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1. Introducéo

A partir do momento em que o homem domesticou 0s
ruminantes, surgiu a necessidade de encontrar formas de alimenta-los.
Os animais, que antes transitavam livres pela natureza, passaram,
desde entdo, a terem seus movimentos controlados, pois para o bem
das sociedades rudimentares da época 0s animais deveriam estar
sempre préximos e disponiveis para lhes proverem alimento. Para isto,
tornou-se necessario que o homem tomasse para si a incumbéncia de
gerenciar o fornecimento de alimento dos animais domesticados. Neste
momento nasceu o0 “manejo de pastagens”, onde o pastoralismo era a
forma predominante de manejo. Desde entdo o homem esta envolvido
com o desafio de controlar o processo de pastejo. Nesta perspectiva, €
guase risivel concluirmos que a “alta tecnologia” de manejo dos tempos
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atuais, passados cerca de 10000 anos da domesticacdo dos
ruminantes, atenda essencialmente por: plantio de espécies cultivadas,
fertilizacdo, pastejo rotacionado e irrigacdo. As espécies cultivadas,
particularmente a maioria das gramineas e leguminosas tropicais em
uso, tém a constituicdo genética idéntica a que ja havia sido moldada
pela selecdo natural. Na fertilizagdo, faz-se com adubac&o mineral o
que sempre se fez com adubacgdo orgénica. Pastejo rotacionado nada
mais € que pastoralismo com cercas e, finalmente, irrigagdo se conhece
desde a civilizacdo egipcia. E isto que levamos tanto tempo para
produzir e que chamamos tecnologia ?

Esta critica se faz porque o homem, na sua ansia de fazer com
que os agentes da natureza trabalhem com exclusividade para ele,
tenta modifica-los ao invés de procurar, antes, entender o seu
funcionamento. Com isto explora, mas ndo otimiza. A sociedade
humana, na sua visdo antropocéntrica, sempre tem procurado dominar
0 ambiente, como se ndo fizesse parte dele. Isto se aplica ao manejo da
pastagem, pois poucos reconhecem a pastagem como um ecossistema.
Isto acarreta linhas de pesquisa que produzem informacdo, e nao
conhecimento, erros na aplicacdo do manejo e sérios prejuizos ao
ambiente, exemplificados por pastagens degradadas e ecossistemas
comprometidos.

Acreditamos que ndo ha como manejar uma pastagem, ou falar
de manejo racional, sem ter a no¢cdo de como ela funciona no contexto
devido, o de um ecossistema pastoril. Simplificacdes tais como x dias
de ocupacéo e y dias de descanso para orientacdo de manejo, ou a

recomendacdo de uma determinada lotacdo, ndo abrangem a
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complexidade do sistema, tornando-o instavel. Consequentemente,
propomos apresentar a pastagem como um ecossistema, mostrando
toda a base de seu funcionamento para, a partir dai, discutirmos formas
de otimizacdo do sistema com vistas a um manejo racional do recurso
forrageiro. Por fim, apresentaremos a altura da pastagem como variavel

central na busca deste manejo de pastagens racional e sustentavel.

2. Entendendo o funcionamento de uma pastagem: a

pastagem vista como um ecossistema

A estrutura de um ecossistema pastorii € formada por
componentes bidticos (plantas, animais, etc.) e abioticos (solos,
radiacdo, clima, etc.), de cujo equilibrio depende a sustentabilidade do
ecossistema (Briske & Heitschmidt, 1991). Uma das caracteristicas mais
marcantes deste ecossistema € o fluxo de energia que ocorre entre 0s
diversos niveis da cadeia alimentar. A captura da radiacdo solar pela
vegetagao (processo 1), a eficiéncia da transformagéo da radiagdo solar
interceptada em fitomassa (processo 2), a eficiéncia da utilizacdo desta
vegetacdo pelos herbivoros (processo 3) e a eficiéncia pela qual a
energia ingerida € convertida em crescimento animal (processo 4)
compreendem o principal eixo de transferéncia de energia no

ecossistema pastoril (Figura 1).
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Processo 1: indice de area foliar,
disponibilidade de &gua e nutrientes
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Figura 1. Fluxo de energia e sucessdo dos eventos e processos
fundamentais envolvidos na producdo animal de um
ecossistema pastoril. As variaveis mais centrais de cada
processo e que sao passiveis de manejo sdo apresentadas
ao lado.

Processo 2: oferta de forragem
e intensidade de pastejo

r

Este processo de transferéncia de energia, a exemplo do que
apregoam as leis de termodindmica, ndo sdo eficientes.
Aproximadamente 90 % da energia transferida entre os niveis tréficos é
perdida em formas ndo aproveitaveis pelo componente biético do
sistema. Por exemplo, somente uma propor¢cdo da energia solar é
convertida em energia quimica pela fotossintese e agrega crescimento

a planta, porque uma por¢édo desta energia € utilizada na respiracéo. O
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mesmo acontece com 0s animais, onde uma parte consideravel da
energia é utilizada no metabolismo basal, diminuindo a quantidade de
energia disponivel para crescimento e transferéncia subsequente aos
outros niveis da cadeia alimentar (Briske & Heitschmidt, 1991).
Podemos, portanto, entender a produtividade de um
ecossistema como a quantidade de energia que é captada e transferida
entre os seus diversos niveis troficos até o produto final (e.g., peso vivo
de cordeiro ou carcaga). Isto nos remete a um segundo nivel de
compreensdo do diagnostico do nivel de produtividade de um
ecossistema pastoril, ou seja, o fato de que a quantidade de energia a
ser transferida seja fungdo primaria da quantidade de energia disponivel
no sistema. Isto significa que, por exemplo, a produtividade priméria
(biomassa de planta/area/tempo) seja funcéo da quantidade de radiacéo
disponivel numa determinada regido. Outros fatores abidticos sobre os
guais temos pouca ou nenhuma geréncia, como a &agua e a
temperatura, associado a fatores manipulaveis como as propriedades
guimicas do solo determinardo a quantidade daquilo que € oferta que o

meio disponibiliza para ser capturado (Figura 2).
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Figura 2. Principais componentes do ecossistema pastoril e algumas
caracteristicas abibticas determinantes da magnitude
potencial do fluxo de energia e nutrientes (adaptado de
Wilkinson & Lowrey, 1973)

A energia solar é, portanto, a mola propulsora do sistema e o
principal determinante de sua produtividade primaria. Por isto, distintas
regides tém distintos potenciais produtivos. A variacdo geografica da
distribuicdo da energia solar na superficie terrestre é tal que os pélos
recebem apenas 20 a 25 % da radiacdo solar que recebem os trépicos
(Sinclair & Gardner, 1998). A maior disponibilidade de radiacao solar
ocorreria proximo as latitudes dos tropicos de Cancer e de Capricérnio.
O Brasil é, potencialmente, um dos locais do globo de maior potencial
para crescimento vegetal, e suas pastagens estdo, consequentemente,
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dentre as que tém maior potencial produtivo (Carvalho, 2002). Porém,
existe uma distancia entre o potencial e 0 crescimento efetivamente
realizado. Para entendermos isto, torna-se necessario que venhamos a
compreender as limitagdes ecoldgicas existentes nos diferentes

ecossistemas pastoris.

2.1. Limitac@es ecoldgicas dos ecossistemas pastoris

Nem tudo é passivel de maximizacdo quando se trata de um
ecossistema pastoril. A produtividade primaria (fitomassa/unidade de
area) é limitada pelo que se conhece como limitag6es ecoldgicas. A
primeira delas diz respeito a quantidade de energia solar disponivel.
Apenas 45% da energia solar incidente esta no espectro disponivel para
a fotossintese e pode ser utilizada diretamente pelas plantas. A
segunda consiste no fato de que outros fatores abidticos ndo estédo
necessariamente disponiveis ao mesmo tempo que a energia solar
(e.g., limitagbes hidricas). Isto faz com que apenas um pequeno
percentual da energia solar, freqlentemente entre 1 a 3 %, seja
absorvido pela vegetacao (Sinclair & Gardner, 1998).

A produtividade secundaria (produto animal/area/tempo) também
tem suas limitacdes ecoldgicas (Briske & Heitschmidt, 1991). Uma vez
que a produgdo priméria varia no tempo e no espacgo, torna-se dificil
ajustar a densidade de animais a flutuacao de forragem. Sendo assim,
0S animais ingerem apenas uma parte da biomassa vegetal produzida,
mesmo porgue boa parte dela é produzida abaixo do solo e, portanto,

esta indisponivel ao animal. A qualidade desta biomassa é também
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variavel no espaco e no tempo. Uma por¢cdo substancial da energia
colhida pelo animal é perdida como metano, urina e fezes nos
ruminantes, o que reduz a energia disponivel para crescimento, em
relacdo a energia consumida, em aproximadamente 10 %.

