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RESUMO

O consumo de forragem de animais em pastejo € de fundamental importancia para a
producdo animal em pastagens. Apesar disso, pouco se conhece sobre o assunto,
particularmente em condicGes de pastagens de clima tropical. O presente texto discute
aspectos gerais sobre o tema e coloca em perspectiva 0s conceitos existentes acerca da
regulacdo da ingestdo de forragem sob condi¢des de pastejo, procurando relaciona-los com
atributos efou caracteristicas estruturais do dossel forrageiro, atributos esses

reconhecidamente determinantes das respostas de plantas e animais em pastagens.

SUMMARY

Herbage intake of grazing animals is one of the key factors influencing animal
production from pastures. However, little knowledge is available about the topic,
particularly under tropical pasture conditions. This paper discuss general aspects about the
subject and puts into perspective the existing concepts related to the regulation of forage
ingestion under grazing conditions, aiming at associating them with sward structural
attributes/characteristics, important factors determining plant and animal responses in

pastures.
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1. Introducéo

Num ambiente caracterizado pelo antagonismo em se manter area foliar suficiente
para assegurar interceptacdo eficaz da luz incidente e colher a forragem produzida da forma
mais eficiente e com o melhor valor nutritivo possivel, reduzindo perdas por senescéncia,
encerra-se o grande e maior conflito da produgdo animal em pastagens: encontrar o balanco
6timo entre os requerimentos concorrentes de plantas e animais.

A dindmica da desfolhacdo de plantas forrageiras estd sujeita a interacdes de
diversas naturezas, cabendo ao manejador do sistema equacionar todas essas interagoes e
elaborar uma estratégia de desfolhacdo condizente com a planta forrageira sendo explorada
e as metas de produtividade almejadas (Gongalves, 2002). Essa estratégia de manejo do
pastejo assume maior importancia quando considerada a afirmacdo de Hodgson (1981) de
que mudancgas mais significativas ocorrem na utilizacdo da forragem produzida do que na
producdo total da mesma em uma amplitude grande de regimes de desfolhacéo passiveis de
serem implementados em condig¢des de campo (Goncalves, 2002).

Segundo McMeekan (1956), para a obtencdo de uma alta producdo animal em
pastagens trés condicdes basicas devem ser atendidas: (a) producdo de uma grande
quantidade de forragem de bom valor nutritivo, (b) uma grande proporc¢éo dessa forragem
deve ser colhida pelos animais (consumo), e (c) a eficiéncia de conversdo dos animais deve
ser elevada, ou seja, deve haver um equilibrio harménico entre as trés fases do processo de
producdo: crescimento, utilizacdo e conversdo (Hodgson, 1990).

De acordo com Mertens (1994), o desempenho animal é funcdo do consumo de
nutrientes digestiveis e metabolizaveis, uma vez que cerca de 60 a 90% das variagdes em
desempenho séo explicadas pelas variagdes correspondentes em consumo e apenas 10 a
40% pelas variacOes correspondentes em digestibilidade. Nesse contexto, o conhecimento e
entendimento dos fatores controlando o consumo de forragem de animais em pastejo é
premissa bésica para o planejamento de estratégias de manejo do pastejo que visem
propiciar producdo animal econémica e biologicamente eficiente e sustentdvel em

pastagens.



O objetivo deste texto é apresentar e discutir conceitos relativos a ingestdao de
forragem por animais em pastejo considerando-se as restricdes tipicas e inerentes a um

ambiente de pastagem.

2. O animal e 0 ambiente de pastagem

Num ambiente de pastagem as respostas tanto de plantas forrageiras como dos
animais em pastejo sd@o condicionadas e determinadas por variacbes em estrutura e
condicdo do dossel forrageiro (Hodgson & Da Silva, 2002). Segundo Laca & Lemaire
(2000), a estrutura do dossel forrageiro pode ser definida como sendo a distribuicéo e
arranjo espacial dos componentes da parte aérea das plantas dentro de uma comunidade, e
varias sdo as caracteristicas utilizadas para descrevé-la: altura, densidade populacional de
perfilhos, densidade volumétrica (“bulk”) da forragem, distribuicdo da fitomassa por
estrato, angulo foliar, indice de area foliar, relacdo folha:haste, etc..

Caracteristicas estruturais determinam o grau de pastejo seletivo exercido pelos
animais, assim como a eficiéncia segundo a qual a forragem € colhida (utilizacdo),
determinando a quantidade total de nutrientes ingeridos (Stobbs, 1973a). Apéds desfolhacdo
seletiva, o animal modifica a composi¢do dos tecidos remanescentes e a competicdo intra
e/ou interespecifica dos constituintes da vegetacdo, alterando o ambiente do futuro bocado
(Carvalho et al., 1999). Dessa forma, variacdes no processo de pastejo mediante
modificacOes na estrutura do dossel podem influenciar de forma relevante o consumo de
forragem.

