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RESUMO

No periodo de novembro de 2000 a margo de 2001, uma pastagem de Tanzania
(Panicum maximum Jacq. cv. Tanzania-1) consorciada com arachis (Arachis pintoi Krap. &
Greg. cv. Amarillo), estabelecida em um sistema de integracéo lavoura-pecuaria, foi avaliada
sob pastejo continuo na Regido do Arenito Caiud, noroeste do Parana, visando aprofundar
os conhecimentos referentes a relagdo planta-animal e assim obter subsidios para auxiliar
na recomendacdo de um sistema de produgdao com potencial para melhorar a producido
animal na regido. Como objetivos especificos, procurou-se determinar a eficacia da altura da
pastagem como ferramenta de manejo e sua influéncia sobre as caracteristicas da
pastagem e a produtividade animal. O experimento foi conduzido em um delineamento de
blocos ao acaso com duas repeticbes e os tratamentos avaliados consistiram de quatro
alturas de pastejo (20, 40, 60 e 80 cm) mantidas por meio do ajuste da carga animal.
Observou-se que a altura do dossel da pastagem mostrou-se uma importante ferramenta de
manejo, com reflexos sobre a composi¢cdo boténica, a producdo de forragem e a
produtividade animal. A utilizacdo de menores alturas de manejo permitiu maior freqiiéncia
de ocorréncia do arachis, chegando a 100% no tratamento de 20 cm, entretanto ndo
resuitou em uma expressiva participagdo deste componente na produgdo de forragem da
pastagem consorciada e permitiu 0 aumento da freqiiéncia de ocorréncia de espécies
espontaneas e de area de solo descoberto. As alturas de manejo apresentaram uma relagdo
linear positiva com a massa de forragem disponivel, oferta total de matéria seca, carga
animal, ganho médio diarioc e ganho de peso vivo por hectare e implicaram também em
maior taxa de acumulo de forragem, disponibilidade de laminas e matéria seca produzida.
As maiores producdes animais foram obtidas no tratamento de 80 cm e corresponderam a
um ganho médio diario de 1.079 g.an™.dia” e um ganho por area de 684 kg.ha™'. Estes
niveis de produgdo permitem indicar a pastagem de Tanzania estabelecida em um sistema
de integrag¢&o lavoura-pecuaria, bem como 0 manejo da pastagem sob pastejo continuo com
controle da altura de pastejo, como uma alternativa de grande potencial para elevar a
produtividade das pastagens degradadas da Regido do Arenito Caiua.

Palavras-chave: Arenito Caiug, integracéo lavoura-pecuaria, altura de pastejo, composicdo
botanica, produgdo animal
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ABSTRACT

A mixed pasture of Tanzania (Panicum maximum Jacq. cv. Tanzéania-1) and arachis
(Arachis pintoi Krap. & Greg. cv. Amarillo) established in a row crop-cattle integration system
was evaluated under continuous grazing in the Region of the Arenito Caiua in northwest
Parana State, from November of 2000 until March of 2001. The goal was to expand the
knowledge of the plant-animal relationship to assist in developing a production system with
potential to improve animal production in the region. The specific objectives were to evaluate
the effectiveness of pasture height as a management tool and determine its influence on
pasture characteristics and animal productivity. A randomized complete block design with
two replications was used. Treatments were four pasture heights (20, 40, 60 and 80 cm)
maintained by adjustment of the stocking rate. The results demonstrated that pasture height
is an important tool for managing pastures, as it affected botanical composition, forage dry
matter (DM) yield and animal productivity. Shorter pasture heights allowed a greater
frequency of arachis, which reached 100% in the 20-cm height treatment; however, arachis
did not make a significant contribution to pasture forage yield and the 20-cm height allowed
an increase in the frequency of spontaneous species and in the proportion of exposed soil
area. There was a positive linear relationship between pasture height and total forage DM
mass, forage DM allowance, number of animals per hectare, average daily live weight gain
per animal (ADG) and live weight gain per hectare. Dry matter accumulation rate, leaf blade
allowance and total pasture DM production increased with increasing pasture height. The
best animal production was attained with the 80-cm height, corresponding to an ADG of 1079
g.an".day’ and a live weight gain per hectare of 684 kg.ha"'. Based on these production
levels we conclude that Tanzania pasture, established through a row crop-cattle integration
system and managed with continuous stocking and pasture height control, offers great

potential as an alternative to increase the productivity of the degraded pastures of the Arenito
Caiua Region.

Key words: Arenito Caiua, row crop-cattle integration system, pasture height, botanical
composition, animal production
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1 INTRODUGAO

A regido do Arenito Caiua compreende uma area de 3.510.800 ha, abrangendo 91
municipios da regido Noroeste e parte do Norte e Oeste do Estado do Parana.
Aproximadamente 59% desta area esta sendo utilizada para a criagcdo de bovinos, com um
rebanho estimado em 3.502.116 cabegas, ou 43 % do rebanho total do Estado (SEAB-
DERAL, 1997).

A regidao, que no passado era coberta por uma densa floresta tropical, foi colonizada
na década de cinqiienta e, desde entéo, houve uma progressiva mudanga do uso do solo.
Atualmente a regido é caracterizada por uma pecuaria extensiva e extrativista que ao longo
de trés a quatro décadas de exploracéo levou a um processo de degradagéo da flqueza
mineral originalmente presente nesse solo (Moraes et al., 2002).

Os solos da regido, originarios do Arenito Caiud, apresentam textura média a
arenosa, com alta susceptibilidade a eros@o, possuem niveis criticos de fésforo, potassio,
calcio, magnésio e, ndo raramente, baixos niveis de matéria organica (Oliveira et al/, 2000).
Estas condigées, aliadas ao manejo inadequado dos solos e das pastagens, tém trazido
problemas de diminuicdo da fertilidade dos solos, com reflexos negativos na produgéo de
produtos animais e na economia da regido. A degradacdo das pastagens estd quase
invariavelmente ligada & degradagdo dos solos que, por sua vez, estd relagionada com
lotagdes excessivas, associadas a nao reposi¢do dos nutrientes extraidos pﬁg exploragdo
continua destes solos (Vieira e Kichel, 1995).

O esgotamento da fertilidade natural do solo tem conduzido os pecuaristas a uma
ciclica substituicdo das espécies forfageiras, sempre no sentido de buscar aquelas menos

exigentes em nutrientes e, frequentemente, de menor valor nutritivo. Nestas condigdes, o



capim-colonidao (Panicum maximum) cedeu lugar as braquiarias no estado do Parana nas
duas ultimas décadas (Soares Filho ef al., 1996).

Neste contexto é destacada a importancia do desenvolvimento de sistemas de
recuperac¢ao de pastagens que permitam a obtengdo simultanea da conservacgao do solo e
do aumento na produtividade e surge como alternativa o uso da rotagdo de cultivos em
plantio direto e a integragcéo lavoura-pecuaria, que podem viabilizar um sistema sustentavel
de exploragdo agropecuaria na regido na medida em que favorecem o aumento da
produtividade das pastagens em razao dos efeitos benéficos nas propriedades quimicas,
fisicas e biolégicas do solo.

Um paradigma fortemente estabelecido no passado era de que a produgdo animal
em pastejo era menos rentavel que a agricultura e que a aduba¢ao de pastagens era pouco
viavel economicamente. Entretanto, trabalhos recentes tém demonstrado que a adubagéo
de pastagens é viavel e que a produgio animal em pastejo pode resultar em alto retomo
financeiro, podendo ser, inclusive, superior ao observado em areas exclusivamente
agricolas. Um desdobramento ja observado em relagdo a esta modificacéo conceitual € uma
maior utilizacdo de fertilizantes em pastagens, inclusive em areas de limitada aptidao
agricola (Moraes ef al., 2002).

Entretanto, apesar de todas as possiveis vantagens do sistema de integragédo
lavoura-pecuaria, o sucesso da exploracdo pecuaria baseada em sistemas de pastejo passa
necessariamente pela adequada escolha de espécies/cultivares adaptadas ao ambiente que
se quer cultivar e coerentes com o hivel de resposta pretendido. Entre as espécies
‘promissoras para uso em sistemas de pastejo para a regi&o, destacam-se o Arachis pintoi
ou amendoim forrageiro e o Capim-Tanzania (Panicum maximum Jacq cv. Tanzania-1)
(Alves, 1996; Souza et al., 1996). Adicionalmente, o uso de leguminosas na pastagem traz
beneficios econdmicos e ambientais e possui forte potencial tanto para a recuperacédo de
pastagens degradadas como para melhorar a sustentabilidade das pastagens e a produgdo

animal. Entretanto, apesar da melhoria da produtividade das pastagens ser dependente de



germoplasma capaz de utilizar efetivamente os recursos do ambiente, os sistemas de
manejo da pastagem também s&o extremamente relevantes na busca da conciliagdo entre a
sustentabilidade dos sistemas e a maximiza¢do da produ¢éo de forragem e da eficiéncia da
sua utilizagdo, implicando na necessidade de um profundo conhecimento ndoc somente da
producdo vegetal, mas dos processos mecanisticos envolvidos na relacéo planta-animal e
dos principios de sustentabilidade.

A identificacdo e quantificacdo destes mecanismos, dentre os quais a intensidade de
pastejo assume um papel preponderante (Haynes, 1980; Hodgson, 1990; Briske, 1996;
Nabinger, 1997; Humphreys, 1997), séo criticas para o entendimento do comportamento de
sistemas complexos e a falta deste entendimento constitui-se em uma barreira para o
desenvolvimento de sistemas de pastejo.

Neste contexto, este trabalho partiu da hipdtese de que a altura de manejo e,
portanto, a intensidade de pastejo, promove aiteragdes na composicdo botanica da
pastagem e afeta a produgdo de forragem e a produtividade animal. Assim, testando-se
diferentes alturas de manejo da pastagem € possivel determinar um manejo que permite
obter uma contribuicdo adequada das espécies componentes de uma pastagem
consorciada, bem como maiores produgdes tanto da pastagem quantos dos animais. Com
base nesse pressuposto, uma pastagem consorciada de Arachis pintoi e Capim-Tanzania,
estabelecida em um sistema de in{egrac;éo agropecuaria, foi estudada sob quatro alturas de
manejo, tendo o objetivo geral de aprofundar os conhecimentos referentes a relagao planta-
animal e obter subsidios que auxiliem na recomendacgdo de um sistema de producdo que
possibilite uma maior produtividade animal para a regido. Como objetivos especificos,
procurou-se determinar a eficacia da altura da pastagem como ferramenta de manejo e sua

influéncia sobre a composi¢cdo botanica da pastagem, a produgdo da forragem e a

produtividade animal.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A PESQUISA E OS SISTEMAS DE PRODUGAO ANIMAL A PASTO

A utilidade das pastagens ndo se restringe apenas a producdo animal. E uma
alternativa viavel também para a recuperagdo de areas degradadas e para a conservagao
ambiental pois, quando bem manejadas, mesmo em sistemas extensivos (Baumont et al.,
2000), proporcionam estabilidade para o ambiente e protecdo do solo que &€ um recurso
chave para a continuidade da vida terrestre (tMannetje e Jones, 2000).

Atualmente a demanda na ciéncia das pastagens é a busca do desenvolvimento de
sistemas mais lucrativos de pastagens, mas mantendo o enfoque na agricultura sustentavel
e se preocupando com as pessoas envolvidas, suas percepgdes, objetivos, problemas e
necessidades (Demment e Laca, 1993; Waters-Bayer e Bayer, 2000).

Ao analisar-se um estabelecimento dirigido para atividade agropecuaria deve-se
considera-lo essencialmente como uma fabrica, na qual os produtos como cames, leite, 14,
graos e outros, sdo produzidos a partir de matérias-primas que incluem a terra, agua e
adubos, com o objetivo de lucro, como meio de subsisténcia e também para satisfazer
certos desejos do proprietario (Maraschin, 1994). Quando s&o considerados sistemas de
producdo integrados e mais complexos, os produtos provenientes dos animais sdo os
mesmos da pecuaria tradicional, como também seus objetivos, mas acrescidos dos
beneficios adicionais que podem ser mantidos pelo sistema de cultivos integrados e cuja
l6gica esta novamente relacionada primariamente a manutengdo da qualidade do solo

(Humphreys, 1997).



Deve-se pensar em estabelecer sistemas de suprimento de forragem nutritiva que
sejam simples e de baixo custo para diferentes condigbes ambientais, buscando-se os
elementos necessarios para uma exploracdo eficiente e lucrativa das distintas atividades
pecuarias (Maraschin, 1994). Dentro desta 6tica, apesar da grande variacao existente entre
os sistemas de produgdo, em todos eles é geralmente adequado maximizar a proporcao de
forragem na dieta para assim minimizar os custos de alimentagdo (Baumont et a/., 2000).
Portanto, um dos princibais objetivos dos sistemas de manejo da pastagem deve ser sempre
a tentativa de conciliar a maximizacao da produgdo de forragem e a eficiéncia de utilizagao
desta forragem (Parsons ef a/, 1988), o que implica em um profundo conhecimento ndo
somente da producdo vegetal, mas dos processos mecanisticos envolvidos na relagao
planta-animal e nos principios de sustentabilidade. A identifica¢do e quantificacdo destes
mecanismos fundamentais sao criticas para o entendimento das relagbes que ocorrem e
sdo a chave para entender o comportamento de sistemas complexos sendo que a falta do
seu entendimento constitui-se na maior barreira para a produgdo de um modelo integrado
nos sistemas de pastejo (Demment e Laca, 1993).

A interferéncia do homem na produgao animal a partir do uso de pastagens deve: (1)
garantir a perenidade do sistema adotado, seja ele baseado no uso de pastagens naturais
ou cultivadas; (2) assegurar um compromisso entre a oferta de quantidade e qualidade de
forragem compativel com a produgdo animal pretendida e permitida pelo meio e; (3)
simplificar e reduzir custos ou aumentar a margem liquida (Nabinger, 1997).

Particularmente nas regides tropicais, € sugerido que em principio, a prioridade para
os institutos de pesquisa deveria ser o aumento no limitado nimero de informag¢des sobre as
espécies tropicais, onde os contrastes do metabolismo de carbono e as grandes variagdes
no tamanho das plantas e na estrutura tomam dificeis as generalizacfes das abundantes
informagbes obtidas com espécies temperadas (Briske, 1996). Quanto aos sistemas de
pastejo, um dos objetivos primarios deveria ser a definicdo da relagdo planta-animal e como

ela afeta o rendimento da pastagem e o desempenho do animal (Maraschin, 1994).



Entretanto, estas pesquisas necessitam ser dinamicas e interativas, visto que a taxa de
mudancas na tecnologia, na sociedade e nas condigbes econdémicas pode fazer com que
estudos especificos se tornem vulneraveis ao produzir respostas certas para as perguntas

erradas (Demment e Laca, 1993).

2.2 A INTENSIDADE DE PASTEJO E A PRODUGAO DAS PASTAGENS

2.2.1 Processos basicos da producao das pastagens

O processo fundamental em todo sistema de produg@o convencional envolve a
colheita da energia do sol e dos nutrientes do solo para a produgio de tecidos da planta
(Hodgson, 1990), sendo que as caracteristicas da pastagem, como a disponibilidade de
forragem, sua estrutura e seu valor nutritivo, refletem as caracteristicas das espécies
presentes e 0 ambiente (Humphreys, 1991).

