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1-Introducio

Ao contrdrio de sistemas de “alimentacdo a cocho”, a busca por nutrientes por
parte dos herbivoros domésticos em situacdo de pastejo guarda desafios singulares
(Carvalho et al., 1999). Enquanto os alimentos fornecidos no cocho sio, de forma geral,
balanceados e com concentragdo de nutrientes estdvel, a qualidade da forragem em pastejo
estd em continua mudanca, fruto da dindmica de crescimento e senescéncia dos
componentes morfolégicos do pasto (folhas, hastes, etc.), bem como de sua composic¢do
quimica e fenologia. Além disso, os nutrientes fornecidos a cocho se encontram numa
concentracdo dezenas de vezes superior aquela que se encontra no pasto, e sio
consumidos, portanto, numa velocidade muito maior. O resultado disso € que, para o
animal, € muito mais simples e eficiente colher nutrientes no cocho do que no pasto.
Conseqiientemente, se esse sistema de alimentacdo fosse tdo barato quanto o sistema a
pasto, ndo haveria debates quanto a recomendacdo do melhor sistema de produgéo para
ruminantes. No entanto, o custo da alimentacgio a cocho é bem mais elevado, sem contar
com a “imagem” de sistema de produgao sem apelo ecologicamente correto (vide Carvalho,
2005).

Sem querer discutir os méritos de cada sistema de producio, e sem querer entrar em
um debate sem fim, de qual o melhor sistema, quer-se ilustrar apenas que o fornecimento,
via pasto, dos nutrientes de jue os animais necessitam, ¢ bem mais complexo e que,
portanto, requer conhecimentos outros para se atingir objetivos de elevada produgdo
animal. Neste sentido, nos auxilia muito pensarmos os sistemas de alimentagiio a cocho e
0 a pasto como sistemas em que apenas ‘“‘apresentamos’, aos animais, os nutrientes de
forma diferente. De forma geral, os principais nutrientes fornecidos em dieta total também
estdo presentes na pastagem, porém, dispersos em toneladas de matéria seca. O desafio
para o animal € como colhé-los numa frac@o de tempo restrita pelo ritmo circadiano e pela
competi¢do com o tempo necessdrio para execucdo de outras atividades (ruminag@o,
descanso, socializagdo, etc.).

O manejo do pastejo €, portanto, a arte de criar ambientes pastoris adequados a
obtencdo dos nutrientes requeridos. Neste sentido, a estrutura do pasto que oferecemos
aos animais € de fundamental importancia, pois determina o grau de facilidade dos animais
em ingerir alimento. Com isso, se introduz o conceito de apreensibilidade ou ingestibilidade
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de forragem, atributo do pasto que afeta a velocidade de. aquisigﬁo' de m_ltrientes pelc'>s
animais em pastejo, pardmetro esse que consideramos de importancia capital no manejo
do pasto. -

O objetivo deste trabalho € o de se apresentar o impacto que a estrutura.do p_asto
tem sobre a facilidade e a velocidade de ingestdo de forragem. Pretenc'ie-se QISCUIIF as
particularidades do processo de pastejo iniciando-se por uma breve COl‘l..\'ldCFZI(;ﬂO. sobrc~0
controle do consumo de forragem, seguindo pela apresentagdo da velocidade de ingestio
como conceito de manejo para, finalmente, demonstrar como a estrllltura dg pasto afeta.a
velocidade de ingestdo, concluindo-se como devemos proceder para criar ambientes pastoris
que potencializem o processo de ingesto.

2 - O controle do consumo: particularidades da situacgiio de pastejo

O controle do consumo vem sendo debatido hd muito tempo e freqiientemente €
considerado como a grande “caixa preta” do conhecimento necessario ao e.mbasamento
dos sistemas de producdo de ruminantes. Iniimeros fatores o afetam, com maior ou menor
relevéncia, destacando-se, em situagdo de pastejo, cinco classes de fatores aSSOC'IadO.SI
ao animal, a pastagem, ao manejo do pasto, a suplementagé? € aos fatore.s. ambl.entzns
(Delagarde & O’Donavan, 2005). Sua importancia reside na relacdo direta e positiva e)gstente
entre o consumo e a magnitude da producio animal, o que resulta em que o.rendxmento
dos sistemas de produgdo seja funcdo direta do nivel de consumo de nutrientes pelos
anlmals,;%pesar de enorme esfor¢o por parte da comunidade cientl'ﬁc'a (Yide Kyriazakis,
2003), os avancgos, no sentido de se obter predi¢des robustas fje vanag’o?s de consumo,
em diferentes sistemas de alimentac@o, sdo limitados, para dizer o minimo. Pittroff &
Kothmann (1999) ilustram o tamanho do desafio em relacdo a esse tema, bem como a
resignacdo frente ao que se conhece até 0 momento: “o c?n.trole do consumo em rur~mnanF(tas
é um processo extremamente complexo que envolve multiplos mecanismos que sdo muito
pouco conhecidos”. o

A hipétese cldssica na literatura é aquela na qual o consumo de forragem seria
controlado pela capacidade do trato digestivo quando do consumo de forragens de baixa
digestibilidade, e pelo feedback dos mietabdlitos dos nutrlen.tes absorvidos em forrggens
de alta digestibilidade, o que a nutri¢io de ruminantes convencionou chamar de mecanismos
fisicos e quimiostéticos ou fisiolégicos (Figura 1).
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Figura 1 - O consumo segundo a hipétese do controle da ingestdo em duas fases. MO e
MOD referem-se 3 matéria orgdnica e matéria organica digestivel,
respectivamente. No modelo teérico, um alimento rico em energia ¢
progressivamente diluido com um material que aumenta a sua capacidade em
preencher o rimen. Modificado de Kyriazakis (2003).