Segundo Hodgson (1990), animais em pastejo respondem mais consistentemente a
variacbes em altura do dossel que em massa de forragem. Nos estudos com plantas
forrageiras de clima temperado, as relagbes entre altura do dossel com o consumo de
matéria seca e desempenho animal sdo bem evidentes, demonstrando que aumentos em
altura, desde que ndo haja decréscimo no valor nutritivo da forragem, proporcionam
incrementos no consumo individual de matéria seca bem como no desempenho de
diferentes categorias animais (Hodgson, 1990). Por outro lado, o trabalho de Stobbs
(1973b) sugere que, ao contrério do que acontece em pastagens de clima temperado, em

plantas forrageiras tropicais a densidade volumétrica da forragem (quociente entre massa de



forragem e sua altura correspondente) parece ser o principal componente da estrutura do
dossel a determinar a taxa de consumo e néo a altura isoladamente (Hodgson et al., 1994).
O processo de utilizacdo e colheita da forragem pelos animais em pastejo
(quantidade e valor nutritivo) € funcdo do entendimento de aspectos relativos a interface
planta:animal, caracteristica determinante e condicionadora das relacdes de causa:efeito
entre praticas de manejo do pastejo e desempenho animal. Portanto, o conhecimento da
interacdo entre estrutura do dossel forrageiro e comportamento ingestivo € um passo
fundamental a fim de que o manejo do pastejo possa ser considerado dentro de uma
realidade de eventos fisiologicos, propiciando que tomadas de decisdo sejam amparadas por
critérios cientificos baseados na forma e fungdo das plantas forrageiras e na maneira pela

qual estas influenciam e determinam o consumo de forragem de animais em pastejo.

3. A ingestdo de forragem por animais em pastejo

As teorias que explicam o controle do consumo voluntario dos ruminantes admitem
ser este mecanismo um produto da acdo integrada ou isolada de fatores fisicos (saciedade
fisica) e fisioldgicos (saciedade quimica). A demanda energética do animal define o
consumo de dietas de alta densidade cal6rica, ao passo que a capacidade fisica do trato
gastrintestinal determina o consumo de dietas de baixo valor nutritivo e baixa densidade
energética (Van Soest, 1994). A fibra insolivel em detergente neutro (FDN) pode ser
utilizada para caracterizar na dieta a expressdo desses dois mecanismos de controle do
consumo numa mesma escala por estar relacionada diretamente ao efeito de enchimento do
rimen e inversamente a concentracdo energética da dieta (Mertens, 1992).

No entanto, esses mecanismos sdo validos apenas quando o alimento, no caso a
forragem, ja se encontra no interior do trato digestivo ou o animal ndo precisa “trabalhar”
para colher o alimento, 0 que ndo ocorre com animais em pastejo. Em uma condicdo de
pastagem o animal depara-se com o desafio de se alimentar em um ambiente altamente
heterogéneo, com enorme variabilidade espago-temporal na oferta e demanda de nutrientes.
Nessa condicao as acdes do animal incluem a procura e a manipulacdo da forragem a ser
ingerida com a finalidade de atender a uma demanda nutricional, geralmente dispondo de
em uma quantidade limitada de tempo fazé-lo (Carvalho et al., 1999).



Poppi et al. (1987) descreveram a ingestdo de forragem como sendo regida por
fatores nutricionais e ndo nutricionais. Os fatores ndo-nutricionais seriam aqueles
relacionados ao comportamento ingestivo dos animais em pastejo e os fatores nutricionais
aqueles relacionados a aspectos inerentes a digestibilidade, composicdo quimica da
forragem e fatores metabolicos (Figura 1). Esses fatores sdo também conhecidos por

comportamentais e ndo-comportamentais, respectivamente (Hodgson, 1990).

INSERIR FIGURA 1

De uma forma geral, o consumo de forragem de animais em pastejo apresenta um
comportamento assintotico, caracterizado por uma curva onde podem ser identificadas duas
porcdes bem distintas. Na fase inicial ascendente, a habilidade do animal em colher a
forragem (fatores ndo-nutricionais ou comportamentais) parece ser o fator mais importante
restringindo consumo. Esses fatores séo influenciados pela estrutura do dossel forrageiro e
pelo comportamento ingestivo dos animais em pastejo, e incluem selecdo da dieta, tempo
de pastejo, tamanho do bocado e taxa de bocados. Nessa por¢do da curva o consumo é
muito sensivel a mudancas em massa de forragem, de forma que qualquer erro no
dimensionamento da oferta de forragem pode resultar em grande impacto no desempenho
animal. J& na fase assintética ou platd da curva, fatores nutricionais como digestibilidade,
tempo de retencdo do bolo alimentar no rimen e concentracdo de produtos metabdlicos
parecem ser importantes reguladores da ingestdo de forragem (Poppi et al., 1987). Essa
divisdo em fases, contudo, ndo deve ser considerada de forma estrita uma vez que
informacBes acerca do comportamento ingestivo de animais em pastagens de azevém
perene (Lolium perenne L.), capim-Marandu (Brachiaria brizantha cv Marandu), capim-
Mombaca (Panicum maximum cv Mombaga) e capim-Tanzénia (Panicum maximum cv
Tanzania) apontam para uma participacdo significativa de fatores ndo-nutricionais na
regulacdo do consumo de forragem também na fase de platd da curva (e.g. tempo de
manipulacdo do bocado x taxa de consumo — item 4.2).

O desempenho animal é fung&o direta do consumo de mateéria seca digestivel. Noller
et al. (1996) apontaram que o consumo de matéria seca produz mais impacto na producao

animal do que variacbes na composicdo quimica ou disponibilidade dos nutrientes.



Forragens com valores de fibra insolvel em detergente acido (FDA) em torno de 30% ou
menos possuem consumo elevado, enquanto aquelas com teores acima de 40% possuem
menor ingestdo. O consumo minimo de pasto é estimado em torno de 2 kg.100 kg™ de peso
vivo devido a selecdo, mas podera ser ainda mais reduzido se houver restri¢éo fisica e/ou o
valor nutritivo da forragem for baixo (Nussio et al., 1998). Segundo Forbes (1993), os
ruminantes, em geral, sdo capazes de controlar seu consumo energético de maneira
semelhante aos animais de estbmago simples, desde que a densidade de nutrientes da dieta
seja suficientemente alta para que as restrigdes fisicas ndo interfiram.