O crescimento da pastagem pode ser considerado como o resultado da aquisi¢do de
recursos como carbono e nitrogénio pelas plantas individuais, do uso desses recursos para
crescimento e da senescéncia, que leva a acumulagdo de tecidos mortos, seguidos pela
reciclagem do carbono e nitrogénio. A estrutura da pastagem e o crescimento da forragem
sdo altamente interdependentes porque a estrutura resulta do padrao de crescimento de
plantas individuais dentro da pastagem e ela afeta a taxa pela qual os recursos sdo
utilizados pelas plantas individuais e pela pastagem como um todo (Laca e Lemaire, 2000).

A produgao de forragem bruta é primeiramente determinada pela quantidade de luz
interceptada pela pastagem. A propor¢do da radiacado fotossintéticamente ativa incidente
que é absorvida pela pastagem, ou seja, a eficiéncia de absor¢éo, é determinada por

variaveis da pastagem, tais como o indice de area foliar e o0 angulo de inclinagdo médio das



folhas, e propriedades éticas do tecido foliar, tais como transmitancia e reflectancia dos
comprimentos de onda visiveis (Laca e Lemaire, 2000). Além da efetividade com a qual a
luz é interceptada pelo dossel de folhas, a eficiéncia do processo fotossintético em si
também é uma determinante (Hodgson, 1990).

A interceptacao de luz € uma fungdo da quantidade de folhas na pastagem sendo
expressa como o indice de area foliar, definida como area de superficie de laminas foliares
por unidade de area de superficie (Hodgson, 1990). Portanto, a taxa de crescimento da
pastagem aumenta com o aumento da biomassa, considerando que também aumenta a
capacidade fotossintética pelo incremento do indice de area foliar e da interceptacdo da
radiagio incidente (Harris, 1978). Entretanto, a estrutura e a morfologia das espécies que
compdem a pastagem podem afetar a eficiéncia fotossintética. As folhas jovens sdo mais
eficientes que folhas velhas e a eficiéncia € maior em condigdes de alta intensidade
luminosa (Hodgson, 1990). Adicionalmente, existe o efeito do residuo de matéria seca sobre
a taxa de crescimento da pastagem, pois quanto maior o residuo maior a quantidade de
material morto associado a este residuo, ocorrendo um efeito depressivo sobre a eficiéncia
fotossintética e as taxas de crescimento (Korte et al. ,1987).

Assim, apesar da melhoria da produtividade das pastagens ser dependente da
existéncia de germoplasma adequado, capaz de utilizar efetivamente os recursos do
ambiente local (Humphreys, 1997), deve-se considerar 0 conflito de interesses que existe
entre a necessidade de se manter a pastagem com alto indice de area foliar, para garantir
uma interceptacio efetiva da Iluz do sol, e a necessidade de se manter a eficiéncia
fotossintética das folhas individuais através da garantia de que as folhas jovens sejam
expostas 0 quanto antes a luz solar direta e que nao sejam sombreadas pelas folhas velhas,
senescentes ou tecidos nao produtivos. Da mesma forma, € necessario fazer um balango
entre os requerimentos para uma interceptagao de luz efetiva e alta eficiéncia fotossintética
na pastagem; entre as condicdes para altas taxas de crescimento e aquelas para a

manuten¢do de uma populagdo vigorosa de perfilhos, visando salvaguardar a capacidade




futura de crescimento; e entre os requerimentos para altas taxas de crescimento e baixas

taxas de perdas em senescéncia e decomposicao (Hodgson, 1990).

2.2.2 Implicagbes do pastejo sobre a produgdo de forragem

Em sistemas de produgdo animal sob pastejo, além dos processos de produgio
intrinsecos a vegetagdo, existem mais dois estagios a ser considerados, pois as plantas
precisam ser consumidas pelos animais e convertidas nos produtos animais de interesse
(Hodgson, 1990). A complexidade do sistema aumenta ndc apenas pela inclusao do
componente animal na equagao clima-solo-planta, mas também devido a natureza
altamente interativa destes componentes (tMannetje ef al., 1976).

As interacbes que passam a ocorrer neste sistema exercem uma importante
influéncia na producdo. O animal ao pastejar pode afetar a taxa de crescimento das plantas
através da remocéao de partes da planta da pastagem, através de danos fisicos diretos para
o solo ou plantas, ou através da reciclagem de nutrientes das plantas pelas fezes e urina. O
animal por sua vez passa a ser afetado pela quantidade de forragem consumida e pelo valor
nutritivo desta forragem (Hodgson, 1990). A lotacao, por exemplo, influencia a produtividade
da pastagem e esta, a produgdo animal, que depende da quantidade e da qualidade da
forragem. Assim, um aumento da lotacdo animal, decorrente de uma alta produgdo de
forragem, implicard em uma grande pressdo sobre a pastagem, que podera reduzir o
crescimento da pastagem e assim levar a uma queda na produgao animal (fMannetje et al.,
1976).

Os efeitos negativos sobre a vegetagdo que podem decorrer do pastejo podem incluir
a reducgao do vigor e da longevidade da pastagem, a reducéo do crescimento da parte aérea
e sistema radicular, diminuicido da producZo e a acelera¢ao da invasao de outras espécies

(Vallentine, 1990; Jones, 1985). Também pode ocormrer a compactagéo do solo, reducaoc da



matéria organica e agregados do solo, reducgéo das taxas de infiltragdo de agua, aumento do
escorrimento superficial, reducdo do conteGdo de agua e maior probabilidade de eroséo,
tanto em fungao direta da presenca animal sobre o solo, quanto em fung¢éo da influéncia dos
animais sobre a vegetagdo através da redugdo da cobertura do solo (Vallentine, 1990;
Tollner, 1986; Hodgson 1990).

Com relagéo ao crescimento das plantas, o impacto predominante do pastejo se da
através da desfolhagéo (Briske, 1996), cujos componentes foram definidos por Harris (1985)
como frequéncia, intensidade, uniformidade e época que ocorre em relagdo a fase de
desenvolvimento da planta. A freqiéncia de desfolha diz respeito ao intervalo entre
sucessivas desfolhas, enquanto a intensidade da desfolha compreende severidade,
duragéo, altura, percentagem de utilizag@o, area foliar residual e reservas para o rebrote, se
referindo tanto a propor¢do quanto a condigdo fisiolégica da biomassa removida. A
uniformidade também €& um parémetro relativo a intensidade, descrevendo a remogéo
diferencial de partes especificas da planta ou de espécies dentro da comunidade. A época
de desfolhagdo por sua vez, refere-se tanto as fases de desenvolvimento da planta quanto
as estagdes do ano (Harris, 1985).

Percebe-se, portanto, que o desempenho animal esta condicionado a quantidade e
qualidade dos componentes da forragem consumida, enquanto a remogao de forragem afeta
a produtividade da pastagem, provocando modificagées na quantidade e nas caracteristicas
da forragem disponivel para um periodo posterior. Assim, mesmo em estudos onde as
medidas de desempenho animal sdo o objetivo central, 0 uso somente destes parametros
de desempenho freqlentemente é inadequado para promover o entendimento da
complexidade da situagdo, podendo conduzir a conclusbes errdoneas (Morley, 1978) e
portanto, &€ importante a obtengdo de informagdes que envolvam respostas das plantas e,
comunidades vegetais ao pastejo, aspectos de solo e comportamento animal, bem como

suas inter-relagdes com os fatores climaticos (Maraschin, 1994).
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2.2.3 Aspectos fisiolégicos e morfologicos relacionados a desfolha

As respostas de plantas individuais a intensidade e freqiéncia de desfolhagdo
envolvem processos em nivel das interagcdes entre planta e animal que podem ser descritas
como respostas fisiologicas e morfologicas. As respostas fisiologicas sdo geraimente
definidas como de curto prazo, enquanto as respostas morfologicas sdo consideradas como
sendo de longo prazo. A extensdo na qual as respostas fisiolégicas e morfolégicas
influenciam as caracteristicas da pastagem e a produgcdo depende do regime de
desfolhagcdo e do balangco obtido entre a demanda e o suprimento de recursos para o
crescimento pelas plantas (Chapman e Lemaire, 1993).

Onde a desfolhagdo é relativamente infreqliente e leniente, as plantas podem manter
um crescimento balanceado através de respostas fisiolégicas de curto prazo. Entretanto, na
medida em que a severidade de desfolhacdo aumenta, ajustes morfolégicos sao
necessarios para garantir um crescimento homeostatico da planta como um todo. A resposta
morfologica permite a planta adaptar sua arquitetura para escapar da desfolhagéo e,
portanto, a plasticidade das plantas em relagdo ao regime de desfolhagcdo tem um papel
fundamental na regulacdo da taxa de produ¢do de novos tecidos folhares e na
acessibilidade destas folhas para os animais em pastejo. A adaptabilidade de espécies
forrageiras as vérias condi¢cdes de desfolha, desde lenientes até severas, depende de suas
caracteristicas morfologicas e fisiolégicas inerentes (Lemaire, 1999; Chapman e Lemaire,
1993).

Sao conhecidos os efeitos negativos de desfolhagbes severas sobre a taxa de
acumulo de biomassa em pastagens (Harris, 1978; Korte et al. 1987) e a altura da desfolha,
que pode ser compreendida como uma medida da intensidade do pastejo, € o fator mais
preponderante na indugdo de alteragdes na importancia relativa dos mecanismos

subsequentes envolvidos no rebrote (Rodrigues e Rodrigues, 1987).
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Richards (1993) detalha a resposta fisiolégica de plantas tolerantes a desfolhacdo
ap6s uma desfolha de moderada a severa em duas fases distintas. A primeira corresponde
a um periodo de transicido que ocorre nos primeiros dias e a segunda, a um periodo de
reajuste e de integragcéo entre a atividade fisiologica e a morfogenética da planta que ocorre
durante varias semanas. Em situacbes de desfolha leniente, pode ocorrer apenas um ajuste
fisiolbgico por parte da planta, com mudang¢as compensatérias no funcionamento de varios
6rgaos, incluindo a reativagdo da taxa fotossintética de folhas residuais e a redistribuicdo de
assimilados, entre outros (Rodrigues e Rodrigues, 1987).

A habilidade de armazenar e mobilizar carbono e nitrogénio confere varias vantagens
para as plantas, entre as quais esta a de permitir uma recuperagéo mais rapida em caso de
eventos, tal como a desfolhagao (Smith, 1973, White, 1973 e Harris, 1978; Richards, 1993;
Thomnton, 1998), que podem ser catastréficos a ponto de comprometer em curto prazo a
persisténcia das plantas pela reducdo do nivel de glicidios de reserva, especialmente no
caso de plantas eretas submetidas a pastejo intenso e constante onde inclusive os perfilhos
novos estejam sendo pastejados (Rodrigues e Rodrigues, 1987; Maraschin, 1994).

Tanto para as gramineas forrageiras quanto para leguminosas, a desfolhagdo resulta
em uma reducgao no conteudo de carboidratos n&o estruturais na base dos estoldes e raizes,
seguido pela restauragdo dos niveis prévios na medida em que 0 cresCimento prossegue
(Humphreys, 1997). A resposta das plantas ao stress, como este da diminuicdo de
carboidratos resultantes da desfolhacao, pode ser visto como tendo a meta de restaurar e
manter o padrao de crescimento homeostatico onde todos os recursos s&o usados de uma
maneira balanceada para otimizar o crescimento da planta (Chapman e Lemaire, 1993).

Quando a capacidade fotossintética da planta & reduzida por uma desfolhagao
substancial, os efeitos do reduzido suprimento de carbono se propagam rapidamente
através da planta, afetando o crescimento de novos tecidos, a absorgéo de nutrientes e a
respiracao e o crescimento das raizes. As rapidas mudancas compensatérias na alocagdo

de carbono e nitrogénio em plantas desfolhadas ndo sdo, a0 mesmo tempo, sucedidas por
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um aumento compensatério nas taxas de fotossintese liquida nas primeiras 24h apds a
desfolha. De fato, as taxas de fotossintese liquida s@o geralmente reduzidas tanto nas
folhas danificadas quanto nas intactas e este declinio temporario pode durar de algumas
horas a até dois dias (Richards, 1993). Em situagbes drasticas, de eliminagédo completa de
todas as folhas fotossintéticamente ativas, as reservas de carboidratos n&o estruturais
passam a adquirir maior importancia na retomada do crescimento da planta, principalmente
nos estagios iniciais do rebrote (White, 1973), e nesta situagdo pode haver uma interrup¢ao
total do crescimento da planta, atingindo principalmente as raizes (Davidson, 1978).

Estes conceitos muitas vezes direcionam o manejo do pastejo para sistemas que
permitem manter um alto nivel de carboidratos ndo estruturais. Entretanto, tem sido
observado que estas reservas sdo usadas apenas por poucos dias apés a desfolhagao.
Outros compostos como proteinas, acidos organicos e hemicelulose também contribuem
com energia para o rebrote e, além disso, a fotoassimilacdo e, portanto, o indice de area
foliar ap6s o rebrote também exerce um papel importante (Richards e Caldwell, 1985, Briske
e Heitschmidt, 1991, Humphreys, 1997).

Por sua vez, a quantidade e o tipo de tecido removido € em que momento a perda
ocorre em relagdo ao desenvolvimento da planta, também s&o importantes na determinagéo
do impacto da desfolhacao sobre as plantas, pois a redugao da fotossintese geraimente nao
€ proporcional a perda da area foliar em fun¢do das mudan¢as no dossel apds a
desfolhagdo e em fungéo da desigual contribuicdo fotossintética de folhas de varias idades.
A idade e o tipo de tecidos removidos influencia fortemente em quao rapidamente a planta
pode se recuperar. A perda de folhas velhas tem geralmente um efeito muito menor do que
a perda da mesma quantidade de folhas jovens (Gold e Caldwell, 1989, citados por
Richards, 1993). Além disso, a taxa de remog¢ao de tecidos tem uma influéncia forte nas
caracteristicas fisicas da recuperacdo das plantas. As perdas continuadas de uma pequena

propor¢ao da folha de uma planta individual e a perda de uma grande propor¢cido do dossel
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fotossintético representam os extremos de um espectro de freqiiéncia de desfolhagcéo e
intensidade que podem ser tolerados pelas plantas (Richards, 1993).

Atée o momento foi comentado o impacto predominante do pastejo no crescimento
das plantas e na redugdo da capacidade fotossintética associado com o decréscimo na area
foliar, bem como os processos fisiolégicos responsaveis pela rapida reposi¢cdo das folhas.
Entretanto, os aspectos morfolégicos das plantas, como a disponibilidade e localizagdo dos
meristemas e a densidade e tamanho dos perfilhos (Briske, 1996), além de outras, como o
habito de crescimento e arquitetura foliar (Moraes, 1996), também possuem um importante
papel nas relagdes entre plantas e animais.

A andlise dos componentes do indice de area foliar da pastagem indica a existéncia
de trés variaveis, quais sejam: a densidade populacional de perfilhos; o nimero de folhas
por perfilho; e 0 comprimento da folha. O comprimento da folha € o grande determinante da
area foliar das gramineas e é também a variavel mas susceptivel a ser controlada pela
altura da desfolha. O numero de folhas por perfitho € constante para uma dada espécie o
que deixa a densidade populacional de perfilhos como o componente do indice de area foliar
da pastagem onde as mudangas no indice de area foliar podem ser prontamente
compensadas (Matthew et a/., 1999).