Na fase ndo limitante, a redugdo da concentracio de energia do alimento provocaria
um aumento do consumo e os animais manteriam a mesma taxa de consumo de energia.
Abaixo desse ponto, os animais teriam o nivel de consumo determinado pela sua capacidade
digestiva e pela taxa com que o alimento digerido deixa o rimen, e o consumo diminuiria &
medida que se atingisse a capacidade do trato gastro-intestinal (Kyriazakis, 2003).

Este modelo adquiriu notoriedade pela sua “Iégica simplista”, particularmente a
partir do trabalho de Conrad et al. (1964). No entanto, ele tem sido alvo de criticas recentes,
onde se destaca a de Pittroff & Kothmann (1999), segundo a qual os sérios erros estatisticos
na andlise do experimento de Conrad et al. (1964) comprometem todo o seu resultado, o
qual indica o teor de 66 % de digestibilidade como a fronteira que separa o funcionamento
dos mecanismos fisicos e quimiostaticos. Mais do que discutir o modelo de forma profunda
(para isso o leitor € referido a Pittroff & Kothmann, 1999), ¢ importante ressaltar que esta
teoria domina a literatura atual. Ela foi aplicada nos sistemas de alimentacdo a pasto,
apesar do regime de alimentacio a cocho, no qual se tentou comprovar a existéncia de
limitacao fisica, diferir fundamentalmente daquele observado a pasto, mais especificamente
quanto a relagdo tempo de acesso ao alimento e concentracdo fisica da matéria seca. Na
medida em que a digestibilidade medida no pasto, particularmente das gramineas tropicais,
indicava niveis de digestibilidade inferiores aqueles definidos por Conrad et al. (1964)
para a ocorréncia do controle quimiostatico, convencionou-se afirmar que 0 consumo em
pastos tropicais seria limitado pela capacidade do trato gastro-intestinal, e que o baixo
desempenho animal observado nessas pastagens seria decorréncia da baixa qualidade

dessas forragens. Carvalho et al. (2001) alegaram que a estrutura do pasto teria efeito
muitas vezes preponderante na defini¢do do consumo em pastejo, e Silva & Carvalho
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(2005) argumentaram que os elevados indices de desempenho_animal, obtidos na pesqui§a
recente em pastagens tropicais, revelam o quanto o desconhecimento do adequado manejo
da estrutura desses pastos compromete a producdo animal nessas pastagens, e que
finalmente os pastos tropicais sofrem de um preconceito, se néo totalmente incorreto,
pelo menos superestimado. ‘ - o .

Portanto, a situacdo de pastejo se mostra singular. Vdrias revisdes de llteratura
envolvendo os fatores que controlam o consumo voluntdrio nos ruminantes em pastejo
tém sido feitas (Allison, 1985; Poppi et al., 1987; Minson, 199Q;Merteps, 1994, Van S.ocist,
1994; Hodgson, 2004). Em todas elas reconhece-se a caracteristica particular sob condigoes
de pastejo de que, além dos mecanismos cldssicos de .C(.)ntro'le (’10. consumo (\ian Soest,
1994), sob estas condi¢des interagem outros fatores adicionais, tinicos na relacdo planta-
animal, definidos por Poppi et al. (1987), como f.tores ndo nutr1c10na~1s. Eéses autores
definem os fatores que controlam o consumo em pastejo a partir da relagio exxsten\te entre
a abundincia de alimento e o consumo por animal. Esta resposta do consumo a oferta
crescente de forragem seria representada por uma fungio curvilinear, denominada rfzﬁposta
funcional (Carvalho, 1997). Na fase ascendente da curva os fatores que assumiriam o
controle seriam os ndo nutricionais, relacionados a habilidade dolanupal em c.ol/her 0
pasto. Na fase assinttica da curva de resposta, os fatores nutricu?nals assumirfam o
controle do consumo. Como conseqiiéncia, a estrutura do pasto afetaria a~fase asceqdente
da curva, enquanto a fase assintdtica estaria relacionada a concentragdo de nutrientes
propriamente dita. No entanto, Carvalho et al. (2001) concord,a'm que a resposta do consumo
a oferta de pasto seja representada por um modelo quadrdtico, mas argumentam que a
estrutura do pasto pode afetar o consumo em ambas as fases.

3-Modelos de predicio de consumo

A predigdo do consumo voluntério de ruminantes vem sendo investigada l.]é mgito
tempo, e muitos modelos de alimentagdo foram desenvglwdos (Ingvartsen, 1994, F(?r e§,
1995; Faverdin, 1995). Esforgos recentes vém sendo feitos para de§envolver e mclu1r.ta~15
modelos preditivos em instrumentos de apoio de decisdo ou em simuladores de demszio
para a alimentagdo animal ou para o manejo da pastagem (Freer et al., 1997; Herrero et al.,
2000; Delaby et al., 2001; Cros et al., 2003; Heard et al., 2004; I?e]agarde ~et al., 2004).

