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1- Resumo

A otimizacdo da producéo forrageira e da eficiéncia de uso da forragem
produzida, visando ao desempenho animal e a produgcdo animal por hectare, € 0
objetivo do manejo das pastagens. A perenidade e a estabilidade da pastagem
dependem de préaticas de manejo diversas dentre as quais a principal é a adocédo de
pressao de pastejo compativel com a capacidade de suporte da pastagem. Taxas de
lotacdo muita acima e muito abaixo da capacidade de suporte resultam em
subestimativas do desempenho animal e da producéo animal por area. As faixas de
IAF, disponibilidade de forragem e altura do relvado que caracterizam a condicdo de
pressdo 6tima de pastejo estdo ainda por serem estabelecidas para a maioria das
pastagens tropicais. O desempenho animal € determinado principalmente pelo
consumo de forragem que, por sua vez, depende de fatores varios, dentre os quais a
oferta de forragem e a estrutura do relvado. A estrutura do relvado condiciona o
comportamento ingestivo do ruminante, que reflete a intensidade de pastejo seletivo
gue ele realiza. Estreita relacdo folha/colmo e acumulo de material morto ocorrem
sob oferta excessiva de forragem e/ou longos periodos de descanso do ciclo de
pastejo. A grande variacdo do desempenho animal e da producdo animal por
hectare, observada em pastagens tropicais, reflete a diversidade de fatores de meio
e manejo que caracteriza cada realidade da pesquisa.

2- Introducéo

Com frequiéncia, gramineas e leguminosas forrageiras constituem a principal
fonte dos nutrientes essenciais ao crescimento, a saude e a reproducdo dos
ruminantes. Assim, a exploracdo dos rebanhos depende, fundamentalmente, da

producéo de forragem, principalmente de gramineas e leguminosas das pastagens.

! _ Pesquisador IA do CNPq (jagomide@mail.ufv.br)
2 _ Doutorando do DZO-UFV




O manejo correto da pastagem deve ter por objetivos:

a) a producao forrageira; b) eficiéncia de uso da forragem produzida; c)
estabilidade da pastagem; d) o desempenho animal; e d) a producdo animal por
hectare.

A adequada escolha da espécie forrageira, face as condi¢cdes de meio:
pluviosidade, temperatura da regido e fertilidade do solo, constitui 0 ponto de partida
para o sucesso da exploracao da pastagem. Entretanto, praticas de manejo como:
adubacao, irrigacdo, suplementacéo, sistema de pastejo e, sobretudo, a adocéo de
taxa de lotacdo compativel com a capacidade de suporte da pastagem,

desempenham papel relevante.

3- Dindmica da producdo priméria da pastagem

A produtividade e a perenidade da pastagem decorrem de uma caracteristica
tipica das plantas forrageiras: a continua emisséo de folhas e perfilhos, que garante
a reconstituicdo da éarea foliar do relvado sob pastejo. Trés tipos de folhas séo
facilmente visualizados em um relvado: folhas senescentes, folhas adultas
completamente expandidas e folhas emergentes, além de folhas em expansao,
contidas no pseudocolmo, formado pelas bainhas das folhas adultas e senescentes.

Além da sucessdo de folhas em um mesmo perfilho, ocorre também o
aparecimento de novos perfilhos a partir de gemas subtendidas nas bainhas das
folhnas adultas. Trata-se do processo de perfilhamento, cuja intensidade varia de
espécie para espécie, de cultivar para cultivar, e conforme a disponibilidade de
nutrientes do solo (N e P) e intensidade e qualidade da radiacdo luminosa. Assim, o
capim-jaragud e o capim-gordura perfilham mais intensamente que o capim-
colonido. Por outro lado, a cultivar Tanzania chega a apresentar 15 perfilhos por
planta, enquanto os cultivares Mombaca, Centenario e Vencedor de Panicum
maximum alcancam dez perfilhos por planta (Gomide e Gomide, 2000).

O aumento do namero de folhas por perfilho e de perfilhos por widade de
area resulta em crescimento do indice de area foliar (IAF) do relvado. Tal aumento
do IAF, que ja é por si mesmo incremento da producéo de biomassa, contribui para
aumentar a capacidade fotossintética do relvado via incremento da intercepcdo da
radiacdo luminosa. Entretanto, o percentual de intercepcao de luz ndo € determinado

apenas pelo IAF do relvado, mas, também, pelas caracteristicas do dossel como



angulo das folhas e suas propriedades fisicas, entre elas sua constante de absorc¢éo
luminosa. Assim, a producéo de forragem e o IAF da pastagem de capim-Mombaca
cresceram muito além da idade em que ocorreu a maxima intercepcao de luz, por
volta dos 25 dias de crescimento (Gomide e Gomide, 2001). Tal fato se explica em
fungdo da maior verticalidade das folhas e mais estreita relagdo folha/colmo nas
ultimas semanas do crescimento do relvado. Assim, a producdo acumulada de
forragem de capim-Mombaca mostrou melhor correlacdo com o indice de area foliar
do relvado (r= 0,97) do que com a intercep¢ao da radiacdo fotossinteticamente ativa
(r=0,68) (Figura 1).
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Figura 1 — Evolucdo do indice de area foliar, da intercepcdo da radiacao
fotossinteticamente ativa e producédo de forragem durante o periodo de
descanso da pastagem de capim-Mombaca.

Apds sua vida util, a folha senesce e morre; assim, o IAF tende a se
estabilizar em torno de um valor teto, préprio para cada espécie ou cultivar e
condicdo de ambiente. Em razdo da relacdo entre a vida util da folha e o intervalo de

aparecimento de duas folhas sucessivas, ocorre uma defasagem entre as taxas



maximas de aparecimento e senescéncia foliares; entretanto, a partir do momento
em que elas se igualam, o namero de folhas verdes por perfilho permanece
constante, conforme a espécie de graminea.

