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INTRODUCAO

As plantas forrageiras sdo a principal fonte de alimento dos herbivoros domeésticos, e o
pastejo € o meio pelo qual esses animais buscam alimento nos 3,4 bilhGes de ha de ambientes
pastoris existentes no mundo (Rao et al., 2015). O processo de pastejo abrange complexas
interagcfes entre 0 animal e seu ambiente biofisico que se iniciam ainda no utero e se
manifestam ao longo de toda sua vida (Provenza et al., 2015). A importancia deste processo
pode ser exemplificada pela sua contribuicdo indireta na nutricdo humana (por intermédio da
conversdo da forragem em produto animal), que é da ordem de 15% da ingestdo de energia e
25% da ingestdo de proteina (FAO, 2009).

Foi quando da domesticagcdo dos animais que 0 homem iniciou sua aventura em tentar
conduzir o processo de pastejo, surgindo entdo a arte do manejo do pastejo, bem como a
figura do pastor ¢ suas agdes na “condugdo” do processo, acdo denominada pastoreio e cujas
caracteristicas originam diferentes métodos (e.g. pastoreio rotativo). Considerando que a arte
do manejo tenha se iniciado no periodo Neolitico, e que nos dias atuais esse assunto se
resuma essencialmente ao paradigma dos métodos continuo e rotativo, hd que se concluir que

tenha havido pouca inovagdo nesta tematica (Carvalho, 2013).

* Texto preparado para o VIII SIMFOR — Simpésio sobre Manejo estratégico da pastagem, 10 a 11/10/2016 —
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O processo de pastejo €, a0 mesmo tempo, causa e consequéncia da estrutura de um
ambiente pastoril. Mudangas na estrutura do pasto tém como causa 0 pastejo. De forma
concomitante, a estrutura do pasto resultante afeta o processo de pastejo, disso decorrendo um
ciclo continuo de relacdo causa-efeito. Cada bocado colhido se soma ao conteudo ruminal
desencadeando processos que promovem modificacbes no ambiente interno do animal, tais
como fome, saciedade, aversdo, toxidez, etc. Ato continuo, a extracdo de cada bocado
modifica o ambiente pastoril e, por conseguinte, altera a interceptacdo luminosa, relacdes de
crescimento vegetal, competicdo intra e/ou inter-especifica, etc.

Neste contexto, este manuscrito se propOe a abordar alguns aspectos da interacdo entre
a estrutura do pasto e o processo de pastejo. Num primeiro momento, restringiremos as
escalas espaco-temporais do processo (i.e. do bocado ao patch) para isolar efeitos oriundos do
processo digestivo por parte do animal, e de crescimento por parte da planta. Num segundo
momento, descreveremos processos em escalas espaco-temporais que vdo até o sitio alimentar
(vide Carvalho et al.,, 2013 para as definices de escala e tempo no processo de pastejo). Para
0S propositos deste trabalho, a estrutura do pasto se refere ao arranjo espacial dos
componentes morfologicos da planta forrageira que se apresenta ao animal no momento da
execucdo do bocado. O processo de pastejo, por sua vez, é aqui considerado como o conjunto
de acdes comportamentais relacionadas ao bocado realizado pelo animal frente a estrutura do
pasto que a ele se apresenta. Sendo o bocado o “atomo do processo de pastejo” (Laca &
Ortega, 1995), para todos os efeitos, 0 pastejo sera entdo considerado como uma sequéncia de
bocados no dossel em seus planos horizontal e vertical.

Para fins de compreensdo, o contexto assumido nos faz concentrar nossa abordagem
sob condi¢des de pastoreio rotativo, e na escala temporal de um periodo de ocupacdo (faixa)
dentro do ciclo de pastejo. Consequentemente, as mudangas na estrutura do pasto referem-se
exclusivamente a alteracbes na estrutura promovidas por uma sequéncia de bocados

desferidos ao longo de um periodo de ocupacdo, processo usualmente referido na literatura



como grazing down (Orr et al, 2004). Processos analogos ocorrem em pastoreio continuo,
mas ndo serdo abordados neste manuscr ito.

Para fins de ilustracdo, apresentaremos a aplicacdo desses conceitos em situacGes de
campo, no contexto de uma proposta de inovacdo tecnologica no manejo das pastagens

atualmente conhecida como ‘“Pastoreio Rotatinuo”.