Outro fator determinante do consumo em um sistema de produgdo animal em
pastagens é a oferta de forragem (kg MS.kg PV™) (Da Silva & Pedreira, 1997). Os niveis
méaximos de consumo e desempenho animal estdo relacionados com uma oferta de
forragem de cerca de duas a trés vezes as necessidades diarias do animal, de forma que
ofertas diarias de matéria seca da ordem de 10 a 12 kg.100 kg PV*! do peso vivo
permitiriam o méximo desempenho individual de animais em pastejo (Hodgson, 1990). Em
contrapartida, com altas ofertas, sdo comuns niveis de utilizacdo de apenas um terco da
forragem em oferta, gerando perdas excessivas que diminuem a produtividade do sistema
de producdo como um todo (Da Silva & Pedreira, 1997).

Em condi¢bes normais de uso das pastagens os animais sdo forcados a realizar o
pastejo até niveis baixos de massa de forragem ou altura residual com a finalidade de
maximizar a quantidade de forragem colhida por hectare ou porque a forragem esta sendo
racionada durante periodos de déficit. Como consequiéncia, a oferta € geralmente restrita e o
consumo de forragem é diminuido. Nessas condigdes os fatores ndo-nutricionais (Poppi et
al., 1987) ou restricbes comportamentais (Hodgson, 1990) sdo os fatores mais importantes
influenciando a ingestao de forragem dos animais em pastejo durante a maior parte do ano.

A relacdo entre 0 consumo e a abundancia de forragem é denominada resposta
funcional (Demment & Laca 1994), sendo que a taxa de consumo aumenta com a altura ou
a massa de forragem do dossel até atingir uma assintota decorrente da saturacdo da
capacidade do animal em processar o alimento ingerido (Gordon & Illius, 1992). Assim, a
compreensdo da regulacdo do consumo, relacionada a interface planta:animal, deve receber

um enfoque reducionista (mecanicista), o qual pode ser melhor demonstrado



desmembrando-se o consumo em variaveis de menor escala (Allden & Whittaker, 1970;
Hodgson, 1985).

Dentre os inumeros fatores que interagem num ecossistema de pastagens, 0
comportamento ingestivo assume grande importancia na pesquisa com plantas forrageiras,
ja que existe um efeito direto deste sobre o consumo e, consequentemente, sobre o

desempenho animal.

4. Comportamento ingestivo

O ecossistema de pastagens é caracterizado por uma série de inter-relagdes, e uma
delas compreende a interface planta-animal, regida por relagdes causa-efeito onde
diferentes estruturas de dossel forrageiro determinam padrdes distintos de comportamento e
desempenho animal.

O consumo de forragem em condicBes de pastejo é funcdo de varidveis associadas
ao comportamento do animal que, segundo uma visao mecanistica, € descrito através das
variaveis tempo de pastejo, taxa de bocados e tamanho de bocado (Allden & Whittaker,
1970). Nessa condicdo, a ingestdo diaria de forragem é o resultado do produto entre o
tempo gasto pelo animal na atividade de pastejo e a taxa de ingestdo de forragem durante
esse periodo que, por sua vez, € o resultado do produto entre 0 nimero de bocados por
unidade de tempo (taxa de bocados) e a quantidade de forragem apreendida por bocado
(tamanho de bocado) (Erlinger et al., 1990). O tamanho do bocado é func¢do da densidade
volumétrica da forragem no dossel forrageiro (mg MS/cm®) e de seu volume, este calculado
a partir da area e da profundidade de cada bocado realizado (Figura 2). Assim, 0 consumo
diario pode ser influenciado por variagcdes em qualquer desses parametros. Essa proposicao
influenciou uma série de trabalhos que vieram destacar a importancia da estrutura do dossel
forrageiro como determinante e condicionadora da ingestdo de forragem de animais em
pastejo (Stobbs, 1973a).

INSERIR FIGURA 2



Um exemplo da relacéo entre essas variaveis e a estrutura do dossel forrageiro pode
ser dado imaginando-se um cenario de baixa oferta de forragem (Figura 3). A resposta
classica nessas condicbes € uma diminuicdo do tamanho do bocado e um aumento na taxa
de bocados e/ou no tempo de pastejo (Penning, 1986), sendo que esta compensacao, no

entanto, estaria limitada a apenas 15% do consumo diario (Coleman, 1992).

INSERIR FIGURA 3

4.1. Tamanho de bocado

A ingestdo de forragem por bocado é muito sensivel a variagdes estruturais,
particularmente em altura do dossel forrageiro (Cosgrove, 1997). Quando a massa do
bocado é reduzida, ocorre uma queda correspondente na taxa de ingestdo a menos que um
incremento compensatério na taxa de bocados seja observado (Figura 3). Desse mesmo
modo, a ingestdo diaria de forragem também serd afetada se qualquer reducdo em taxa de
ingestdo ndo puder ser compensada por um incremento no tempo de pastejo (Hodgson,
1990).