Podemos concluir, portanto, que a eficiéncia do sistema diminui
a medida em que a energia é transferida nos diversos niveis tréficos.
Segundo Briske & Heitschmidt (1991), a eficiéncia de conversdo da
energia solar em produgcdo primaria é de 0,5 %. A eficiéncia de
conversao da parte aérea das plantas em producédo secundaria seria de
2,0 %, o que daria uma eficiéncia global do sistema, considerando a
eficiéncia de converséo da energia solar em produto animal de apenas
0,002 % ! Isto significa que a possibilidade de aumento da produtividade
de qualquer ecossistema pastoril € limitada pela estrutura natural do

sistema, o que é exemplificado na Figura 3.

/ Humano 8,3x10° \
/ Carne 1,2x10° \
p Alfafa 1,5x10' "
Radiacao solar 6,3x10°

Figura 3. Piramide do fluxo de energia, em calorias e em escala
logaritmica, a partir da energia solar recebida na superficie
terrestre até sua fixagcao no corpo (Sinclair & Gardner, 1998).
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Uma vez que isto seja bem compreendido, e que ndo venhamos
a exigir das pastagens algo que nao podem oferecer, o foco deve se
centralizar nas acdes sobre os componentes do sistema passiveis de
manipulacdo, guardados os limites ecolégicos a sua ac¢do. Por manejo
racional entendemos o respeito as caracteristicas intrinsecas do
ecossistema pastoril e 0 seu gerenciamento e otimizagcédo através de

praticas e intervengdes sustentaveis.

O ecossistema pastoril, entdo, pode ser comparado a uma
cadeia alimentar, onde o homem ocupa o Ultimo segmento da mesma.
Entendendo o funcionamento do ecossistema pastoril como sendo uma
sucessao de eventos ajuda a compreender porgue pouco se otimiza o
sistema ao se trabalhar, por exemplo, somente no processo 4. Por mais
genética e eficiéncia que tenha o animal, ndo ha como recuperar a
energia deixada de ser transmitida pelos processos anteriores. A
compreensdo da pastagem como ecossistema também auxilia a
identificar as variaveis fundamentais para impacto na producdo do
sistema através de manejo. Como tudo parte da interceptacdo da
radiagdo pela pastagem, o manejo da area foliar e a eficiéncia da
conversdo da energia solar em fitomassa sao fundamentais na
determinacédo da eficiéncia de todo o sistema.

3. Exigéncias da pastagem para um manejo racional

As situagBes mais comuns de “manejo irracional” de pastagens
dizem respeito ao manejo da area foliar e a necessidade de fertilizacao
das plantas. Para sermos objetivos, nos concentraremos apenas nestes
dois temas dada a frequéncia com que se observa erros associados a

estes fatores.
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As condi¢cBes para se potencializar o crescimento da pastagem
passam pela otimizacdo da captura da radiacdo solar pelas plantas
atravées da é&rea foliar, como visto anteriormente, pois sé&o
essencialmente as folhas que interceptam a radiagéo solar e, através do
processo de fotossintese, transformam esta radiagdo em “producéo de
forragem”. Este processo e a dependéncia da area foliar para o
crescimento da pastagem pode ser consultado em Nabinger (1997) e
Sbrissia & Silva (2001). A importancia da relacdo entre area foliar
disponivel para interceptacdo de radiacdo e a lotacdo serd
exemplificada através do efeito do manejo de cordeiros em milheto
conduzido em diferentes alturas (Castro, 2002).

Quanto maior a lotagéo utilizada, menor a altura da pastagem e,
consequentemente, menor a area foliar disponivel para interceptacéo de
radiacdo, e o resultado é que as pastagens crescem num ritmo inferior
(Figura 4).
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Figura 4. Taxas de acumulo de matéria seca em pastagens de milheto
manejadas em diferentes alturas com cordeiros (Castro,
2002). Quanto menor a altura de manejo, menor o
crescimento da pastagem.

Como pode ser observado na Figura 4, a mesma pastagem, com
a mesma condicdo de fertilidade de solo, pode produzir
aproximadamente 60 ou 180 kg de matéria seca por dia simplesmente
por se ter uma pastagem conduzida em uma altura menor (inicialmente
com maior lotacdo e menor area foliar) ou uma altura maior (lotacédo
adequada e folhas abundantes). Note-se a incrivel influéncia que alguns
centimetros a mais na conducdo da pastagem tem sobre a taxa de
acumulo. Esta taxa é que define a quantidade potencial de animais que
uma pastagem pode suportar, pois significa somente o crescimento
sobre aquilo que ja existe (10, 20, 30 ou 40 cm). Em outras palavras, se
um cordeiro entre 20 e 30 kg de peso vivo consome 1 kg de MS/dia,
uma pastagem que produz 180 kg de MS/ha todos os dias durante a
sua estagdo de crescimento significa a disponibilidade de 180 kg de
MS/ha para alimentar diariamente uma quantidade enorme de animais.
Como parte desta forragem que € produzida diariamente é perdida,
naturalmente, no processo de pastejo via pisoteio, dejecdes,
senescéncia, etc., ndo podemos contar com a totalidade do
crescimento. Ainda assim, no tratamento de manejo com 30 cm de
altura, a lotagdo média foi de 83 animais/ha. A pastagem manejada em
10 cm de altura, conforme a tradicdo determina pois “ovelha gosta de
pasto baixo”, ainda apresenta um crescimento consideravel, mantendo

49 animais/ha. Qualquer produtor ja estaria mais do que satisfeito com
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esses numeros, porém, isto significa trabalhar com apenas 1/3 do
verdadeiro potencial de crescimento da pastagem. E atingir este
potencial, como demonstra a Figura 4, depende apenas e tdo somente
do ajuste da lotagcdo em funcédo do crescimento da pastagem, visando a
manutencdo da altura Otima de manejo. O Unico investimento
necessario para este fim é percepgéo e sensibilidade, e o custo é zero!
A produgéo final da pastagem, fruto das taxas de acumulo ao longo da
estacdo de crescimento, varia de 8 ton. MS/ha a 20 ton. MS/ha.

Mais uma vez, insistimos que trata-se da mesma pastagem,
submetida as mesmas condigBes de plantio e fertilizagdo. A Unica
diferenca em producéo é reflexo somente da lotacdo empregada em
funcéo das alturas de manejo pretendidas. A producéo total de forragem
no pior tratamento, olhado de forma isolada, pode até significar uma boa
producao. Porém, a mesma pastagem pode produzir muito mais, quase
trés vezes mais, se bem manejada. Esta mesma relagéo foi observada
em Tifton-85, onde a manutencdo de alturas entre 5 e 20 cm com
cordeiros produziu taxas de crescimento medido em dezembro de 63 a
146 kg de MS/ha/dia, respectivamente (Pinto et al., 2001)

Estes niveis de producédo de forragem apresentados sdo obtidos
guando ha um respaldo de condi¢cdes de disponibilidade de nutrientes
no solo condizentes com as necessidades de plantas altamente
produtivas. Quando nos decidimos por implantar uma pastagem, ha que
se ter bem claro a necessidade de investimentos em adubacdes, tal
qual uma lavoura de gréos, por exemplo. E como um contrato que tem
de ser cumprido. Ndo ha ecossistemas neste mundo que suportem a

exportagdo de nutrientes (e.g., carne ou leite), sem a necessaria
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reposicdo. Ou se faz, ou ndo devemos optar por um sistema baseado
em pastagens cultivadas. Sistemas que apregoam a ndo necessidade
de aporte de nutrientes devem ser vistos com desconfianca.
Ecossistemas naturais estdo em equilibrio, e tudo o que ocorre nada
mais é que um grande ciclo de nutrientes. No entanto, ecossistemas
explorados pelo homem estdo em permanente desequilibrio, e o
produto do sistema sempre caracteriza uma exportacao de nutrientes. E
a natureza ndo cria nutrientes “do nada”, portanto, respeitemos o
contrato !

Os nutrientes mais freqiientemente limitantes em ecossistemas
pastoris sdo o fosforo e o nitrogénio. Para néo tornar este assunto por
demais extenso, e pelo fato do efeito do nitrogénio ter maior magnitude,
serd este o nutriente que enfocaremos objetivando demonstrar nao
somente a importancia dele, mas de todos os demais nutrientes.

De forma geral, o efeito do nitrogénio se da sobre o aumento da
capacidade de suporte da pastagem, mais do que sobre o0s
desempenhos individuais dos animais. llustraremos isto através dos
resultados de um experimento com ovelhas de cria em pastagens de
azevém (Freitas & Carvalho, 2002 - dados ndo publicados). Apesar do
exemplo ser com uma espécie de clima temperado, a natureza das
respostas € a mesma para espécies tropicais. Como se observa na
Figura 5, o ganho de peso dos cordeiros ao pé da mae nao é afetado

pelas diferentes doses de nitrogénio.
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Figura 5. Desempenho individual e por area de ovelhas com cria em
pastagens de azevém adubadas com diferentes doses de
nitrogénio (Freitas & Carvalho, 2002 - dados nao publicados).
O efeito do nitrogénio se faz sentir na capacidade de suporte
da pastagem.

