ 6), conseqiiéncia das maiores proporgoes
de folhas e menores propor¢des de hastes ¢ material morto na massa de forragem em pré-pastejo (Tabela 2).
Pastejos realizados com 100% de interceptagio luminosa favoreceram os processos de alongamento de colmos e
senescéncia, comprometendo o valor nutritivo da forragem ofertada aos animais em pastejo no curto prazo. A
produgio de forragem assim como o controle da estrutura do dossel também foram prejudicados no médio e
longo prazo, uma vez que o acimulo de grandes quantidades de material morto e colmos na base do dossel re-
sultaram em reducio da produgao no inicio da nova estagao de crescimento ¢ a meta de 30 cm de residuo nao
foi possivel de ser mantida. O processo de florescimento foi efetivamente controlado através da associacao entre
o residuo mais baixo (30 cm de residuo) e o pastejo mais freqiiente (95% de interceptagao luminosa), mostran-
do-se ineficaz a adocio isolada desses parAmetros no controle do processo reprodutivo das plantas. Nessa cir-
cunstincia a maior freqtiéncia de desfolhagao das plantas proporcionada pelos pastejos realizados com 95% de
interceptacao luminosa pelo dossel foi mais eficiente que a maior intensidade de pastejo (30 cm de residuo) no
controle de hastes reprodutivas.

Tabela S. Porcentagem proteina bruta na massa de forragem em pré-pastejo de capim-Mombacga
com pastejos realizados a 95 e 100 % de interceptacio luminosa do dossel forrageiro durante o peri-
odo de janeiro de 2001 a fevereiro de 2002.

Interceptagdo Luminosa (%)

Epoca do ano 95 100 Média
Verio 11,3 *(0,50) 9,7 **(0,50) 10,5 (0,35)
Outono/Inverno 10,9 ** (0,50) 9,0 *48 (0,50) 9,9 A8 (0,35)
Primavera 11,4 (0,50) 8,2 °8(0,50) 9,85(0,35)
Média 11,22(0,33) 9,0°(0,33)

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra maitscula ndo diferem entre si (P > 0,10)
Médias na mesma linha seguidas de mesma letra mintscula ndo diferem entre si (P > 0,10)
Valores entre parénteses indicam erro padrio da média

Fonte: Bueno (2003)
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Tabela 6. Digestibilidade iz vitro da matéria organica da massa de forragem em pré-pastejo de capim-
Mombaca com pastejos realizados a 95 e 100 % de interceptacao luminosa do dossel forrageiro durante
o periodo de janeiro de 2001 a fevereiro de 2002

Interceptagdo Luminosa (%)

Epoca do ano 95 100 Média
Verio 59,9 (0,42) 56,6 " (0,42) 58,3 % (0,30)
Outono/Inverno 52,4 *¢(1,50) 53,0 °8 (1,50) 52,7 8(1,06)
Primavera 61,9 * (0,86) 55,3 28 (0,86) 58,6 4(0,61)
Média 58,1 (0,58) 55,0 (0,58)

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra maidscula nio diferem entre si (P > 0,10)
Médias na mesma linha seguidas de mesma letra minudscula nio diferem entre si (P > 0,10)
Valores entre parénteses indicam erro padrao da média

Fonte: Bueno (2003)

Para o capim-Tanzinia padrio andlogo ao descrito para o capim-Marandu, Cyrodon e azevém perene foi
obtido quando os pastejos foram realizados a cada ciclo de 36 dias (3 dias de ocupagio e 33 dias de descanso) ¢
utilizando-se niveis crescentes de residuo pés-pastejo (1000, 2500 e 4000 kg MS/ha) (Figura 16). Os resultados
revelaram que ofertas de forragem muito generosas (acima do dtimo para o atendimento da capa-cidade de con-
sumo dos animais) nao propiciaram aumentos em desempenho animal, seguramente conseqiiéncia da composi-
¢ao morfoldgica e do menor valor nutritivo da forragem produzida. Em situagoes de oferta excessivamente ele-
vadas ocorre acimulo exacerbado de material morto e colmos, interferindo negativamente no desempenho
animal e eficiéncia de pastejo.