A ESTRUTURA DO PASTO NO MOMENTO OTIMO PARA DESFOLHA

(ou o tempo zero do grazing down)

Teoricamente, no tempo zero do grazing down, a estrutura esta definida pela estrutura
residual anterior (massa pos-pastejo) e pelo intervalo de tempo decorrido desde a Uktima
desfolha, quando as estruturas morfoldgicas dos pastos em rebrota vdo sendo alocadas no
espaco segundo suas caracteristicas morfogénicas e a disponibilidade de recursos troficos. O
intervalo de tempo (i.e., periodo de descanso) é, talvez, a principal variavel controlada pelo
homem neste processo. Consequentemente, a estrutura inicial que corresponde ao tempo zero
do grazing down numa faixa é essencialmente determinada pela definicdo do tempo de
descanso.

Neste contexto, muito se tem discutido na literatura sobre o momento de colher a
forragem, e essa discussdo Se apoia majoritariamente sob perspectiva vegetal com foco nos
padrdes de acUmulo de biomassa. Em trabalho notavel, Parsons & Chapman (2000)

discutiram o ponto 6timo de pastejo por meio de modelagem mecanicista (Figura 1).
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Figura 1. Evolucdo do acUmulo da biomassa aérea de um pasto ao longo de um
determinado periodo de tempo (Parsons & Chapman, 2000).

Os autores apresentaram a dindmica do crescimento do pasto (Wo) pela combinacéo
das taxas de crescimento médio ((W-Wo)/t) e de crescimento instantaneo (dW/dt). As taxas
de crescimento medio referem-se a variacdo da biomassa aérea (W) por unidade de tempo,
enquanto as taxas de crescimento instantaneo referem-se a diferenca entre a producdo de
biomassa e a senescéncia. O ponto (c) indica uma desfolha hipotética no momento em que
ocorre 0 maximo acumulo de biomassa (W-Wo0). Nesse momento, as taxas de crescimento
médio j& estdo estabilizadas e as taxas de crescimento instantdneo decrescem a valores
préximos a zero. Este é o momento da entrada dos animais na maioria dos manejos sob
pastoreio rotativo. Em particular quando se observam condicGes favoraveis para o
crescimento vegetal. Em outras palavras, as metas de manejo no pastoreio rotativo classico

sdo usualmente guiadas pelo momento do méximo acumulo de biomassa.



Ja a desfolha no momento (a) significaria a entrada dos animais quando as taxas de
crescimento instantdneo sdo maximas. Nesse ponto, a biomassa acumulada ndo é maxima e as
taxas de crescimento instantdneo ainda ndo sdo decrescentes. Parsons & Chapman (2000)
sugeriram que o ponto 6timo de desfolha ocorresse na interseccdo das taxas de crescimento
médio e de crescimento instantaneo (b), pois a variacdo de biomassa é pequena a partir deste
ponto, fruto do incremento no processo de senescéncia, 0 que € atestado por seu efeito nas
taxas de crescimento instantaneo.

Com outros argumentos, mas sempre sob a “perspectiva da planta”, Siva &
Nascimento Jdnior (2007) também evocaram o tempo zero do grazing down em momento
anterior a ocorréncia do maximo acumulo de biomassa. Em importante revisdo sobre 0s
avancos no manejo das pastagens, 0s autores assim pontuaram a filosofia predominante de
manejo: “[...] recomendagdes de manejo do pastejo existentes foram feitas com base no
argumento de que, para melhor aproveitar as caracteristicas de crescimento das plantas
forrageiras, o especialista em manejo de pastagens deveria manejar as plantas, em pastejo
rotacionado [sic], objetivando obter uma série de rebrotacfes [sic] sucessivas que
apresentassem o padrdo de crescimento sigmoide. Nesse caso, 0s pastejos deveriam ser
realizados sempre ao final da fase linear de crescimento como forma de obter a maxima taxa
média de acimulo de forragem [...]”. Os autores apresentaram a relacdo entre a interceptacdo
luminosa e o0 aclmulo de biomassa demonstrando as Vvariagbes de construcdo dos
componentes morfologicos ao longo desse acumulo. A interceptacdo luminosa (IL) de 95%
seria 0 melhor critério de manejo, na medida em que a partir deste ponto 0 acumulo de folhas
se estabiliza (ou diminui) e o acUmulo de estruturas de suporte (e.g., colmos) e de material
senescente se incrementa. Portanto, a utilizacdo do pasto deveria ocorrer em momento
anterior a0 maximo acumulo de biomassa, e indicado por uma estrutura de pasto equivalente a

IL de 95%.



Advogando o imperativo da perspectiva do animal para definicdo das acdes de
manejo, Carvalho (2013) postulou que a velocidade de ingestdo fosse o parametro capital a
definir a melhor estrutura do pasto. Nesta proposta, 0 comportamento ingestivo, € ndo 0s
atributos de producdo de biomassa, regeriam a definicdo das metas de manejo do pasto. Para
Carvalho (2013), uma vez que se identifique a estrutura que origine a maior velocidade de
ingestdo, assume-se que 0 mMaximo consumo potencial esteja assegurado naquela estrutura e
para aquele gendtipo especifico.