A vida util de folhas em cultivares de Panicum maximum foi de 29 dias para a
cultivar Centenario e 36 dias para as cultivares Mombaca, Tanzéania e Vencedor, e 0
namero de folhas verdes por perfilho variou de 3,5 até 6,5, respectivamente em
Mombaca e Vencedor, que apresentaram taxas de aparecimento de 0,10 e 0,22
folhas/perfilho/dia, respectivamente (Gomide e Gomide, 2000).

A emergéncia, o alongamento e a senescéncia e morte de folhas definem o
fluxo de biomassa em um relvado e determinam o IAF da pastagem, juntamente com
sua populacdo de perfilhos. Por isso, suas respectivas taxas sao importantes
parametros no estabelecimento de modelos alternativos de manejo da pastagem,
visando ao aumento de produtividade e eficiéncia de utilizagdo da forragem
produzida (Grant et al., 1988; Parsons e Penning, 1988). A Figura 2, de Chapman e
Lemaire (1993), resume a dindmica do fluxo de tecidos em um relvado sob os efeitos
de fatores do meio e do manejo. A quantificacdo da dinamica do fluxo de tecido é

esquematizada na Figura 3, adaptada de Davies (1993).

Z
VARIAVEIS DO AMBIENTE
TEMPERATURA
NITROGENIO
AGUA

l

P  ALONGAMENTO

-

~
— QUALIDADE DE @~—————~
Luz

APARECIMENTO DE DURAGAO DE c {ati

DE F aracteristicos
} OLHAS FOLI!S VIDA DA FOLHA | mofogenicas
] DENSIDADE DE FOLHAS POR Caracteristicas
| PERFILHOS PERFILHO estruturais do
| relvado
[
[

MANEJO

Figura 2 — Relacdo entre as variaveis morfogénicas e as caracteristicas estruturais
do relvado (Chapman e Lemaire, 1993).



Pastagens submetidas a lotagcdo continua e alta pressdo de pastejo
caracterizam-se por apresentar numerosos perfilhos pequenos e baixo IAF;
contrariamente, alto IAF e menor numero de perfilhos grandes caracterizam relvado
sob baixa pressao de pastejo (Bircham e Hodgson, 1983; Grant et al., 1988; Penning
etal., 1991).

O pastejo de alta lotacdo continua, assim como o pastejo rotacionado
observando curto periodo de descanso, contribui para prevenir intenso alongamento
de colmo, processo que intensifica a taxa de acumulo de forragem, mas compromete

a estrutura do relvado, estreitando sua relagao folha/colmo (Figura 4).
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(Davies, 1993)
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Figura 4 — Curvas de variacdo de peso seco da parte aérea (A); do colmo (B); das
folhas verdes (C) e folhas mortas (D) durante o desenvolvimento do
capim-elefante (Spain e Santiago, 1973).

4- Desempenho Animal

O desempenho animal sob pastejo, expresso em producdo por animal, é
condicionado por diferentes fatores, como: genética animal e sua historia prévia,
consumo de forragem, valor nutritivo da forragem e eficiéncia na conversdo da
forragem consumida.

Diversos fatores condicionam o consumo de forragem, dentre eles citam-se:
valor nutritivo (composi¢édo quimica e digestibilidade), estrutura de relvado, oferta de
forragem e outros.

Dentre as caracteristicas estruturais do relvado, condicionantes do consumo
pelo ruminante, as principais séo: altura e populacdo de perfilhos, densidade de
biomassa, relacéo folha/colmo, proporgéao de folhas mortas e inflorescéncia.

O conjunto destas caracteristicas determina a facilidade de preensao de
forragem pelo animal e dai, o grau de pastejo seletivo praticado por ele e seu
comportamento ingestivo (tempo de pastejo, ritmo de bocados, tamanho do bocado,
tempo de ruminacéo (Stobbs, 1973; Chacon e Stobbs, 1976; Baker et al., 1981;
Dougherty e Lauriault, 1989; Dougherty et al., 1990; Penning et al., 1991 e 1994;

Euclides et al., 1994). De modo geral, o tamanho do bocado mostra correlacao



negativa com o tempo de pastejo e com o ritmo de bocados, e correlacédo positiva
com o tempo de ruminacao e com o consumo diério de forragem (Woodward, 1997).

Conquanto a altura do relvado seja sua caracteristica estrutural mais
determinante do comportamento ingestivo em pastagens temperadas (Hodgson,
1985; Penning et al.,, 1991), a densidade de folhas (kg/ha/cm), determinada pela
populacdo de perfilhos e sua relacdo folha/colmo, é o principal fator do
comportamento ingestivo em pastagens tropicais ( Stobbs,1973; Mott,1981 ). Em
pastagens de capim-braquiaria (Brachiaria decumbens), capim-setéria (S. anceps cv.
Kazungula) e capim-de-rhodes (Chloris gayana), o tamanho do bocado cresceu com
a densidade de biomassa e relacdo folha/colmo, mas variou inversamente com a
altura de vegetacao (Stobbs, 1973).

Outro fator determinante do comportamento ingestivo e do consumo de
forragem e, portanto, do desempenho animal, € a oferta de forragem, termo que
guarda estreita correlacdo negativa com a pressao de pastejo. A oferta de forragem,
definida como a quantidade diaria de matéria seca ou matéria organica por animal
ou por unidade de peso vivo, mais apropriadamente se aplica a situacao de pastejo
intermitente, mais particularmente ao pastejo em faixas (Hodgson, 1981). Para as
condi¢cbes de pastejo sob lotagédo continua, é preferivel o conceito de disponibilidade
de forragem, isto €, kg/ha de matéria seca de biomassa aérea, total ou de folhas.