A estrutura geral e a complexidade dos modelos existentes sdo extremgmente
varidveis de acordo com a escala de tempo da predigdo, a funcdo bioldgica considerada
como a determinante para a predi¢do do consumo (metabolisrtlo, d.i gestao, comport:}xmenEo),
as possiveis ligagdes entre sistemas de alimentagdo pre.—extctentes e aprozm.nagoes
matematicas, e a base de dados selecionada para a caracterizacio dessas relagoes.

Os modelos de predigio do consumo podem ser classificados de duas formas:

1. Modelos Empiricos .

Os modelos empiricos relacionam o consumo a dive'rsos fatores cor.lhe01dos~que 0
afetam, geralmente por regressoes multiplas de dados compllados da gxperlmentzlgz(lio. Tal
aproximagao foi desenvolvida por muito tempo para pastgo de vacas leiteiras, <:, consi grleva
freqiientemente um ndmero limitado de fatores. As mais completas regressdes multiplas
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consideram as caracterfsticas dos animais (freqiientemente producio de leite e peso vivo),
o valor nutritivo da pastagem (digestibilidade), o manejo da pastagem (disponibilidade,
massa ou altura da pastagem) e alimentacdes suplementares (nivel de concentrado)
(Stockdale, 1985; Peyraud et al., 1996; Stockdale, 2000; Maher et al., 2003; Stakelum &
Dillon, 2004).

A vantagem principal destes modelos & que o consumo e o desempenho podem ser
preditos rapidamente de uma tnica equacdo. Entretanto, sdo limitados pelo tamanho e a
escala da base de dados utilizada, pelos fatores experimentais medidos, e pelos fatores
explicados na andlise de regressdo. Muitas interacdes entre fatores n
e a exatiddo das predicdes ¢ limitada em situagdes extremas, d
matemdtica simples de tais modelos.

2. Modelos mecanisticos

do podem ser preditas
evido a aproximagio

Os modelos mecanisticos predizem o consumo em uma série de equagdes que
descrevem os principais mecanismos que regulam o consumo. Podem ser derivados de
muitas fontes de conhecimento e As vezes somente de conceitos tedricos.

Uma vez que 0s mecanismos que regulam o consumo sio numerosos e podem ser
investigados em escalas de tempo diferentes, a estrutura destes modelos € muito varidvel.
Alguns modelos sdo baseados nos processos de desfolhagdo da pastagem a curto prazo
e nas estimativas de massa de bocado, tempo por bocado e tempo de pastejo de acordo
com o dossel da pastagem (Demment & Greenwood, 1988: Woodward, 1997; Baumont et
al., 2004). Outros modelos consideram que os animais pastejam sucessivamente pools de
diferentes qualidades na pastagem; os pools de melhor qualidade sdo selecionados antes
dos de menor qualidade durante o processo de pastejo (Sibbald et al., 1979; Freer et al.,
1997). Finalmente, outros consideram diretamente uma resposta integrada dos animais a
estrutura da pastagem ou a disponibilidade de pasto em uma base didria (Johnson &
Parsons, 1985; Herrero et al., 2000; Delaby etal., 2001; Cros et al., 2003; Heard et al., 2004;
Delargarde et al., 2004).

Baumont et al. (2004) desenvolveram um modelo mecanistico para estimar a taxa de
consumo que combina a arquitetura da pastagem e as decisdes de alimentago dos animais,
e liga estes submodelos a outro modelo que focaliza os mecanismos de controle do consumo
(balango energético, motivacio para o consumo e satisfacdo alimentar). Para o submodelo
da estrutura da pastagem os autores consideram que os animais desfolham a pastagem
numa propor¢ao da altura bastante constante (cerca de 40% da altura do perfilho estendido).
Assim, a probabilidade de pastejo das camadas mais baixas da pastagem aumenta a medida
que as camadas mais altas sdo gradualmente pastejadas (Ungar, 1998). Além disso, como
a distribuicdo da biomassa niio pode ser considerada homogénea (Delagarde et al., 2001),
sao utilizados dados de andlises morfoldgicas de experimentos preexistentes (Prache et
al., 1998). Também € considerado para a construcio deste submodelo a massa do bocado,
obtida a partir de dados de profundidade e 4rea de bocado, e densidade da pastagem. O
modelo simula as interages planta-animal de parimetros elementares (massa de bocados,
taxa de consumo, etc..) as safdas integradas (altura da pastagem, consumo didrio, etc.).
Assim a interagdo entre as caracteristicas da vegetacdo e o estado interno do animal €

explicada dinamicamente desde o nivel de alguns bocados para varios dias sucessivos. A
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integracdo no mesmo modelo de fatores que controlam a massa de bocados, a taxa de
consumo e o tempo de pastejo representa um progresso significativo na predigdo do
consumo em pastejo em uma maneira mecanistica, tornando o modelo uma ferramenta
promissora para explorar a sensibilidade do processo de pastejo as caracteristicas da
pastagem (altura, densidade, valor nutritivo) e do animal (peso, requerimentos nutricionais,
tracos comportamentais), e as praticas de manejo (taxa de lotagdo, pastejo com lotacéo
rotacionada versus continua).