Hodgson (1990) e Penning et al. (1991) descrevem a existéncia de uma relagéo
funcional entre intensidade da desfolha, a densidade de perfilhos por area e o tamanho dos
perfilhos individuais, de forma que, sob uma alta intensidade de pastejo, uma maior
densidade populacional de perfilhos pequenos forma o indice de area foliar da pastagem,
enquanto que em condicdo de baixa intensidade de pastejo, uma menor densidade
populacional de perfilhos maiores otimiza o indice de area foliar da pastagem (Matthew et
al., 1999). Outra inter-relacdo também observada diz respeito a mudangas no comprimento
dos entrends que, associado a uma maior produgdo de perfilhos basais ocorrente em

situacbes de pastejo intenso, resultam em plantas com habito de crescimento mais

prostrado (Rodrigues et al., 1986).
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Estas situagées s&o observadas porque as espécies respondem ao pastejo através
de mecanismos que visam minimizar a probabilidade de serem pastejadas e/ou através da
rapida reposicdo da area foliar que é removida pelos herbivoros. Para tal utilizam-se de
atributos morfolégicos ou componentes bioquimicos que influenciam a probabilidade e a
severidade do pastejo ao afetar a acessibilidade e a palatabilidade dos tecidos (Briske,
1996).

As estratégias das plantas para lidar com as situagbes de pastejo variam
grandemente em forma de expressao entre as espécies. Plantas podem usar uma estratégia
de evitar pastejo através da redug¢do da probabilidade de ocorrer desfolha¢do ou redugio da
sua severidade, enquanto 0s mecanismos de tolerancia facilitam o crescimento apés uma
desfolhagdo. A habilidade de uma espécie para sobreviver ao pastejo, sem duvida, resulta
da combinacdo destes dois componentes, mas em certas espécies e sob especificas
condicbes ambientais, uma estratégia pode predominar sobre a outra (Briske, 1996).

As modificagées induzidas pelo pastejo nas interacées competitivas sao
eventualmente expressas na populagdo através da modificagdo da area basal e do nimero
de perfilhos de plantas e individuos. Esta redugdo na area basal de plantas individuais pode
ser a resposta inicial e predominante contribuindo para o declinio da populagao de plantas
de touceira, como o caso do Capim Tanzania, em resposta ao pastejo, podendo predispor a
eliminacdo de uma populagdo da comunidade vegetal (Buttler e Briske, 1988; Briske e
Heitschmidt, 1991).

Um incremento no numero de perfilhos por unidade de area basal remanescente
pode inicialmente compensar o decréscimo na area basal total e, assim, manter a densidade
de perfilhos constante. Entretanto, com a continuagdo de um pastejo severo, o declinio da
area basal das plantas pode se tomar tao grande que a densidade de perfilho decresce
dentro da populagao (Briske e Heitschmidt, 1991; Briske, 1996).

Sob pastejo continuo, isto ocorre porque a altura da pastagem e, portanto, o

tamanho médio do perfilho, &€ determinado pela taxa de lotagio através da intensidade de
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desfolhacdo, enquanto a darea foliar do dossel que pode ser suportada & inversamente
relacionada a intensidade de desfolhagdo. Assim, a otimizag&o da area foliar do dossel em
baixas alturas de desfolha é obtida ai;a\)és dé diminui¢céo do tamanho médio do perfilho e do
aumento na densidade da populagac de perfilhos. Entretanto, com desfolhagdes excessivas,
a area de folhas do dossel e o suprimento de substratos séo reduzidos tao fortemente que a
nova produgao de perfilhos & suprimida e a densidade populacional de perfilhos diminui na
medida em que os perfilhos existentes morrem (Matthew et al., 1999).

Também é possivel que desfolhas intensas removam grande parte dos meristemas e
que, portanto, a retomada de crescimento tenha que ser feita através de gemas
remanescentes, o que dependendo do grau dos danos ocorridos € da atividade destas
gemas, poderia provocar uma eventual morte do perfilho (Rodrigues e Rodrigues, 1987). Em
leguminosas, esta € uma situagdo particularmente sensivel, pois a preservagido de pontos
de crescimento desempenha papel de grande importancia na producdo e persisténcia
destas plantas (Clements, 1989). J4 em gramineas, a produ¢do, expansdo e muito da
diferenciacéo dos tecidos foliares ocorre na zona basal da folha, a qual é envolvida pela
bainha de folhas mais velhas, constituindo parte do residuo deixado apds a desfolhagéo.
Esse fator provavelmente € um dos elementos chaves na explica¢édo da relativa tolerancia a
desfolhagdo das gramineas e de sua abundancia nas pastagens (Schnyder et al., 1999).

Jéa no ambito das comunidades vegetais, os atributos morfolégicos agregados aos
atributos fisiologicos das espécies influenciam a estrutura e a fungdo das populagoes
através da extensdo das interacbes competitivas entre as espécies de plantas. O pastejo
altera as interagbes competitivas entre as espécies através da remog¢ado de diferentes
quantidades de area foliar e, portanto, do estabelecimento de potencial para diferentes taxas
de crescimento. A composi¢cao das espécies é alterada quando certa intensidade, freqiéncia
e/ou estacionalidade de pastejo muda a vantagem competitiva de um grupo de espécies
para outro. Esta mudanga na composi¢do de espécies subseqientemente influencia a

producéo animal e as estratégias de manejo ao afetar a quantidade, a qualidade e a
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estacionalidade da produgdo das plantas. Conseqientemente, a determinagdo de
estratégias de pastejo deve ser baseada em parte na morfologia de desenvolvimento e nas
fungdes fisiologicas das espécies de plantas dominantes, buscando conservar os recursos

da pastagem e manter a estabilidade da produgéo (Briske, 1996).

2.2.4 Consideragdes sobre 0 manejo da desfolha

Os objetivos do manejo do pastejo sdo a conciliagdo da maximizagdo da produgdo
de forragem com a eficiéncia do uso desta (Parsons et al, 1988), a sincronizagdo do
suprimento de forragem disponivel com a demanda dos animais em pastejo e a manutengao
do vigor da pastagem (Humphreys, 1997). Entretanto, conforme foi comentado
anteriormente, as plantas em uma pastagem sao profundamente afetadas pelo disturbio
criado por eventos de desfolhagao, cuja freqliéncia e intensidade depende principalmente do
manejo do sistema de pastejo (Lemaire, 1987). Assim, decisbes sobre a intensidade e
frequéncia de utilizacdo refletem na capacidade da pastagem de proddzir forragem aceitavel
na medida em que o manejo influencia o crescimento da pastagem e a sua qualidade
(Humphreys, 1997), requerendo cuidadoso e profundo estudo.

Os trés fatores fundamentais que estdo presentes em qualquer situagéo de pastoreio
com animais sao dias de pastejo, dias de descanso e pressao de pastejo (Maraschin, 1986).
A combinagdo dos dois primeiros fatores define ou detalha o sistema de pastejo utilizado
(Mella, 1980), enquanto o terceiro fator € um indicador da intensidade do pastejo ou, como
comentado por Campbell (1966), € um parametro que proporciona uma avaliagdo do
potencial de severidade de desfolhagao.

A pressdo de pastejo foi definida por Mott (1960) como o nimero de animais por
unidade de forragem disponivel, sendo o primeiro a conceituar a taxa de lotagdo em fungéo

da quantidade de forragem em oferta aos animais. Greenhalgh et al. (1966) aperfeigoaram o
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conceito de pressao de pastejo levando em conta o peso de forragem oferecida por animal
por dia, o qual denominou de oferta de forragem, geralmente expressa em quilogramas de
matéria seca por cem quilogramas de peso vivo, por dia (kg de MS/100 kg PV/dia).

O conceito do nivel de oferta de forragem tem sido apontado por diversos autores
como o principal fator a afetar a produgao animal, bem como a freqiiéncia e severidade de
desfolhagcéo de plantas individuais (Holmes, 1987; Vallentine, 1990; Heitschmidt e Taylor,
1991; Maraschin, 1994). Segundo Humphreys (1997) este conceito toma possivel também o
célculo dos requerimentos de alimento em relacdo a produtividade da pastagem e salienta
que a percepcdo de que a disponibilidade de forragem pode estar relacionada a altura
media superficial da pastagem leva a um avango significativo no manejo, pois esta &
faciimente medida pelo fazendeiro.

Também foi abordado anteriormente que, do ponto de vista da pastagem, os efeitos
diretos e indiretos do manejo sobre a produtividade primaria das pastagens precisam ser
considerados nos moedelos de dinamica de sistemas de produg¢do com relagéo as respostas
estruturais das plantas, na medida em que afetam o indice de area foliar (Chapman e
Lemaire, 1993).

Assim, considerando que a produgdo de tecido foliar € um processo continuo e esta
regulado pelas variaveis ambientais e pelas caracteristicas da pastagem (Lemaire, 1999), o
manejo necessario para maximizar a acumulagao de forragem através do tempo requer que
toda, ou quase toda a luz incidente sobre a pastagem seja interceptada por material
fotossinteticamente ativo. Para atingir tal objetivo, 0 manejo da pastagem deve ser dirigido
para evitar a remog¢ao excessiva de folhas, pois quanto maior o indice de area foliar de uma
pastagem, maior serd a propor¢do da radiagdo incidente interceptada pelo dossel.
Manejando, entéo, a pastagem sob um indice de area foliar 6timo resultaria na maximizagdo
da produc¢ao de forragem (Harris, 1978; Vikery, 1981).

No caso especifico de gramineas forrageiras tropicais, Corsi (1990) comenta que

estas parecem exigir menor pressdo de pastejo para possibilitar crescimento adequado, em
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fungdo da necessidade, principalmente das cespitosas, de exigirem maior quantidade de
material remanescente apos o pastejo, para garantir a rebrota.

Entretanto, manter as pastagens com alta massa de forragem e alto indice de area
foliar afeta adversamente o crescimento e a utilizagdo das pastagens a longo prazo, na
medida em que a proporgdo entre folhas e colmos diminui progressivamente, limitando o
consumo animal (Hodgson ef a/.,, 1977) e também limitando a eficiéncia fotossintética da
forragem residual, seja pelo aumento da demanda metabdlica do material ndo
fotossinteticamente ativo ou pelo sombreamento dos novos perfilhos basais (Adjei et al.,
1980; Korte et al., 1982).

O resultado deste manejo € que, na medida que se permite o crescimento de uma
pastagem apds a desfolha, a taxa liquida de assimilagao de carbono aumenta com um
aumento no indice de area foliar até um maximo e, entio, decresce com maiores aumentos
no indice de area foliar. A assimilagdo de carbono pode, eventualmente, declinar para zero
em uma pastagem onde néo ocorre desfolha¢do, o que claramente ndo é do interesse do
manejo de pastagens (Hodgson, 1990; Lemaire, 1999). Esta aproximagéo, portanto, ndo
estima adequadamente a produgdo de forragem que pode ser colhida, ja que para a
alimentacdo de animais, somente a fracdo viva da massa da pastagem precisa ser
considerada e, por esta razdo, a dinamica de senescéncia e decomposi¢do assumem um
papel importante (Chapman e Lemaire, 1993).

Nabinger (1997) faz uma importante distingdo sobre a matéria seca produzida. Existe
a produgdo primaria, que corresponde ao acumulo de biomassa elaborada pela pastagem, e
a producdo que pode ser colhida, que corresponde apenas & biomassa presente na planta
em dado momento. A diferenca entre estas duas grandezas deve-se ao fato de que as
folhas e, por conseqliéncia, os colmos das espécies forrageiras tém uma vida limitada e que
0 acumulo de biomassa que pode ser colhida é resultante de um fluxo de elaboragéo de

novos tecidos foliares (produgao primaria) e de um fluxo de senescéncia e de decomposig¢ao

dos tecidos foliares mais antigos.
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Esta produgdo que pode ser colhida € aquela parte da produgéo priméria que pode
ser colhida antes da senescéncia. Isto depende primeiramente do tempo de vida da folha
das espécies dominantes na pastagem. Quando o intervalo de desfolha € menor do que o
tempo de vida da folha, somente a fracdo do material foliar que esta abaixo da altura de
desfolha ird senescer e se decompor. A utilizacdo da pastagem, entao, depende da altura de
desfolha (intensidade) e das caracteristicas estruturais da pastagem, como densidade de
perfilhos, angulo das fothas e comprimento da bainha. Quando o intervalo de desfolha é
maior do que a durag@o média da folha, uma grande propor¢ao do material produzido pode
ser perdida por senescéncia (Chapman e Lemaire, 1893), o que implica em uma menor
eficiéncia de uso da pastagem (Lemaire, 1987).

A probabilidade de uma folha individual ser desfolhada antes de sua senescéncia em
pastagens sob pastejo continuo, também €& geralmente determinada pela intensidade de
desfolhacdo, na medida em que a propor¢ao de tecidos removidos depende da carga
animal. Consequentemente, na medida em que a carga aumenta, o aumento na propor¢éo
de tecido foliar consumido pelos animais determina um concomitante decréscimo no fluxo de
senescéncia de folhas e, assim, a classica resposta linear de senescéncia da forragem em
fun¢ao da altura da pastagem necessita ser interpretada néo como o efeito da altura da
pastagem em si, mas como um efeito na diferenca da densidade de cargas associada com
tratamentos de diferentes alturas da pastagem. Neste contexto, enquanto a altura e o indice
de éarea foliar sdo caracteristicas da pastagem relevantes para determinar a resposta
assintética da producdo de forragem através de seu controle sobre a interceptagio de luz e
da morfogénese da planta, eles ndo sdo determinantes diretos das taxas de senescéncia
observadas em pastagens sob pastejo continuo (Lemaire, 1999).

Também merece ser considerado que, sob pastejo continuo, existe a tendéncia do
pastejo se concentrar nas camadas superficiais da pastagem, portanto, as chances de
desfolhagdo sao maiores para os perfilhos maiores do que para os menores. As chances de

desfolha sao também maiores para as folhas mais jovens do que para as folhas mais
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velhas, simplesmente como conseqiiéncia da posi¢cdo que ocupam no dossel da pastagem.
Uma consequéncia desse padréo de pastejo € que a chance de desfolhagédo para qualquer
folha, ou parte desta, que ja parou seu processo de elongagdo diminui progressivamente
com o tempo pois tipicamente tendera a ser coberto pelas folhas mais jovens, e também
porque atinge um estagio de desenvolvimento em que os animais ficardo relutantes a
pasteja-la, mesmo que esteja exposta (Hodgson, 1990).

Outro fator importante é que a intensidade de utilizacdo da pastagem afeta ndo
somente a sua producdo, mas também a sua qualidade, em funcdo da interferéncia do
estadio de maturagdo das plantas (Blaser ef a/. 1986) e de mudang¢as induzidas na
estratificacdo da qualidade dentro da prépria planta (Reid et al., 1973), na medida que n&o
somente existe diferenca de qualidade entre as folhas superiores e inferiores, como também
entre folhas e caules e entre as diferentes partes da folha (Hacker e Minson, 1981).

Portanto, o programa de manejo empregado (frequéncia e severidade da desfolha)
interage com a morfogénese da planta e com as caracteristicas estruturais da pastagem,
definida por Laca e Lemaire (2000) como a distribuicao e arranjo das partes da planta acima
do solo dentro de uma comunidade, para determinar a producao de forragem que pode ser
cothida (Chapman e Lemaire, 1993).

Como se observa, a interdependéncia existente entre os fatores implica em que as
decisdes de manejo que melhoram a eficiéncia em um determinado estagio, podem reduzi-
lo em outro e vice-versa (Hodgson, 1990). Portanto, a otimizagdo de sistemas de pastejo
néo pode ser concebida na pressuposicdo da maximizagdo independente da quantidade de
forragem produzida ou do consumo pelos animais, mas como o resultado do equilibrio entre
os trés fluxos de tecido foliar que ocorrem em pastagens submetidas a pastejo que sdo o
crescimento, a senescéncia e o consumo (Parsons, 1994).