Oferta muito alta de forragem, comprometendo a digestibilidade de matéria seca
e a estrutura do relvado (Marsh, 1979; Silva et al., 1994), intensifica o pastejo
seletivo do animal e, portanto, resulta em menor eficiéncia de utilizagao do relvado.

Em pastagem de azevém e trevo-branco, a variacdo da oferta de forragem de
3,0 até 7,5% do peso vivo propiciou aumento curvilineo no ganho diario de peso vivo
dos novilhos; todavia, comprometeu o ganho por hectare. Ainda em pastagem de
azevém perene, a producédo de leite cresceu com a oferta de forragem de 3 até 9%
do peso vivo sem, entretanto, responder ao aumento da disponibilidade de forragem
de 3.800 até 5.800 kg/ha de matéria seca. O consumo de matéria organica foi menor
sob a maior oferta e, ou, disponibilidade de forragem (Combellas e Hodgson, 1979).
Segundo Baker et al. (1981), o desempenho das vacas respondeu melhor a altura
gue a oferta de forragem; de qualquer modo, a producdo de leite cresceu com a
oferta de forragem de azevém perene de 1,7 até 5,1% do peso vivo. Neste

particular, Morris et al. (1993) relatam aumento curvilineo no consumo de forragem e



ganho diario de peso vivo de novilhos em resposta a variacao de altura do relvado
entre 6 e 15cm.

Segundo Penning et al.(1994), o IAF e a massa de folhas verdes sé&o os
indices que melhor definem a taxa de bocados e o consumo de forragem em
pastagens de azevém.

Em gramineas tropicais Coastal bermuda e Kleingrass (Panicum coloratum),
Stuth et al. (1981) observaram estreita associagao entre oferta e desaparecimento
(ndo necessariamente consumo) de matéria seca, e queda na eficiéncia de
utilizacao da forragem quando a oferta diaria excedia de 6 a 9% do peso vivo.

Incrementos lineares no ganho diario de peso vivo de novilhos (de 0,5 para
1,2 kg) e na producao de peso vivo por hectare (de 259 para 572 kg) foi a resposta a
variacdo de oferta de forragem de 4 para 10% peso vivo de novilhos em pastagem
de milheto (Moraes e Maraschin, 1988). Neste estudo, ndo foi observada alteragéao
na capacidade de suporte da pastagem.

A baixa digestibilidade e as caracteristicas estruturais desfavoraveis do
relvado, como estreita relacdo folha/colmo, e altas propor¢des de colmos e material
morto, comprometeram o pastejo seletivo e, consequentemente, o ganho de peso
vivo diario de novilhos em pastagem de grama-bermuda (Burns et al., 1981).
Semelhantemente, o consumo voluntario de matéria seca por novilhos em pastagem
de capim-colonido, capim-tanzénia e capim-tobiatd apresentou correlagdes
negativas com: percentagem de material morto, teor de FDN e correlacfes positivas
com matéria seca verde total e de folhas; percentagem de folhas e relagcdo matéria
verde/material morto (Euclides et al., 1999).

A relevancia da relacdo folha/colmo varia conforme a espécie forrageira,
sendo menor em espécies de colmo tenro, menos lignificado. Assim se entende a
melhor correlacdo dos ganhos diarios de peso vivo com a disponibilidade de matéria
verde seca total do que com a de matéria verde seca de folhas, em pastagens de
Brachiaria decumbens e Brachiaria brizantha (Euclides et al., 1993). Por outro lado,
antecipa-se que a preensado da forragem em pastagem de capim-jaragud, capim-
setaria e capim-elefante ando ‘Mott’ seja mais dependente das rela¢cdes folha/colmo,
tendo em vista a maior proporcado de esclerénquima e vasos lenhosos lignificados
nos colmos relativamente as folhas daquelas gramineas (Queiroz et al., 2000). De

fato, a anatomia da folha e a proporgéao de material morto no dossel, determinando a



resisténcia das folhas ao rasgamento, tem reflexo sobre o tamanho do bocado
(Hodgson, 1985). Semelhantemente, diferengcas anatomicas das folhas podem
determinar diferencas na cinética da digestao ruminal (Burns et al.,1981; Euclides et
al.,2000), propiciando diferengcas de consumo e desempenho animal. Assim, o
menor ganho de peso vivo de novilho em pastagem da cv Massai de Panicum
maximum foi atribuido a presenca de estrutura girder em suas folhas (Euclides et.
al., 2000 ), Alta correlagédo entre teor de FDN e as propor¢cbes de tecidos de
sustentacdo como esclerénquima e tecidos dos vasos lignificados em folhas do topo
é relatada por Queiroz et al. (2000b).

Ensaio de pastejo rotacionado em capim-elefante an&o ‘Mott’ com trés ofertas
de forragem: 12-9; 9-6; e 6-3% PV, respectivamente a entrada e saida de vacas %
HZ, néo revelou diferenca de consumo de matéria seca de forragem (2,20%), nem
de producéo de leite (13,2 kg/dia) por vaca, recebendo, ainda, 2 kg de concentrado
por dia, sendo na producao por hectare que variou de 5.565 a 8.880 kg, durante o
periodo experimental, inversamente com a oferta (Silva et al., 1994b). A falta de
efeito sobre o consumo e a producéo diaria de leite por vaca € atribuida a diferenca
na estrutura da vegetacdo (Quadro 1), em que se observa, principalmente, mais
larga relacdo folha/colmo e mais alto percentual de folhas nos diferentes estratos do
relvado sob a menor oferta (6-3%) relativamente a maior oferta (Silva et al., 1994a).