Os modelos mecanisticos sdo potencialmente adaptaveis a muitos tipos de animais,
pastagens e praticas de manejo. A aproximagao matemdtica pode ser complexa, integrando
relagdes logaritmicas ou exponenciais, com limites assintéticos das predigdes para situagdes
extremas. Finalmente, a escolha dos algoritmos ou a sucessdo de equagdes, com 0
desenvolvimento de alguns cdlculos iterativos, conduzem ao aumento da robustez do
modelo e & predigiio de muitas interagdes entre fatores.

Exemplos de modelos mecanisticos:

Sepatou - € um modelo biofisico para vacas leiteiras desenvolvido na Franca para
avaliar estratégias de manejo em pastejo rotativo. O submodelo animal predizendo o
consumo de forragem € descrita inteiramente por Cros et al. (2003). E bascado em uma
versiao simplificada do French Feed Unit System (INRA, 1989).

Patur’IN - é um ferramenta de apoio de decisdo (FAD) desenvolvido na Franga para
ajudar o manejo de pastejo do rebanho leiteiro (Delaby et al., 2001). O submodelo do
consumo € baseado em uma versdo simplificada do French Feed Unit System (INRA,

1989).

Diet-Check - € um sistema de suporte de decisdo simples desenvolvido na Austrilia
para ajudar a estimar o consumo de nutrientes para pastejo em faixas de vacas leiteiras. O
modelo de consumo de forragem € descrito inteiramente por Heard et al. (2004).

GrazFeed - € um software comercialmente disponivel que fornece estimativas de
consumo e da produ¢@o animal em pastejo e € parte do GrazPlan, outra FAD, desenvolvido
na Austrélia. Os detalhes do modelo de consumo de forragem sao descritos por Freer et al.
(1997). ;

Grazeln - € um modelo para predizer o consumo de forragem e a produgio de leite de
vacas em pastejo, desenvolvido como parte FAD European Grazemore (Mayne et al.,
2004). O submodelo animal € descrito brevemente por Delagarde et al. (2004) e uma descri¢do
mais profunda do modelo serd publicada brevemente (Delagarde & O’Donovan, 2005).

Para compreendermos a base dos modelos apresentados, € necessdrio que se
discuta como a estrutura do pasto afeta o consumo de animais em pastejo, distinguindo-
se as diferentes escalas temporais e os diferentes mecanismos e fatores envolvidos em

cada uma.
4 - Consumo de forragem: um enfoque para situacoes de pastejo

A resposta funcional dos ruminantes pode ser dividida didaticamente em pelo
menos duas escalas temporais que auxiliam na compreensdo e estudo dos fendmenos
envolvidos no controle do consumo (Laca & Demment, 1992). No curto prazo, numa
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escal i j {
e z.lbc.iﬁdm(ljnutos a horas de pastejo, o consumo de forragem € resultado da estrutura e
essibilidade do pasto, bem como de sua abundancia e qualidade. Nesta escala, a resposta
de de ingestio, send
. . : J 0 expressa em
ra . . . . =
fss mas dle I\~IS ingerida por.mmuto de pastejo. Os principais mecanismos associados a
1a esga asao aqueles relacionados ao processo de colheita e de manipulagdo da forragem
. . ) ) o
FC a aglal? do pz;steljg,gonde amassa do bocado € o pardmetro mais determinante da ingestio
arvalho et al. 9) e a estrutura d i i
s 0 pasto atua com mais evidénci
oo, ncia (Carvalho et al.,
N g i 3
nd olongo prazo, a resposta funcional € comumente denominada de consumo didrio
S 0 expressa em quilos de MS por dia e medido em escalas que vio de dias a semanas’
processo que controla a resposta funcional nesta escala passa a ser focalizado na

digestdo da forrage
< m~0nd A neen A 9 ~ranact 1 1
g ag ¢ a taxa de passagem ¢ a capacidade gastrointestinal assumem

termorregulacio, a necessidade de socializacdo, desc;:;:(l)L; ‘rle::(e)rillllilc:lrlllt(t)ls“c'i‘c:I: CO”;)“ )
como de vigilancia (Laca & Demment, 1992). e e

o Obviamente, ambas as escalas nio sd0 de natureza independente, embora
sngmhqucn_n processos distintos. O consumo didrio ¢ um produto da taxa de ir;(veslﬁo
pode ser visto como um processo cumulativo oriundo do somatério dos bocados T:ollhid‘ .
no pasto (Carvalho & Moraes, 2005). A origem de base dessa proposicao estd no trab 1}?S
de Al.lden & Whittaker (1970), que langaram uma abordagem analitica pz;ra estudosa :
pastejo e propuseram que o consumo digrio de um animal seria produto de: -

C=MBxNBxTP .