Siva & Carvalho (2005) expuseram a hipétese de que as metas de manejo baseadas
nas filosofias de IL de 95% e de méxima velocidade de ingestdo fossem convergentes, na
medida em que ambas se aproximariam do ponto onde a maxima massa de folhas em relagcdo
a massa total de forragem é atingida. N&o obstante esta hipotese nunca ter sido diretamente
testada, resultados recentes indicam que a IL no ponto de maxima velocidade de ingestdo
esteja mais préximo de 90% do que de 95% de IL (Schons, 2015; Eidt, 2015). De qualquer
forma, ha atualmente fortes evidéncias a disposicdo na literatura de que o tempo zero do

grazing down deva ocorrer antes do maximo acUmulo de forragem na estrutura do pasto.

O GRAZING DOWN E O MOMENTO DE INTERROMPER A DESFOLHA

Enquanto a base cientifica e filos6fica na definicdo da estrutura do pasto no momento
da entrada dos animais € ampla, pois hd muita construcdo tedrica baseada no crescimento
vegetal, a estrutura ideal para saida € bem menos fundamentada, mesmo sob a Otica das
plantas (vide Gastal & Lemaire, 2015). A lacuna do conhecimento existente entre o0s
momentos de iniciacdo e de interrupcdo da desfolha € justamente o espago de ocorréncia do
grazing down, e ilustra nosso foco na determinacdo das metas de manejo dos pastos.

Carvalho (2013) postulou que a mesma base tedrica que determina a Otima estrutura

dos pastos no tempo zero seja utilizada para determinar a estrutura final ou residuo (pos-



pastejo), ou seja, 0 momento de interromper 0 processo de grazing down. Nos limites
definidos neste manuscrito, significaria 0 momento de movimentar os animais para a proxima
faixa no pastoreio rotativo. Para abordar o tema, € necessario primeiramente teorizar a
fundamentacdo deste processo.

Consideremos que a faixa de pastejo do piquete disponivel aos animais no tempo zero
do grazing down seja composta por um agrupamento de bocados potenciais, que se
sobrepdem em camadas sucessivas no plano vertical. Para fins didaticos, consideremos que
sejam trés essas camadas sobrepostas e que definem o plano vertical. O plano horizontal é
definido pelo tamanho da faixa de pastejo. Consideremos a geometria dos bocados descrita na
literatura, teorizada na forma cilindrica e caracterizada segundo limites de profundidade e area
que dependem da altura e da densidade volumétrica dos pastos (Carvalho, 2013), mas que
fundamentalmente decresce na medida em que se sucede as camadas subjacentes do pasto.
Tem-se, entdo, que a faixa de pastejo dentro do piquete seja constituida de uma série de

bocados potenciais nos planos horizontal e vertical do pasto (Figura 2).

Bocadqs_ —
potendais

Faixa

Pré-pastejo

Figura 2. Representacdo de uma faixa de pastejo sob pastoreio rotativo como sendo
um agrupamento de bocados sobrepostos e potencialmente pastejaveis pelos
animais. O bocado é simbolizado por um cilindro, com profundidade e area
que decrescem dos horizontes mais superiores para 0s mais inferiores.



Imaginemos que no momento em que o animal adentra a uma nova faixa de pastejo,
no plano horizontal apresenta-se ao animal a camada mais sobrejacente dos bocados
potenciais. Neste momento, a altura do pasto reflete toda a sobreposicdo dos bocados
potencialmente existentes naquela estrutura. O animal adentra a faixa, escolhe a sua primeira
estacdo alimentar (Ruyle & Dwyer, 1985) e desfere um bocado. Um daqueles cilindros mais
elevados € entdo retirado e, pela primeira vez, a segunda camada de cilindros daquele exato
lugar é exposta. Neste momento do primeiro bocado inicia-se 0 processo de grazing down e a
estrutura média do pasto comeca a se modificar. A partir deste momento, o animal sempre
terd a escolha de: (i) desferir novo bocado na estacdo alimentar (EA) em que esta, escolhendo
bocados da primeira camada enquanto ainda houver, (ii) ascender as camadas de bocados
subjacentes daquela mesma EA, ou (i) se movimentar para uma nova EA. Uma vez
decidindo permanecer na EA, a cada colheita de bocado resta menos forragem na mesma EA.
Em teoria, o ponto final do processo seria uma EA representada por solo quase nu (todas as
trés camadas pastejadas), momento em que toda a forragem teria sido colhida. Obviamente
que este ponto ndo chega a ser atingido e o animal, muito antes disso, se desloca para nova
EA, pois ndo seria eficiente insistir colhendo pasto. Apresentado o processo desta forma, a
pergunta que se origina € em que momento o animal deveria abandonar uma EA e mover-se
para outra? Em outras palavras, esse raciocinio refere-se ao deslocamento entre EAs, cujo
beneficio extraido na EA (e.g. energia) deva sempre suplantar o custo do deslocamento entre
EAs. Assumindo que o processo descrito seja continuo, poderiamos usar esse mesmo critério
para, em outra escala, definirmos o momento de movimenta-los para uma nova faixa de
pastejo? Acreditamos que sim.