Entretanto, apds trés anos de ensaio, 0s piquetes sob a oferta mais baixa se
degradaram, manifestando intensa invasdo por Brachiaria decumbens, enquanto
grande acumulo de material morto e colmo caracterizou a vegetagdo do relvado de
mais alta oferta. Assim, os autores concluiram ser recomendavel observar a oferta
de 9-6% de forragem em pastagem do cultivar Mott sob pastejo rotacionado.

Tal conclusédo é consistente com observacfes de que o consumo diario de
matéria seca por ovelhas cresce assintoticamente, Figura 5, até o nivel de oferta de
7% do peso vivo — nivel critico — alcan¢cando valor maximo quando a oferta diaria
corresponde a quatro vezes o potencial de ingestdo de matéria seca da ovelha sob
pastejo. Para vacas leiteiras, com potencial de ingestéo de 2,2 a 2,5% do peso vivo,
o nivel critico de oferta € de 4 a 6% (Hoggson, 1981). Também Mott (1980, 1984)
relata crescimento assintético do desempenho animal e, ou, seu consumo diario de
forragem, segundo a equacdo Y = A + Be®, em que X é a oferta diaria ou a

disponibilidade de forragem, cuja faixa critica seria de 1.200 a 1.600 kg/ha, em



resposta ao aumento de oferta diaria de forragem, com valor critico de 4 a 6% do
peso vivo, que corresponde a aproximadamente duas vezes o potencial de ingestao

de matéria seca pelo ruminante, em pastagem cultivada de alta qualidade.

Quadro 1 -Biomassa de folha e colmo, relagdo folha/colmo (F/C), percentagem e
densidade (D) de folhas por estrato ao longo do perfil de perfilhos de
capim-elefante anédo “Mott” sob pastejo rotativo e ofertas de 12-9 e 6-3%

do PV.
Estrato Folha Colmo Folhas
Oferta
) F/IC
(cm) - kg/ha --------------- (%) D)
>80 1.078 148 7,28 88 24
12-6 80-60 955 392 2,44 71 48
60-40 909 734 1,24 55 45
40-20 695 1.251 0,56 36 35
>80 614 0 - 100 28
6-3 80-60 833 8 104,12 99 42
60-40 998 109 9,16 90 50
40-20 649 321 2,02 67 32
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Figura 5 — Relacéo entre oferta e consumo de forragem (Hodgson, 1981).



De ensaio de pastejo rotativo, observando 14 dias de pastejo e 24 dias de
descanso, em pastagens de diferentes acessos de grama-estrela (Cynodon spp.),
Adjei et al. (1980) relatam ganhos diarios maximos sob oferta entre 6-8% PV, assim
como ineficiéncia da utilizacdo de forragem sob ofertas mais altas.

Ao se estabelecer o nivel de oferta diaria de forragem, procede considerar
suas implicacdes do ponto de vista do animal, assim como da pastagem.

O méximo desempenho animal depende do nivel de consumo de forragem e
da eficiéncia de conversdo da forragem consumida (Blaser, 1982). Conquanto se
reconheca que o consumo de forragem cresce com a oferta, oferta muito alta
representa desperdicios de forragem (Adjei et al., 1980; Hodgson, 1981; Stuth et al.,
1981) e, consequentemente, comprometimento da producdo por hectare. De fato, é
facil compreender que se a oferta € quatro vezes o consumo de MS realizado pelo
animal, ela representa desperdicio de ¥ da forragem ofertada, cujo acumulo diario
conduz a intensa perda por senescéncia e morte de folhas e perfilhos que pode
alcancar até 50 Kg MS/ha.dia, e intenso alongamento de colmos, 0 que compromete
o valor nutritivo e as caracteristicas estruturais do relvado. Nestas condi¢bes, 0
desempenho animal é determinado pelo grau de pastejo seletivo caracterizado por
prolongado tempo de pastejo e altas taxas de bocado, a fim de compensar o
pequeno tamanho de bocado realizado (Woodward, 1997). Tal situacdo €
antecipada em pastagens de gramineas tropicais cespitosas de porte alto, como
capim-elefante, capim-colonido, capim-andropogon, capim-jaragud, cujos colmos
dificilmente contribuem para a dieta do ruminante.

Vale mesmo ressaltar que o aumento da oferta de forragem até representar o
dobro do seu nivel critico (7%), resulta em apenas 10% de incremento no ganho
diario de ovelhas; em outras palavras, a reducdo de 50% na oferta correspondente
ao ganho maximo, compromete o desempenho animal em apenas 10%, ( Figura 5),
conforme Hodgson (1981).

Os ganhos diarios de peso vivo de novilhos em pastagem de capim-elefante
‘Mott’, da ordem de 0,83, 1,01, 1,04 e 1,03 kg/nov., em resposta a niveis de oferta de
folhas verdes de 3,8; 7,5; 10,2 e 14,0% (Almeida et al., 2000), confirmam esta
previsdo, visto que o ganho observado sob a oferta de 3,8% representa 90,9%
daquele observado sob a oferta de 7,5% que possibilitou desempenho maximo.

Semelhantemente, Sollenberg e Jones (1989) relatam ganhos diarios de 0,97



kg/novilho em pastagem da mesma graminea sob pastejo rotacionado, e oferta de

4,9% do peso vivo.

5- Manejo de Pastagem

A avaliacdo da producéo animal sob pastejo interessam diversos aspectos,
dentre os quais, sobressaem: o desempenho animal, a capacidade de suporte da
pastagem, a producdo animal por hectare, a composi¢cdo botanica da pastagem,
bem como a estabilidade da cobertura vegetal.

O desempenho animal, isto €, a producéo de leite ou I1& ou o ganho de peso
vivo por animal, reflete o valor nutritivo da forragem consumida, sendo, portanto, um
aspecto qualitativo do estudo.