- onde C € o consumo didrio, MB € a massa de cada bocado, NB refere-se 3 fre iénci
média df)s bocados e TP seria o tempo de pastejo. A massa do bocado pode s;:r decoqmposi:ll
nos parametros que a compde (drea e profundidade do bocado). associados 2 densidade
do estrato pastejado, tal qual apresentado por Carvalho et al. (1999). ‘

. Esta proposicio foi avancada por Rook (2000), onde a taxa pela qual um animal se
alimenta em pastejo seria produto da massa do bocado (MB) pela taxa de bocado (TB) ‘ e
o tempg de pastejo seria o produto do tempo de duracio das refei¢des (DR) pelo nlime’
de refeigdes (NR) ao longo do dia: ’ "

C=(MBxTB)x (DR xNR)
sen@o uma refeicdo considerada uma seqiiéncia ininterrupta de pastejo (Gibb 1998)
Kyriazakis (2003) considera que, ainda que ndo seja totalmente explicito, o c:)nceitc;
atualmente dominante quanto ao controle do consumo assume que os animui; procuram
reguld-lo no curto prazo usando os mesmos mecanismos que operam no longo praz:) e
que, portanto, o controle acontece dentro das refeicOes e entre refei¢des ao lor;:vo do dia
coordenando perfodos de atividade de ingestdo e ruminago. } ’
O modelo apresentado na Figura 2 supde uma relagdo entre o comportamento

Ingestivo de curto prazo, dentro de uma refei¢do e entre refeices, e o consumo de longo
prazo.

tmportancia, ao lado de outros parimetros de n
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Figura 2 - Modelo conceitual de como o consumo de longo prazo, em situagio de pastejo,
¢ atingido pelo somatério de ciclos de pastejo denominados refeicdes,
submetidos a controles de ingestdo de curto prazo.

A primeira refei¢do do dia de um animal em pastejo, normalmente, se inicia minutos
apds o nascer do sol, apds os animais passarem por um longo tempo de inatividade de
pastejo ao longo da-noite, quando o processo de ruminacdo domina como atividade, e o
rimen vai esvaziando a ingesta anteriormente consumida. Sempre hd uma motivagéo para
o inicio de uma refei¢do, normalmente mediado por um trato gastro-intestinal esvaziado e
pelo hipotdlamo que demanda saciedade (Howery et al., 1998). H4 outros tipos de estimulo,
do tipo troca de piquete, ou aquele que ocorre apés uma ordenha, dentre outros. Uma
refeicdo se inicia e o0 animal vai enchendo o riimen na velocidade permitida por atributos
do pasto (e.g., altura) que ele estd pastejando. Na medida em que a refei¢do ocorre, o
consumo cumulativo inicialmente € elevado, pois o animal estd bastante estimulado,
estimulo este que vai diminuindo na medida em que o animal vai se cansando, aumentando
o niimero de intervalos intra-refei¢do no final da refei¢ao (Gibb, 1998), e na medida em que
os animais vdo recebendo estimulos pés-ingestivos de saciedade (Crancio & Carvalho,
2005). A refei¢do termina com os animais tendo atingido um determinado nivel de ingestdo.
e um intervalo inter-refeicdo se inicia, onde os animais ruminam o que ingeriram, descansam
e promovem outras atividades (Carvalho, 1997), antes de iniciarem um novo ciclo. O consumo
em longo prazo (e.g., consumo didrio) em situacdo de pastejo &, entdo, um produto
cumulativo da ingestdo obtida em cada uma das refei¢des que os animais tém ao longo do
dia. As caracteristicas das refei¢des (duracdio, nimero, distribui¢iio ao longo do dia, etc.)
e amagnitude da forragem ingerida sdo reflexos diretos da qualidade, quantidade e estrutura
do pasto que se oferece ao animal (Carvalho & Moraes, 2005).

Segundo Carvalho (2005), o nimero de refeicdes parece ser um indicador da
qualidade do ambiente pastoril. Em situagdes de pastagens mais altas, com elevadas
massas de forragem, maior o nimero de refei¢cdes e menor a duragio de cada uma. O animal
responde diretamente & estrutura do pasto, obtendo uma velocidade de ingestdo elevada
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quando a massa de forragem € adequada, enchendo rapidamente o rimen. Como o seu
pastejo € eficiente, e como nessas situacdes uma elevada seletividade lhes & permitida, os
animais colhem uma dieta de elevada qualidade de uma forma muito rdpida. Tem-se, entdo,
que os animais tém ciclos rdpidos de saciedade, apresentando refei¢des que podem durar
apenas em torno de 40 minutos, chegando a 6-8 refeicdes ao longo do dia (Silveira, 2001).
Verifica-se, na Figura 3, que o niimero de intervalos entre as refeigdes e o tempo total dos
mesmos seguem uma relagdo linear e positiva em relaciio as alturas de manejo do pasto.
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Figura 3 - Caracteristicas das refeicdes de cordeiros em pastos de azevém anual conduzidos
em diferentes alturas (Silveira, 2001).

Os modelos apresentados indicam que, em pastos mais altos, onde haja abundancia
de forragem, maior ser4 a quantidade dos intervalos entre as refei¢des e o tempo destinado
para as outras atividades que ndo o pastejo. Cordeiros em pastagens baixas (5 cm) de
azevém anual, com massas de forragem limitantes, apresentam um reduzido nimero de
refei¢des (4-5) de longa duragdo (em torno de 120 minutos), indicando uma taxa de ingestdo
limitada pela estrutura do pasto e um ambiente estressante para colheita da forragem.