O processo de pastejo pelo animal, neste contexto, consistiria de a¢fes de continua
alternancia entre uso de EAs (consumo) e deslocamento (procura) entre EAs. A faixa num

piquete se constituiria entdo de um agrupamento de EAs, residindo ai a capital interferéncia



antrépica de manejo ao se definir fisicamente os proprios limites da faixa (cerca), bem como o
numero de animais e seu tempo de permanéncia naquela faixa (intensidade de pastejo).

Para compreender a fundamentacdo tedrica dos processos envolvidos, sob o prisma do
forrageamento  Otimo  (maximizar ingestio de forragem em relacdo aos custos de
deslocamento e manipulagdo), recorreremos ao Teorema do Valor Marginal de Charnov
(1976). Fundamental neste ponto é esclarecer que estamos assumindo que 0 mais recorrente
limitante a producdo animal baseada no processo de pastejo ndo esteja nos atributos quimicos
da forragem (digestdo), mas sim em sua captura (ingestdo). Como consequéncia, a ingestao
estaria fundamentalmente limitada pelo tempo de aquisicdo de forragem (e.g. tempo de
pastejo), sendo os custos do processo de pastejo expressos na unidade de tempo. Disto deriva
a logica do atributo velocidade de ingestdo, que expressa a aquisicdo de forragem por unidade
de tempo em pastejo. Feito este esclarecimento, o Teorema demonstra que o0 tempo de
permanéncia na EA determinaria a velocidade de ingestdo, e a movimentacdo entre EAS

significaria o gasto de tempo para encontrar novas EAs (Figura 3).

Consumo
cumulativo
polnto de abandono
P
td tp Tempo

Figura 3. Tempo Otimo de permanéncia em pastejo (tp) numa estacdo alimentar e
tempo de deslocamento (td) entre estagdes alimentares de um animal em
pastejo predito pelo Teorema do Valor Marginal (adaptado de Charnov,
1976).

Como se pode depreender, a curva cumulativa de consumo assume, inicialmente, uma
inclinacdo que representa alta velocidade de ingestdo. Porem, a medida em que o tempo

decorre, e a proporcdo em que a massa de forragem vai diminuindo, a ingestdo vai sendo

limitada pela quantidade e pela estrutura do pasto em deplecdo. O esforco em pastejo aumenta



com o tempo. O tempo Otimo de permanéncia é dado, entdo, pela tangente da curva de
ingestdo e significa o ponto onde o ritmo de aquisicdo de nutrientes é maximizada (tp). Este
seria 0 ponto de abandono da EA, assumindo-se que o animal objetive maximizar sua
ingestdo. J4 o tempo de movimentacdo entre EAs é dado pela interseccdo da reta tangente a
curva de consumo cumulativo com o eixo X (td).

Isto significa que a taxa de consumo seria maximizada pelo abandono das EAs quando
a taxa de consumo em cada uma destas (inclinacdo da curva de ingestdo) se igualar a média da
velocidade de ingestdo obtida em toda faixa. Com base nessa premissa, e na filosofia de que
as metas de manejo do pasto devam ser prioritariamente definidas pela otimizacdo do
processo de pastejo, Carvalho (2013) propbs uma inovagdo no manejo do pastejo (“Pastoreio
Rotatinuo”) onde a maxima velocidade de ingestdo fosse permitida de forma continua, ao
longo do periodo de ocupacdo e entre as diferentes faixas do piquete no caso do pastoreio
rotativo, ou ao longo dos deslocamentos entre EAs num pastoreio continuo (ndo abordado
neste manuscrito). A aplicacdo deste principio, em pastoreio rotativo, seria a reproducdo, na
escala da faixa, das definicdes de tempo de permanéncia do Teorema em funcdo da curva de
consumo cumulativo, assumindo-se que o0 custo para movimentar o animal para nova faixa
seja pequeno para pastos homogéneos (Carvalho et al, 2013). Para tanto, o ponto zero do
grazing down seria definido pela estrutura do pasto que maximizasse a velocidade de ingestéo
(e.g. altura no ponto da iminéncia do decréscimo da velocidade de ingestdo). Esse ponto €
ilustrado na Figura 4.
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Figura 4. Ingestdio de matéria seca segundo o rebaixamento de pastos de sorgo
forrageiro () e Tifton 85 (m). O rebaixamento é expresso em termos da
proporcdo de reducdo da altura Otima de pastejo (Carvalho, 2013 adaptado
de Fonseca etal.,, 2012 e Mezzalira, 2012).