Portanto, € de grande importancia que o sistema de pastejo adotado e as praticas de
manejo aplicadas a pastagem conciliem a manuteng¢do da area foliar para a fotossintese e a

colheita de grandes quantidades de tecido foliar antes que ocorra a senescéncia (Parsons et



21

al.,, 1988), permitindo a planta forrageira melhor capacidade de rebrote e permitindo uma
eficiente colheita pelo animal, ao mesmo tempo que evita desperdicios pela morte e
decomposicao dos tecidos vegetais (Nabinger, 1997).

Até o momento comentou-se os aspectos dos sistemas de manejo relacionados a
produgdo das plantas e a eficiéncia de colheita de forragem, mas € importante analisar os
sistemas de pastejo ndo somente visando agdes de curto prazo para maximizar a razdo
entre a produgao e 0 consumo de forragem, mas também com o objetivo a longo prazo de
manter a persisténcia da pastagem (Lemaire, 1999).

O processo de desfolhagdo precisa ser analisado ndo somente em plantas
individuais, mas também na escala da comunidade de plantas, porque a remogéo de tecido
foliar de plantas vizinhas induz modificagdes do ambiente fisico, tais como intensidade de
luz, temperatura do ar e do solo e umidade (Lemaire, 1987).

O manejo do pastejo também modifica as interagbes competitivas ao influenciar na
freqiéncia, intensidade e sazonalidade de desfolhacdo da planta. Espécies de plantas
pastejadas menos freqlentemente e intensamente, ou com uma maior capacidade de
rebrote apoés a desfolhagdo, apresentam maior area foliar para fotossintese e obtém
vantagem competitiva. As interagcées competitivas induzidas pelo pastejo sdo eventualmente
expressadas na estrutura da populacdo. Um decréscimo na area basal total, na densidade
de plantas, ou na densidade de perfilhos de uma determinada espécie se manifesta em
ultima instancia na reducdo relativa da aquisigdo de recursos dentro da comunidade e
mudancas subsequentes na composigdo de espécies altera a quantidade, a qualidade e a
variabilidade da produg&o de plantas através da modificagdo da quantidade e do padrao de
do fluxo de energia do ecossistema (Briske, 1996).

Desta forma, intensidade e intervalo ndo somente afetam o rendimento como
também podem determinar a composicéo botanica de misturas, onde se destaca a espécie
mais adaptada as condi¢oes especificas de desfolha (Harris, 1978), com o sucesso de uma

determinada espécie dependendo da velocidade de colonizagdo das areas disponiveis do
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solo, da agressividade com a qual elas ocupam o espago e da sua tolerancia as limitagbes
ambientais existentes e aos efeitos da desfolhacao ou outros distirbios. Neste sentido, o
manejo de pastagens deve ser considerado como um meio para obter e manter um balango
desejado de espécies de plantas na pastagem (Hodgson, 1990) e, portanto, é necessario
assegurar-se que 0s principios de manejo a serem adotados permitam manter as espécies

ou a composicéo botanica da pastagem (Blaser et al., 1974).

2.3 A INTENSIDADE DE PASTEJO E A PRODUGAO ANIMAL

O sucesso dos animais herbivoros em termos evolucionarios depende da habilidade
que possuem de obter um consumo adequado de nutrientes de uma fonte que
freqlentemente é fibrosa, possui baixa concentragcdo de nutrientes e, devido a estrutura da
pastagem, pode ser de dificil colheita (Hodgson, 1990).

Por sua vez, na atividade agropecuaria o produto principal de uma pastagem advém
do animal que a pasteja (Humphreys, 1997). Entretanto, o controle e manejo da alimentag¢ao
a pasto para atender os requerimentos nutricionais necessarios a manutengdo de um
determinado nivel de produgédo desejado € uma das praticas de alimentagdo mais dificeis
que existem. Muitas das dificuldades s&o causadas pela grande variagdo de espécies de
plantas, disponibilidade de forragem, valor nutritivo das plantas disponiveis e das partes
consumidas e variagées no ambiente. Todos esses fatores tém impacto na habilidade dos
animais em atender seus requerimentos de nutrientes (Noller, 1987).

Também para a pesquisa, é justamente quando as avaliagbes da vegetacéo
precisam ser relacionadas com o produto animal que surgem as maiores dificuldades da
avaliagdo de pastagens. Isto decorre dos inumeros fatores envolvidos nessa situagdo, como

a habilidade da vegeta¢cdo de prover energia, proteina e minerais ao longo do tempo,
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superpostos a habilidade do animal de selecionar a partir da forragem disponivel (tMannetje
e Jones, 2000).

O consumo ¢ influenciado primeiramente pelas relagdes entre a fome e a saciedade
(Forbes, 1995) e a regulagdo do consumo e a escolha da dieta pelo animal combinam o
controle a curto prazo do comportamento alimentar relacionado a regulagédo homeostatica
corporal, e o controle dos requerimentos nutricionais e das reservas corporais a longo prazo
(Faverdin ef al., 1995). A quantidade de forragem consumida depende em primeiro lugar do
tamanho do animal, sexo, idade, estado fisiolégico, e das inter-relagbes dessas
caracteristicas com os fatores de meio, ou seja, o consumo esta intimamente relacionado
com a demanda de nutrientes do animal, que por sua vez € determinada pelo estado
fisiolégico deste (Carvalho, 1997).

Em situagdo de pastejo, o desempenho animal depende da capacidade produtiva
intrinseca do animal, da quantidade e qualidade da forragem e da intensidade de pastejo
(Hart e Hoveland, 1978). Entretanto, a qualidade da forragem n&o se refere somente ao seu
valor nutritivo, mas também ao consumo voluntario (Mott e Moore, 1985).

A disponibilidade de forragem, a estrutura da pastagem e o valor nutritivo dos seus
componentes refletem as caracteristicas das espécies presentes e do ambiente. Os niveis
de produgdo dependem do valor alimentar da pastagem em termos da quantidade de
consumo e do conteudo de nutrientes por unidade de consumo. Ja o sistema de
alimentacéo determina a disponibilidade do alimento, enquanto as decisdes relacionadas as
preferéncias do animal influenciam o consumo. Este, por sua vez, também esta sujeito a
limitagbes metabdlicas e fisicas do trato digestivo. Outras caracteristicas como tempo de
retengcdo e taxa de passagem no ramen também estdo relacionadas ao consumo
(Humphreys, 1991; Minson, 1990).

A importancia do consumo de forragem como um determinante da produtividade
animal é clara, mas 0s processos pelos quais 0s animais em pastejo coletam seu

requerimento de comida ndo estao bem entendidos, ficando dificil predizer o0 consumo de
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forragem pelos animais. Uma das razbes disto € que o consumo por animais em pastejo &
influenciado por varios fatores comportamentais. A performance animal tem uma
dependéncia direta do consumo diario de foragem e uma dependéncia indireta a partir dos
efeitos dos processos de pastejo sobre a composicdo da pastagem e da estrutura e
produtividade de forragem (Cosgrove, 1997).

Em pastejo, os animais precisam procurar pela comida e precisam coletar as plantas.
Eles exploram a heterogeneidade da vegetagao atuando seletivamente e qualquer predi¢céo
do consumo e do impacto dos animais sobre a vegetacdo necessita considerar o
mecanismo de decisdao animal. A teoria basica atualmente € de que os animais otimizam
sua alimentagcdo como um resultado da selecdo natural, visando maximizar sua aptidao
reprodutiva. Essa maximizagao tem sido traduzida como eficiéncia no pastejo que, por
razbes praticas, tem sido equiparada as taxas de consumo de matéria seca (Baumont ef al.,
2000).

Em geral, os ruminantes desenvolvem preferéncia por alimentos que proporcionem
rapidamente um alto nivel de saciedade, ou seja, alimentos que podem ser consumidos
rapidamente, que sejam palataveis, de alta digestibilidade e livres de produtos toxicos
(Baumont et al., 2000). Tanto a preferéncia quanto a desfolhac¢ido seletiva durante o pastejo
tém uma forte motivagdo comportamental, sendo que a preferéncia é a dieta que o animal
escolhe quando ndo ha limitagées para obter aquela dieta, enquanto a selecdo é a
preferéncia modificada pela circunstancia (Hodgson, 1990).

Quando um animal € introduzido na pastagem, ele consome primeiramente as folhas
do extrato superior, seguidas daquelas dos extratos inferiores. Raramente consome o caule
de gramineas antes das folhas. Quando a pressao de pastejo € baixa, 0s animais podem
compensar a baixa qualidade de forragem pelo pastejo seletivo das partes mais nutritivas
das plantas. Alem desse, outros fatores também influenciam na qualidade do material
selecionado por animais nas pastagens, tais como espécies forrageiras dominantes, estagio

de crescimento, estacdo do ano e preferéncia do animal, entre varios (Carvalho, 1997).



25

De maneira geral, a dieta consumida por animais contém maiores proporgdes de
folhas e de tecidos vivos e menores propor¢des de colmos e tecidos mortos do que o que
. encontrado na pastagem como um todo. Isto significa que o valor nutritivo da dieta é
geralmente maior do que aquele da pastagem (Hodgson, 1990; Hodgson et al., 1994).

Neste sentido, a disponibilidade de forragem e a intensidade de pastejo sdo as
variaveis controladas pelo manejo que mais afetam o consumo dos animais (Allison, 1985),
pois quando disponibilidade ndo € limitante, a qualidade de forragem da dieta sera maior do
que a média da forragem disponivel na pastagem, enquanto que em situagdes de
disponibilidade limitada, a qualidade média da forragem tende a se aproximar da qualidade

da dieta pela redugdo da oportunidade do pastejo seletivo (Amold, 1981; Bryant ef al.,
1970).

2.3.1 Consideragdes sobre a altura da pastagem

O rendimento de produto animal por area é fungdo do produto do desempenho por
animal pelo nimero de animais por area (Campbell, 1961; Mott, 1983), enquanto que o
ganho de peso vivo ao longo do tempo € reflexo da quantidade e qualidade do alimento
oferecido que é efetivamente consumido (tMannetje ef al., 1976).

Segundo Hodgson (1990), os niveis de produgdo de forragem e performance animal
sdo fortemente relacionados com a condicdo da pastagem e a altura superficial da
pastagem proveria uma maneira efetiva de se resumir a condigdo da pastagem,
particularmente sob pastejo continuo. Assim, as condi¢cbes da pastagem necessarias para
manter um desejado nivel de consumo de nutrientes e performance podem ser definidas em
termos tanto do valor nutritivo (digestibilidade) quanto da quantidade (altura da pastagem)

(Hodgson, 1990). Complementarmente, Gordon e Lascano (1993) consideram os fatores
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controlando o consumo de forragem como fundamentais para o entendimento das respostas
animais a variagdes na altura da pastagem.

Humphreys (1997) comenta que a performance animal resulta do produto da
ingestdo da forragem, da concentragdo de nutrientes da forragem ingerida e da eficiéncia
com a qual estes sdo convertidos em produto animal. A forragem ofertada em alturas muito
baixas pode ser de baixa digestibilidade, mas pastagens muito altas podem conter muito
material senescente. Assim, o autor sugere que estudos locais das respostas da altura da
pastagem proporcionam uma ferramenta de manejo poderosa pela possibilidade de se
buscar um produto animal individual e total, através da manipula¢éo da altura da pastagem,
do numero de animais, da decisdo sobre a adubagao, compra de suprimentos e politicas de
conservagao de alimentos.

O consumo animal pode ser visto, de maneira simplificada, como um produto da
matéria organica por bocado, taxa de bocados e duracdo do pastejo (Stobbs 1973b) e a
massa do bocado tem sido mostrado como o principal fator da taxa de consumo e da
performance animal em condigdes de pastejo (Chacon at al., 1978; Hodgson et al., 1991). Ja
as caracteristicas da pastagem, como altura, densidade e arranjo espacial determinam o
volume e a massa do bocado (Stuth, 1991).

Brancio et al. (2000e) avaliando trés cultivares de Panicum maximum, inclusive o
Capim Tanzania, concluiram que a massa do bocado pode ser considerada o principal
componente do consumo, pois as variagdes no consumo acompanham as variagbes na
massa do bocado, enquanto o tempo de pastejo e a taxa de bocados constituiram-se
ferramentas de menor importancia para o animal ajustar o consumo em funcdo de
mudancgas nas caracteristicas da pastagem.

O efeito positivo da altura da pastagem sobre o consumo tem sido relatado por
diversos autores e muito da sua influéncia positiva decorre em fungdo da profundidade de

pastejo, que €& o fator determinante no volume do bocado (Black e Kenney, 1984),
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principalmente ao considerarmos que a profundidade do bocado tende a ser de cerca de
50% da altura da pastagem (Laca et al., 1992).

Aliden e Whittaker (1970) observaram que a taxa de consumo da pastagem por
animais teve alta associagdo com a altura da planta (tamanho do perfilho), havendo pouca
relacdo entre producéo de forragem e consumo. O volume do bocado aumentou linearmente
com a mudanga no tamanho do perfitho.

Burlingson et al. (1991) em um experimento com ovelhas, observaram que a massa
meédia do bocado foi positivamente relacionada com a altura a qual atuou primariamente
sobre a profundidade do bocado e, portanto, no volume do bocado. Os autores observaram
também uma relagéo positiva entre a altura da pastagem e a area do bocado, sugerindo que
as ovelhas foram capazes de apreender um maior numero de folhas na boca quando estas
folhas eram mais longas. Aparentemente isso foi conseguido por um movimento lateral da
cabeca ao invés de uma agao vertical sobre o perfil da pastagem.

Kristensen (1988), Arias et al. (1990) e Flores et al. (1993) também encontraram
relagées positivas entre altura da pastagem e consumo, em razdo da existéncia de um
horizonte de pastejo mais profundo, maior massa de bocado ou simplesmente pela maior
facilidade de apreenséo que, segundo Stobbs (1973), é um fator particularmente importante.
Neste aspecto, Black e Kenney (1984) foram categbricos ao afirmar que em seus
experimentos as ovelhas geralmente preferiram aquele tratamento que |hes permitiu comer
mais rapidamente.

Brancio et al. (2000a) observaram no Capim Tanzania que a relagao entre altura e
disponibilidade n&o ficou muito clara, uma vez que nem sempre as maiores disponibilidades
estavam associadas a maiores alturas, mas em termos percentuais, 0s animais pastejaram
entre 40 e 50,5 da altura da pastagem.

Chacon ef al. (1978), estudando as relagdes entre as caracteristicas da pastagem, o
comportamento de pastejo e crescimento de novilhos Hereford, encontraram que a

disponibilidade de forragem, medida pela massa do bocado, e o contetido de nitrogénio e
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digestibilidade in vivo da forragem no topo da pastagem foram os fatores mais importantes
influenciando a performance dos novilhos. As melhores respostas foram observadas em
pastagem submetidas a cargas menores porque os novilhos foram capazes de coletar a
comida mais facilmente (maior massa de bocado) e puderam selecionar mais prontamente
as partes das plantas mais nutritivas do topo da pastagem. Observaram também que numa
mesma produgao de forragem, a distribuicdo espacial da forragem (densidade da touceira e
relagao folha/colmo) e o valor nutritivo da forragem influenciaram fortemente o crescimento
dos novithos. Os animais foram incapazes de satisfazer suas necessidades alimentares em
algumas pastagens de alta qualidade mas de baixa produgdo, mesmo aumentando o tempo
de pastejo para compensar pela menor massa de bocado.