5 - Relagdes entre a estrutura do pasto e o consumo de forragem: velocidade de ingestiio
como um conceito de manejo

A estrutura do pasto € definida por Laca & Lemaire (2000) como sendo a distribui¢iio
¢ o arranjo da parte aérea das plantas que compdem a comunidade vegetal. Segundo
Carvalho et al. (2001), as caracterfsticas estruturais do pasto sio conseqiiéncias das
varidveis morfogénicas que exprimem o crescimento das plantas (taxa de aparecimento de
folhas, taxa de elongagdo das folhas e duraciio de vida da folha), resultando nas varidveis
estruturais tamanho da folha, densidade de pontos de crescimento e nimero de folhas
vivas por perfilho. Essas varidveis sdo importantes, para a planta, por significarem a
estratégia com que elas buscam os recursos tréficos necessarios ao seu pleno
desenvolvimento. Do ponto de vista animal, essa estrutura da planta é importante por
constituir-se na base de caracteristicas estruturais paralelas que originam a composicdo
morfolégica do pasto e sua acessibilidade aos animais. De acordo com Prache & Peyraud
(1997), as caracteristicas associadas a planta que afetam a facilidade de coleta da forragem
pelo animal sdo a altura do pasto, a massa de forragem presente por unidade de volume, a
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baixa fibrosidade das 1aminas foliares, a disposi¢do espacial dos tecidos vegetais preferidos,
a presenga de barreiras a desfolhag@o, tais como bainhas e colmos, e o seu teor de matéria
seca.

Estas caracteristicas do dossel irdo determinar o grau de seletividade exercido
pelos animais em pastejo e a eficiéncia com que a forragem € colhida, determinando a
quantidade total de nutrientes ingeridos (Stobbs, 1973). Assim, variagdes no
comportamento de pastejo causadas por modificacdes na estrutura do dossel forrageiro
podem influenciar o consumo de forragem.

Em pastagens tropicais, o consumo maximo ocorre quando 0s animais estdo em
pastagens com alta densidade de folhas acessiveis ao animal (Euclides et al., 1999 e 2000;
Genro, 1999; Brancio, 2000; Gontijo Neto, 2003). Esta condiciio, dada & dinimica de
crescimento do pasto, dificilmente ¢ mantida por longo periodo de tempo. Os resultados
de Brancio (2000) apresentados na Tabela 1 possibilitam observar o esfor¢o do animal
para maximizar a participagio da fracdo folha na sua dieta. Mesmo em condigdes onde a
percentagem de material morto € muito alta e a de laminas foliares € baixa, o ruminante
consegue com que mais de 80 % de sua dieta seja composta de folhas. O aumento no
tempo de pastejo em decorréncia da maior seletividade aumenta o desvio de energia
liquida para mantenca o que, junto com a baixa qualidade nutricional, resulta em baixo
desempenho animal. Todavia, caso ndo houvesse esse aumento na selecio de folhas, a

- queda no ganho poderia ser ainda maior.

Tabela 1 —Percentagem de lamina foliar e material morto na pastagem e na dieta selecionada,
consumo didrio de matéria seca, comportamento ingestivo e ganho de peso
médio de bovinos em pastagem de Panicum maximum cv. Tanzania e Mombaca
em pastejo rotacionado.

Pastagem Dieta selecionada Consumo Comportamento GDP
de ingestivo
forragem
Lamina  Material Lamina  Material Kg MS/ Massa Tempo  g/dia
foliar morto foliar morto 100 kg bocado  pastejo
(%) (%) (%) (%) PV/dia (2) (min/dia)
Més Tanzania
Setembro 38,8 50,3 80,5 14,1 2,98 413 560 313
Novembro 51,9 359 96,5 1,4 3,85 762 528 615
Mombaga
Setembro 428 46,7 80,5 14,1 2,65 462 622 286
Novembro 50,6 36,3 96,5 1,4 3,23 975 498 646

Adaptado de Bréincio (2000)

Na Figura 4 sio apresentadas as densidades dos componentes lamina foliar, bainha
+ colmo e material morto no perfil de uma pastagem de capim Marandu (Genro et al., 2002),
o consumo voluntério de matéria seca (MS; Genro, 1999), a taxa de degradagio e o potencial
de produgdo de gds (Genro et al., 2003) no meio da estagdo seca (Figura 4a), inicio (Figura
4b) e fim (Figura 4c) da estagéo das dguas. Verificam-se como as modificagdes na estrutura
do pasto ao longo do ano influenciam o consumo e a degradag@o do alimento.