Como se pode observar, a ingestdo se mantém constante até ~40% de reducdo da
altura 6tima para ambas forrageiras, e a despeito do contraste de suas estruturas. A partir
desse ponto, observa-se decréscimo linear das taxas de ingestdo na medida em que ocorre
posteriores reducdes na altura de entrada (pré-pastejo). Fonseca et al. (2012) demonstraram a
coincidéncia desse ponto com o momento em que inicia-se 0 decréscimo linear na proporcao
de laminas e o acréscimo linear na proporcdo de colmos no estrato pastejado. Resulta que o
ndmero de movimentos mandibulares por unidade de matéria seca ingerida também apresenta
acréscimo linear a partir de ~40% de reducdo da altura 6tima (Fonseca etal., 2012).

Este ponto de interrupcdo do grazing down tem se verificado em diferentes espécies
forrageiras e se revelado como consistente critério de definicdo da estrutura residual
(Carvalho, 2013). Essa consisténcia advém de padrdes de desfolhacdo que independem do
tipo de pasto. Qualquer que seja ele, serd sempre composto por camadas sucessivas e
sobrepostas de bocados potenciais onde a profundidade do bocado é uma proporcao constante
da altura (Carvalho et al., 2013). Assim sendo, todo 0 pasto no tempo zero do grazing down
pode ser considerado como uma superposicdo de camadas potencialmente pastejaveis
(Baumont et al, 2004), conforme apresentado anteriormente. Neste sentido, a probabilidade de
ocorrer pastejo nas camadas subjacentes aumentara sempre na proporcdo em que as camadas
sobrejacentes sdo pastejadas.

Assumindo que 0s animais tenham por objetivo maximizar suas taxas de ingestdo
(Fortin et al., 2015), e que maiores profundidades de bocado estejam associadas com maiores

massas de bocado, que por sua vez estariam associadas com maiores velocidades de ingestéo

(Carvalno et al., 2013), conclui-se que as camadas sobrejacentes sejam preferidas em relagéo



aquelas subjacentes. Em outras palavras, a taxa de ingestdo potencial decresce a cada camada
subjacente, o que faria com que o0s animais evitassem bocados sequenciais, e imediatos, no
mesmo plano vertical. A Figura 5 ilustra o processo tedrico envolvido, assumindo-se a
existéncia de trés camadas de bocados potencialmente pastejaveis pelo animal, e que a cada
camada subjacente os bocados sejam de menor profundidade e de menor &rea, acarretando
massas de bocados inferiores e velocidades de ingestdo também inferiores na medida em que

o animal é obrigado a explorar as camadas mais inferiores.
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B2

Consumo cumulativo
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Figura 5. Representacdo da ingestdo potencial de forragem pelo animal em um pasto
segundo diferentes horizontes de pastejo onde predominem a ocorréncia de
bocados do tipo B1l, B2 ou B3, bocados esses que se referem a horizontes
de pastejo que se sobrepbem da camada mais sobrejacente a mais
subjacente do pasto.

O consumo cumulativo por estrato diminui da camada mais sobrejacente para a mais
subjacente. A importancia da Figura 6 esta em teorizar que o animal ndo esgote o horizonte
composto pelos bocados B1 para somente depois iniciar a exploracdo do horizonte de bocados
B2, e assim sucessivamente. A predominancia de pastejo de bocados tipo Bl esta na direta
dependéncia da exploragdo horizontal do pasto. Quanto mais esse horizonte seja

preferencialmente utilizado (porque proporciona maior Velocidade de ingestdo), mais ele se

torna raro. Como consequéncia, mais frequente vai se tornando o horizonte composto por