Cazcarra et al. (1995) mostraram também haver diferengas de comportamento entre
categorias animais. Bezerros tenderam a manter o consumo, enquanto vacas e novilhas
reduziram seu consumo na medida em que a altura da pastagem diminui. A massa do
bocado diminuiu linearmente com a aitura da pastagem, com o decréscimo sendo maior
para animais maiores. Por outro lado, a taxa de bocados aumentou na medida em que a
altura da pastagem diminuiu, mas em algumas situagdes os animais foram incapazes de
aumentar o tempo de pastejo o suficiente para compensar pelas menores taxas de
consumo, resultando em menor consumo de forragem.

Gibb et al. (1999) estudaram o efeito da altura da pastagem no comportamento de
pastejo e consumo em vacas leiteiras lactantes e secas. Observaram um aumento dos
movimentos mandibulares na medida em que a altura da pastagem diminuiu e, neste caso,
também ndo houve compensacgéo pela redugdo na massa de bocado e a taxa de consumo
diminuiu linearmente. Os animais compensaram a reducdo na taxa de consumo
aumentando o periodo total de pastejo e o nimero de bocados por dia. Como resultado, néo
houve diferenca significativa da altura no consumo diario de matéria organica . O aumento

de tempo gasto no pastejo na medida em que a altura diminuiu foi associado com a redugdo
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no tempo gasto na ruminacgdo, apesar dos niveis de consumo diario entre as alturas de
pastagem terem sido semelhantes.

Para o Capim-Tanzania também foi observado que a taxa de bocado e o tempo de
pastejo compensam em parte mudancas na massa do bocado, mesmo quando as
mudangas nas caracteristicas da pastagem desfavorecem o consumo, de forma que o
animal tende a permanecer com o consumo desejado. Todavia, nem sempre o animal
consegue permanecer com 0s mesmos niveis de consumo o que, juntamente com o valor
nutritivo da forragem, podem resultar em decréscimo na produ¢éo animal (Brancio et al.,
2000e).

Isso confirma os resultados de Allden e Whittaker (1970), Stobbs (1973) e de Minson
(1983) que indicam a existéncia de uma massa de bocado critica abaixo do qual o consumo
é reduzido porque a limitagdo imposta pela disponibilidade e ingestédo do alimento ndo pode
ser compensada pelo aumento no tempo de pastejo.

Segundo Euclides et al. (1993) para pastagens de P. maximum, o desempenho
animal é limitado pela disponibilidade de forragem quando a quantidade de matéria verde
seca (MVS) € inferior a 800 kg/ha.

Outro ponto importante foi abordado por Roguet et al. (1998), que observaram um
custo energético maior para animais mantidos em uma pastagem mais baixa. Este maior
custo energético ocorreu porque os animais ajustaram seu comportamento de pastejo a
diminui¢@o dos recursos, aumentando o tempo gasto no pastejo e o numero de bocados por
estacdo de alimentag&o. Eles também reduziram o tempo gasto na movimentagao entre
estacdes de alimentagdo, usando menos passadas, caminhando a uma maior velocidade e
pastejando mais tempo por dia.

Comportamento semelhante foi observado por Brancio et al, (2000c) em varias
espécies de Panicum maximum sob pastejo rotativo. Os autores observaram um tempo de

pastejo variando entre 498 e 678 minutos diarios, entretanto, houve pouca variagdo durante
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0 ano, apesar da disponibilidade da pastagem ter variado entre 2000 e 6000 kg de M.S. por
hectare e a altura entre 25 e 80 centimetros.

Edwards et al. (1995) comentam que ha um grande ndamero de evidéncias que
sugere que a relacdo entre massa de bocado e altura da superficie da pastagem é linear,
mas ndo pode ser generalizada e ja em 1976, Chacon e Stobbs entendiam que a
consideragéo do consumo de forragem e disponibilidade como uma simples fun¢éo da altura
da pastagem nao permite uma analise suficientemente complexa do funcionamento do
processo de pastejo.

Outro exemplo desta situacdo foi dado por Gibb (1991), que observou que uma
pastagem sob pastejo continuo tormou-se heterogénea, com areas relativamente altas e
baixas, nas quais desenvolveram-se posteriormente perfilhos reprodutivos. O autor comenta
que enquanto em experimentos de curto periodo de tempo 0s animais podem preferir
pastejar pastagens mais altas, em experimentos mais longos demonstram que o0s animais
pastejam mais freqientemente nas areas mais baixas da pastagem, porque as areas mais
altas s&o frequentemente contaminadas com excregdes ou sdo compostas de material mais
maduro ou senescente. Portanto, o uso da altura da pastagem, assim como da biomassa de
folhas verdes, como variaveis independentes podem ser inapropriadas, pois podem nao
representar a estrutura da pastagem efetivamente utilizada pelos animais (Penning et al.,
1994).

Laca et al. (1992) detalharam mais as relagdes entre massa de bocado e massa da
forragem por unidade de area. Estas dependeriam das variagdes da massa de forragem em
funcdo da altura, da densidade, ou uma combinacdo destes dois fatores. Os autores
observaram que novilhos obtiveram bocados mais pesados em pastagens altas e esparsas
do que em pastagens baixas e densas. Esse resultado é explicado pelo mecanismo do
bocado onde, em pastagens altas e esparsas, os animais podem explorar-ndo sé a altura do
bocado, mas também atingir maiores areas de bocado, resultando em bocados mais

pesados. A altura da pastagem teve efeito positivo na area e no peso do bocado, entretanto,
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os resultados sugerem que, mesmo em pastagens homogéneas, a disponibilidade ndo pode
ser descrita com um unico valor. E necessario conhecer a altura e a densidade da pastagem

para predizer a dimensao do bocado.

2.3.2 Consideracdes sobre outros aspectos da estrutura da pastagem

A intensidade de pastejo além de afetar a disponibilidade, afeta também a estrutura
da pastagem, levando a modificagdes na composi¢cdo quimica e mesmo na aceitabilidade
dos componentes da pastagem (Moraes, 1984) e o entendimento das relagées de causa e
efeito entre as caracteristicas das pastagens e o consumo animal requer um maior
conhecimento dos componentes da estrutura da pastagem e sua influéncia nos mecanismos
do processo de pastejo (Hodgson, 1985).

A competicao entre plantas e a selegdo de forragem pelos herbivoros sao fortemente
influenciadas pelo padréo horizontal da pastagem. Ha evidéncias que indicam que tanto a
dinamica da comunidade de plantas quanto a estratégia dos herbivoros depende da
estrutura horizontal. Tipicamente, pastagens sdo especialmente heterogéneas por que os
recursos sao localizados e as caracteristicas das plantas diferem entre os locais. Pastagens
com uma mesma massa total de forragem e composi¢ao botanica podem variar largamente
na estrutura espacial horizontal (Laca e Lemaire, 2000).

Segundo Laca et al. (1994), embora a resposta funcional de animais em pastejo seja
usualmente descrita como uma fung¢éo da biomassa de forragem disponivel por unidade de
area, € a estrutura do dossel que determina as taxas de consumo.

Com efeito, longos periodos de pastejo, indicativo da dificuldade de satisfazer os
requerimentos nutritivos, foram observados em vacas pastejando pastagens tropicais,
mesmo quando grandes quantidades de alimento estavam disponiveis (Stobbs, 1970), o que

auxilia no embasamento da premissa de que a estrutura do dossel das pastagens pode ser
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um fator importante influenciando a facilidade de apreensdo da forragem (Stobbs, 1973,
Euclides, 1989).

As caracteristicas das pastagens como produ¢éo e peso da forragem por unidade de
altura, particularmente do componente folhas, pode influenciar o comportamento de pastejo
e a qualidade e quantidade de alimento consumido (Stobbs, 1975). Animais em pastejo
selecionam nao somente diferentes espécies de plantas como também maior quantidade de
folhas verdes dessas plantas. A distribuicdo de folhas dentro do dossel das plantas
forrageiras exerce uma grande influéncia no consumo, sobretudo em pastos tropicais
(Carvalho, 1997) e outras caracteristicas estruturais como a relagao folha/colmo, propor¢ao
de folhas verdes, presenca de material morto e inflorescéncias sao igualmente importantes
(Stobbs, 1973).

Chacon e Stobbs (1976) observaram que foi a presenca e densidade de folhas no
horizonte que € pastejado que determinou o nivel de consumo diario de forragem. Em outro
experimento, Chacon ef al. (1978) também observaram que os animais pastejaram
preferencialmente folhas, principalmente do topo da pastagem, e que as dietas contiveram
mais de 60% de folhas. Concluiram que a distribuigdo da forragem dentro da pastagem, em
particular a densidade de folhas e de material verde e as propor¢ées de folha e colmo na
pastagem, foram os principais fatores influenciando o contetdo de folhas e de nitrogénio da
dieta selecionada.

Laredo e Minson (1973) observaram que a média de consumo voluntario de folhas foi
46% maior do que de colmos, mesmo quando estes tinham uma digestibilidade ligeiramente
melthor que a das folhas. O maior consumo de folhas foi associado com uma menor taxa de
retencdo da matéria seca no reticulo-rimen que aparentemente foi causada pela maior
superficie da fragéo folha disponivel para a degradagéo pelas bactérias.

Brancio et al. (2000b), estudando o Capim Tanzania sob pastejo rotativo, também
observaram uma alta preferéncia dos animais por folhas, sendo capazes de selecionar uma

dieta contendo uma média de 92,4% de folhas verdes, mesmo com os tratamentos
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apresentando grandes variagées nas propor¢oes de folhas, colmos e material morto ao
longo do ano. Entretanto, no caso especifico dés gramineas em touceira, € importante
considerar que a estrutura aberta do dossel permfte um acesso facil a todos os niveis dentro
do pasto, ao contrario do dossel tipicamente fechado de grande parte das gramineas de
clima temperado (Pereira, 1991).

O valor nutritivo da forragem diminui com a profundidade e o estrato superior do qual
0 animal seleciona a maior parte de seu alimento é também de maior digestibilidade
(Stobbs, 1975; Humphreys, 1991). Na medida em que as folhas do topo da pastagem s&o as
primeiras a serem removidas, a quantidade e a qualidade da dieta selecionada pelos
animais em pastejo depende da intensidade da desfolhagao (Chacon e Stobbs, 1976).

Em pastagens submetidas a baixas cargas, onde a produgido de forragem supera o
consumo, tende a ocorrer acumulacdo de material morto e de colmos, resultando em um
menor valor nutritivo. Também ha uma maior heterogeneidade da pastagem, comparada
com pastagem pastejadas mais intensamente, o que leva a um nivel maior de discriminagao
e, consequentemente, a dificuldade em selecionar partes de plantas mais desejadas
(Chacon e Stobbs, 1976; Chacon et al., 1978).

Kim et al. (2001) estudaram o consumo de forragem e producao de leite em trés
niveis de oferta de forragem em azevém perene. Observaram que cerca de 29, 36 e 52% da
biomassa ofertada foi removida pelo pastejo respectivamente nos niveis de oferta aito,
meédio e baixo. O material folhar verde foi muito mais afetado pelo pastejo do que o material
morto e as bainhas das folhas. Uma correlagao positiva altamente significativa foi observada
entre a oferta de forragem e a propor¢do e densidade de folhas verdes na pastagem ap6s o
pastejo. A produgdo de leite também diminuiu com a diminuigcdo de oferta.

O modo como a estrutura da pastagem interfere no consumo é através da alteragédo
do volume/massa do bocado, da taxa de bocado e do tempo de pastejo (Alilden e Whittaker,
1970). Dentro de um limitado espectro, os animais em pastejo podem ajustar as redugdes

de pastejo causadas pela pastagem pelo aumento na taxa de bocado ou pelo aumento do



tempo de pastejo diario. Acima destes limites de comportamento compensatoério, a massa
do bocado se torna a variavel mais importante no controle do consumo (Chacon e Stobbs,
1976).

O arranjo das partes da planta tanto no plano horizontal quanto vertical, influencia a
capacidade do animal de selecionar e apreender o material em oferta e isto tem efeito sobre
a quantidade média de material forrageiro ingerida em cada bocado. Isto pode representar
uma limitagéo a performance animal (Humphreys, 1991). Em algumas pastagens tropicais, a
massa do bocado apreendido pelos animais pode limitar o consumo de forragem, sendo que
os principais fatores relacionados a isto sdo a densidade da pastagem, o conteudo de
colmos e a taxa de folhas por altura (Stobbs, 1973).

Com efeito, Brancio et al. (2000d) observaram uma tendéncia em aumentar a taxa de
bocados na estacédo seca, provavelmente devido a maior propor¢ao de material morto na
pastagem neste periodo e a consequente maior dificuldade em selecionar o material
preferido.

Também a presenca de colmos e pseudocoimos, bem como de folhas mortas nos
estratos inferiores da pastagem podem dificultar o processo de formacgdo do bocado e
portanto, a distribuicdo espacial e altura destes 6rgdos sdo importantes determinantes da
desfolhagdo (Arias et al.,, 1990; Burlingson et al., 1991, Laca e Lemaire, 2000;), sendo que
os animais sdo relutantes em penetrar o estrato inferior da pastagem a menos que haja
alguma vantagem especifica para a sele¢do de algum componente preferido, tal como
folhas verdes ou leguminosas (Gong et al., 1996). Entretanto, a profundidade do bocado
parece ser limitada pelas propriedades inerentes do colmo e ndo pela alta densidade
associada com o horizonte dos colmos. Quando a pastagem é curta e densa, os colmos se
constituem em uma barreira dificil para o animal, mas esta limitagdo ndo acontece quando
os colmos sao longos e esparsos, como em pastagens tropicais em estados fenologicos
tardios, quando os animais podem empurrar os colmos para o lado e acessar as folhas

(Flores et al., 1993).



35

2.4 Arachis pintoi Krap. & Greg. cv. Amairillo.

O género Arachis € membro da familia Leguminosae-Papilionoidea (Fabaceae,
sensu stricto), tribo Aeschynomeneae, subtribo Stylosanthinae (Rudd, 1991 citado por Valls
e Simpson, 1994). O Arachis pintoi pertence a série caulorhizae e ainda ha duvidas quanto a
sua correta taxonomia. Trabalhos taxondmicos estio em andamento para validagdo do seu
nome cientifico, mas atualmente tem se utilizado o nome Arachis pintoi Krap. & Greg.,
Apesar de ser um nome sem a descri¢ado formal em latin (Valls e Simpson, 1994).

E originario da América do Sul, o género Arachis se encontra distribuido ao leste dos
Andes, entre os rios Amazonas e Bacia do Prata (Alves, 1996). O cultivar Amarillo
corresponde ao acesso CIAT 17434 (Alves, 1996) que foi coletado em 1954 na costa do
Brasil, entre a foz do rio Jequetinhonha e a cidade de Belmonte e registrado em 1989 (Cook
et al., 1990).

E uma leguminosa herbacea perene, de habito de crescimento rasteiro e
estolonifero, altura de 20 a 40 cm e raiz pivotante (Alves, 1996), sendo persistente e
produtivo tanto em ambientes tropicais quanto subtropicais, desde o nivel dq mar até 1800
m de altitude e sob precipitagées entre 1500 a 3500 mm. Além disso, cresce bem em solos
de fertilidade moderada, se adapta a uma ampla gama de texturas e é tolerante a solos
acidos e a altas saturagbes de aluminio. Entretanto, é altamente especifico no seu
requerimento de rizobium (Cook et al., 1990).

O florescimento é indeterminado continuo, iniciando-se entre 3 a 4 semanas ap6s a
emergéncia das plantulas e persistindo por todo o periodo de crescimento (Cook et al.,
1990). A produtividade de sementes € variavel nas diferentes regides. A formagio das
sementes ocorre abaixo do nivel do solo e a maioria se solta das plantas, dificultando a

colheita (Alves, 1996).
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Apesar de terem sido identificadas diversas doencas que o atacam, até o momento
nao tem sido observada limitagao a sua produgido. As pragas mais comuns que atacam esta
leguminosa sao crisomélidos que consomem as folhas, formigas e algumas larvas de
lepidopteros, mas normalmente a presenca destas pragas ocorre de forma localizada e n&o
afeta sua persisténcia e produtividade (Rincon ef al., 1992).