O ganho médio diario foi acima de 200 g/dia em todos os
tratamentos. J& o ganho de peso por hectare aumenta de forma linear e
positiva a adicdo de nitrogénio. Enquanto o tratamento de menor
aplicacdo de nitrogénio produziu 220 kg de PV/ha, o tratamento de
maior aplicagdo produziu mais de 500 kg de PV/ha. O coeficiente de
regressdo do modelo indica a producdo de 1 kg de PV/ha para cada 1
kg de nitrogénio aplicado na pastagem. Esta relacéo é fundamental para
se atestar a economicidade da adubacdo. Desnecessario dizer a
influéncia da fonte de nitrogénio no calculo da eficiéncia de sua
recuperacao e, consequentemente, do seu custo total.

O aumento do ganho de peso por area decorre como sendo

consequéncia do efeito do nitrogénio sobre a producéo de forragem. Ha
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uma producédo adicional de 16 kg de MS/ha para cada kg de nitrogénio
aplicado, observando-se producdes de forragem da ordem de 5,6 ; 7,3 ;
8,3 e 10,5 ton. de MS/ha para as doses de 25, 100, 175 e 325 kg de
N/ha, respectivamente.

Portanto, a resposta no ganho por hectare é funcdo da maior
producdo de alimento nos tratamentos com maiores doses de
nitrogénio, o que proporcionou trabalhar com uma lotagdo maior. O
nitrogénio afeta, fundamentalmente, a quantidade de forragem que uma
pastagem produz, determinando a magnitude do ganho/ha na medida
em que define o quanto a capacidade de suporte de uma pastagem

(lotacdo na presséo de pastejo 6tima) pode ser incrementada.

Os requerimentos de uma pastagem para que seja produtiva
independem do tipo de animal ao qual ela devera servir. A pastagem
tem de ser manejada com um indice de area foliar que potencialize o
crescimento. Mas este SO se expressara caso 0S nutrientes estejam
disponibilizados.

4. Otimizando a producdo ovina através do controle do
pastejo: A altura como principio de manejo e utilizagao
de pastagens.

O objetivo maior do manejo da pastagem € conciliar as
exigéncias do animal e a necessidade de manter o potencial produtivo
das plantas pastejadas (Hodgson, 1990). Com base neste principio, a
altura pode ser um guia para o correto ajuste da carga animal, nos mais
diferentes sistemas de pastejo. Nenhuma variavel de manejo (e.g.,
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lotacdo, carga animal, massa de forragem, indice de area foliar, oferta
de forragem, pressao de pastejo, etc.) € totalmente satisfatoria, quando
utilizada de forma exclusiva, para guiar o0 manejo de uma pastagem. A
altura da pastagem, no entanto, é mais do que uma simples alternativa.
Ao contrario da maioria das outras varidveis que informam
caracteristicas ou da pastagem, ou dos animais, a altura integra, ao
mesmo tempo, a capacidade produtiva da pastagem (relagéo altura/IAF)
enquanto que fornece informagfes sobre a quantidade de forragem
disponivel aos animais (relacdo altura/consumo). Webby & Pengelly
(1986), relacionando a altura da pastagem e a massa de forragem com
0 crescimento de borregas, verificaram que o0 parametro altura
constituiu-se como um bom indicador do nivel da massa de forragem
durante as estagbes do ano. Em outras palavras, a altura da pastagem
€ positivamente relacionada a quantidade de forragem constituindo,
portanto, num indice acurado da quantidade de forragem presente na
pastagem. O mesmo foi observado por Castro (2002). Do ponto de vista
do animal, a altura das plantas € um forte indicador de preferéncia, pois
significa maior oportunidade de ingestdo para o animal.

Segundo Hodgson (1990), a altura da superficie das laminas
foliares, a densidade, a massa de forragem e a quantidade de folhas
presentes na pastagem sdo as caracteristicas que mais afetam a
producdo de forragem e o desempenho animal. Forbes (1988) cita que
0 parametro altura da superficie da pastagem foi motivo de varios
trabalhos de pesquisa em sistemas de pastejo do Reino Unido devido,
principalmente, a sua influéncia no consumo de forragem por bovinos e

ovinos (Jamieson & Hodgson, 1979).
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A altura da pastagem foi convencionalmente definida como a
altura média das laminas foliares em cobertura (Hodgson, 1990). Na
literatura é crescente a quantidade de trabalhos cientificos que vem
usando a altura para o manejo de pastagens. Como exemplos teriamos
os estudos de Lemaire & Agnusdei (1999), Davies et al. (1989), Silveira
(2001), Pontes (2001), Castro (2002), Carvalho et al. (2001a).

A forte correlagdo entre altura e quantidade de alimento
disponivel permitiu o estabelecimento de guias de manejo de pastagem
usando a altura como referéncia, dada a sua facilidade de
compreensdo, andlise e aplicacdo. O Reino Unido e a Nova Zelandia
sdo exemplos de uso desta técnica em nivel de sistema de producéo.
Por exemplo, Hodgson & Brookes (1999) trazem uma série de
proposicdes de altura de manejo de azevém perene, alturas estas que
variam em funcao da estacdo do ano, do método de pastejo e do tipo de
animal e sua respectiva demanda nutricional. Tratam-se, portanto, de
informac6es bésicas ao planejamento e uso de todo e qualquer sistema
pastoril.

Uma vez feita a breve introducdo acima, apresentaremos entao
o significado da altura de manejo da pastagem para diferentes aspectos

do manejo de um ecossistema pastoril.

A altura é, ao mesmo tempo, indicadora da quantidade de
fitomassa presente na pastagem e disponivel para interceptacdo de
radiacdo (indicadora do potencial de crescimento da pastagem), bem
como indicadora da quantidade de alimento presente para os animais
(indicadora do potencial de ingestao).
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4.1. Altura de manejo e sua influéncia sobre a estrutura e

eficiéncia do uso de uma pastagem

A altura de manejo da pastagem determina a quantidade de
forragem disponivel em oferta (Penning et al., 1991; Fagundes et al.,
1999), que por sua vez pode determinar grandes diferengcas no
desempenho por animal e na produgdo de produto animal
comercializavel por unidade de area (Mott & Moore, 1985; e Maraschin,
1994), em funcdo das alteracbes na quantidade, qualidade e
distribuigéo estrutural dos componentes da massa de forragem.

A altura também exerce um importante efeito na composi¢do
boténica de uma pastagem. Stobbs (1975) afirma que a massa de
forragem residual determina mudancas na participacdo e disposicao
espacial dos componentes folha, colmo e material senescente e, desta
forma, altera a quantidade e qualidade da forragem disponivel para o
animal em pastejo.

No estudo de Silveira (2001), pode se exemplificar a influéncia
da altura de manejo sobre as caracteristicas de uma pastagem de
azevém anual. Nesta pesquisa, a massa de forragem, bem como, a
massa de material senescente, responderam de forma linear e positiva
ao aumento da altura de manejo, diferente do comportamento da massa
de laminas foliares e de colmos que responderam de forma quadratica.

Os resultados obtidos por Cano (2002), avaliando capim
Tanzénia sob pastejo continuo, demonstraram a relacéo linear entre a
altura da pastagem e a massa de forragem. Neste trabalho foram

encontrados valores de 2769 a 8633 kg de MS/ha, da menor (20 cm)
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para a maior altura (40 cm). Este autor reportou comportamento
semelhante para os componentes massa de laminas foliares e massa
de colmos mais bainhas, porém, a porcentagem de laminas foliares
sempre apresentou-se acima de 30% na composi¢cdo da massa de
forragem, independente da altura das plantas.

Carvalho et al. (2001), avaliando diferentes niveis de desfolha do
Tifton-85, com ovinos em pastejo, concluiram que a altura de
manutencdo da pastagem foi determinante para provocar diferencas na
densidade de perfilhos, onde, a pastagem manejada com menor altura
(5 cm) apresentou maior densidade de perfilhos quando comparadas a
pastagens mantidas mais altas (10, 15 e 20 cm).

Pontes (2001) avaliou a dinamica de crescimento da pastagem
de azevém anual sob alturas de manejo. Neste estudo, a altura da
bainha, taxa de elongagéo foliar, comprimento da lamina foliar, taxa de
senescéncia foliar, taxa de senescéncia por afilho e fluxo de
senescéncia, responderam de forma linear e positiva. Ja as
caracteristicas associadas ao consumo da bainha, tempo de elongacao
foliar, intensidade de desfolha da lamina foliar e eficiéncia de pastejo se
correlacionaram de forma linear e negativa com as alturas da pastagem.