A capacidade de suporte da pastagem, sua caracteristica intrinseca, estima a
guantidade de forragem consumida por hectare, em kg/ha de NDT, embora, mais
freqientemente, em animais/ha ou dias-animal/ha (Mott, 1980, 1981); refere-se,
portanto, ao aspecto quantitativo da avaliacdo da pastagem.

A producdo animal por unidade de area, obtida como o produto do
desempenho animal pela capacidade de suporte da pastagem, combina os aspectos
gualitativo e quantitativo (Mott, 1980, 1981).

Kg de leite/vaca x vacas/ha = kg leite/ha

Kg de leite/dia/vaca x dias-vaca/ha = kg leite/ha

Kg de PV x novilhos/ha = kg PV/ha

Kg de PV/dia/novilho x dias-novilho/ha = kg PV/ha

A producao animal por hectare reflete (estima) a quantidade de forragem
colhida (consumida), uma fracéo de producao primaria total de forragem por hectare
(Mott, 1980, 1981) e tem por complemento as perdas de forragem por senescéncia e
morte de folhas e perfilhos, perdas por pisoteio e o residuo de forragem que
caracteriza a quantidade de biomassa disponivel.

Em outras palavras, a quantidade de forragem consumida (desaparecida) é
menor que a biomassa aérea disponivel, a diferenca correspondendo ao residuo de
forragem que sustenta o fluxo de tecidos no relvado e garante a dindmica da

producdo priméaria da pastagem. Obviamente, a magnitude deste residuo varia com



a pressdo de pastejo aplicada, gerando condi¢cdes de subpastejo ou superpastejo,
conforme seja a capacidade de suporte da pastagem.

Tanto o0 subpastejo como o0 superpastejo viciam as estimativas do
desempenho animal, da capacidade de suporte e da producdo animal por hectare
(Mott, 1980, 1981). Ambos resultam em subestimativa da produgéo por animal e por
hectare (Figura 6), além disso, o superpastejo conduz a um rapido comprometimento

da producdo primaria, levando a completa degradacdo da pastagem.
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Figura 6 — Relacdo entre a presséo de pastejo e a producdo animal, por cabeca e
por area, em pastagem (Mott, 1960).

O subpastejo propicia grandes perdas de forragem, caracterizadas por
acumulo de material morto, de inflorescéncia, e baixa relacdo folha/colmo,
conferindo ao relvado uma estrutura incompativel com o eficiente comportamento
ingestivo do ruminante. Tal condicdo induz o animal ao pastejo seletivo que lhe
garanta dieta mais rica que a forragem disponivel, mas pode comprometer o
consumo diario de forragem (Adjei et al., 1980; Burns et al., 1991).

A capacidade de suporte da pastagem, fundamentalmente determinada pelo
gendtipo da espécie forrageira cultivada, € dependente de condig6es de ambiente —
solo e clima — que podem ser melhoradas por praticas de manejo: adubacéao,
irrigacdo, suplementacdo. Também, decisdes sobre a taxa de lotagdo, joga papel

preponderante. A pressao 6tima de pastejo refere-se a taxa de lotacdo que concilia



producdo e consumo de forragem (Mott, 1980, 1981). Ela varia com as condicfes
climaticas proprias de cada estagdo do ano.

O conceito de pressao Otima de pastejo carrega consigo certo grau de
subjetividade que o torna variavel de pessoa para pessoa. Felizmente, a pesquisa
tem estabelecido certos pardmetros praticos e Uteis ao balizamento da presséo
otima de pastejo; tais sdo: IAF, altura do relvado, biomassa disponivel, relacéo
folha/colmo, disponibilidade de biomassa verde total ou de folhas, oferta de
forragem.

A relevancia da oferta de forragem para a producdo animal em pastagem ja
foi especificamente abordada (Euclides et al., 1999; Hodgson, 1980, 1981; Mott,
1980, 1984).

A disponibilidade de biomassa verde, considerada em diferentes trabalhos,
tem revelado correlagdes positivas com consumo e desempenho animal (Almeida et
al., 2000; Euclides et al., 1999), area foliar por perfilho (Rodrigues et al., 1987), taxa
de crescimento de forragem total e de folha (Veiga et al., 1985a), valor nutritivo da
dieta (Veiga et al., 1985b). Assim, para a pastagem de capim-elefante an&do ‘Mott’,
Veiga et al.(1985) e Rodrigues et al. (1986) recomendam a observancia de residuo
de forragem da ordem de 2.000 kg/ha de folhas verdes e altura do relvado de 58 cm,
sob pastejo continuo. Estes autores reportam reducdo do numero de perfilhos e de
gemas axilares por planta e da altura do relvado para 22 cm, sob pastejo pesado
deixando residuo pos pastejo de 500 kg/ha de folhas.

Em pastagem de clima temperado com predominéncia de azevém-perene e
trevo-branco, a maxima taxa de acumulo de forragem ocorre numa larga faixa de
IAF (de 2 a 4), altura do relvado (3 a 6 cm) e disponibilidade de biomassa (1.000 a
1.500 kg/ha de matéria organica) (Bircham e Hodgson, 1983). Nestas condic¢des, 0s
autores concluem ser pequena a oportunidade para fazer variar a produtividade
daquele tipo de pastagem por meio de manipulagdo daqueles fatores via alteracdes
da pressdo de pastejo normalmente adotadas. Observa-se, também na Figura 6,
uma faixa correspondente a pressao de pastejo 6tima.

Pesquisas sobre o acumulo liquido de forragem em pastagens tropicais, ainda
incipientes (Gomide et al., 1997, 2000; Pinto et al., 2001), muito podem contribuir
para a definicdo da pressao 6Otima de pastejo em termos de biomassa disponivel,

altura e, ou, IAF do relvado de pastagens tropicais.