bocados do tipo B2 (assumindo um cendrio em que 0s animais ndo sdo trocados de faixa).
Assim sendo, a partir de um determinado periodo de tempo, os bocados do tipo B1 tornam-se
raros de encontrar, e consequentemente altamente custosos (i.e. energia) para se selecionar.
Em algum momento desse processo 0s animais passam entdo a admitir selecionar bocados do
tipo B2, que passam a predominar na ingestdo do animal no caso dele ser mantido na faixa de
pastejo. Esse processo vai se sucedendo da mesma forma entre horizontes de bocados do tipo
B2 e B3, enquanto a velocidade de ingestdo vai sendo sucessivamente diminuida. N&o é tema
deste manuscrito, mas a hipdtese que temos para as sucessdes de horizontes de bocado baseia-
se nos mesmos principios do Teorema do Valor Marginal, mas com o tempo alocado a buscar
a biomassa contida nos horizontes de bocados do pasto representando o tempo na EA no
modelo de Charnov. Em outras palavras, 0 momento de mudanga dos bocados tipo B1 para os
do tipo B2 estaria definido pela tangente da curva de acumulo de biomassa extraida do
horizonte de bocados B1, e assim sucessivamente.

De forma geral, nos manejos de pastoreio rotativo classicos mantém-se os animais até
que se “aproveite todo o pasto”, o que significa a colheita de toda a camada de bocados Bl e
B2, assim como praticamente toda a camada B3 (mas ha um momento onde os animais
simplesmente se recusam em continuar a explorar o horizonte residual e esperam pela
mudanca para a proxima faixa). O consumo resulta entdo da média dos bocados no periodo de
ocupacao.

Nesse contexto, a proposta de manutencdo da maxima velocidade de ingestdo ao longo
do grazing down somente seria atendida pelo pastejo na camada superior do pasto. Em teoria,
quando os animais terminassem de explorar esse horizonte, eles deveriam ser movidos para
nova faixa (equivalente ao ponto de abandono). Pelos elementos apresentados, se 0s animais
ndo fizessem a mudanca para o horizonte de bocados B2 antes de terminarem completamente
0 horizonte B1, este momento equivaleria a 50% de reducdo da altura de entrada, pois a

profundidade do bocado é de aproximadamente 50% (Carvalho et al., 2013). Porém, se a



teoria acima descrita estiver correta, este momento teria que ser anterior a reducdo de 50%,
que € justamente o que é comprovado na Figura 4. De fato, esse momento ocorre com 40% de
reducdo da altura inicial. A explicacdo entdo estaria no aumento significativo de bocados do
tipo B2 a partir de 40% de reducdo da altura inicial. A medida em que o pasto vai sofrendo
deplecéo, as probabilidades de acesso aos diferentes horizontes se alteram, incrementando-se
simultaneamente a probabilidade de encontro com bocados do tipo B2 enquanto diminui a
probabilidade de encontro com bocados B1.

Esse processo pode ser ilustrado de forma andloga pela dindmica da proporcdo de
areas ndo pastejadas na faixa ao longo do periodo de ocupagdo. Neste caso, a frequéncia de
areas ndo pastejadas indicaria a proporcdo de bocados do tipo Bl existentes. Segundo Fonseca
(2011), a mudanca para a segunda camada do dossel se intensifica quando a area ocupada

pelo horizonte superior se torna menor que 30% da &rea inicial ndo pastejada (Figura 6).
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Figura 6. Ingestdo de matéria seca segundo o rebaixamento de pastos de sorgo. Os
simbolos referem-se a m16%, 0D33%, ©50%, A66% ¢ 83% de
rebaixamento em termos da proporcdo da altura Otima de pastejo (Fonseca,
2011).

Portanto, a reducdo da altura inicial em 40% coincide com a exploracdo ‘“horizontal”

de 70% da camada mais superficial, residindo ai um segundo elemento de deteccdo do

momento de interromper 0 uso da faixa e movimentar os animais para a nova faixa em

sequéncia. Embora o animal prefra a primeira camada pelas razbes anteriormente



apresentadas, ela se torna cada vez mais rara e dificil de encontrar com rebaixamentos acima
de 50%, aumentando a probabilidade do animal desferir um bocado numa segunda camada.
Esta é a base tedrica dos fendmenos que explica o comportamento da velocidade de ingestdo
nas Figuras 4 e 6. Sua fase constante a partir do tempo zero do grazing down (Figura 4 — fase
linear paralela ao eixo X) reflete a sequéncia de bocados que 0s animais conseguem dar na
primeira camada, enquanto a probabilidade de encontro com ela é elevada. O decréscimo
linear da velocidade de ingestdo a partir da reducdo de ~40% da altura inicial reflete o nivel
de deplecdo da primeira camada e o incremento do pastejo na segunda camada, que acontece
antes que a primeira camada tenha sido totalmente consumida.