Mesmo em manejo rotacionado, na época da seca (Figura 4a), os bovinos nio
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co:1§e.guefn algangar niveis de consumo adequados para atender suas exigéncias
?nu r:c10naxs, p)01s a estrutura do pasto apresenta pouca folha e alta participagdo de material
S'?r 0,~0 que € ratificado pela menor taxa de degradacio e potencial de producdo de gis

1tuagao mversa ocorre no fim das dguas (Figura 4c¢), onde a alta propor¢do de folhas e;

Ufna altura maior permitem alta ingestio de MS, maiores velocidade de passagem pelo
rumen e potencial de produgio de gds mais elevado.
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Figura 4 — Densidade (kg‘ de MS/ha/cm) de 1aminas foliares, colmos mais bainhas ¢ material
Ir\n/lorto nos dlff:rentes perfis de uma pastagem de Brachiaria brizantha cv.
arandu, nas épocas do meio da seca (a), inicios das dguas (b) e fim das dguas

().
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Sarmento (2003) estudou a influéncia de quatro altura; de pastejq (10,20,30e 40
cm) em pastos de capim Marandu no comportamento ingestivo de bovinos e encontrou
estreita associacdio entre a altura do pasto e a massa do bocad?, a taxa de bocado e a
ingestdo de matéria seca, que reforcam a importancia da correlagiio entre os .compo.nentes
da estrutura do dossel forrageiro e as varidveis do comporta'mento ingestivo na
determinag@o do consumo de animais em pastagens de clima troplcgl. (0] consumo teve
uma amplitude de 1,3 22,0 % PV para as alturas de 10 e 40 cm, respectivamente (Figura 5).
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Figura 5 - Comportamento ingestivo e consumo de forragem em pastos de capim Marandu
manejadas em diferentes alturas (Adaptado de Sarmento, 2003).

Quando o pasto € manejado em alturas baixas, a massa do bOCE.ld(.) é penalizada e
diminui, na medida em que a profundidade do bocado € provavelmentei lm'ntada (Carvalho,
1997). Em resposta as menores alturas, os animais aumentam a frequéncia de‘bcl)cados,dria
medida em que mais movimentos mandibulares podgm ser alocados para dpreteflI er
forragem (Carvalho et al., 2001). Além disso, os animais :iumentam o tempq del pas ejto
procurando manter o nivel de ingestdo requerido, o que eles ndo conseguem, particularmente
em pastos manejadas em alturas inferiores a 20 cm. )

Os resultados apresentados mostram que o consumo de forragem é extr.emamef;ne
dependente das variagdes na condi¢do e na estrutura do dossel forrageiro. Por isso, Silva
& Carvalho (2005) argumentam a necessidade de se estabelecer m.et'fls de manejo fie ‘pasto
para cada forrageira, orientadas pela estrutura do dossel e com objetivo de potencializar o
crescimento do pasto e sua ingestdo pelo animal em pastejo.. i

Neste contexto, o manejo de pastagens deve ser visto como a constr}lgao de
estruturas de pasto que otimizem a velocidade de colheita de forragem .pelo amma.l e(;n
pastejo (Carvalho et al., 2001, Silva & Carvalho, 2905). §e este ff)r 0 Obj(’:th.O, 0 m.ane.JC; e
pastos em sua altura ideal para oferecimento ao animal € da maior relevar~1c1a, haja vis Z(lj a
preponderdncia da profundidade sobre a drea do bocado na construcao da massa do
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bocado, que por sua vez € reconhecida como a principal determinante da velocidade de
ingestao por animais em pastejo (Carvalho et al., 2001, Silva & Carvalho, 2005). Esta
preponderancia advém do fato de que a profundidade do bocado responde de forma linear
e positiva ao incremento na altura de manejo do pasto.

Demment & Laca (1993) demonstraram, de forma elegante, a importincia da altura
do pasto para maximizar a massa do bocado. Por meio de uma técnica onde a estrutura do
pasto € construida de forma que a altura e a densidade do pasto possam variar de forma
independente, os autores demonstraram que uma mesma massa de forragem, quando
apresentada aos animais de uma forma pouco densa e alta, permite massas de bocado
superiores a pastos de mesma massa, mas baixos e densos. Para uma massa de forragem
da ordem de 2500 kg de MS/ha, a massa do bocado de novilhos variou de aproximadamente
0.5 g a quase 3 g/bocado em estruturas variando de densidades entre 5900 a 700 g/m3,
respectivamente (Demment & Laca, 1993). Isto demonstra que, na amplitude estudada
pelos autores, e do ponto de vista animal, € melhor termos uma pastagem alta do que uma
baixa e densa, pois a primeira potencializaria a profundidade do bocado.

Bocados que conseguem colher uma elevada massa imprimem uma maior velocidade
de ingestdo até o ponto onde a massa do bocado atinge o seu ponto de maxima (Figura 6).
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Figura 6 - Comportamento ingestivo (massa do bocado ( @ ), tempo por bocado ( ) e
velocidade de ingestio ( A)) de borregas em pastos de capim Tanzéinia com
diferentes alturas (Carvalho et al., 2001).