Segundo Fisher e Cruz (1994) o arachis apresenta limitada capacidade de acumular
matéria seca. Isto, aliado a boa cobertura de solo que a espécie proporciona devido ao
rapido desenvolvimento de um alto indice de area foliar, claramente define a espécie como
uma planta para pastejo ou para cobertura do solo e nao para corte.

De fato, o arachis tem sido recomendado para a cobertura de solos em cuitivos
perenes na Australia, Bolivia, América Centra e Brasil e sua capacidade de cobertura do
solo tem implicado em significativa redu¢ao de custos de manejo do cultivo, devido a menor
competicao com plantas invasoras e a fixagao de nitrogénio (Alves, 1996).

O arachis produz também forragem verde palatavel para animais. Do ponto de vista
de qualidade, & aceita como uma boa forrageira e o contetido de proteina bruta e a
digestibilidade in vifro da matéria organica &€ geralmente igual ou melhor do que outras
leguminosas forrageiras tropicais (Valis e Simpson, 1994).

Ao mesmo tempo possui diversas caracteristicas que contribuem para o sucesso de
seu uso em pastagens consorciadas com gramineas, a ponto de ser considerado como a
leguminosa mais tolerante ao pastejo ja testada nos trépicos umidos (lbrahim e tMannetje,
1998) e a melhor leguminosa herbacea atualmente disponivel para pastagens consorciadas
na regiao do tropico Umido da Costa Rica (Hemandez et al., 1995).

Entre os fatores que favorecem a persisténcia deste genétipo em areas de pastagens
estd a excelente capacidade de rebrote (Viana et al., 1998; Valentim, 1997), aliada a
producdo de alta quantidade de estolées que se estabelecem agressivamente e formam
plantas independentes. Estes estolbes, por sua vez, sdo prostrados e protegem os pontos

de crescimento do acesso dos bovinos (CIAT, 1992; Fisher e Cruz, 1994). Adicionalmente, o



37

florescimento continuo durante o ano proporciona a formagdo de uma reserva de sementes
no solo (CIAT, 1992) avaliada em cerca de 300kg/ha na camada entre 0 e 20 cm (Barcelos
et al., 1996).

Adicionalmente existe a habilidade do arachis de ndo apenas tolerar a sombra, mas
crescer melhor em condigcdes de sombreamento do que a pleno sol, onde apresenta maior
temperatura foliar e menor area foliar e area foliar por unidade de massa foliar (CIAT 1991).
Esta caracteristica ajuda a explicar a sua habilidade de competir e crescer em associagéo
com gramineas que aparentemente seriam competidores por luz (Fisher e Cruz, 1994) e é
potencializada por outra habilidade, a de competir vigorosamente pelo fosforo disponivel
(Fisher e Cruz, 1994) e de adquirir fosforo a partir de formas menos disponiveis (Rao ef al.,
1999). Entretanto, aplicagbes pesadas de nitrogénio podem levar ao seu desaparecimento
pela virtual eliminacao da interceptacao de luz (Fisher e Cruz, 1994).

Em termos de produg@o de matéria seca sob cortes, experimentos tém demonstrado
produtividades entre 23,5 e 37,8 t/ha com cortes efetuados entre 5 e 10 cm e intervalos de
14 a 35 dias. Essa € uma produgéo relevante e tem sido obtida sem comprometer o stand
de plantas (Viana et al., 1998; Wendling et al., 1999).

Em consorciagdo com gramineas e sob condicbes de pasiejo os resultados de
producdo de matéria seca e de desempenho animal sdo variados, mas ha unanimidade
quanto as observagdes de que de que intensidades de pastejo médias ou altas favorecem a
persisténcia e produgao do arachis e de que a presenca do arachis melhora o desempenho
animal (Hemandez ef al., 1995; Gonzalez et al., 1996; Avila e Urriola, 1998; Cipagauta et al.
1998; Ibrahim e tMannetje, 1998; Pezo e lIbrahim, 1999).

Fisher e Cruz (1994), avaliando uma pastagem consorciada de Brachiana
dictyoneura com A. pintoi, com pastejo rotativo com periodos de ocupag&o de 3 dias e meio
e 35 dias de deswnso, observaram um ganho de peso médio de 630 g/dia com uma
participacédo do arachis entre 30 e 50% da biomassa. Observaram que foi possivel manter

um balango satisfatério entre as espécies e o fator que aparentemente foi responsavel por
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isso s&o as caracteristicas do arachis que |he permitem tolerar a competi¢do e resistir aos
danos causados pelos animais.

Hernandez et al. (1995) observaram que a inclusdo do arachis aumentou o ganho
animal por area entre 11 e 30%, enquanto Cipagauta et al. (1998) mediram um aumento na
producido de leite de 23% quando comparado com pastagens puras de Brachiana
decumbens.

Também em consorciagdo com braquiarias, Cook et al. (1990) encontraram
producdes de 5,2 e 9,6 t/ha de matéria seca. A digestibilidade in vitro as 6 semanas foi de
73%, o teor de proteina bruta de 19% e os animais, pastejando em uma iotagéo média de
2,4 animais/ha ganharam uma média de 515g por dia durante mais de 594 dias.

Gonzalez et al. (1996) observaram que a introducao de arachis em uma pastagem de
Estrela Africana (Cynodon niemfuensis) aumentou o consumo de matéria seca, o conteudo
de proteina bruta e a digestibilidade da pastagem, implicando em um um incremento de
14,2% na producgéo de leite, comparado com a pastagem de graminea pura.

Em uma associagdo com B. dictyoneura, Santana et al. (1998) obtiveram uma
consorciagao estavel com 8% de participagdo do arachis e um ganho médio diario de 547
g/an/dia, enquanto que Barcelos et al. (1996), trabathando com arachis e Paspalum atratum
sob duas intensidades de pastejo (6 e 12%) encontraram ganhos médios diarios de 697 e

687 e ganhos por hectare de 545 e 793, respectivamente para lotagées de 1,95 e 3,62
UA/ha.

2.5 Panicum maximum Jacq, cv. Tanzania-1

O Panicum maximum Jacq é uma espécie originaria da Africa e india e tem sido
amplamente distribuida nas regiées tropicais e subtropicais devido as suas excepcionais

qualidades como forrageira. Foi introduzida no Brasil durante o periodo de colonizagdo
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através de navios negreiros (Sousa et al., 1996) e, atualmente, plantas desta espécie sao
encontradas em praticamente todo o territério nacional (Kissmann, 1997).

Em 1982 a Embrapa iniciou um trabalho de sele¢do com acessos de P. maximum
coletados no Leste da Africa. A colegdo foi estudada pela Embrapa Gado de Corte onde
foram determinadas a producéo forrageira, qualidade, produgdo de sementes, época e
intensidade de florescimento, potencial de adaptagao, potencial de recuperagéo apés o corte
e a estacionalidade da produgao forrageira. A partir dos resultados foram selecionados 25
acessos que apresentaram o melhor desempenho em todas essas caracteristicas
agronémicas, e que ainda representassem a divergéncia morfolégica da cole¢ao. Estes 25
acessos superiores foram avaliados em uma rede de ensaios regionais em sete localidades
e os sete melhores acessos foram avaliados em piquetes com animais. Ensaios posteriores
incluiram avaliagbes de desempenho animal. O conjunto dessas avaliages, além das de
exigéncia em fertilidade e susceptibilidade a pragas e doencgas, ‘Ievou ao langamento da
cultivar Tanzania-1 em 1990 (Embrapa-CNPGC, 2001).

O Capim Tanzania € uma planta perene, reproduzida por sementes e de forma
vegetativa. De porte médio e habito cespitoso, forma touceiras com 1,3 m de altura e possui
folhas decumbentes com 2,6 cm de largura. As folhas e bainhas nao apresentam pilosidade
nem cerosidade. Os colmos s&o suavemente arroxeados e mesmo quando velhos, ndo séo
rejeitados pelos animais, o que normaimente acontece com as touceiras de colonido e
tobiatd. As inflorescéncias sdo paniculas com espiguetas amroxeadas, sem pilosidade e
semelhantes as do capim-colonido comum e o florescimento estéd concentrado em abril-maio
com os rendimentos de sementes podendo variar de 100 a 200 kg/ha (Valentim e Moreira,
1994; Souza et al., 1996; Costa et al., 2002; Valle, 2002).

O Tanzania, assim como outros capins do género Panicum como o Colonido, o
Mombaga e o Tobiata, pela sua melhor qualidade e por serem oriundos de solos férteis da
Africa, exigem solos naturalmente férteis ou solos pobres recuperados apés a colheita de

lavouras anuais (Souza et al. 1996; Embrapa — CNPGC, 2001; Valle, 2002). Em solos com 5
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a 8 ppm de foésforo apresenta excelente vigor no estabelecimento, cobrindo o solo
rapidamente e quando em consorciagdo com leguminosas & capaz de obter em tormno de
37% do nitrogénio necessario ao seu crescimento via fixagao biolégica (Costa et al., 2002).

O plantio pode ser em sulcos espagados de 0,5 a 1,0 m entre si ou a lango. A
profundidade de plantio deve ser de 1,5 a 4,0 cm, utilizando-se 1,8 kg de sementes puras
vidveis por hectare (Costa et al, 2002; Valle, 2002). Quando em consorciacdo com
leguminosas, o plantio pode ser feito a lan¢o ou em linhas espacgadas de 1,0a 1,5 m.

Em solos acidos, recomenda-se a aplicagao de calcario e a adubagéo potassica deve
ser realizada quando os teores deste nutriente forem inferiores a 35 ppm. Para fésforo, o
nivel critico interno relacionado com 90% da produgdo maxima de matéria seca foi estimado
em 2,14 g de fésforo/kg de matéria seca (Costa et al., 2002).

Ocorrendo boa formagédo da pastagem e as condi¢des climaticas forem favoraveis, a
pastagem pode ser oferecida ao gado cerca de 90 a 120 dias apds a semeadura, ou quando
as plantas atingirem entre 80 e 120 cm de altura (Costa ef al., 2002; Valle, 2002).

Forrageira de facil manejo, medianamente resistente a pragas como a cigarminha das
pastagens e certas doencas, € indicada tanto para pastejo extensivo quanto para intensivo
sendo também uma boa op¢ao para a produgdo de feno (Souza et al. 1996; Embrapa-
CNPGC, 2001).

Consorcia-se bem com leguminosas como pueraria, desmodio, stylosanthes,
centrosema, calopogdnio, entre outras, € € bem aceito por bovinos, bubalinos, caprinos e
ovinos. Além disso, devido ao porte médio e menor fibrosidade dos colmos, ndao apresenta
muita rejeicao de consumo apds o florescimento como ocorre com as touceiras de Tobiata e
Coloniéo (Costa et al., 2002).

Euclides (2000), analisando a qualidade das forrageiras mais utilizadas no Brasil e
seus efeitos limitantes na produgdo de animal, caracterizou as gramineas do género

Panicum, entre estas o Tanzéania, como pertencentes ao grupo de alta qualidade, ao lado de
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especies do género Cynodon (Estrela, Coastcross e tiftons) € Pennisetum (Cameroon,
Napier e Anao).

- A cultivar apresenta caracteristicas destacadas em relacdo as demais disponiveis no
mercado. Quando comparada com o Colonido tradicional, apresenta produgdo de folhas
maior, produtividade de sementes 30 a 40% superior, ganho em peso por area 37% superior
e maior facilidade de manejo, em razdo de seu menor porte e do alto percentual de folhas.
Também proporciona maior cobertura do solo, variando entre 60 e 80%, e a maior
percentagem de folhas sugere melhor qualidade e maior potencial de aproveitamento da
forragem pelos animais (Embrapa-CNPGC, 2001).

Beretta et al. (1999) estimaram a taxa de crescimento diario no periodo chuvoso em
97,6 kg de matéria seca por hectare por dia, enquanto trabalhos realizados com corte e
pastejo revelaram produgdes de matéria seca de até 20 toneladas de matéria seca, com
uma alta percentagem de folhas, variando entre 67 e 80% (Cecato ef al., 1996 Costa et al,,
2002; Embrapa-CNPGC, 2001). Costa et al. (2002) ressaltam ainda uma produgao no
periodo seco de 10,5% do rendimento anual de forragem, desempenho este trés vezes
superior ao do coloniao comum.

Cecato et al. (1996), trabalhando com cortes e avaliando diferentes genétipos de P.
maximum (Colonido, Tobiatd, Aruana, Mombacga, Centenario, Tanzania, KK8 e K249),
observaram que o Tanzania foi um dos melhores genétipos com relacédo a distribuigdo da
proteina brdta durante o ano. Dados na literatura indicam que a proteina bruta varia entre 8
e 13% e a digestibilidade entre 55 e 70% (Cecato ef al, 1996; Euclides ef al., 1996; Embrapa
-CNPGC, 2001; Costa et al., 2002).

Com relagdo a lotagdo e produgdo animal, trabalhos de pastejo realizados na
estacdo chuvosa nas Regides Centro-Oeste e Norte do Brasil apontam para lotagdes
médias variando entre 1 a 2,3 UA/ha em métodos de pastejo continuo e entre 2,8 a 7,5

UA/ha para pastejo rotacionado. Os ganhos médios diarios por animal situam-se entre 500 e
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820 g e os ganhos de peso vivo por hectare entre 300 e 600 kg (Euclides, 1999; Euclides,

2001; Embrapa — CNPGC, 2001; Costa et al., 2002).

2.5 CONSIDERACOES SOBRE PASTAGENS CONSORCIADAS

Spain (1995) detalha as vantagens da consorciagéo com leguminosas como sendo: a
melhoria da qualidade da forragem disponivel, principalmente na época seca; 0 aumento da
producao de forragem pela contribuicdo direta da leguminosa e pelo aumento da produgéo
da graminea; redugdo dos problemas com ervas daninhas e com custos de manutengéo;
aumento da atividade biolégica no solo e na cobertura morta; maiores taxas de
mineralizacado da matéria organica e, portanto; maior disponibilidade de nitrogénio, fésforo e
enxofre; melhoria na fertilidade do solo devido a fixagdo biolégica de nitrogénio e ao
aumento da disponibilidade de nutrientes, acumulados em matéria organica com baixa
relagdo carbono:nitrogénio; utilizagdo mais eficiente de nutrientes, luz e agua devido a
épocas e habitos de crescimento diferenciados, com as espécies ocupando diferentes
espacos, interceptando luz diferenciada e explorando diferentes profundidades do solo
através do sistema radicular.

Segundo Pereira (2001) sdo incontestaveis os beneficios técnicos, econdmicos e
ambientais promovidos pelas leguminosas na pastagem. Seu uso possui forte demanda
potencial em sistemas com menor aporte de insumos nas regides tropicais, principalmente
na recuperagdo de pastagens degradadas ou para melhorar a sustentabilidade das
pastagens, mas a principal expectativa do uso de leguminosa € a possibilidade de melhoria
da produgdo animal, aliada a uma redugdo dos custos de producdo decorrente da
diminuic&o de adubag¢des com nitrogénio mineral.