Estas modificacbes na composicdo da massa de forragem em
funcdo das alturas de manejo provocam alteragBes estruturais nas
caracteristicas morfoloégicas das plantas resultando em diferencas
produtivas de ordem animal e vegetal.

A elevacgéo da altura da pastagem provoca o aumento do indice
de area foliar (Parsons, 1994) promovendo maior eficiéncia na

interceptagcdo da radiacdo incidente (Gosse et al. 1984) e,
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consequentemente, aumentando a taxa de acumulo de MS (Brougham,
1956). Porém, esta relacdo nao € linear.

Fagundes et al. (1999), trabalhando com diferentes cultivares de
Cynodon spp. (Tifton-85, Florakirk e Coastcross) em pastejo,
encontraram diferengas entre as espécies na amplitude 6tima de
utilizacdo da pastagem, sendo que esta variou de 5 a 15 cm, até 20 cm
e superior a 20 cm, entre os cultivares, respectivamente. Neste mesmo
trabalho, ndo foram encontradas diferencas nas taxas de acumulo de
MS, porém, o Tifton-85 apresentou maior indice de &rea foliar.

O aumento nas taxas de acumulo de MS s&o obtidos as custas
de altas taxas fotossintéticas, com elevadas taxas respiratérias e de
senescéncia. Esses processos tém uma implicagdo importante na
utilizacdo da forragem acumulada, porque quanto maior a altura da
pastagem, maior sera a massa de forragem e, consequentemente,
maior o indice de area foliar, promovendo maiores taxas de acumulo de
MS. Contudo, estdo associadas a maiores perdas por senescéncia
(Hodgson, 1990), determinando uma baixa utilizagdo da forragem
produzida. De maneira contraria, uma menor taxa de acumulo opera no
sentido de reduzir a perda de material por senescéncia aumentando,
dessa forma, a utilizacéo da forragem produzida (Parsons et al., 1983).

Este é um grande dilema do manejo de pastagens: aumentar a
intensidade de pastejo visando reduzir perdas por senescéncia penaliza
o indice de area foliar e o crescimento da pastagem. Intensidades de
pastejo muito baixas aumentam o indice de area foliar e o crescimento
da pastagem mas muita forragem é perdida via senescéncia, o que

pode ser observado na Figura 6.
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Eficiéncia de utilizagdo

Eficiéncia

Eficiéncia de colheita

Intensidade de pastejo —>»

Figura 6. Relacdo entre intensidade de pastejo e eficiéncia de colheita
(kg MS ingerida/kg de MS produzida) e eficiéncia de
utilizacdo (Kg de produto animal/kg de MS produzida). A
eficiéncia de pastejo ou colheita e a eficiéncia de utilizagédo
sao processos antagodnicos (adaptado de Hodgson, 1990).

Parsons et al. (1983) demonstraram de forma elegante estas
relacbes em uma pastagem de azevém perene utilizada com ovelhas.
Duas intensidades de pastejo foram imprimidas, uma alta (47
ovelhas/ha) e outra baixa (24 ovelhas/ha) mantendo um indice de area
foliar de 1 e 3, respectivamente. Dos 209 kg/ha/dia de carbono fixados
no primeiro tratamento, 74,6% nao chegam a ser ingeridos pelos
animais e se perdem pela senescéncia e respiracdo das plantas.
Cinquenta e trés kg/ha/dia de carbono s&o ingeridos pelas ovelhas na
alta intensidade de pastejo. No segundo tratamento, 300 kg/ha/dia de

carbono séo fixados uma vez que o indice de area foliar € maior, mas
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87,3% nao chegam a ser ingeridos pelos animais pois a per da por
senescéncia é muito elevada. Apesar da maior fixagcdo de carbono, a
ingestdo do mesmo por parte dos animais ndo chega a 38 kg/ha/dia.
Antes de se concluir que a lotagdo mais pesada é mais efetiva em
aproveitar a forragem lembremo-nos que ndo existe uma lotacdo
intermediaria no exemplo acima. Além disto, alta ingestdo de forragem
por hectare n&o significa alta produgéo animal (eficiéncia de utilizag&o),

pois 0 consumo individual pode ser demasiadamente baixo.

A altura com que uma pastagem é manejada é fruto da
intensidade de pastejo que imprimimos em seu manejo. No manejo de
pastagem com ovinos observa-se, freqliientemente, um excesso de
lotacdo, e uma pastagem excessivamente baixa. H4 um receio em se
“perder” forragem pela rejeicdo dos animais, uma vez que ovelha “gosta
de pasto baixo”. O entendimento da diferenca entre eficiéncia de
colheita e eficiéncia de utlizagdo nos indica que € necessario
compatibilizar o manejo no sentido de se trabalhar com intensidades de
pastejo moderadas.

4.2. Altura de manejo e sua influéncia sobre o

comportamento ingestivo dos animais

O consumo de um animal em pastejo é um processo cumulativo,
onde cada bocado que o animal promove na pastagem incorpora uma
nova quantidade de forragem no rimen. O somatdrio deste processo,
ao longo do dia, termina por determinar o consumo diario do animal,
que por sua vez € o principal determinante do nivel de producdo que o
mesmo é capaz de atingir (Carvalho et al., 2001d). Portanto, o bocado é

a unidade basica do consumo (Carvalho, 1997) e para se poder
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compreender o efeito de uma pastagem no consumo dos animais é
necessario entender o efeito desta pastagem sobre as caracteristicas
de cada bocado (Carvalho et al., 1999a, Carvalho et al., 1999b). Este
pode ser descrito geometricamente por uma profundidade e uma éarea,
gue geram por sua vez um volume. Um animal podera atingir uma alto
consumo se a estrutura da pastagem permitir um bocado com elevado
volume e alta massa. Se a cada bocado o animal estiver pastejando “a
boca cheia”, sdo grandes as suas chances de obter um elevado
consumo (Wade & Carvalho, 2000).

Segundo Penning et al. (1991), a altura da pastagem, dentre os
demais parametros estruturais que a compdem, € aquele que mais
influencia o animal a decidir por um bocado. Penning (1986), estudando
o0 comportamento ingestivo de ovelhas em pastagem de azevém perene
com diferentes alturas de manejo, constatou que houve uma influéncia
direta das alturas avaliadas sobre o comportamento ingestivo e,

consequentemente, o desempenho dos animais (Figura 7).
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Figura 7. Comportamento ingestivo de ovinos em pastagens de azevém
perene manejado em diferentes alturas e sua influéncia na
massa do bocado (a), taxa de bocados (b), tempo de pastejo
(¢ e no consumo (d) (Penning, 1986). Alturas
excessivamente baixas penalizam o consumo dos animais.

Como pode ser constatado pela Figura 7a, hd uma relacao linear
e positiva entre a altura da pastagem e a massa do bocado. Observa-se
também uma relacdo inversa entre a massa e a taxa de bocado (Figura
7b). Desta forma, a medida que elevamos a altura da pastagem, menos
bocados sdo necessarios para compor uma mesma dieta, ou maior sera
o intervalo de tempo para realizar um novo bocado, em virtude da maior
massa a ser mastigada e consumida. O tempo de pastejo é outra
variavel que responde a altura de manejo, sendo maior quanto menor
for a pastagem. A Figura 7d demonstra que para alturas de manejo da
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pastagem entre 12 e 6 cm 0 consumo é 0 mesmo, pois a queda na
massa dos bocados consegue ser compensada pelo aumento da taxa,
bem como do tempo de pastejo. No entanto, se a pastagem é
excessivamente baixa a queda na massa do bocado é tdo pronunciada
gue o animal ndo consegue mais compensar a baixa ingestdo por
unidade de bocado, e entdo o consumo diario é penalizado.

Castro (2002) verificou que, em pastagens baixas, os cordeiros
caminham mais em busca do alimento e intensificam o0s processos de
busca e apreenséo de forragem, o que foi verificado pelo aumento do
nuamero de passos, frequéncia de troca de estagfes alimentares, taxa
de bocados, tempo de pastejo, entre outros. O baixo desempenho final
no tratamento com altura de manejo limitante atesta que todos os
mecanismos utilizados num ambiente de muito baixa oferta de forragem
ndo sdo suficientes para os animais compensarem a baixa ingestéo.

A concluséo fundamental a que devemos chegar € que devemos
oferecer aos animais uma pastagem com uma altura suficiente para que
ele possa potencializar a massa de cada bocado, e cada pastagem tem
uma altura correspondente em que isso ocorre. Para que se verifique o
guanto esta altura pode ser diferentes entre as diferentes espécies,
ilustremos esta relacdo com uma pastagem tropical (Figura 8), em

contraste com a pastagem temperada da figura anterior.
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Figura 8. Comportamento ingestivo de borregas em pastejo de capim
Tanzania (adaptado de Carvalho et al., 2001e). A diminuigéo

da altura da pastagem acarreta forte diminuicdo da massa de
cada bocado.