Alta taxa de lotacdo contribui para reduzir as perdas de folhas por
senescéncia e prevenir o intenso alongamento de colmo em gramineas tropicais, o
gue favorece as caracteristicas estruturais do relvado. Sob pastejo rotacionado, a
relacdo folha/colmo do relvado depende também da combinagdo dos efeitos da
duracdo do periodo de descanso e da altura pés pastejo do relvado. A intensa
desfolha do relvado, sob pastejo rotacionado, contribui para utilizacdo mais eficiente
da forragem e reducao das perdas por senescéncia. Entretanto, pode comprometer
o consumo de forragem e o desempenho animal (Woodward, 1997). Tal fato é
antecipado para piquetes de gramineas tropicais propensas a apresentar estreita
relacdo folha/colmo, como, por exemplo, as cultivares de Panicum maximum e
Pennisetum purpureum. Assim, em capim-Mombaga sob pastejo rotacionado, o
ganho diario de peso vivo variou inversamente com a duracdo do periodo de
descanso, que mostrou correlacdo negativa com a relacgao folha/colmo do relvado.

A definicdo da duracdo do periodo de descanso deve atender a aspectos
diversos como: restauracdo da area foliar e das reservas organicas, a intercepcao
de luz (95%), a taxa média de crescimento forrageiro, a vida util das folhas de modo
a minimizar as perdas por senescéncia, assim como a relacao folha/colmo.

A reconstituicdo da area foliar demanda energia e esqueleto carbénico. Nos
primeiros dias do periodo de descanso ocorre acentuada queda no nivel de reservas
organicas, seguida de recuperagcdo ao nivel anterior & desfolha. A recuperacdo do
teor de carboidratos nao-estruturais ocorreu apos 21 dias em capim-coloniao
(Gomide e Zago, 1980) e apds 28 dias em capim-jaragua (Botrel e Gomide, 1981).

O rendimento forrageiro durante a rebrotacdo, inicialmente proporcional a
area foliar e a percentagem de meristemas apicais remanescentes apds a desfolha
(Gomide e Zago, 1980; Botrel e Gomide, 1981), intensifica-se a medida que
aumentam o indice de area foliar do relvado, e, com ele, ao intercepcéo da radiacdo
luminosa.

Durante o periodo de pastejo do ciclo de pastejo, o IAF do relvado
experimenta r4pida reducdo, e sua recomposi¢do ocorre progressivamente durante
o periodo de descanso subsequente.

Imediatamente apds a saida dos animais, o relvado apresenta baixo IAF e
predominancia de folhas baixeiras, mais velhas (L3); apdés o0s primeiros dias de

descanso, observa-se predomindncia de folhas emergentes (L) e,



subsequentemente, de folhas recém-expandidas (L2). Substancial predominancia de
folhas adultas e aumento na proporcdo de folhas velhas e alto IAF ocorrem mais
tarde. Assim, a proporcdo de folhas evolui da relacdo: % folhas emergentes>%
folhas recém-expandidas > % folhas velhas para a relacdo: % folhas recém-
expandidas > % falhas velhas > % folhas emergentes (Figura 7), a medida que se

prolonga o periodo de descanso.

PROPORGAO DA AREA FOLIAR

5 10 15 20 25 30
DIAS DE REBROTA

Figura 7 — Evolugao da proporgéo de folhas de diferentes idades em um relvado de
azeveém durante o periodo de repouso do pastejo rotacionado (Parsons et

al, 1988).

Conseqiientemente, a taxa de fotossintese bruta do dossel (g CO,/m?
solo/hora) cresce assintoticamente com o periodo de descanso, refletindo o
crescimento do IAF (King et al., 1984; Parsons et al., 1988) e o0 avanco da idade
média da &rea foliar. Nos primeiros dias do periodo de descanso, a fotossintese
bruta do dossel foi inferior aquela observada em relvado sob pastejo continuo
pesado (IAF = 1,0) mas igualou-a rapidamente, excedendo-a ap6s 15 dias, quando
no relvado predominavam as folhas recém-expandidas (Figura 8).

A estabilizacdo da fotossintese bruta do dossel (Figura 9) é atribuivel a
diversos fatores: reduzida eficiéncia fotossintética da area foliar decorrente de sua
idade avancada, matuo sombreamento das folhas (Woledje e Leafe, 1976 ), plena

intercepcao da radiacdo luminosa (Parsons et al., 1983) .
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Figura 8 — Evolucédo da fotossintese bruta do dossel durante o periodo de descanso
do azevém perene sob pastejo rotacionado (¥4) e sob pastejo continuo (--

-) mantendo IAF=1,0 (Parsons et al, 1988).

Segundo Parsons et al. (1983), a taxa de producédo bruta de forragem, isto €,
fotossintese liquida do relvado de azevém perene, alcancga valor maximo durante o
periodo de descanso, quando 95% da radiacdo luminosa é interceptada. Neste
momento, o relvado apresentaria também a maxima taxa de producéo liquida de
forragem e IAF teto, visto que a partir de entdo, as perdas de folha por senescéncia
e morte igualariam a producdo de folhas (Figura 9). Em pastagem de capim-
Mombaca, o crescimento acumulado e o IAF cresceram linearmente além da idade
em que a intercepcao de radiacdo fotossinteticamente ativa se estabilizou em 95%
(Figura 1). Tal constatacdo é consistente com relatos de valores de taxa de assimilacéo
liquida da ordem de 5 g/m®.dia e de taxa de crescimento relativo da ordem de 0,04 g/g.dia
em capim-Mombaca por volta dos 60 dias de crescimento (Gomide e Gomide, 1999 e
2001).