Consolidando os resultados de Barbosa (2004), DiFante (2005), trabalhando na mesma 4rea (Campo
Grande-MS) com duas condi¢oes de pés- (25 ¢ 50 cm de residuo) ¢ uma de pré-pastejo (95% de IL), relatou
alturas médias de pré-pastejo de 65 e 70 cm para os residuos de 25 e 50 cm, respectivamente. O maior ganho de
peso médio didrio foi registrado quando o residuo pés-pastejo era mais elevado (800 e 660 g/novilho.dia para
50 e 30 cm, respectivamente). Contudo, na condi¢ao de residuo mais baixo foram registradas as maiores taxas
de lotagao durante os 150 dias de experimento (6,1 ¢ 4,9 UA/ha para 25 ¢ 50 cm, respectivamente). O ntimero
de ciclos de pastejo nos pastos manejados com a altura de residuo de 50 cm foi maior, porém o ganho de peso
por unidade de 4rea foi ligeiramente superior nos pastos manejados a 25 cm de residuo, além dos valores de
ganho de peso terem se mostrado menos varidveis ao longo de todo o periodo (Figura 17).
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Figura 16. Consumo e desempenho de bovinos de corte em pastos de capim-Marandu submetidos a regimes de lota-
¢io continua caracterizados pelas alturas de 10, 20, 30 e 40 cm do dossel forrageiro durante o periodo de dezembro

de 2001 a janeiro de 2002 (Adaptado de Sarmento, 2003 e Andrade, 2003).
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As respostas de animais em pastejo, particularmente ingestao de forragem e desempenho animal, estao dire-
tamente relacionadas com a condi¢ao e/ou estrutura do dossel forrageiro da pastagem, de forma semelhante a
relatada para as plantas forrageiras. Esse padrio ¢ consistente e se aplica tanto para plantas e animais em pasta-
gens de clima temperado como de clima tropical e subtropical.

5. Implicacoes praticas

Os resultados apresentados permitem caracterizar estratégias de desfolhagao para plantas forrageiras tropi-
cais e subtropicais com base em metas de condi¢ao de pasto a serem atingidas e mantidas para que o desempe-
nho de categorias e espécies animais possa ser realizado. A geragdo ¢ a manutengio dessas metas deve orientar e
definir procedimentos e praticas gerais dos sistemas de producio como uso de fertilizantes e corretivos, conser-
vagao de forragem e suplementagao animal, politica de rebanho e ajuste em taxa de lotagao.

Assim, para o Cynodon sp. os pastos podem ser mantidos entre 10 e 20 ¢m de altura quando em regime
de lotagao continua, sendo que para ovinos a condi¢ao minima para ganho de peso seria de 15 ¢m, podendo
variar para diferentes categorias e estadios fisioldgicos dessa espécie animal. Para o capim-Marandu, também em
regime de lotagao continua, os pastos podem ser mantidos entre 20 e 40 cm de altura, sendo que maior ganho
de peso por unidade de drea ocorre em torno de 30 cm para animais em crescimento. Para matrizes em diferen-
tes estadios fisioldgicos e/ou metas outras de desempenho animal para animais em crescimento ou engorda a
condi¢ao pode variar dentro da amplitude de 20 a 40 cm de altura do dossel.

Parao capim—Mombaga eo capim—Tanzénia, em regime de lotagéo intermitente (pastejo rotacionado),
o pastejo deve ser realizado sempre quando o dossel atingir 90 ¢ 70 cm de altura, respectivamente, e encerrado
quando o pasto for rebaixado a 30 cm. Nessa condi¢ao, o periodo de descanso e as taxas de lotagio irdo variar
com a condi¢do edafo-climatica do local e com as préticas de fertilizagao e/ou irrigagao empregadas. A variagao
observada em intervalo entre pastejos durante o ano indica que um nimero em torno de 30 piquetes seria satis-
fatério para permitir o gerenciamento adequado do manejo do pastejo, sendo o uso de cerca elétrica mével a

ferramenta decisiva para o ajuste nos periodos de descanso a serem utilizados.