Quanto maior a altura da pastagem, maior a massa do bocado
das borregas. Isto é conseqiiéncia fundamental da maior profundidade
do bocado, que acarreta num volume de bocado superior em pastagens
altas. Este efeito é positivo até uma determinada altura, a partir da qual
a massa do bocado estabiliza indicando a saturacdo do animal em
processar o alimento (Carvalho et al., 2001e).

Portanto, a estrutura da pastagem afeta diretamente o processo
de pastejo dos animais. Vejamos, entdo, a conseqiéncia sobre o

desempenho dos mesmos.

Dentro da ressalva de que a definicdo de pasto alto ou baixo
seja uma perspectiva antropocentrista, pastagens baixas restringem a
ingestdo dos animais. Os ovinos, ao contrario do dito popular,
maximizam a ingestdo em pastagens “altas”.
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4.4. Alturade manejo e producédo animal

Para que os animais apresentem altos desempenhos, ha que se
oportunizar seletividade e alto consumo de forragem através de uma
altura de manejo que permita ao animal “pastejar de boca cheia”.
Quanto maior a altura, maior a quantidade de forragem disponivel ao
animal. Em milheto, por exemplo, Castro (2002) demonstrou que para
cada 1 cm de aumento na altura de manejo da pastagem ha um
aumento de 100 kg de MS/ha na massa de forragem presente na
pastagem. Pela Figura 9 pode-se atestar o efeito determinante da altura
da pastagem e da oferta de forragem (como consequéncia da altura) no

desempenho de cordeiros em milheto.
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Figura 9. Efeito da oferta de laminas foliares verdes no ganho médio
diario de cordeiros pastejando milheto em diferentes alturas.
(Castro, 2002). Quanto maior a altura e, consequentemente,
a oferta de forragem, maior o ganho de peso até se atingir
uma estabilizacéo.
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Quanto maior a oferta de forragem, maior o ganho de peso até
se atingir uma estabilizacdo em torno de 15 % de oferta. O consumo
potencial para cordeiros da idade e peso em gquestdo seria de
aproximadamente 3,5 %, o que significa a necessidade de oferecer 4
vezes mais do que o animal efetivamente consome para permitir o
pastejo do cordeiro a capacidade de ingestdo. Isto esta de acordo com
a informacdo de Gibb & Treacher (1976), segundo a qual a oferta de
forragem que maximiza o desempenho dos cordeiros é de quatro vezes
superior ao seu nivel de ingestdo potencial. Isto significa que para um
cordeiro conseguir preencher a sua capacidade de consumo €
necessario oferecer a ele na pastagem quatro vezes mais do que aquilo
que efetivamente ele vai consumir. Este € um conceito fundamental no
manejo de pastagens, e um erro comum de se observar por parte dos
produtores, cuja logica os leva a buscar fazer consumir toda a
pastagem.

Esta maximizacdo do consumo, e consequentemente do ganho
de peso do cordeiros, foi obtido na pastagem manejada com 30 cm de
altura. O manejo com 40 cm de altura ndo promoveu maior
desempenho individual, e como a lotacdo foi menor neste tratamento
para se manter uma altura menor, o reflexo sobre o ganho de peso por
hectare foi negativo. O resultado final de um manejo que prioriza o
crescimento vegetal e 0 consumo dos animais, como acontece quando
a pastagem é manejada a 30 cm de altura, € um ganho por hectare da

ordem de 791 kg de PV obtidos em apenas 97 dias de pastejo!
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Carvalho et al. (2001b) observaram a mesma relacdo com
cordeiros em pastejo de azevém anual. Os parametros de desempenho
animal foram fortemente influenciados pela altura da pastagem. Os
ganhos de peso variaram entre 113,2 e 235,7 ¢g. animal-1.dia-1 e 240,4
a 661,7 kg de PV.ha-1 (Figura 10).
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Figura 10. Efeito da altura da pastagem no desempenho de cordeiros
em pastagens de azevém (Carvalho et al., 2001b). Quanto
maior a altura, maior o ganho médio diario e o ganho por
hectare até se atingir uma estabilizagédo.

Pastagens baixas como as do tratamento 5 cm provocaram
baixo desempenho individual e baixo rendimento por unidade de area.
O Tratamento 10 cm produziu 7,8 kg de PV.ha-1, um valor
extremamente elevado.

Resultados de outros autores indicam que a maximizagdo do
atendimento das necessidades de crescimento dos animais ndo é

facilmente conseguida. Em ambiente semi-arido, Araujo Filho et al.
Normas racionais de manejo de pastagens para ovinos em sistema exclusivo e integrado
com bovinos. In: SIQUEIRA, Edson Ramos de. (Org.). Anais do VI Simpdsio Paulista
de Ovinocultura. 6. ed. Botucatu, 2002, v. 1, p. 21-50.



(1999) citam a obtencéo de ganhos de peso de cordeiros da ordem de
49,4 g/dia e 35,4 kg de PV/ha/ano com capim bufel na estacdo seca. A
terminacdo de cordeiros deslanados em pastagens de Tifton-85
apresentou ganhos de peso da ordem de 35,3 e 44,8 g/dia no
tratamento de maior altura de manejo (20 cm), respectivamente na
primavera e no verdo (Carnevalli et al., 2001b). Os ganhos por hectare
nestes tratamentos foram da ordem de 1,8 a 3,5 kg de PV/ha/dia. Em
pastagens de Coast cross, a altura de manejo de 20 cm proporcionou
ganhos de peso da ordem de 27,4 e 54,0 g/dia, respectivamente para a
primavera e o verdo (Carnevalli et al., 2001a). O ganho por hectare foi
de 1,6 kg na primavera e 2,4 kg de PV/dia no verao.

Os ganhos de peso de cordeiros reportados por Bianchini et al.
(1998) em pastagem de Coast cross também se situam na faixa das 50
g/dia.

Estes baixos ganhos médios diarios reportados acima indicam
gue a maximizacdo do ganho de peso de animais jovens, com
capacidade de ganho superior a 250 g/dia, em pastagens, é um desafio
e tanto. Isto leva muitos pesquisadores e produtores a procurarem
solucBes mais faceis, do tipo confinamento, onde a alimentacdo e a
saude animal sdo mais facilmente controladas. Ha que se lembrar que
0s pequenos ruminantes foram moldados pela natureza para
pastejarem. Nao obstante, eles ndo foram programados para
conviverem numa densidade de animais por area que jamais acontece
em ambientes naturais, onde o rebanho até pode ser grande, mas a

circulacéo é livre.
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As premissas basicas do manejo comecam pela escolha de
forrageiras de qualidade e passam pela otimizacdo do consumo
individual de forragem ao mesmo tempo em que se procure otimizar a
interceptacdo de radiacdo solar através uma grande populacdo de
folhas na pastagem.

4.6. Alturade manejo e sustentabilidade da producéo

Outro aspecto do manejo a ser considerado diz respeito as
temiveis verminoses, justificativa da maior parte dos técnicos em se
lancarem na produgdo de cordeiros em sistemas confinados. A Figura
11 demonstra que o pastejo baixo acarreta numa maior ingestdo de
larvas e, consequentemente, numa maior infestagcdo dos animais
(Vlassof, 1982).

Figura 11. Distribuicdo vertical de larvas infectantes no perfil da
pastagem (Vlassof, 1982). Forgar os animais a pastejarem
nos estratos inferiores das pastagens, préoximo ao solo,
implica numa maior ingestao de larvas.
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Grande parte das larvas estdo concentradas nos primeiros 2 cm
acima do solo por razbes associadas ao microclima local. Pastagens
excessivamente baixas aumentam a proporcdo de larvas expostas a
condigBes climaticas adversas. Embora isto acarrete alta mortalidade de
larvas, o potencial de infestacdo ainda € extremamente elevado na
medida em que o nudmero de ovos depositados €é sempre
impressionante (Gumbrell, 1983). Portanto, a altura com que uma
pastagem é manejada ndo afeta somente a ingestdo de forragem por
razdes associadas a estrutura da pastagem, mas também afeta o grau
de infeccdo dos animais.

O impacto da altura de manejo ainda alcanga outras
caracteristicas do ecossistema pastoril. Quanto mais intenso o uso da
pastagem, e quanto maior 0 impacto negativo da desfolhacéo
excessiva, mais a planta se enfraquece ao ndo conseguir repor a sua
area foliar no mesmo ritmo em que 0s animais a retiram. O resultado € o
aumento da proporcdo de solo descoberto (Figura 12), um forte indicio

de insustentabilidade do sistema.
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Figura 12. Frequéncia de solo descoberto em pastagens de milheto
manejada em diferentes alturas com cordeiros (Castro,
2002). Quanto menor a altura da pastagem, maior a
susceptibilidade a eroséo.