Em razdo da dindmica dos processos fisiologicos pertinentes a recomposicéo
do relvado, observa-se variagdo nas taxas de crescimento. A Figura 10 ilustra a
natureza sigmoidal do crescimento acumulado (W) e as variacfes da taxa de
crescimento instantaneo (dW/dt) e da taxa média de crescimento [(W - W) / t], em
azevém-perene (Parsons e Penning, 1988). Observa-se que o valor maximo da taxa
de crescimento instantdneo antecede o valor maximo da taxa média de crescimento,

ambos acontecendo durante a fase linear do crescimento acumulado.
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Figura 9 — VariacBes nas taxas de fotossintese bruta, perdas respiratérias,
senescéncia e morte dos tecidos e acumulo de forragem durante a
restauracéo do IAF do piquete (Parsons et al, 1983).

Sendo objetivo do manejo maximizar o rendimento forrageiro por corte, ou
ciclo de pastejo, este deveria acontecer no momento de maximo valor da taxa meédia
de crescimento. Este critério além de ndo ser de aplicacdo pratica, ndo se aplicaria
na definicdo do periodo de pastejo de gramineas tropicais de grande porte, pois

propiciaria grande proporgédo de colmo na composi¢cdo da forragem , conforme se

deduz da Figura 4, e do Quadro 2.
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Figura 10 — Crescimento acumulado (W), variacbes na taxa de crescimento
instantaneo (dW/dt) e taxa média de crescimento (W-Wo)/t durante o
periodo de descanso do piquete (Parsons e Penning, 1988).



O numero constante de folhas verdes por perfilho, a partir do momento em
que a taxa de senescéncia iguala a taxa de aparecimento de folhas, constituiria
critério objetivo a ser observado na definicdo do periodo de descanso do ciclo de
pastejo (Fulkerson e Slack, 1995; Grant et al., 1988). A partir deste critério, o periodo
de descanso ndo excederia a vida util da folha, cuja duragdo varia conforme a
espécie e, para uma mesma espécie, varia com a estacdo do ano. Entretanto, em
relvados de espécies de rapido alongamento e lignificagdo do colmo, o periodo de
descanso deveria ser menor a fim de preservar as caracteristicas do relvado que
favorecem o comportamento ingestivo e o desempenho animal. Assim, resultados de
pesquisa em andamento indicam ganhos de peso vivo de novilhos mesticos HZ de
532 a 322 g/dia/novilho conforme a duracdo do periodo de descanso dos piquetes
de capim-Mombaca variou de 2,5 a 4,5 folhas verdes por perfilho o que também
resultou em modificagdo nas caracteristicas do relvado, resumidas no Quadro 2.
Acredita-se que o principal fator determinante da diferenca observada de ganho de
peso vivo seja a diferenca na relacdo folha/colmo que variou de 4,6 para 1,7,
inversamente com a duracdo do periodo de descanso. Na medida em que o menor
ganho de peso vivo representa menor consumo de forragem, é possivel inferir maior
guantidade de forragem colhida, isto €, maior produ¢do animal por hectare com a
adocao do menor periodo de descanso; cuja menor producéo primaria de forragem
por ciclo de pastejo seria compensada pelo maior nimero de ciclos, combinado com
a mais eficiente utilizacdo de forragem de seu relvado com caracteristicas estruturais

mais favoraveis, além do melhor desempenho animal.

Quadro 2 — caracteristicas estruturais do relvado de capim-Mombaca sob diferentes
periodos de descanso

tura lomassa elacao ertiinos

PD Al Bi Relaca Perfilh IAF

N® de Folha (cm) (kg/ha/ciclo) Folha/Colmo (N¥/m?)
2,5 79 4.570 4,6 240 9,1
3,5 98 5.580 3,7 176 8,9
4,5 117 7.340 1,7 148 10,9

Fonte: Gomide e Gomide (2001).



Durante o periodo de pastejo (periodo de ocupacao do piquete), a presséo de
pastejo cresce dia apoOs dia, apesar da constancia da taxa de lotacdo, em
decorréncia da progressiva desfolha do relvado. Nestas condi¢des, o consumo de
forragem nos ultimos dias de pastejo é duplamente comprometido: menor oferta de
forragem, e caracteristicas estruturais menos favoraveis a preensao de forragem
pelo animal. Assim, a progressiva desfolna do relvado compromete o
comportamento ingestivo e o desempenho dos animais (Chacon e Stobbs, 1976;
Dougherty et al., 1990; Woodward, 1997).

A Figura 11, adaptada de Chacon e Stobbs (1976), ilustra a evolugcédo da
disponibilidade de folhas, colmos e material morto no relvado e da composicdo da
dieta de novilhos durante o periodo de pastejo em pastagem de capim-setaria
‘Kazungula’. Neste estudo, o tamanho do bocado caiu e o ritmo de bocados cresceu

juntamente com o tempo de pastejo, com o decorrer dos dias de pastejo.
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Figura 11 — Disponibilidade média de matéria seca total (0), de folhas (x), colmo (*)
e material morto ({J) no relvado de Setaria kazungula (A) e composicao

da dieta de novilhos (B), no decorrer do periodo de pastejo (Chacon e
Stobbs, 1976).



Semelhantes variagcdes no tamanho do bocado e no ritmo de bocados em
resposta a progressiva diminuicdo na disponibilidade de forragem verde total e de
folhas sao relatados por Dougherty e Lauriault (1989) e Dougherty et al. (1990).

As inconveniéncias de longos periodos de pastejo devem ser consideradas
também do ponto de vista do relvado, visto que aumentaria a probabilidade de
repeticdo de desfolha dos perfilhos, o que representaria um escondido curto periodo
de descanso.