Exemplifiquemos agora como a velocidade de ingestdo pode afetar a probabilidade do
animal atingir seus requerimentos em pastejo ou, de outra forma, justificar o conceito que
assumimos de propor um método de pastoreio (“Rotatinuo”) que otimize a ingestdo por
unidade de tempo. Consideremos que o consumo diario potencial de um determinado animal
seja de 3% do seu peso vivo (PV). Consideremos que esse animal adentra a uma faixa de
pastejo com altura 6tima para maximizar a velocidade de ingestdo, porém, o periodo de
descanso é definido para que o residuo seja equivalente a 20, 40, 60 ou 80% de rebaixamento
da altura inicial. A Figura 7 ilustra esses cenarios usando resultados reais e adaptados de

Mezzalira (2012).

Ingestio potencial (% PV)

Tempo de alimentagio (h)
—F— 1 =40 ke G0 = =80

Figura 7. Ingestdo potencial segundo o tempo de alimentagcdo de novilhas pastejando
Tifton 85. Os simbolos referem-se a o 20%, m 40%, A 60% e A 80% de



rebaixamento em termos da proporcdo da altura 6tima de pastejo (adaptado
de Mezzalira, 2012).

Como pode se depreender, o consumo potencial é atingido em até ~5 horas de tempo
de alimentacdo (tempo de pastejo menos os intervalos intra-refeicdes) quando a reducdo da
altura de entrada ndo € superior a 40%. Ja com reducdo de 60% da altura inicial, 0 consumo
potencial de 3% do PV somente serd atingido ap6s 10 horas de alimentagdo. A partir desse
ponto (> 80%), observa-se que o nivel maximo de ingestdo € de 2% PV, mesmo apo6s 10 horas
de alimentacdo, o que é considerado por Hodgson (1990) como limite diario de tempo
destinado a esta atividade. A simulacdo ndo leva em conta aspectos digestivos da dinamica
ruminal que limitariam ainda mais o potencial de consumo, 0 que evidencia ainda mais a
importancia de se maximizar a velocidade de ingestdo. A considerar que a qualidade do pasto
ingerido € menor quanto maior o rebaixamento (Trindade et al, 2007; Benvenutti et al.,
2015), pois se atinge camadas com predomindncia dagueles componentes morfologicos
menos preferidos pelos animais (i.e., colmos e material senescente) nas camadas subjacentes.
Isso significa que enquanto a ingestdo de matéria seca subitamente cai da primeira para a

segunda camada, a reducdo na ingestdo de nutrientes € ainda muito mais importante.

PASTOREIO “ROTATINUO”: DO BOCADO A PRODUCAO ANIMAL

Os conceitos acima descritos tém sido estudados pelo Grupo de Pesquisa em Ecologia
do Pastejo e foram propostos inicialmente em 2001, em palestra na Reunido Anual da
Sociedade Brasileira de Zootecnia. Desde entdo, uma série de experimentos e validacoes
foram sucessivamente realizados com pastagens nativas, pastagens anuais e perenes de clima
temperado, e pastagens anuais e perenes de clima tropical. Como modelo animal utilizamos
bovinos e ovinos. O conceito do “Pastoreio Rotatinuo”, como base para metas de manejo do

pasto, teve seu langcamento oficial em 2013. Duas publicacbes apresentaram o conceito para



publicos distintos. Uma apresentacdo técnica numa publicacdo da Revista DBO (Especial
Pastagens 2013), e uma apresentacdo cientifica em palestra no Congresso Mundial de
Pastagens, na Australia (Carvalho, 2013).

Portanto, este grupo trabalhou com varias espécies forrageiras. Porém, para fins
ilustrativos, usaremos um experimento recente com azevém anual para demonstrar alguns dos
impactos do uso do novo conceito em comparacdo a conceitos classicos de manejo baseados
na maximizacdo da producdo vegetal e eficiéncia de colheita da forragem. Para tanto, a
Tabela 1 ilustra resultados de uma comparagdo desta natureza.

Tabela 1. Variavés do pasto de azevém anual submetido a diferentes metas de manejo
em pastoreio rotativo com ovinos. RN significa 0 manejo pautado por metas
de entrada e saida para manter a maxima \velocidade de ingestdo
(Rotatinuo). RT representa 0 manejo classico, com periodos de descanso

orientados para maximo acumulo de forragem e metas de pOs-pastejo
orientados para maxima eficiéncia de colheita. Adaptado de Schons (2015).