O tamanho ou massa do bocado € a varidvel mais importante na determinacdo do
consumo de animais em pastejo e a mais influenciada pela estrutura do dossel forrageiro
(Hodgson, 1985). Trabalhos pioneiros com plantas forrageiras tropicais revelaram a
importancia do tamanho de bocados relativamente aos demais componentes do
comportamento ingestivo (Stobbs, 1973b; Chaccon & Stobbs, 1978), indicando padrdo
analogo aquele descrito para plantas de clima temperado. Desenvolvimentos subsequentes
nessa linha de pesquisa levaram a um aprofundamento no conhecimento desta variavel
chave. Hodgson (1985) propds uma representacdo esquematica onde a massa do bocado
seria 0 produto entre a densidade volumétrica da forragem e o volume do bocado no estrato
pastejado, sendo este Gltimo o produto entre sua area e sua profundidade (Figura 2). Para
Hodgson et al. (1994) essas simples equacdes seriam capazes de fornecer uma firme base
conceitual para compreensdo da influéncia das caracteristicas do dossel forrageiro sobre o

comportamento ingestivo de animais em pastejo.



As dimensbes do bocado de animais em pastejo (area e profundidade) sdo
importantes tanto para a planta quanto para o animal. No caso de comunidades de plantas,
elas definem a profundidade e a &rea do ponto onde a forragem foi removida, definindo,
portanto, a intensidade e o padrdo espacial de desfolhacdo (Edwards et al., 1995). Para o
animal, a dimensdo do bocado, junto com a densidade volumétrica do estrato pastejado,
define o tamanho ou massa do bocado, que é a varidvel mais determinante do consumo
animal (Coleman, 1992). Portanto, qualquer alteracdo em massa do bocado, seja por uma
resposta a variacbes em estrutura do dossel, seja por uma decisdo comportamental
(Newman et al., 1994), passa necessariamente por uma alteracdo na &rea ou na
profundidade do bocado. Tanto a area quanto a profundidade sdo variaveis cujas defini¢des
estdo mais associadas ao arranjo espacial da comunidade de plantas do que a variaveis
relacionadas ao animal. Entende-se por profundidade do bocado a diferenca entre a altura
inicial e a altura residual medida apds o pastejo e por area do bocado o quociente entre a
area total pastejada e o numero de bocados realizados (Ungar, 1996).

Segundo Carvalho (1997), vérios estudos nas mais diversas condi¢cBes concluiram
que a profundidade do bocado guarda uma relacdo positiva com a altura do dossel
forrageiro e negativa com a densidade volumétrica da forragem (Gordon & Lascano, 1993).
Com base nos dados obtidos em experimentos em micro-pastagens construidas em
pranchas (Black & Kenney, 1984), leivas de pastagem oferecidas a animais em gaiolas
(Gordon et al., 1996), gaiolas de pastejo (Burlinson et al., 1991), perfilhos marcados
(Wade, 1991) e quadrados marcados na pastagem (Edwards et al., 1995) pode-se concluir
que quanto maior a altura do dossel maior a profundidade de bocado em ovinos (Burlinson
& Hodgson, 1985), bovinos (Mursan et al., 1989), caprinos (Betteridge et al., 1994) e
equliinos (Hughes & Gallagher, 1993). Essa relacdo ocorre independentemente do método de
pastejo empregado e em espécies morfologicamente contrastantes como 0 azevém perene
(Lolium perenne L.) e o trevo branco (Trifolium repens L.) (Wade, 1991; Edwards et al.,
1995). Na grande maioria dos trabalhos, a relacdo entre a profundidade do bocado e a altura
do dossel é linear e positiva, embora existam excecdes onde essa relagdo é descrita de
forma assintotica (Mitchell et al., 1991; Laca et al., 1992b; Parsons et al., 1994).

Segundo Hodgson et al. (1994), pouco ainda se conhece a respeito de caracteristicas

morfoldgicas das plantas que possam controlar a relagdo entre a altura do dossel forrageiro
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e a profundidade do bocado. Por outro lado, varios trabalhos apontam para o0 comprimento
e/ou o posicionamento da bainha (pseudocaule) como um fator que limitaria fisicamente
incrementos em profundidade do bocado (Barthram, 1981; Arias et al. 1990; Flores et al.,
1993). Apesar dessa falta de consenso, parece dificil negar a existéncia de alguma relacéo
entre as diferencas observadas no eixo vertical dos componentes morfoldgicos das plantas e
os reflexos desses sobre a profundidade do bocado (Carvalho, 1997). Segundo Wright &
Ilius (1995), o pseudocaule oferece maior resisténcia a desfolhacdo que a lamina foliar e,
em se tratando do mesmo tecido (laminas foliares, por exemplo), a resisténcia parece ser
maior na base que no apice (Greenberg et al., 1989). Contudo, as caracteristicas inerentes a
resisténcia a desfolhacdo séo ainda pouco conhecidas. Segundo Illius et al. (1995), observa-
se um maior dispéndio de energia na mastigacdo relativamente a remocao da forragem
colhida pelos animais em pastejo.

A éarea do bocado apresenta, de uma forma geral, menor sensibilidade a variacdes
em estrutura do dossel (Hodgson et al., 1994). Esta varidavel diminui linearmente com a
densidade volumétrica da forragem e aumenta de forma quadratica com a sua altura
(Gordon & Lascano, 1993). Esse padrdo de resposta pode ter como explicacao as limitagdes
anatémicas dos animais associadas as dimensdes de suas maxilas (Illius & Gordon, 1997).
Mesmo atingindo uma assintota, a area do bocado nessas condi¢des é normalmente maior
que a area da boca dos animais. Em bovinos isso seria esperado uma vez que utilizam a
lingua como um mecanismo de maximizacdo da area do bocado. No entanto, a area do
bocado em ovinos também pode ser superior as dimensdes de sua boca em funcdo de
movimentos horizontais da cabe¢a quando da apreensdo da forragem (Edwards et al.,
1995). E possivel imaginar também uma diminuicio da area do bocado como resposta a
situacOes que possam exigir um esforco maior na desfolhacdo, explicando-se a relacdo
linear e inversa entre a area do bocado e a densidade volumétrica da forragem (Carvalho,
1997).