Como pode ser observado na Figura 6, todo o pasto tem uma estrutura ideal para
que 0s animais venham a colher forragem. A velocidade de ingestdo € incrementada até
que o pasto atinja 40 c¢m, ponto a partir do qual a velocidade de ingestdo comega a ser
limitada pelo forte incremento do intervalo de tempo entre dois bocados sucessivos
(manipulacdo + mastigacdo) e pela estabilizacdo do incremento na massa do bocado,
conforme explicado por Carvalho et al. (2001). Para novilhas o mesmo ponto ocorre em
torno de 90 cm em pastos de capim Mombaga (Silva, 2004) e 13 cm em pastagens nativas
de flora complexa (Gongalves & Carvalho, dados ndo publicados), indicando as intrincadas
possibilidades de arranjo da estrutura nos mais variados tipos de recurso forrageiro. Em
resposta as infinitas combinacdes de estrutura do pasto, a velocidade de ingestio de
ovelhas pode variar de 2-6 g de MS.min-1 de pastejo, enquanto bovinos em crescimento
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tém variagdes da ordem de 10-25 g de MS.min-1 e bovinos adultos de 20-40 g de MS.min-
al., 2001).
1 (Delaia(r]ifl;tdade preé)nsil de uma forrageira €, portanto, fpndam;ntal num pr?cgss? qge
¢ freqiientemente limitado pelo tempo (e.g., tempo de pastejo em sistemas d’e. p:’ 0 l;[glO | z
leite a pasto). Esta apreensibilidade traduz a facilidade cor.n’ quea forragem € ingeri 19 1;67
animal sendo um importante determinante do consumo didrio (Prache & Pe){raud,.l )
Segundo estes autores, ela determina ndo somente o consumo, mas tamberAn orienta o
processo de selecdo de dietas. Ela pode ser avaliada pela}cgnjugag)a.o de fenomeno§ que
influenciam a velocidade de ingestdo, ou seja, significa, em ultu'na z.mahsej, uma determinada
massa de forragem (com suas caracteristicas quanti-.quahtanvas’) 1.nger1da por uma
determinada unidade de tempo. Neste processo, virias c‘ara'cterjstl.cas estrutura1§ e
qualitativas das plantas e caracteristicas associadas aos animais sdo importantes (vide
01). ‘ )
Carval}}il)cf tpz;](;c2c?sso)de pastejo, a apreensibilidade equivalc?, ao grziu de facihdgde da ag(zjlo
do bocado. O bocado €, portanto, 0 momento maximo da intera¢do p.]anta-ammal,.sen 0
considerado o dtomo do consumo (Laca & Ortega, 1995). O r.nar'lejo~do pasto v1sar(1jdo
otimiza¢do do consumo passa necessariamente, portanto, pela otlml.zagao de c.ada um dos
25-35.000 bocados que os animais normalmente desferem em um dia de pastejo.

6 - Consideracoes finais

Para se atingir elevados niveis de consumo em pastejq € necessario queto pas;z
seja manejado no sentido de se apresentar a forragem para o animal em umzz) tl‘,StI.'l,l Era % N
facilite a coleta de nutrientes digestiveis pelo bocado. Carvalho et.al. (20. d) ja atVl "
apresentado a importancia da varidvel tempo no processo de pastejo, aqui ‘ /emlon; rvae °
por meio da velocidade de ingestdo. Ela deve ser entendida como uma var1av§dc 1a
definidora do consumo potencial de um pasto. Cada pas.to tem sua estruturél 1de';1“ Pa;g
pastejo e suas defini¢des terdo de vir da pesquisa, por meio de uma filosofia de definig
de metas de manejo como, por exemplo, altura do pasto. . e
Wales et al. (2005) arriscaram-se a definir a pastr:lg.efn ideal para maxnml.zagao.~ o
consumo como aquela que contenha plantas que pos.mblhtem allas. taxas ((ile mtg.c;t;tlgs,
refeicdes de longa duragdo e 6timo suprimento e sincronismo no fornecimento 'de nlu dr(lweria
para os microorganismos do rimen e tecidos dos animais. Em suma, o pasto idea deveria
ter caracteristicas similares as dietas totais para se conseguir atingir elevados.mzi/els 1
consumo e de desempenho animal. Nessas condi¢des ideals, 0 cofns.umo em pasiej(zi evecr:;
atingir niveis de 5 % do peso vivo para ser compardvel aos niveis de }ntcglestlac(i) e \:;50
leiteiras de alta produgdo alimentadas a cocho (Wales et a?., 2005). Um nivel tal de ing o
em pastejo, nas espécies forrageiras atualmepte coPhec1das, nunca se ogsir\;o;, g;n ore
jd existam reportes na literatura de niveis de ingestdo a pasto da ordem de 4, oe nsﬁg w0
vivo (Stockdale, 1993). De qualquer forma, houve avangos recentes na c(:iomrf)rser o do
impacto da estrutura dos pastos no processo de pastej.o, de_mons.trant 0 Oz:n o
espaco para trabalhos de manejo, contraando certa resignacao existente Z i
qualidade das forrageiras, tropicais em particular. As principais ferramentas disp )
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passiveis de uso em curto prazo, para gerenciamento da estrutura do pasto, continuardo
sendo a manipulagio da intensidade de pastejo, da adubacio e do método de pastejo.
Para finalizar, pesquisas orientadas para a producdo total de forragem tendo como tinico
objetivo maximizar a lotagio devem rever seus argumentos. Produgdo animal a pasto se faz
com colheita eficiente de nutrientes digestiveis. Nio € somente produzir massa. H4 que se
criar ambientes pastoris adequados e compativeis ¢

a sua ingestio.
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