Variaveis RN RT P EPM
Altura pré-pastejo (cm) 17,8 27,8 0,001 0,60
Altura pds-pastejo (cm) 11,0 7,6 0,001 0,21
Ciclos de pastejo (n°) 11 4 0,001 1,23
Intervalo entre pastejos (n° de dias) 13 35 0,001 1,36
MF pré-pastejo (kg MS ha'l) 1866 2762 0,001 88,6
MF pds-pastejo (kg MS ha't) 1297 1586 0,034 50,9
IL pré-pastejo (%)* 91 95 0,001 0,23
IL pds-pastejo (%)* 77 63 0,001 2,13
TA (kg MS ha -1dia1) 56 32 0,189 51

PTF (kg MS ha 1) 9023 6819 0,043 576,9

MS, matéria seca; MF, massa de forragem; IL, interceptacdo luminosa; TA, taxa de acimulo de
forragem; PTF, producéo total de forragem; #, corresponde a valores de interceptagdo luminosa durante
o0 periodo vegetativo do pasto. P, significancia entre tratamentos; EPM, erro padrdo damédia

A consequéncia das metas do Pastoreio “Rotatinuo” (RN) é caracterizada por baixa
intensidade de pastejo e alta frequéncia de retorno na faixa de pastejo (menor periodo de
descanso), como pode ser observado pelas variaveis ciclo de pastejo e massas de forragem pré
e pbs-pastejo na Tabela 1. No RN o numero de divisbes passa a ser bem menor, e cada faixa
de pastejo é bem maior do que no Pastoreio Rotativo classico (RT). As taxas de acimulo sdo
maiores no RN, e consequentemente a producéo total de forragem também é maior. Logo, 0

pasto responde positivamente a alturas menores de entrada e superiores de saida. Com relacéo



a producdo animal o RN também demonstra resultados impactantes, como pode ser atestado

na Tabela 2.

Tabela 2. Variavés do animal e do pasto de azevém anual submetido a diferentes
metas de manejo em pastoreio rotativo com ovinos. RN significa 0 manejo
pautado por metas de entrada e saida para manter a maxima velocidade de
ingestdo (Rotatinuo). RT representa 0 manejo classico, com periodos de
descanso orientados para maximo acumulo de forragem e metas de pos-
pastejo orientados para maxima eficiéncia de colheita. Adaptado de Schons

(2015).
Variaveis RN RT P EPM
MFCciclo (kg MS ha 1) 569 1175 0,001 53,1
MFC (kg MS ha -1) 6267 4701 0,029 390,4
GMD (kg dia1) 0,096 0,026 0,001 0,04
GPV (kg ha 1) 392 174 0,004 0,86
CA (kg PV ha'l) 1019 1478 0,001 90,8
OPG 480 3039 0,001 1004

MFCciclo, massa de forragem colhida por ciclo de pastejo; MFC, massa de forragem colhida total; GMD,
ganho médio diario; PV, peso vivo; GPV, ganho de peso vivo; CA, carga animal; OPG, nimero de ovos por
grama de fezes; P, significAncia entre tratamentos; EPM, erro padrdo da média.

Interessante observar que a colheita de forragem em cada ciclo € bem inferior do RN.
Porém, como ele permite mais pastejos ao longo do periodo total de utilizacdo da pastagem,
ocorre que no cumulativo dos pastejos o consumo/ha no RN acaba sendo superior. O
desempenho dos animais também é superior, como resultado do pastejo exclusivo de folhas
proporcionado pelo RN. Outro resultado impactante diz respeito aos aspectos sanitarios. A
infestacdo parasitaria no RT classico é quase 10 vezes superior, por forcar os animais a
pastejarem 0s horizontes mais proximos ao solo, que é onde se concentram as larvas

infectantes no perfil dos pastos de azevém anual (Pegoraro et al., 2008).

CONSIDERACOES FINAIS

Este manuscrito avanca na apresentacdo de uma inovagdo no manejo das pastagens
pela proposicdo de metas de manejo baseadas na maximizacdo da velocidade de ingestdo de

forragem, ou seja, metas baseadas em variaveis relacionadas ao animal. A base mecanicista da



proposta fundamenta-se em regras gerais da interface planta-animal que sdo pertinentes a
qualquer tipo de pasto ou de animal em pastejo, considerando ambientes pastoris com
predominancia de estrato herbaceo. A despeito de estar inteiramente voltada ao animal, o
resutado do uso dos conceitos do Pastoreio ‘“Rotatinuo” favorece também a produgdo
primaria, ou seja, o desempenho do componente vegetal Embora ndo abordado neste
manuscrito, esta proposicdo j& transitou da ciéncia a pratica e se encontra empregada em
~1050 propriedades rurais do sul do Brasil, com resultados importantes e que serdo relatados

numa outra oportunidade.
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