De fato, a literatura registra comprometimento do sistema radicular, do teor de
carboidratos e reserva e producéo de folhas em decorréncia da repeticdo de cortes a
curtos intervalos (Corréa, 1981; Rodrigues et al.,, 1987). Entretanto, ndo parece
plausivel a ocorréncia de real prejuizo a capacidade de rebrota da planta em
decorréncia de repeticdo de desfolha durante o periodo de ocupacao de 5 a 7 dias.
Tal afirmativa tem em vista as seguintes consideragcfes: para a maioria das
espécies, o intervalo de aparecimento de folhas é maior de seis dias; translocacao
de assimilados das folhas adultas para as folhas em expansdo de mesmo perfilho
(Ryle e Powell, 1975), translocagédo de assimilados de perfilhos intactos para
perfilhos desfolhados de mesma planta (Matches, 1966; Marshall e Sagar, 1968);
apenas a desfolha total da planta atrasa (diminui), a producdo de novo tecido foliar
(Davies, 1974; Gomide e Gomide, 1999).

6 — Producédo animal em pastagens tropicais

As estimativas do desempenho animal e da producdo animal por hectare,
resultantes de pesquisas em pastagens tropicais, revelam grande variacdo (Quadro
3). Em grande parte, tal variacdo se deve ndo apenas a diversidade de espécies e
cultivares estudadas, como também as diferentes condi¢cdes de meio e manejo, ja
discutidas, pertinentes a cada experimento.

De modo geral, a adubacédo nitrogenada nédo traz beneficio ao desempenho
animal, sendo a capacidade de suporte da pastagem e, assim a producdo por
hectare (Quinn et al., 1961, 1963; Gomide et al., 1984). Entretanto, Gomide et al.
(1984) relatam melhoria do ganho de peso de novilhos em pastagem de capim-
jaragua em resposta a aplicacdo de 60 Kg/ha de nitrogénio, que também resultou
em elevacdo do teor protéico da graminea. Segundo Quinn et al. (1963), o

incremento da capacidade de suporte resultante da adubacdo nitrogenada variou



conforme a espécie forrageira. Assim, o incremento foi de 100% em pastagem de
grama coastcross, de 72% em pastagem de capim-colonido e capim-jaragua, mas
foi nulo em pastagem de capim-gordura.

Por outro lado, a suplementagcdo e a consorciagcdo de pastagem com
leguminosa favorecem principalmente o desempenho animal (Gomide et al., 1984,
Euclides et al., 1988a, b).

O ganho diario de peso vivo de bezerros desmamados em pastagens de
Brachiaria decumbens, nas aguas, variou em funcdo de seu regime alimentar na
seca anterior. Em geral, a suplementacdo com concentrado favoreceu o ganho de
peso Vivo na seca,; entretanto, esta vantagem desapareceu parcialmente nas aguas
seguintes, expressando o ganho compensatorio (Euclides et al., 1998b).

Em decorréncia do incremento no desempenho animal, a produgcdo por
hectare também responde positivamente a suplementacdo e consorciacdo da
pastagem.

Em razéo da estacionalidade da producéo primaria das pastagens, a producao
animal em pastagem depende fortemente das préaticas de conservacédo de forragem:
fenacdo e ensilagem. A matéria prima para a producédo de feno e/ou silagem pode
vir do excesso de forragem da estacao das aguas, conforme a espécie forrageira da
pastagem. Sem duvida, culturas anuais de milho e sorgo sdo as mais recomendadas
para producao de silagem.

Também o cultivo de capineiras de cana de acguUcar e capim-elefante, assim
como o de legumineiras, constitui alternativa importante para complementar o bom
manejo das pastagens.



Quadro 3 — Desempenho animal e producdo animal por hectare em pastagens

tropicais.
Peso Vivo
Espécies N g/dia.nov kg/ha Referéncia
(kg/ha)
Capim-colonido 0 540 307 Quinn et al. (1961)
Capim-colonido 200 490 702 Quinn et al. (1961)
Capim-colonido 0 768 214 Quinn et al. (1963)
Capim-colonido 100 731 356 Quinn et al. (1963)
Capim-jaragua 0 804 250 Quinn et al. (1963)
Capim-jaragua 100 813 422 Quinn et al. (1963)
Capim-gordura 0 877 80 Quinn et al. (1963)
Capim-gordura 100 733 121 Quinn et al. (1963)
Grama coastcross 0 609 103 Quinn et al. (1963)
Grama coastcross 100 657 215 Quinn et al. (1963)
Capim-coloniao 0 790 224 Gomide et al. (1984)
Capim-coloniao 60 860 381 Gomide et al. (1984)
Capim-jaragua 0 603 163 Gomide et al. (1984)
Capim-jaragua 60 862 248 Gomide et al. (1984)
Capim-colonido 792 224 Gomide et al. (1984)
(exclusivo)
Capim-colonido + 928 347 Gomide et al. (1984)
Siratro e
Centrosema
Brachiaria spp. 491 308 Euclides et al. (1998b)
Brachiaria spp + 530 332 Euclides et al. (1998b)
Calopogbnio
Oferta
(%PV)
Capim-elefante 4,9 970 483 Sollenberger e Jones
‘Mott’ (1989)
Capim-elefante 3,8 830 1410 Almeida et al. (2000)
‘Mott’
Capim-elefante 7,5 1010 1167 Almeida et al. (2000)
‘Mott’
Capim-elefante 14,0 1030 767 Almeida et al. (2000)
‘Mott’
Producao de leite
kg/vaca.dia Kg/hd
Capim-elefante 12-9 13,2 5565* Silva et al. (1994)
‘Mott’
Capim-elefante 9-6 13,2 5716* Silva et al. (1994)
‘Mott’
Capim-elefante 6-3 13,2 8880* Silva et al. (1994)
‘Mott’
Grama coastcross 16,6 20720** Vilela e Alvim (1996)

* Producdo parcial das aguas, suplementacdo com 2 Kg de racao/vaca.dia
** Producao anual, suplementacdo com 3 Kg de racao/vaca.dia
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