A porcdo potencialmente pastejavel de um dossel forrageiro corresponde a camada
representada pelas laminas foliares, uma vez que a medida que a camada de pastejo vai se
aproximando da camada de bainhas foliares (pseudo-hastes e hastes) a taxa de consumo de

forragem diminui, consequéncia das restricdes fisicas impostas pela estrutura do dossel
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forrageiro naquelas condigdes (Chacon & Stobbs, 1976; Hodgson, 1985; Barthram &
Grant, 1984) (Figura 4).

INSERIR FIGURA 4

Para azevem perene parece existir uma proporcionalidade entre a altura do dossel
forrageiro e a profundidade da camada de laminas foliares passivel de desfolhacdo, com
valores girando em torno de 50% (Figura 4). Valores semelhantes foram obtidos para
capim-Marandu submetido a regimes de lota¢do continua (Molan, 2003), indicando um alto
grau de consisténcia entre as informacfes disponiveis na literatura para plantas de clima
temperado e de clima tropical. Adicionalmente, estudos mais detalhados considerando o
grau de desfolhacdo de perfilhos individuais em uma amplitude de regimes de pastejo
variando de lotacdo continua a rotacionada revelaram para azevém perene que cerca de
35% da altura do dossel forrageiro era efetivamente utilizada para pastejo (Wade et al.,
1989; Edward set al., 1995). Naquelas condicdes, a area do bocado era proporcionalmente
pouco alterada ao longo do perfil pastejado, sendo as grandes alteragdes em volume de
bocado decorrentes do efeito direto sobre a profundidade do mesmo (Edwards et al., 1995).
Tal conceito de proporcionalidade parece ser mantido em se tratando de plantas tropicais,
como verificado por Gongalves (2002) em trabalho com Brachiaria brizantha (Hochst ex
A. Rich) Stapf. cv. Marandu, onde 33% da altura do dossel foi explorada pelo pastejo
independentemente da altura de pasto estudada. Nesse contexto, em termos absolutos, a
profundidade do bocado seria significativamente alterada e diminuida conforme o animal
pastejasse proximo do nivel do solo, fato esse corroborado pelos resultados de Sarmento
(2003) que, em trabalho concomitante na mesma &rea experimental estudando o
comportamento ingestivo de bovinos de corte, constatou reducdo em massa de bocado e em
consumo de forragem (Tabelas 1 e 2, Figuras 5 e 6). Adicionalmente, ficou demonstrado
que ndo havia diferenca em densidade volumétrica da forragem no estrato potencialmente
pastejavel (50% superior do dossel forrageiro) (Molan, 2003), indicando que diferencas em
tamanho de bocado, e consequientemente em consumo, foram o resultado de variagdes em

profundidade de pastejo. Nessas condicdes, o limite de pastejo, altura a partir da qual



12

existiria um impedimento fisico ao bocado, seria dado pelo intercepto da regressdo entre a

profundidade do bocado e a altura do dossel forrageiro (Carvalho, 1997).

INSERIR TABELAS 1 E 2/ FIGURASS5 E 6

De acordo com Carvalho (1997), se a profundidade do bocado € a variavel que mais
responde as alteracfes em estrutura do dossel, significa que seja ela a principal variavel
determinante do volume do bocado. Considerando-se que a estrutura do dossel ndo pode ser
alterada no momento do bocado porque € uma caracteristica inerente a pastagem, pode-se
concluir que o volume do bocado é a mais importante ferramenta de que dispe o animal
para controlar a quantidade e o valor nutritivo da forragem que sera ingerida, 0 que seria o
peso do bocado em ultima andlise (Carvalho, 1997). Dessa forma, a profundidade do
bocado seria o principal determinante da massa do bocado (Carvalho, 1997). As evidéncias
acumuladas a partir de estudos realizados em condic¢des altamente controladas confirmam a
influéncia dominante da profundidade na determinacdo da massa do bocado, e da altura do
dossel sobre a profundidade do bocado. Porém, os mesmos enfatizam a necessidade de um
namero maior de estudos em pastagens “verdadeiras” para melhor compreensdo e
determinacdo dos mecanismos de controle das dimensbes do bocado (Hodgson et al.,
1994).

4.2. Taxa de bocados

O estudo da velocidade de ingestdo, também conhecida como taxa de consumo
instantaneo, relaciona-se diretamente com os efeitos da estrutura do dossel forrageiro sobre
0 comportamento ingestivo de animais em pastejo, estando o foco centrado no processo de
ingestdo da forragem. Assim como as outras varidveis comportamentais (Figura 2), a
frequiéncia média dos bocados de apreensdo realizados por animais em pastejo esté ligada a
caracteristicas inerentes a estrutura do dossel forrageiro, mas também possui intima ligacao
com variagdes nos padrdes da principal variavel determinante da quantidade de alimento
consumida pelo animal em pastejo, o tamanho ou massa do bocado (Hodgson et al., 1994;

Cosgrove, 1997). Esses reflexos podem ser observados muitas vezes como respostas a
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reducbes na oferta de forragem, altura ou massa de forragem do dossel forrageiro,
densidade volumétrica e reducdo da proporcdo de folhas verdes (Stobbs, 1973a).