Aumentos do nivel de fertilidade do solo, uso de fertilizantes nitrogenados e irrigagao geram aumento
expressivo na velocidade de crescimentos das pastagens, fazendo com que as metas de pasto ¢/ou necessidade de
ajuste em taxa de lotacio e periodos de descanso ocorram muito rapidamente, demandando elevada capacidade
de monitoramento e gerenciamento. Nos sistemas onde o monitoramento do crescimento dos pastos ¢ o con-
trole do processo de pastejo sejam deficientes, investimentos em adubagio e irrigagio das pastagens seriam, no
minimo, um grande engano.

6. Consideragoes finais

Durante muito tempo a produg¢ao animal em pastagens tropicais foi baseada em recomendagoes genéricas e
até certo ponto empiricas de manejo do pastejo. Num cendrio caracterizado pela completa auséncia e controle
do processo produtivo, a introdu¢ao de novos cultivares altamente produtivos, tais como, Tanzinia, Mombaca
e Marandu, associados a praticas do pastejo rotacionado resultou em aumentos de produgao e produtividade,
simplesmente porque permitiu um minimo de controle sobre o processo de colheita da forragem produzida. No
entanto, a ansiedade em conseguir cada vez mais e aumentar a produtividade fez com que quantidades elevadas
de fertilizantes, especial-mente nitrogenados, passassem a ser utilizadas, muitas vezes em associagao com a irri-
gacao. Nessas condigoes, tais priticas eram justificadas como essenciais para a “intensificagio” do processo pro-
dutivo, aumento na competitividade e por conseqiiéncia, na lucratividade dos empreendimentos pecudrios.
Como resultado, as condi¢oes para crescimento das plantas forrageiras em pastagens foram sensivelmente me-
lhoradas e seu ritmo de producio acelerado. No entanto, as recomendagdes de manejo do pastejo (colheita da
forragem produzida) nao sofreram alteragio alguma, fazendo com que forragem de baixo valor nutritivo e sérias
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dificuldades de manejo, especialmente altura do residuo, uniformidade e longevidade do pasto se tornassem
caracteristicas comuns, resultando em insatisfagoes e frustragdes por parte de técnicos e produtores.

O conhecimento de aspectos relativos as respostas funcionais de plantas e animais a variagoes em condi¢oes
e estruturas do dossel forrageiro através de praticas de manejo do pastejo revela claramente que em situagoes
onde as plantas forrageiras tém possibilidade de crescerem de maneira muito rapida e produzirem grande quan-
tidades de forragem, ¢ essencial que ajustes especificos em intervalo entre pastejos (periodo de descanso, no caso
de pastejo rotacionado) e/ou taxas de lotagao (no caso de lotagao continua) sejam feitos de forma a permitir que
o equilibrio étimo entre os processos de crescimento, senescéncia e consumo de forragem seja mantido. Isso
asseguraria nao apenas producio de grandes quantidades de forragem de qualidade, mas também, favoreceria a
obtencio de elevados indices de eficiéncia de produgao, fatores determinantes de produtividade, competitivi-
dade e longevidades dos sistemas de producio animal em pastagens. A forma pela qual a necessidade desses ajus-
tes seria determinada ¢ a ordem de grandeza e tipo de varidveis que seriam manipuladas (manejadas) ¢ funcao
das metas de pasto necessarias e especificas para cada espécie ou cultivar de planta forrageira e tipo/categoria
animal em pastejo.

Dessa forma, o manejo do pastejo ¢ a intensificagao de sistemas de produgao animal em pastagens passam,
obrigatoriamente, pelo reconhecimento da necessidade de se colher sempre muito bem a forragem produzida.
Para tanto, hd a necessidade de se conhecer a planta forrageira que ocupa a pastagem, seus requerimentos edafo-
climdticos e seus limites de resisténcia & desfolhacao (intensidade e freqiiéncia) de forma que préticas de mancjo
adequadas possam ser planejadas ¢ a produtividade e sustentabilidade do sistema alcangadas.
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