A producdo animal em pastagens muitas vezes tem sido determinada pela

contribuicdo de leguminosas, ja que o suprimento de nitrogénio normalmente € o principal
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fator limitante dentro do sistema solo-planta-animal (Maraschin,1997). Especificamente
sobre 0 P. maximum em monocultivo, Zotarelli et al. (1997) observaram gue uma das
principais causas da reducdo da sua produgao € a baixa disponibilidade para as plantas do
nitrogénio do solo, devido a alta relagéo C:N da liteira depositada no solo.

E justamente este potencial das leguminosas tropicais, de fomecer nitrogénio para
atender as suas exigéncias, as das gramineas associadas e a das culturas subsequientes
que € o alicerce da estratégia de pastagens consorciadas nos trépicos Umidos e semi-
umidos (Spain, 1995).

Segundo Pereira (2001) a transferéncia do nitrogénio das leguminosas para a
pastagem se da principalmente pela transferéncia direta através da excrecéo de compostos
nitrogenados, pela decomposicdo de raizes e nddulos, pela decomposicao de residuos de
folhas e caules (liteira) e através de fezes e urina.

Por sua vez, este nitrogénio fixado biologicamente pode contribuir direta ou
indiretamente para a produg¢do final da pastagem. Diretamente, melhora a qualidade da
dieta animal, o que se verifica com leguminosas de alta palatabilidade. Indiretamente, a
contribuicdo se da através da transferéncia de nitrogénio para a graminea associada,
refletindo em melhoria de atributos forrageiros, como teor de proteinas e maior capacidade
produtiva, o que se traduz por maior capacidade de suporte (Cantarutti e Boddey, 1997;
Frame e Newbound, 1986).

Os beneficios do uso de leguminosas para aumentar a produgdo animal séo bem
documentados na literatura, mas apesar dos bons resultados obtidos em experimentos, a
adocdo de leguminosas por fazendeiros € limitada, em parte, pela falta de persisténcia sob
pastejo dos cultivares comerciais (Lascano, 1994; Pereira 2001).

Para Spain (1995), algumas das barreiras a adogcdo de leguminosas sdo a
inexisténcia de germoplasma adaptado para algumas regiées, o conhecimento inadequado
do manejo de pastejo de pastagens consorciadas, a falta de credibilidade pelos fracassos no

passado e as condigbes de mercado e da economia. A0 mesmo tempo, o autor comenta
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também sobre as poucas desvantagens no uso de pastagens consorciadas como sendo a
maior dificuldade de estabelecimento € manejo, menor potencial de producéo de forragem
por unidade de area que pastagens de gramineas adubadas com altas doses de nitrogénio,
e a possibilidade de acidificag@o do solo pela fixagdo de maiores quantidades de nitrogénio.

A instabilidade no balanc¢o entre gramineas e leguminosas € um probiema importante
em pastagens tropicais e & certamente um dos maiores fatores limitando os niveis de
produc¢édo animal (Maraschin e Jacques, 1993; Lascano 1994, Hay atf al., 2000).

Hodgson (1999) sugere que as metas para a pesquisa em ecologia de sistemas
deveriam ser o melhoramento da produtividade e estabilidade da produgdo e o
melhoramento da estabilidade do balango entre gramineas e leguminosas. Neste sentido, o
entendimento dos processos envolvidos na dindmica de comunidades em pastagens
proporciona bases conceituais para a manipulagdo da composi¢do botanica de pastagens
cultivadas, especialmente na direcdo da manutencdo de uma leguminosa forrageira
(Humphreys, 1997) e o0 monitoramento de mudancgas através do tempo usando amostragens
repetidas € um método comumente usado para detectar efeitos ambientais e de manejo
sobre a composicdo botanica de uma pastagem (Whaliey e Hardy, 2000).

Um problema fundamental nas pastagens consorciadas de leguminosas e gramineas
reside no fato de que as leguminosas, que sac espécies C3, precisam se associar e formar
associagdes estaveis a longo prazo com as gramineas, que sdo C4 e que por serem mais
eficientes do ponto de vista fotossintético, possuem maior taxa de crescimento. Em
decorréncia, as leguminosas levam grande desvantagem na competicdo com as gramineas,
no sentido de se manterem persistentes na pastagem (Fischer e Cruz, 1994). Além disso, as
diferencas observadas entre gramineas e leguminosas quanto a taxa de crescimento,
morfogénese, padrao de sistema radicular, exigéncias nutricionais, mecanismos para
manutengéo da populacao, tolerancia a estresses edafoclimaticos, palatabilidade relativa,
tolerancia ao pastejo, entre outras caracteristicas inerentes a planta, sdo determinantes para

compatibilidade entre as espécies (Pereira, 2001).
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Em funcéo destas caracteristicas, Fischer e Cruz (1994) afirmam que uma mistura

entre uma graminea tropical € uma leguminosa caminhe inexoravelmente em dire¢ao a uma

total dominancia da graminea, a nao ser que ocoira alguma das seguintes situagdes:

a)

A graminea tenha uma taxa de crescimento baixa, semelhante &
leguminosa, seja em funcdo da caracteristica prépria da graminea ou
devido a algum fator extemo que limite sua taxa de crescimento, como por
exemplo um baixo nivel de nitrogénio no solo. Neste caso a graminea
depende da leguminosa associada para fornecer o nitrogénio e seu
crescimento € condicionado a isto. Um menor recrutamento da graminea
através de um comportamento nao estolonifero € também um fator

importante;

b) A leguminosa compete com a graminea por outros fatores além de espaco,

como por exemplo potassio e fosforo;
A composicao da pastagem seja alterada em uma dire¢do desejada pelo
uso de ferramentas de manejo como fogo, tratos culturais e niveis de

fertilizagdo em épocas especificas; e

d) Animais em pastejo selecionam preferenciaimente as gramineas.

O manejo de pastagens consorciadas também n&o é simples. Os componentes da

pastagem interagem entre si de maneira complexa e variada, geralmente competindo por

diversos recursos ambientais. O animal, por sua vez, pasteja seletivamente e a sua

preferéncia varia no tempo, de acordo com a atuagdo de fatores que influenciam a

palatabilidade e qualidade nutritiva das plantas, como por exemplo, caracteristicas

morfolégicas, estado fisiolégico do desenvolvimento das plantas e fatores edaficos e

climaticos (Spain 1995). Esta seletividade de partes de plantas e espécies pode afetar a

produtividade relativa, a persisténcia das espécies presentes e a invasdo de espécies

indesejaveis (Hart e Hoveland, 1989).
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Técnicas de manejo, como a intensidade e o sistema de pastejo também afetam o
equilibrio entre as espécies componentes e a produtividade da pastagem (Maraschin, 1986;
Simao Neto, 1986) e segundo Pereira (2001) algumas leguminosas apresentam maior
tolerancia a carga excessiva em fung¢éo de atributos morfogénicos préprios, enquanto outros
sdo extremamente sensiveis, sofrendo exclusdo na maioria das vezes irreversivel da
pastagem. Como exemplo disto, existem os trabaihos realizados com espécies tropicais por
Santana et al. (1987) e Stobbs (1969 apud Spain, 1995), que observaram que o pastejo
continuo associado a pressbes de pastejo moderadas favoreceu a leguminosa, e 0s
resultados obtidos por Maraschin e Mott (1989), que também observaram um favorecimento
da leguminosa em uma situagdo de alta disponibilidade de forragem, entretanto aliado a
longos periodos de descanso.

Roberts (1974) resumiu o efeito da intensidade de pastejo sobre a composi¢cio
botanica da pastagem da seguinte forma: Em uma situa¢do de baixa intensidade de pastejo,
as espeécies mais altas suprimem as espécies de menor porte. Em uma situagdo de alta
intensidade de pastejo, as espécies de menor habilidade para suportar desfolhagées serdo
eliminadas. Em ambas as situag¢des, o reflexo sobre o ganho médio animal dependera do
valor alimentar das espécies restantes.

A estrutura vertical da pastagem também €& um fator importante em pastagens
consorciadas, na medida em que influencia a competi¢éo inter-espécie por luz, bem como
interfere no acesso e seletividade dos componentes e o padréo de pastejo (Schulte e
Latinga, 2002).

Carrere et al. (2001) estudaram um consorcio de azevem perene e trevo branco sob
pastejo continuo. Na primavera as folhas de azevém foram mais desfolhadas do que as
folhas de trevo-branco, enquanto o inverso foi observado no verdo. A proporgéo entre as
folhas de trevo-branco e de azevém pastejadas foi negativamente correlacionadas com as
diferengas entre a altura da superficie do azevém e do trevo branco. Os resultados

mostraram que a desfolhagao diferencial pelas ovelhas das folhas de azevém perene e trevo
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branco varia de acordo com a sua distribui¢cdo vertical e que mesmo pequenas diferengas na
altura da superficie da pastagem entre a mistura de azevém perene e trevo-branco pode
afetar a selegao da dieta por ovelhas de forma marcante.

O processo de selegdo pelo animal tem sido um dos fatores do pouco sucesso nas
tentativas de se desenvolver associagdes de leguminosas em comunidades de gramineas
altas de touceira (Hodgson, 1999). No entanto, Costa ef al. (2002) reportam que o Capim-
Tanzania 1 consorcia-se bem com leguminosas como pueraria, desmodio, stylosanthes,
centrosema, calopogobnio entre outras, enquanto Hemandez et al. (1995) afirmam que entre
as leguminosas forrageiras tropicais, 0 amendoim forrageiro vem ocupando um lugar de
destaque por apresentar associa¢des estaveis com gramineas vigorosas C4, sob pastejo
intensivo, durante periodos superiores a 10 anos € aumentando a produtividade em relagéo
a pastagens de gramineas puras.

Fischer e Cruz (1994) por sua vez, relatam que muitas das caracteristicas do A.
pintoi séo similares as do trevo branco e claramente o aproximam de um bidtipo ideal de
leguminosa para pastejo. Segundo os autores a espécie é resistente ao pastejo em fungao
dos seus estoldes decumbentes, os quais também permitem que colonize rapidamente
areas de solo descoberto e, além disso, é capaz de se regenerar por sementes, fragmentos
de raizes e estolées,Ao que contribui para sua habilidade de resistir aos efeitos de um
manejo inadequado. Tem capacidade de competir vigorosamente por fosforo e, além disso,
sua habilidade de tolerar sombreamento e até mesmo crescer melhor na sombra explica a
sua capacidade de competir e crescer em associagdo com gramineas que aparentemente
seriam competidoras por luz. Como contraponto, comentam que o arachis parece ser mais
sensivel que as gramineas quanto & quantidade de material foliar residual como um

determinante primario para a capacidade de crescimento apés pastejo.



-3 METODOLOGIA

Este trabalho fez parte de um projeto para recuperacdo de areas de pastagens
degradadas através do plantio direto e da Integragdo lavoura-pecuaria, desenvolvido em
parceria pela Universidade Federal do Parana — UFPR, Universidade Estadual de Maringa —
UEM e Instituto Agronémico do Parana — IAPAR, contando com apoio e suporte financeiro
das empresas Monsanto do Brasil Lida, Semeato S.A. e Berthoud Ltda.

3.1 LOCAL

O experimento foi conduzido em uma propriedade particular denominada Fazenda
Boa Esperanca, situada no Municipio de Mandaguacgu, PR. A area esta localizada na regiao
fisiografica do Terceiro Planalto Paranaense, no Noroeste do Estado do Parana, em uma
altitude média de 590 m.

3.2 CARACTERIZACAO EDAFO-CLIMATICA

Segundo classificagdo de Képpen, o clima da regido é do tipo Cfa, subtropical iamido,
mesotérmico, com verao quente, geadas pouco frequentes e tendéncia de concentracdo das
chuvas nos meses de verao (Corréa, 1996). A meédia historica das precipitacies anuais é de
1200 a 1500 mm, sendo que o trimestre mais chuvoso ocorre no veréao, com uma média de
400 a 500 mm e o menos chuvoso ocorre no inverno, com uma média de 150 a 250 mm
(Brondani et al., 1991). Na Figura 1 sdo apresentados os dados de balang¢o hidrico da regido
durante o periodo experimental.

O solo da area é representativo da Regido do Arenito Caiua, caracterizado como um
Podzdlico Vermelho Amarelo Distréfico de textura arenosa e suavemente ondulado. Na
Tabela 1 s3o apresentados os dados de composicdo quimica média do solo na area
experimental.
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FIGURA 1 - Balango Hidrico Mensal segundo o metodo de Thomthwaite-Mather (1955) no

periodo de julho de 2000 a junho de 2001. Dados da Estagcdo do IAPAR do
municipio de Paranavai.

TABELA 1 - Composi¢cac quimica média do solo da area experimental (outubro de 2000).

Profundidade  pH Al H+Al Ca” Mg™ K+ T P c \Y}

cm CaCP? cmolc/dm’® mg/dm®  g/dm® %

0-25 5,20 0,00 2,68 2,01 1,30 0,35 6,34 37,20 10,86 57,53
25-5 517 0,07 2,79 1,60 1,03 0,36 579 2331 881 51,76
5-10 5,02 0,17 3,02 1,26 0,94 0,38 560 2292 6,75 46,17
10- 20 4,94 0,19 3,12 1,26 0,72 0,85 541 10,74 483 42863

3.3 HISTORICO DA AREA E TRATAMENTOS PRE-EXPERIMENTAIS

Inicialmente a area consistia de uma pastagem degradada onde predominava a
espécie Paspalum notatum var. notatum (Kissmann, 1997) utilizada sob pastejo continuo.
Em 1997 a area foi cultivada em sequéncia, através do plantio direto, com as culturas de
soja (Glycine max L.) no verao e com aveia (Avena strigosa Schereb) consorciada com
ervilhaca (Vicia sativa L.) no invemo. Em 1998, a cultura de verao utilizada foi 0 milho (Zea
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mays L.) e no inverno a area foi cultivada com um consércio de aveia preta e ervilha forrageira
(Pisium arvense L.) e utilizada sob pastejo continuo (Grise, 2000). Durante este periodo a
area foi adubada em fun¢io das analises do solo e levando em consideragdo as exigéncias
das culturas.

Na sequéncia destes cultivos, na primavera de 1998, uma pastagem de arachis
(Arachis pintoi cv. Amarillo) consorciada com Tanzania (Panicum maximum Jacq cv.
Tanzéania-1) foi implantada em plantio direto, utilizando-se 5 kg.ha™ de sementes inoculadas
de arachis e 2,5 kg.ha’ de sementes puras viaveis de Tanzénia. Essa pastagem foi
submetida a um sistema de pastejo continuo com carga variavel até o invemo de 2000,
- quando foi diferida. No final de setembro foi adubada com 60 kg.ha™ de K,O e 80 kg.ha™ de
P,Os e recebeu também um total de 100 kg.ha™ de nitrogénio, parcelados em 2 aplicagdes
(setembro e dezembro de 2000).

3.4 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O més de outubro de 2000 foi utilizado para adaptagdo dos animais & pastagem, a
cerca elétrica e ao manejo da fazenda, bem como para obter as alturas da pastagem
desejadas nos piquetes. A fase de coleta de dados teve uma duragio de 131 dias, iniciando-
se em 8 de novembro de 2000 e estendendo-se até a 19 de margo de 2001, ocasido em que
0s animais ja se encontravam em fase de acabamento em alguns tratamentos.

Utilizou-se uma &area aproximada de 70.000 m? dividida por cerca elétrica em 8
piquetes (unidades experimentais) com &reas variando entre 8400 e 9300 m? (Anexo 1). O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com duas repeticées e os
tratamentos consistiram em impor quatro alturas de manejo a uma pastagem consorciada de
Tanzania (Panicum maximum Jacq cv. Tanzania-1) e arachis (Arachis pintoi Krap. & Greg.
cv. Amarillo). As alturas de manejo foram predeterminadas em 20 cm, 40 cm, 60 cm e 80 cm
visando obter uma amplitude suficientemente ampla para testar as respostas dos
parametros avaliados.