O numero total de movimentos mandibulares de um animal ao longo do dia tem se
revelado pouco varidvel, no entanto, variacbes existem em relacdo a quantidade de
movimentos mandibulares distribuidos entre as atividades de apreensdo e manipulacdo da
forragem (Penning et. al., 1991a,b). A teoria inicial de que o animal aumentaria a taxa de
bocados na tentativa de compensar uma diminui¢do em massa do bocado se explicaria, na
verdade, por uma estratégia do animal de diminui¢do do nimero de bocados de mastigacéo,
mantendo o numero total de movimentos mandibulares. Na situa¢do contréria, onde a
massa do bocado € elevada, maior a necessidade de mastigacdo e, portanto, 0 nimero de
bocados de apreensdo seria reduzido (Ungar, 1996), sendo esta uma provavel explicacéo
para algumas situacdes onde 0 aumento no tamanho do bocado néo afeta a taxa de consumo
instantanea (Hodgson et. al., 1994).

As taxas de bocados de apreensdo e de mastigacdo podem ser vistas como
atividades competitivas entre si (Spalinger & Hobbs, 1992). Em bovinos ha um fator
complicador que é o fato de existirem bocados compostos, nos quais as atividades de
manipulacdo e mastigacao sao realizadas de forma concomitante, podendo perfazer até 90%
do total de movimentos mandibulares em situacdes de oferta alta de forragem (Laca et
al.,1993; Laca et al., 1994).

Evidéncias recentes para capim-Marandu e capim-Mombaca indicam que 0s
conceitos desenvolvidos a partir de estudos com azevém perene parecem ser também
aplicdveis para plantas tropicais. Sarmento (2003) quantificou aumento no tamanho de
bocado de bovinos de corte em pastos de capim-Marandu com aumentos em altura do
dossel forrageiro (Figura 5). Naquelas circunstancias, 0 aumento em tamanho de bocado foi
acompanhado por uma reducdo na taxa de bocados (Tabela 3 e Figura 7) e,
consequientemente, um aumento no tempo por bocado (Figura 8), corroborando a idéia de
que em situacGes de pastos mais altos (maiores massas de forragem e/ou ofertas de
forragem) haveria maior necessidade de movimentos mandibulares de manipulacdo e

mastigagdo que de bocados de apreenséo de forragem.

INSERIR TABELA 3/ FIGURAS 7 E 8
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Com base nos dados de massa de bocado e taxa de bocados foi possivel calcular a
taxa de consumo instantanea. Os resultados revelaram um comportamento quadratico, onde
valores crescentes de taxa de consumo seriam obtidos até um maximo para 0s animais
mantidos nos pastos de 30 cm de altura, ponto a partir do qual seria iniciada uma reducéo
(Figura 9). Esses resultados apontam para uma provavel participacao ativa de fatores nao-
nutricionais na regulacdo da ingestdo dos animais mesmo em condicdes de oferta generosa
de forragem, consequéncia da quantidade maior de tempo gasta para a manipulacdo e
mastigacdo da forragem apreendida em bocados maiores. O resultado direto para o animal
em pastejo seria sua grande dependéncia da disponibilidade de tempo para que niveis
consideraveis de consumo pudessem ser efetivamente atingidos para a realizacdo de metas
elevadas de desempenho animal. Esse fato aponta o tempo de pastejo como sendo um dos
mais sérios limitantes a maximizacdo do desempenho animal em condigdes de pastejo,
mesmo em condi¢Bes de ofertas extremamente generosas de forragem de bom valor

nutritivo.

INSERIR FIGURA 9

4.3. Tempo de pastejo

As variaveis de comportamento ndo sdo de simples quantificacéo, pois englobam a
questdo de como o animal percebe e se movimenta no ambiente de pastejo. A morfologia
do aparelho locomotor e o peso do animal séo fatores importantes na determinagédo do
tempo de encontro com bocados potenciais (Shipley et al., 1996), de forma que o tempo de
pastejo reflete a facilidade de apreensdo e remocdo da forragem. No uso do tempo em
pastejo, os animais procuram ser eficientes uma vez que buscam bocados potencias
enquanto mastigam a forragem apreendida em bocados anteriores (Prache, 1997).

Segundo Prache & Peyraud (1997), algumas caracteristicas associadas a planta e
que estariam relacionadas a facilidade de colheita da forragem pelo animal seriam a altura
do dossel forrageiro, a massa de forragem presente por unidade de volume, a baixa

fibrosidade das laminas foliares, a disposicdo espacial dos tecidos vegetais preferidos, a
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presenca de barreiras a desfolhacdo (e.g. bainhas e colmos), e o seu teor de matéria seca.
Essas sdo todas caracteristicas inerentes a estrutura do dossel e que determinariam as
estratégias e mecanismos utilizados pelos animais durante o pastejo.

Deve-se considerar o fato da dependéncia existente entre a desfolhacdo realizada
pelo animal e elementos inerentes a estrutura do dossel, onde determinados componentes da
planta s&o preferidos em relacdo a outros como no caso das folhas em relacéo as hastes, por
exemplo (L "Huillier et al. 1986). Segundo O’Reagain & Mentis (1989), plantas altas, com
uma maior proporgdo de folhas, que apresentam maior facilidade em serem rompidas e
altos teores de nitrogénio, sdo escolhidas preferencialmente por bovinos. Portanto, a
qualidade de uma planta forrageira em ser apreendida é parte importante em um processo
que é freqlientemente limitado pelo tempo (Carvalho, 1997). Esta caracteristica traduz a
facilidade com que a forragem € ingerida pelo animal, sendo um importante determinante
ndo somente no consumo diério, mas orientando, também, o processo de selecdo da dieta
(Prache & Peyraud, 1997).