Pastagens manejadas com excesso de lotacdo apresentam
elevada infestacdo de plantas indesejaveis, pois estdo em permanente
déficit de carbono por ndo conseguirem repor a sua area foliar no
mesmo ritmo em que sao desfolhadas pelos animais. O resultado da
falta de cobertura é a ocupacao dessas areas livres por tipos de plantas
adaptadas a este tipo de disturbio. Em baixas alturas de manejo, apesar
da elevada fertilidade, quase 30 % da area pode ser ocupada com
plantas indesejaveis, enquanto no manejo de maior altura menos de 5
% da area é infestada (Figura 13).
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Figura 13. Frequéncia de plantas indesejaveis em pastagens de milheto
manejada em diferentes alturas com cordeiros (Castro,
2002). Quanto menor a altura de manejo, maior a
competicéo por plantas indesejaveis.
Estima-se que, atualmente, 80 % das pastagens no Cerrado do
Brasil Central estejam em algum grau de degradacédo. Em nivel mundial,
mais de 50 % das areas de pastagens também apresentam algum grau
de degradacdo (Sbrissia & Silva, 2001). Isto se constitui nhum bom
exemplo de que, em sua grande maioria, 0 manejo das pastagens nao
tem observado as restricbes ecologicas do ecossistema pastoril, e a
ganancia imediatista tem superado o bom senso. O ser humano é capaz
de um tal grau de desconhecimento das leis ecoldgicas que regem o
ecossistema pastoril, que uma das principais linhas de pesquisa e de
financiamento atuais em pastagem tratam da recuperacdo de pastagens
degradadas, focalizando as conseqtiéncias do processo de degradacgéo
em detrimento das causas.
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Os ovinos se infestam mais em pastagens baixas. Além disto, o
superpastejo causa degradagcdo da pastagem uma vez que pastagens
rapadas apresentam menor cobertura do solo, maior infestagdo por
plantas indesejaveis sendo, portanto, insustentaveis ao longo do tempo.

4.7. Alturade manejo e qualidade do produto animal

As atuais demandas da sociedade consumidora requerem
produtos de alta qualidade e produzidos segundo regras de ética e
seguranca alimentar. Isto significa que ndo basta mais produzir a
qualquer preco, sob a escusa da fome e da falta de alimentos no
mundo. A natureza do processo produtivo esta sob juizo, como atestam
as polémicas dos alimentos transgénicos, organicos, e outros. A forma
com que um determinado alimento é produzido, em particular a
qualidade do ambiente no qual ele é criado, passaram a ter significado
para consumidores que se sentem cada vez mais responsaveis pelo
meio ambiente, conscientes de que a escolha de um produto em nivel
de varejo interfira em seu proprio bem-estar.

No ambiente pastagens, produzir segundo esta orientagédo
significa dar condicbes aos animais para que produzam na menor
condicdo de estresse possivel, condigdo esta que necessariamente esta
contextualizada naquele manejo que otimiza os componentes planta e
animal. Em situacdes de escassez de forragem os animais passam
mais tempo pastejando, fazem um nimero menor de refei¢des ao longo
do dia, refeicbes estas de maior duracdo de tempo, e caminham mais

indicando o estresse na busca do alimento (Carvalho et al., 2001a,
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Carvalho et al., 2001b; Castro, 2002). O resultado final desta falta de
gualidade no ambiente de producdo se reproduz, invariavelmente, num
baixo desempenho animal pois todos estes fatores afetam a ingestéo de
nutrientes (Carvalho et al., 2001c).

O que é muito importante saber é que, no ambiente pastoril, a
maximizacdo das varidveis associadas a conservacdo do meio
ambiente é positiva também para as variaveis produtivas. Assim sendo,
a otimizagdo da superficie foliar das plantas, bem como do consumo
dos animais, otimiza também variaveis como o teor de matéria organica
no solo, a taxa de infiltracdo de agua, a diminuicdo da erosdo, entre
outras. Como exemplo disto, a mesma altura de manejo que significa a
melhor conducédo da pastagem visando priorizar a taxa de acumulo de
forragem e o ganho de peso dos animais, além de diminuir as plantas
indesejaveis e permitir melhor cobertura do solo, também aumenta o

rendimento dos cortes comerciais (Figura 14).
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Figura 14. Peso da costela de cordeiros em pastagem de milheto

(gréfico a esquerda) e peso do filé mignon de cordeiros em
pastagem de azevém (grafico a direita) manejadas com
diferentes alturas (Castro, 2002 e Oliveira, 2000,
respectivamente). Quanto maior a altura de manejo da
pastagem, maior o rendimento dos cortes comerciais.

Portanto, se estivermos manejando uma pastagem conhecendo

o seu funcionamento ecold6gico, o respeito a vegetacao e ao animal leva

a manutencdo do ambiente pastoril e a producao de um produto de alta

gualidade (Tabela 1).

Tabela 1: Caracteristicas quantitativas da carcaca de cordeiros

mantidos em pastagem de milheto manejada em diferentes
alturas (Grazziotin, 2001).
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Alturas da Pastagem 10 cm 20 cm 30 cm 40 cm

Peso da Carcaga Quente, Kg 9,04 9,52 9,84 9,63
+2,15 +1,56 +0,87 +0,74
Rendimento de Carcaga, % 33,01 33,00 33,69 33,00
+2,31 +1,56 +1,78 +2,17
Comprimento da Carcaga, cm 56,24 57,32 57,68 58,19
+1,48 +2,33 +2,26 +2,29
Area do Olho de Lombo, cm? 9,22° 11,32° 10,53 10,52 %0
+0,60 +1,93 +1,64 +0,67
Espessura de Gordura, mm 1,83 2,19 2,24 2,34
+0,62 +1,21 +0,73 +0,79
Peso do Pernil, Kg 3,162 3,61° 3,69° 3,59°
+0,25 +0,52 +0,25 +0,18
Peso do Carré, Kg 1,472 1,75° 1,77° 1,680
+0,12 +0,24 +0,18 +0,12

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem significativamente a 5% de significancia.
A érea de olho de lombo foi medida na altura da 62 vértebra lombar.

Cordeiros mantidos em pastagens de milheto com 10 cm de
altura apresentaram area de olho de lombo inferiores aos mantidos em
pastagens com 20 cm de altura. Também apresentaram menores pesos
de pernil. O peso de carré, dos cordeiros que estavam nos potreiros
com pastagem a 10 cm de altura ndo diferiram dos que estavam nos
potreiros com 40 cm de altura, mas foram menores do que os que
estavam nos potreiros com 20 e 30 cm de altura de manejo. O
contrafilé de cordeiros que estavam na pastagem de milheto com 10 cm
de altura apresentou menor quantidade de gordura intramuscular do

que 0s gque estavam nas pastagens de 40 cm.

O rendimento e a qualidade do produto animal produzido em
pastagens também é fungéo da altura de manejo da pastagem, pois 0s
mesmos efeitos no ganho de peso sdo verificados na carcaca dos
animais. Isto ocorre porque, ao determinar o nivel de ingestdo de
forragem, a altura de manejo determina indiretamente a quantidade de
nutrientes disponiveis para serem convertidos em produto animal. Em
Ultima andlise, a altura da pastagem determina a eficiéncia de utilizacéo
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da pastagem, varidvel esta que é do maior interesse pois é a que
efetivamente remunera o produtor.

5. Ouso do pastejo misto como forma de aumentar a eficiéncia do

uso da pastagem

Carvalho & Rodrigues (1997) definiram a exploracéo integrada,
ou pastejo misto, como sendo a atividade que envolve mais de uma
espécie de herbivoro pastejando um mesmo recurso forrageiro,
podendo ocorrer simultaneamente ou em periodos sucessivos,
dependendo dos objetivos do manejo e das espécies animais
envolvidas. Praticada em varias partes do mundo, a exploracao
integrada tem em sua fundamentacdo a maximizacdo da utilizacdo da
forragem de modo a proporcionar um aumento de producdo animal que
ultrapasse a soma do ganho das espécies utilizadas de forma isolada.
Ou seja, além das praticas de manejo apresentadas nos itens
anteriores, a exploragéo integrada com diferentes espécies pode trazer
um aumento ainda maior na eficiéncia do sistema.

No Brasil, os Biomas Campos Sulinos e Caatinga sdo exemplos
de regibes cujos sistemas de produgdo utilizam o pastejo misto de
ovinos com bovinos ou outras espécies animais. Ha4 que se considerar
que, se 0 manejo de uma pastagem ja é complexa quando utilizamos
uma Unica espécie animal, obviamente a complexidade aumenta
guando passamos a explorar a pastagem com mais de um tipo de

animal. O grau de complementaridade potencial entre as espécies e o
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ajuste da lotacéo e oferta de forragem sdo determinantes do sucesso ou

ndo da exploragdo integrada e, portanto, serdo tratados particularmente.