A manipulagdo do bocado compreende o ato de apreender a forragem, trazendo-a
para dentro da boca e cortando-a através de movimentos da cabeca, labios (ovinos e
caprinos) e lingua (bovinos), além dos movimentos de mastigacdo e degluticdo do bolo
alimentar. Em pastagens cujo valor nutritivo e disponibilidade ndo s&o limitantes, assume-
se muitas vezes que o tempo de procura possa ser insignificante, pois o animal mastiga a
forragem enquanto se movimenta de uma estacdo alimentar para outra (Laca & Demment,
1992a). De forma geral, quanto maior a altura e maior a massa de forragem do dossel
forrageiro, menor o numero de movimentos de apreensdo e maior 0s de mastigacao
(Penning et al., 1991ab). Em contrapartida, quanto menor a altura das plantas, mais densa é
a forragem e menos efetiva é a capacidade dos animais em ampliar a quantidade de
forragem trazida até a boca (Laca et al., 1992b). Adicionalmente, a taxa instantanea de
consumo apresenta um valor maximo (Figura 9) indicando que o consumo diério estaria,
portanto, na dependéncia do tempo de pastejo, que € funcdo de uma série de fatores, dentre
0S quais a taxa de passagem da forragem pelo ridmen e a relagdo consumo/requerimento
(Carvalho, 1997).

O tempo de pastejo € normalmente de 8 horas, podendo atingir até 16 horas em

casos extremos (Hodgson et al., 1994), sendo que nesses casos 0 processo de digestdo da
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forragem passaria a ter carater mais importante (Laca & Demment, 1992). Isso ocorre
porgue a cada dia o animal distribui 0 seu tempo entre as atividades de pastejo, ruminacgéo e
6cio, sendo observados trés a cinco picos de pastejo no decorrer do dia, 0s mais intensos
ocorrendo no inicio da manh e no final da tarde (Cosgrove, 1997). Padrdo semelhante de
distribuicdo das atividades e de tempo de pastejo foi relatado por Sarmento (2003), em
trabalho realizado com bovinos de corte em crescimento em pastagens de capim-Marandu.
Foram observados tempos de pastejo variando entre 10,5 a 11,5 horas (Tabela 4 e Figura
10) distribuidas em dois picos principais de pastejo durante o dia (um no inicio da manhé e
outro no final da tarde) e um terceiro, menor, durante a noite. Naquelas circunstancias, a
reducdo em consumo ocasionada pela diminuicdo na massa de bocado ndo pode ser

compensada pelo aumento em taxa de bocados e em tempo de pastejo (Figura 11).

INSERIR TABELA 4 E FIGURAS 10 E 11

5. Consideracgdes finais

O consumo de forragem em condicBes de pastejo € fortemente influenciado e
condicionado por fatores ndo-nutricionais. Estes, por sua vez, sdo influenciados por
variacBes em estrutura do dossel forrageiro, conforme discutido anteriormente. Dessa
forma, estratégias de manejo do pastejo que visem a producdo animal eficiente, buscando o
cumprimento de metas de desempenho animal satisfatorias, requer o entendimento e a
compreensdo de aspectos relativos a interface planta:animal, particularmente aqueles
relacionados com o comportamento ingestivo dos animais em pastejo.

De uma forma geral, 0s conceitos e respostas funcionais originalmente descritos
para pastos de clima temperado, particularmente azevém perene, parecem ser passiveis de
aplicacdo também para pastos de clima tropical. Esfor¢os tém sido dispendidos no campo
da ecofisiologia de plantas forrageiras e ecologia do pastejo para que uma melhor
compreensdo das relacbes de causa:efeito no ambiente de pastagens seja atingida e 0s
resultados preliminares apontam, de forma promissora, para o0 uso de metas de condicéo do
pasto ou estrutura do dossel forrageiro como pardmetros-guia para a condugdo e

monitoramento de praticas de manejo do pastejo em condicbes de campo. Esse fato abre
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um novo cenario nos processos de planejamento da atividade pecuaria e de gerenciamento

de processos produtivos em fazendas pecuarias.
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Tabela 1. Tamanho de bocado (g MS.bocado™) de animais portadores de canulas
esofagianas mantidos em pastos de capim-Marandu submetidos a quatro alturas de dossel

forrageiro, em agosto de 2002 e fevereiro de 2003.

Altura (cm) )
Més Média EPM*
10 20 30 40
Agosto 0,5 0,8 1,3 1,7 1,1 0,06
Fevereiro 0,5 0,8 1,2 1,4 0,9 0,08
Média 0,52 0,8° 1,2¢ 1,59
EPM* 0,11 0,10 0,10 0,10

EPM* - Erro padrdo da média
Médias na linha seguidas de mesmas letras mintsculas ndo diferem entre si (P > 0,10)
Fonte: Sarmento (2003)
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Tabela 2. Consumo de forragem em kg MS.100kg PV de animais mantidos em pastos de
capim-Marandu submetidos a quatro alturas de dossel forrageiro nos meses de

janeiro e dezembro de 2002.

. Altura (cm) Média EPM*
Més
10 20 30 40
Janeiro 1,3 1,6 1,6 1,8 1,67 0,06
Dezembro 1.4 2.0 2.1 2.2 1,98 0,04
Média 1,32 1,8° 1,8 2,0°
EPM 0,06 0,07 0,08 0,07

EPM* - Erro padrdo da média

Médias na linha seguidas de mesmas letras mintsculas ndo diferem entre si (P > 0,10)
Médias na coluna seguidas de mesmas letras mailsculas ndo diferem entre si (P > 0,10)
Fonte: Sarmento (2003)
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Tabela 3. Taxa de bocados (bocado.minutos™) de animais mantidos em pastos de capim-

Marandu submetidos a quatro alturas de dossel forrageiro.

Mes Altura (cm) Média EPM*
10 20 30 40

Janeiro 40,1 30,1 23,4 17,4 27,77 0,69
Fevereiro 39,8 28,0 23,2 16,5 26,8" 0,69
Maio 55,2 30,3 23,9 17,0 31,6° 0,69
Julho 41,1 28,2 24,5 19,0 28,1° 0,69
Agosto 48,1 33,1 24,1 17,0 30,6° 0,69
Dezembro 53,4 32,5 23,9 18,1 32,0 0,69
Média 46,3 30,3 23,8° 17,5

EPM 0,56 0,56 0,56 0,56

EPM* - Erro padrdo da média

Médias na linha seguidas de mesmas letras mintasculas ndo diferem entre si (P > 0,10)
Meédias na coluna seguidas de mesmas letras maitsculas ndo diferem entre si (P > 0,10)
Fonte: Sarmento (2003)
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Tabela 4. Tempo de pastejo (horas.dia™) de animais mantidos em pastos de capim-Marandu

submetidos a quatro alturas de dossel forrageiro, nos meses de janeiro, fevereiro,

maio, julho, agosto e dezembro de 2002.

Més Altura (cm) Média  EPM*
10 20 30 40

Janeiro 10,9 10,4 10,0 11,0 10,6° 0,23
Fevereiro 10,6 10,0 9,4 10,2 10,1¢ 0,28
Maio 11,4 9,9 10,6 10,1 10,5%¢ 0,32
Julho 12,1 12,3 12,5 11,5 12,14 0,36
Agosto 10,7 10,1 10,5 9,9 10,3¢ 0,32
Dezembro 12,5 11,3 10,7 10,2 11,28 0,24
Média 11,4° 10,7° 10,6° 10,5

EPM 0,21 0,22 0,22 0,28

EPM* - Erro padrdo da média

Médias na linha seguidas de mesmas letras mintasculas ndo diferem entre si (P > 0,10)
Meédias na coluna seguidas de mesmas letras maitsculas néo diferem entre si (P > 0,10)
Fonte: Sarmento (2003)
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Massa de forragem residual (kg MS/ha)

Figura 1 — Consumo de forragem em condicdes de pastejo (Adaptado de Poppi et al., 1987).
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Figura 2 — Representacdo esquematica do comportamento ingestivo de animais em pastejo
(Adaptado de Hodgson, 1990).
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Figura 3 — Relacéo entre a altura do dossel forrageiro e (a) tamanho do bocado, (b) taxa de
bocado, (c) tempo de pastejo e (d) consumo de forragem em pastos de azevém
perene (Adaptado de Hodgson, 1990).
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Figura 4 — Relacdo entre a altura do dossel forrageiro e a profundidade potencialmente

pastejavel em pastos de azevém perene (Adaptado de Hodgson, 1990).
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Figura 5 — Tamanho de bocado de bovinos em pastos de capim-Marandu mantidos em

quatro alturas de dossel forrageiro sob regime de lotacdo continua e taxa de
lotacdo varidvel (Fonte: Sarmento, 2003).
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Figura 6 — Consumo de forragem de bovinos em pastos de capim-Marandu mantidos em
quatro alturas de dossel forrageiro sob regime de lotacdo continua e taxa de

lotacdo varidvel (Fonte: Sarmento, 2003).



Figura 7 —

34

50 -
2 — 40| ] y =-9,29x + 52,7
5 < R? = 0,9394
s £ 3
8§ 1
(]
S 8 20 -
g 8
|_v 10,
0

10 20 30 40

Altura do dossel forrageiro (cm)

Taxa de bocados de bovinos em pastos de capim-Marandu mantidos em quatro

alturas de dossel forrageiro sob regime de lotagcdo continua e taxa de lotagdo

varidvel (Fonte: Sarmento, 2003).



35

>
o
|

y =0,6939x + 0,5717
R? = 0,9895 —

w
o
I

4/,

Lo
o
I

Tempo por bocado
(seg/bocado)
N
[=)

o
o

10 20 30 40

Altura do dossel forrageiro (cm)

Figura 8 — Tempo gasto por bocado de bovinos em pastos de capim-Marandu mantidos em
quatro alturas de dossel forrageiro sob regime de lotacdo continua e taxa de

lotacdo varidvel (Fonte: Sarmento, 2003).
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Figura 9 — Taxa instantanea de consumo de bovinos em pastos de capim-Marandu mantidos
em quatro alturas de dossel forrageiro sob regime de lotacdo continua e taxa de

lotacdo varidvel (Fonte: Adaptado de Sarmento, 2003).
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Figura 10 — Tempo de pastejo de bovinos em pastos de capim-Marandu mantidos em
quatro alturas de dossel forrageiro sob regime de lotacdo continua e taxa de

lotacdo varidvel (Fonte: Sarmento, 2003).
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Figura 11 — Relag&o entre a altura do dossel forrageiro e (a) tamanho do bocado, (b) taxa de

bocado, (c) tempo de pastejo e (d) consumo de forragem em pastos de capim-

Marandu (Sarmento, 2003).