5.1. Sobreposicdo de dietas e complementaridade

As estratégias de forrageamento caracteristicas de cada espécie
tém como resultado uma gama de alimentos potencialmente utilizaveis
em funcdo das caracteristicas particulares de cada espécie. Pode-se
esperar, portanto, que animais com estratégias de forrageamento
semelhantes, teoricamente, pudessem promover uma "co-utilizag&o"
dos recursos disponiveis mais intensa. Esta utilizacdo dos mesmos
recursos € chamada de sobreposicdo de dieta e classicamente é
utilizado para determinar o nivel de competicdo por um determinado
recurso forrageiro ou, em outras palavras, o nivel de
complementaridade entre espécies. Lechner-Doll et al. (1995)
exemplificam estes conceitos e apresentam um experimento com
diferentes espécies animais, onde o0 tempo gasto em pastejar
determinada espécie forrageira e sua proporcdo em relacdo ao tempo
total de pastejo foi utilizado para calcular a propor¢cao do tempo de
pastejo em que duas diferentes espécies animais utilizam o mesmo

recurso forrageiro (Figura 15).
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Figura 15. Sobreposicdo de dietas entre herbivoros em relacdo a
propor¢cdo do tempo total em pastejo (Lechner-Doll et al.,
1995).

Observando-se, por exemplo, a sobreposicdo de dietas entre
bovinos e ovinos constata-se que os ovinos dedicam 50 % do seu
tempo de pastejo a itens também consumidos pelos bovinos. A
sobreposicdo de dietas entre bovinos e muares €, portanto, muito
superior a sobreposicao entre bovinos e caprinos, ficando bovinos e
ovinos em um nivel intermediario. Podemos considerar que a
sobreposicdo entre bovinos e eqlinos seja tdo alta quanto foi a de
bovinos e muares neste exemplo, e da ordem de aproximadamente 75
% (Arnold, 1980).

Os caprinos podem ser usados beneficamente em pastejo misto

com outra espécie animal que pasteje mais gramineas, como 0s
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bovinos e ovinos por exemplo, pois irdo apresentar pouca sobreposicéo
de dieta se estiverem presentes nas pastagens vegetacdes arbustivas e
arbéreas. H&4 que se considerar, no entanto, uma importante
interferéncia que o meio pecuério impde a complementaridade potencial
entre espécies. O uso de cercas e de pastagens mono-especificas, por
exemplo, restringem a escolha do animal e, portanto, a sobreposi¢éo de
dietas entre duas espécies é diferente, por exemplo, entre uma
pastagem nativa e uma cultivada.

Quando existe uma grande diversidade de recursos em oferta, a
sobreposicdo de dietas entre duas espécies € muito menor do que no
caso de restricdo, onde a frequiéncia de selecdo de um mesmo item é
muito elevado. Quando a diversidade do recurso forrageiro é restrita, a
oportunidade de expressdo dos diferentes padroes de seletividade
também é restringida e ambas as dietas se tornam semelhantes (Wright
& Connolly, 1995). Portanto, a diversidade dos recursos forrageiros
disponiveis € que definira, em Ultima andlise, a complementaridade real

entre espécies.

5.2. Composicéo da carga animal em pastejo misto

O ajuste da lotacdo em sistemas de exploracdo integrada com
mais de uma espécies animal nos introduz aos conceitos de unidade
animal e taxa de substituicdo partindo de uma simples pergunta:
Quantas ovelhas de 50 kg equivalem a uma vaca de 450 kg ?
Freguientemente responde-se, nove ! Ou seja, raciocina-se sempre em

termos de peso vivo, equivalendo-se diferentes espécies apenas por
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sua massa corporal. Mas ndo é assim que se da a equivaléncia entre
diferentes espécies.

Embora existam diferencas entre individuos e espécies, o peso
vivo elevado a poténcia 0,75 define o tamanho metabdlico de um
animal. Ele expressa o fato de que animais menores produzem mais
calor e consomem mais alimento por unidade de peso vivo que animais
de porte maior. Por exemplo, uma vaca de 450 kg e uma ovelha de 50
kg tém tamanhos metabdlicos da ordem de 97,7 e 18,8,
respectivamente. A relagdo em peso vivo € de 9:1, mas a correta €,
levando em consideragdo o tamanho metabdlico, de aproximadamente
5:1. Neste trabalho utilizaremos a definicAo empregada pela Society for
Range Management (1989) , segundo a qual uma vaca adulta de 454
kg, seca ou com cria de mais de 6 meses e com um consumo de 12 kg
de matéria seca/dia equivale a uma unidade animal (U.A.). Esta
definicdo € muito interessante porque define uma unidade de demanda
animal de 12 kg de MS/dia que pode ser utilizada para se calcular
qualquer taxa de substituicdo. Exemplificaremos este calculo assumindo
uma pastagem onde se utiliza uma lotacdo de 2 U.A./ha . Para
simplificacdo do raciocinio assumimos que esta pastagem vinha sendo
manejada com duas vacas de 450 kg /ha. Pretende-se iniciar o emprego
de exploracdo integrada e decide-se substituir uma das vacas por

ovelhas. A sequéncia de calculo é a seguinte:

1) fazer a equivaléncia do animal a ser substituido em unidade
animal;

no caso: 1 vaca de 450 kg = 1 unidade animal (U.A.)
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2) transformar a quantidade de unidade animal a ser substituida
pelo numero de animais da espécie que fard a substituicéo;

no caso: 1 (U.A.) = 5 ovelhas

3) utilizando os dados contidos na Figura 2, considere a taxa de
sobreposicdo de dietas entre as espécies (n° de animais /
taxa de sobreposicéo)

no caso: 5 ovelhas / 0.5 = 10 ovelhas

A taxa de substituicdo de vaca:ovelha nestas condi¢cbes é de
1/10. A grande limitag&o para o emprego correto da taxa de substituigcéo
€ gque, embora a equivaléncia animal possa ser facilmente calculada ou
mesmo encontrada em tabelas (vide Valentine, 1990), a taxa de
sobreposicdo é extremamente variavel em funcao da época do ano e do
tipo, abundancia e diversidade da forragem em oferta e esta informacao
€ praticamente indisponivel em nossas condi¢des. Considerando uma
pastagem mono-especifica, e em ndo havendo maior oportunidade de
escolha, Carvalho et al. (2002) recomendam a utilizagdo de uma taxa

tedrica de sobreposicdo da ordem de 100 %.

5.3. Experiéncias e beneficios da exploracao integrada

Nolan & Connolly (1977), em uma das revisbes mais completas
realizadas até hoje a respeito do pastejo misto, concluiram que a
exploracdo integrada com uma ou mais espécies aumenta a producao
por unidade de &rea e por animal em relacdo a utilizacdo com apenas

uma espécie, tanto em condic¢des de clima temperado quanto em clima
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tropical. Este efeito positivo estaria relacionado possivelmente a trés
consequéncias principais do pastejo misto:

1) aumento da producéo da pastagem;

2) melhoria da qualidade da forragem;

3) aumento da eficiéncia de utilizagdo (Nolan, 1980).

A origem deste efeito positivo, segundo Baker (1985) e Nolan et
al. (1987), estariam na complementaridade dos padrbes de pastejo
associados com as diferentes preferéncias de cada espécie animal por
diferentes espécies de plantas, partes das plantas ou localizacBes
geograficas.

Uma outra possibilidade do pastejo misto € como manipulador
da composicdo boténica. Um exemplo é o controle de espécies
indesejaveis ou toxicas para uma classe de herbivoros, mas que
produzem forragem para outra. Este controle é favorecido por esta
pratica quando na presenca de ovinos. Espécies do campo nativo do
RS, tais como carqueja (Bacharis trimera), alecrim (Vernonia sp.),
caraguata (Eryngium horridum), maria-mole (Senecio brasiliensis) e
chirca (Eupatorium buniifolium), tém sua frequéncia reduzida com a
presenca dessa espécie animal. Montossi et al. (1998) destacaram que
em pastejo misto com bovino e ovino, uma maior propor¢cao de espécies
indesejaveis foi encontrada na dieta de ovinos, argumentando que, em
geral, essas espécies apresentam um bom valor nutritivo em minerais
como, por exemplo, sédio e, no caso do caraguata, calcio. Aradjo Filho
(1984) traz um outro tipo de exemplo. Estudando diferentes formas de
manipulacdo da vegetagdo na caatinga nordestina e integrando com

varias opc¢des de combinagdo animal (bovinos, ovinos e caprinos), o
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autor reportou que a melhor alternativa de manejo, em muitos sitios do
semi-arido nordestino, poderia ser o rebaixamento da vegetacdo
lenhosa e pastoreio misto de bovino e caprino. Este autor relaciona o
desempenho animal com o tipo de modificacdo da vegetacdo nativa.
Caprinos produzem mais em vegetacdo lenhosa rebaixada (corte
seletivo da parte aérea de arbustos e arvores a uma altura de 30 cm),
enguanto que ovinos e bovinos o fazem em caatinga raleada (controle
seletivo de arvores e arbustos). Assim, outras opc¢des de combinacao
animal seriam ovinos e caprinos na caatinga nativa, caprinos e bovinos
na caatinga rebaixada e ovinos, caprinos e bovinos na raleada.

Boswell & Cranshaw (1978) afirmam que o pastejo misto
aumenta a producao da pastagem e a utilizagdo da forragem produzida.
A producgdo da pastagem em sistema com bovino foi de 10900 kg de
MS/ha/ano enquanto que em pastejo misto com ovinos variou entre
11900 e 13500 kg de MS/ha/ano. O percentual de utilizagdo da
pastagem foi de 52 % no sistema com bovinos e entre 55,5 e 65,4 % em
pastejo misto, o que levou os autores a concluirem pela superioridade
do pastejo misto em relacdo ao pastejo unicamente com bovinos.

De acordo com Nolan (1986), o principal efeito do pastejo misto
entre bovino e ovino seria através da utilizacéo, por parte dos ovinos, da
forragem rejeitada pelos bovinos nas areas de dejecdo. A rejeicdo se
daria inicialmente pelo odor das fezes e, posteriormente, devido a
maturidade da planta. A aparente pouca importancia da forragem nestas
areas é desmistificada pelo trabalho de Nolan et al. (1986). Em
pastagens de uso exclusivo com bovinos, estes autores encontraram

5% da é&rea total sob as deje¢bes e 15% da area como rejeitada
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("plantas altas" em torno das placas de dejecdo). Esta pequena area
ndo pastejada continha até 44% da forragem total disponivel e
concentrava 40% do total de fésforo e potassio de toda a pastagem.
Esta maior producdo de forragem em areas de dejecdo ¢é
compreensivel, uma vez que uma placa tipica de fezes de um bovino
equivaleria a uma aplicacdo de 1040 kg N/ha, 400 kg de K/ha e 280 kg
de P/ha (Willians & Haynes, 1995). Se esta forragem ndo é consumida
pelo bovino, ndo pode haver melhor exemplo de baixa eficiéncia de
utilizagdo. Tais areas rejeitadas pelos bovinos podem variar entre 10 e
50% da area total (Nolan & Connolly, 1988), dependendo da pressao de
pastejo empregada.

Uma outra possibilidade oferecida pelo pastejo misto seria no
controle de endoparasitas em ovinos e bovinos, através de uma
reducdo no nivel de contaminacdo geral da pastagem (Lambert &
Guerin, 1989). As espécies de nematddeos gastrintestinais apresentam
0 que se denomina especificidade parasitaria. Embora essa
especificidade seja variavel conforme a espécie do parasita, a grande
maioria das espécies que parasitam 0s ovinos ndo se desenvolvem em
bovinos ou equinos. (Amarante et al., 1997). As larvas infectantes dos
parasitas de ovinos, por exemplo, que forem consumidas por outra
espécie, serdo destruidas, pois ndo encontrardo ambientes propicios ao
seu desenvolvimento. Santiago et al. (1975) nado verificaram ocorréncia
de infecgbes cruzadas por espécies dos géneros Haemonchus,
Oesophagostomum, Nematodirus e Bunostomum. O nimero de larvas
de Oestertagia e Cooperia presentes na pastagem foi decrescido a

metade em pastejo misto (Grenet & Billant, 1995).
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Em relacdo ao efeito do pastejo misto no desempenho animal,
Lambert & Guerin (1989) revisaram 12 experimentos onde ndo houve
efeitos em 2 deles, 5 apresentaram um aumento no ganho de peso de
uma das espécies (geralmente de ovinos quando em associagdo com
bovinos) e 5 apresentaram ganho de peso em ambas as espécies
(principalmente quando as comparagfes foram feitas entre animais
jovens).

Estudos da dieta de animais em pastejo misto sugerem
que a substituicdo de parte dos ovinos por bovinos e/ou caprinos

aumenta o ganho de peso dos ovinos (Figura 16).

(2(7) q = Ovinos

------- Ovinos com bovinos e

caprinos
50 | /€ap

(23) FAERN

Ganho de peso (kg/an)

T 3 7 & & 7 & & 10 11 iz 13 14 15 16 17 18 19 20

Anos

Figura 16. Ganho de peso ao longo de 20 anos em pastagens
exclusivas de bovinos ou pastejo misto com ovinos e caprinos
(Taylor, 1985).
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A producdo dos ovinos aumenta quando se substituem ovinos
por bovinos e caprinos porgue a pressdo de pastejo sobre o
componente herbaceas diminui, sendo que a producdo dos caprinos
ndo é afetada porque a taxa de lotacdo estaria abaixo da taxa critica
necessaria para causar uma mudanca na selecdo da dieta (Taylor,
1985).

Embora o pastejo misto promova, na maioria dos casos, um
aumento no desempenho animal, a magnitude deste efeito esta
diretamente relacionado & propor¢cdo de cada espécie na taxa de
lotag@o, bem como da propria taxa de lotacdo escolhida. Collins (1989)
cita que, quanto menor a propor¢cdo de uma determinada espécie maior
0 beneficio desta mesma espécie em pastejo misto. A maior vantagem
do pastejo misto em taxas de lotacdo elevadas indicaria que o efeito do
aumento da taxa de lotagcdo no ganho médio diario € menor em pastejo
misto comparado ao pastejo exclusivo (Nolan et al., 1987). Outros
efeitos associados seriam o aumento de 25 a 40% do numero de
cordeiros que atingiriam peso de abate ao desmame (13 semanas de
idade) e 40 a 60 kg a mais de peso para cada novilho em sistema de
recria e terminacao (Nolan, 1986).

Em relacdo ao ganho de peso por unidade de area, os efeitos do
pastejo misto teriam como conseqiiéncia dos melhores desempenhos
individuais um aumento de no minimo 10% na producao/area (Nolan,
1986).

Projetos de extensdo em fazendas demonstraram a total
operacionalidade do sistema bovino/ovino, tendo como resultado a

duplicacdo da carga animal e um aumento de 25 % no crescimento
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individual (Nolan & Connolly, 1989). Segundo estes autores, metade
deste aumento é atribuido aos efeitos do pastejo misto e a outra metade
a uma melhora geral do manejo do sistema de producédo. Blackford Jr.
(1985) relata que a introdugdo de ovino em pastejo com bovino
aumentaria o retorno econdmico em 15 a 20 %. Segundo Meyer &
Harvey (1985), a exploragdo integrada € empregada em sistema de
producdo na Nova Zelandia por maximizar o lucro da atividade atravées

de uma maior transformagéo de forragem em produto animal.

O maior potencial da técnica de exploracdo integrada ocorrera
em pastagens que sejam complexas do ponto de vista botanico, e onde
a variabilidade topografica seja grande, pois permitirdA uma maior
complementaridade entre os animais presentes na associacao.

6. Consideragdes finais

Racional, do latim rationale, significa o uso da razdo, do
conhecimento, do raciocinio. Manejo racional de uma pastagem requer
ndo somente bom senso, mas principios. E principios significam que
ndo devemos procurar somente explorar da melhor forma o ambiente,
mas entender que somos parte dele. Este é o inicio do conhecimento!

Este trabalho apresentou diferentes facetas do que este grupo
de autores entende por manejo racional, de como as diferentes
variaveis se interrelacionam, e como a altura de manejo da pastagem
pode ser uma variavel central para um manejo sustentavel do recurso
forrageiro. Ela afeta todo o funcionamento do sistema, e influencia direta

ou indiretamente todos os processos de transferéncia de energia, desde
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a interceptacdo e conversdo da radiacdo solar em producdo de
forragem, até a ingestdo de nutrientes e sua conversdo em produto
animal.

A exploragdo integrada também é apresentada como uma
alternativa ecolégica de manejo sustentavel, pois na natureza os
campos sdo sempre explorados por uma diversidade de herbivoros. E a
diversidade traz maior eficiéncia na utilizacdo do recurso.

Manejo racional é nada mais do que aprender com a natureza, e
otimizar as suas relagdes em ambientes produtivos. Manejar pastagens
nada mais é que construir ambientes de pastejo que otimizem as
relagbes do animal com a pastagem. Tudo tdo simples e tudo téo

complexo...

O sucesso do manejo de pastagens estara para aqueles que
tenham serenidade para aceitar as coisas que ndo se pode mudar,
coragem para mudar aquelas que sdo passiveis de mudanca, e
sabedoria para saber a diferenga entre elas. (Walker & Hodgkinson,
1999)
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