3.5 ANIMAIS EXPERIMENTAIS E MANEJO DA PASTAGEM

Os animais utilizados foram fornecidos pelo proprietario da fazenda e consistiram de
machos mesticos Nelore, castrados, com dois anos de idade e peso vivo médio inicial de
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362 + 24 kg. Todos foram pesados e grupos homogéneos foram formados e distribuidos nos
tratamentos, apés serem identificados com brincos plasticos numerados e com cores
diferentes para cada tratamento para facilitar o manejo a campo.

Para controle da variagdo de peso dos animais, procedeu-se pesagens mensais
realizadas ap6s um jejum prévio de 12 horas e utilizando-se de uma balanc¢a eletrdnica para
animais com precisao de 10 g. Foram realizadas 5 pesagens mensais, respectivamente nos
dias 08/11/2000, 04/12/2000, 11/01/2001, 22/02/2001 e 19/03/2001 e os periodos entre as
pesagens foram denominados sub periodos.

No decorrer do periodo experimental os animais tiveram acesso a agua e ao sal
comum a vontade e foram tomados os devidos cuidados profilaticos e de controle de endo e
ectoparasitoses.

Utilizou-se o método de pastejo continuo, aliado a técnica dos animais reguladores
proposta por Mott e Lucas (1952). Para as determina¢des de desempenho animal a unidade
amostral consistiu-se de trés animais “testers” por piquete, enquanto que animais
reguladores foram acrescentados ou retirados semanalmente, quando necessario, para
manter a pastagem dos piquetes nas alturas desejadas.

3.6 DETERMINAGCOES E DETALHES METODOLOGICOS

3.6.1 Estimativa da altura da pastagem

As medi¢cdes da altura da pastagem foram realizadas semanaimente durante o
periodo experimental com a utilizagdo de uma régua com 1,8 m de comprimento e precisdo
de 5 mm. Foram obtidas 50 amostras ao acaso por piquete, tomando-se nota da altura da
folha mais alta a encostar na régua quando esta era disposta verticalmente no solo.

A altura média mensal da pastagem dos piquetes foi obtida pelo somatoério das
avaliagdes semanais dentro do periodo, divididas pelo nimero de avaliagcbes e expressa em
centimetros. As médias das alturas semanais foram utilizadas para a determinacéc da
necessidade de ajuste da lotagdo para manter os tratamentos nas alturas pré-determinadas.
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3.6.2 Estimativa da massa de forragem instantanea e composicao botanica

As avaliagbes da pastagem foram realizadas concomitantemente com as pesagens
dos animais. A massa de forragem instanténea e a composi¢do botanica foram obtidas pelo
método Bofanal seguindo a metodologia elaborada por Tothill et al. (1978), onde a massa
existente é avaliada usando o método da dupla amostragem (Haydock e Shaw, 1975) e a
composi¢ao botanica pelo método Dry-Weight-Rank (DWR) de tMannetje e Haydock (1963)
acrescido das melhorias sugeridas por Jones e Hargraves (1979). Para analise dos dados
foi utilizado o programa Botanal-2 (Costa e Gardner, 1984).

Mensalmente foram avaliadas 50 amostras por piquete utilizando um quadrado de
ferro de 1 m? de area, sendo cada amostra tomada sistematicamente a cada 10 m. Cada
amostra recebeu uma nota de 1 a 5, referente @ massa de forragem presente e foram
anotadas as espécies que estavam presentes para calculo da freqliéncia de ocorréncia,
como também a participacao destas espécies na massa de forragem e a percentagem de
solo descoberto.

Para o ajuste das equacgdes, foram cortadas trés destas 50 amostras avaliadas por
piquete. Também foram coletadas, em toda a area experimental, outras 5 amostras
representantes da escala de 1 a 5 utilizada (onde 1 representa a menor massa de forragem
encontrada e 5 a maior), totalizando 405 amostras avaliadas e 29 amostras cortadas por
avaliacao.

Para andlise dos resultados utilizaram-se as médias da massa de forragem dos sub
periodos, ponderadas pelo numero de dias de cada sub periodo. A composigéo botéanica da
pastagem foi analisada tanto pela média dos sub periodos quanto pela variagdo ocorrida no
tempo entre sub periodos.

Para o detalhamento da composicéo botanica utilizaram-se os seguintes 5 grupos de
espécies:

1- Tanzania
2- Arachis
3- Paspalum notatum

4- Outras gramineas
5- Folhas largas
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3.6.3 Estimativa da taxa de acumulo diaria e da produgéo total de matéria seca

Para estimativa da taxa de acumulo da pastagem foi utilizada a técnica das gaiolas
emparelhadas descrita por Klingman et al. (1943) acrescida das melhorias da técnica do
triplo emparelhamento (Moraes et al., 1990), sendo empregadas trés gaiolas com 1 m? de
base e 1,70 m de altura por piquete.

Para o calculo da taxa de acumulo da pastagem, utilizou-se a seguinte equagao:

Tj=Gi-F(i-1)
n
Onde:
Tj = Taxa de acumulo diario no periodo j (kg.ha™.dia™)
Gi = Matéria seca.ha™ dentro das gaiolas no instante i
F(i- 1) = Matéria seca.ha™ fora das gaiolas no instante j - 7

n = Numero de dias do periodo j

A producdo de matéria seca durante o periodo experimental foi calculada pela
seguinte equacao:

j-1
Produgdo de MS no periodo=Fi+ Y [Gi—F (ii—1)]
j=1

Onde:

Fi = Matéria seca.ha™ fora das gaiolas no instante inicial i

Gi = Matéria seca.ha™ dentro das gaiolas no instante i

F (ij - 1) = Matéria seca.ha™ fora das gaiolas no instante j - 1 para cada
periodo j

3.6.4 Estimativa da composi¢ao estratificada da forragem: 1&mina, colmo e material morto

Para estimar a composicao total da forragem em relagao as percentagens de lamina
foliar, coimo e material morto, bem como da distribuicdo destes componentes no perfil da
pastagem, foram realizadas 3 amostragens, sendo uma no inicio, uma no meio e outra no
fim do periodo experimental.
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Em cada avaliagdo foram coletadas ao acaso 5 amostras por piquete. Estas
amostras n3o tiveram area definida e consistiram de “macos” de forragem (‘grab samples”)
~cortados no nivel do solo. Apds a coleta, as amostras foram refrigeradas e levadas para o
laboratério onde, depois de es{endidas sobre uma mesa, foram cortadas em segmentos de
20 cm, a partir da base, e separadas em lamina foliar, colmo (incluindo a bainha) e material
morto.

Os dados resultantes foram analisados com relagdo ao contetdo relativo dos
componentes por altura (em %) e a média de cada componente foi aplicada sobre a massa
de forragem disponivel para determinagdo da disponibilidade de cada componente em
kg.ha™.

3.6.5 Oferta de matéria seca total, oferta de laminas e consumo aparente

A oferta de matéria seca total de cada sub periodo de pastejo foi estimada pela

seguinte férmula:

Dj
Aj x 100

Oj=

Sendo:
Dj=Di + (Tjxn)

Onde:

Oj = Oferta de MS no periodo j (em kg de MS.100 kg de PV™)
Dj = Disponibilidade de forragem no periodo j (kg.ha™)

Di = Massa de forragem no instante i (kg.ha™)

Tj = Taxa de acumulo diario no periodo j (kg.ha™.dia™)

n = Nuamero de dias do periodo j

Aj = Carga animal média no periodo j (kg de PV.ha™)

A oferta de matéria seca total média para todo o periodo experimental foi caiculada
pela média ponderada dos periodos de pastejo. A oferta de laminas seguiu 0 mesmo
calculo, entretanto sobre a disponibilidade de forragem no periodo (Dj) foi aplicada a

percentagem de laminas da forragem para estimativa da disponibilidade de laminas.
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O consumo aparente foi estimado pela seguinte formula:

- (Gi-Fi)
Aj x 100

Ci=

Onde:

Cj = Consumo aparente por 100 kg de peso vivo no periodo j
Gi = Matéria seca.ha™ dentro das gaiolas no instante i

Fi = Matéria seca.ha™ fora das gaiolas no instante i

Aj = Carga animal média, em kg de PV.ha™, no periodo j

3.6.6 Ganho médio diario, carga animal, lotagdo e ganho de peso vivo por hectare

O ganho de peso médio diario dos “testers”, expresso em kg.ha™, foi obtido pela
média ponderada dos ganhos médios diarios de cada periodo de pastejo, que por sua vez
foram calculados pela seguinte formula:

GMDj=Pi-P(i- 1)
n

Onde:

GMDj = Ganho médio diario no periodo j (gramas por animal por dia)
Pi = Peso do animal no instante /

P(i - 1) = Peso do animal no instante j - 1

n = nuamero de dias no periodo j

A carga animal foi obtida pelo somatdrio dos pesos de todos os animais presentes
em cada piquete multiplicada pelo nimero de dias que cada animal permaneceu nos
piquetes e expressa em quilogramas de peso vivo por hectare por dia (kg PV.ha™.dia?). A
carga média apresentada representa a média dos periodos experimentais (ciclos)
ponderadas pelo numero de dias de cada periodo. Esta carga média dividida pelo peso
médio dos “testers” de cada piquete fomeceu a lotagédo, expressa pelo numero de animais-
dia.ha™.
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O ganho de peso por hectare foi determinado pela muiltiplicacdo do ganho médio

dirio pelo nimero de animais-dia.ha™, sendo expresso em quilogramas de peso vivo por
hectare (kg PV.ha™).

3.7 ANALISE ESTATISTICA

A anadlise da variancia e os modelos de regressdo ajustados para as médias dos
parametros observados foram realizados com o auxilio do programa Statgraphics Plus®©. As
médias foram testadas pelo teste de Tukey nos niveis de 1 e 5%.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ALTURA DA PASTAGEM

As alturas médias reais da pastagem nos tratamentos ficaram muito préximas das
alturas pretendidas (Tabela 2) e observou-se uma relativa constancia das alturas médias
dos tratamentos no decorrer do periodo experimental, ndo havendo alteracées bruscas no
tempo (Figura 2). As condi¢gdes climaticas favoraveis contribuiram para a obtengio destes
resultados na medida em que a ndc ocomréncia de déficit hidrico (Figura 1) permitiu um
desenvolvimento constante da pastagem, mas ha de se destacar a efetividade do método de
controle da carga animal utilizado, bem como o rigor metodolégico seguido durante a
realizagao do experimento.

TABELA 2 - Altura pretendida nos tratamentos e altura média real obtida (cm).

Alturas de Manejo Alturas Médias de
Pretendidas Manejo Obtidas
(cm) (cm)
20 23+17
40 40+£1,5
60 62134
80 8163

Estes resultados indicam que a condi¢do basica necessaria ao desenvolvimento do
experimento foi criada com sucesso, permitindo que se proceda a comparagéo e andlise das
demais variaveis mensuradas.

Como as alturas obtidas ficaram muito préximas das alturas desejadas, apenas para
efeito da apresentagao e discuss@o dos resultados estardo sendo empregados de forma
padronizada os valores de altura inicialmente pretendidos.
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FIGURA 2 - Altura média mensal (cm) de uma pastagem consorciada de Tanz&nia com
arachis, submetida a quatro alturas de manejo.

4.2 COMPOSICAO BOTANICA E PERCENTAGEM DE SOLO DESCOBERTO

Os resultados referentes a frequiéncia de ocorréncia das espécies sao apresentados
no Anexo 2 e na Figura 3. Como esperado, o Tanzania foi a espécie dominante na
pastagem e sobre ele foi feito o controle de altura através da carga animal. O arachis
passou de uma freqiiéncia de 100% no tratamento de 20 cm de altura para 61,4% no
tratamento de 80 cm. Nestes mesmos tratamentos, o P. notatum passou respectivamente de
20 para 0% e a frequéncia de outras gramineas de 15,7 para 1,8%. O maior efeito foi notado
na freqliéncia de ocorréncia das outras espécies de folhas largas, onde a frequiéncia baixou
de 68,8% no tratamento de 20 cm para 8,8% no tratamento de 80 cm.

As analises de regressao indicam que houve uma influéncia significativa (P<0,05) da
altura da pastagem sobre as freqiiéncias de ocoméncia de todos os componentes da
pastagem, com excecdo do Tanzania, como também scobre a percentagem area de solo
descoberto. As equagdes de regressdo ajustadas para cada componente foram:

- Arachis: y = 93,42 + 0,59x - 0,012x* (R*= 0,99 P =0,04)

- P. notatum: y = 31,73 - 0,64x + 0,003x* (R*=0,76 P =0,02)

- Outras Gramineas: y = 28,76 - 0,76x + 0,005x* (R*= 0,69 P =0,05)
- Folhas largas : y = 78,75 - 0,37x - 0,006X% (R%>=0,80 P =0,02)

- Solo descoberto: y = 2,71 + 0,09x - 0,001x* (R?=0,72 P =0,04)
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Estes resultados indicam que o rebaixamento da altura do Tanzania foi benéfico para
a frequéncia de ocorréncia do arachis, mas aoc mesmo tempo implicou em um aumento,
ainda que pequeno (1,9% para 4,1%), da area de solo descoberto. Permitiu também o
aumento da presenca de espécies de ocorréncia espontanea, principalmente de espécies de
folhas largas e do P. notatum, que sao espécies invasoras de pastagens comuns na regiao
em areas de pastagens degradadas.

E interessante observar que o arachis manteve uma alta freqiiéncia de ocorréncia na
pastagem mesmo na altura maxima testada (80 cm), confirmando os relatos de sua relativa
tolerancia a sombra (CIAT, 1991, Fischer e Cruz, 1994). Por sua vez, o controle de altura
exercido sobre 0 Tanzania mostrou-se uma técnica efetiva para aumentar a frequéncia do
arachis, que alcangou 100% de presenga no tratamento de 20 cm.

100, & ———Tanzania
—A— Arachis

80 1 —e—P. notatum
;\‘E —%— Outras gramineas
8 60 - —m—Folhas largas
§ —8— Solo descoberto
o
& 40 -
w

20

0

20 40 60 80
Alturas de manejo (cm)

FIGURA 3 - Frequéncia de ocorréncia dos componentes Tanzania ( — ), arachis ( A ), P.

notatum ( e ), outras gramineas ( x ), folhas largas ( m ) e de solo
descoberto ( o ) em uma pastagem consorciada de Tanzania com arachis,

submetida a quatro alturas de manejo.

Esta era uma das hipéteses testadas e um dos objetivos do controle de altura do
Tanzania, ja que a intensidade de pastejo afeta o equilibrio das espécies presentes em uma
pastagem (Maraschin, 1986; Simao Neto, 1986; Curll e Jones, 1989; Matches, 1992) e
varios autores relatam que intensidades de pastejo moderadas e altas favoreceram a
persisténcia do arachis em pastagens consorciadas (Hemandez et al., 1995; Gonzalez ef al.,

1996; Avila e Urriola, 1998; Cipagauta et al. 1998; Ibrahim e tMannetje, 1998; Pezo e
Ibrahim, 1999).
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Por sua vez, o efeito da altura de pastejo sobre a percentagem de solo descoberto,
apesar de significativo, foi de poucos pontos percentuais, mas aliado ao curto prazo em que
este efeito foi obtido e ao aumento na ocorréncia do P. notatum, de outras gramineas e das
espécies de folhas largas, fomece um indicativo de desequilibro do sistema e suscita
preocupagbes a longo prazo, relacionadas a estabilidade da consorciagdo, sua
produtividade e aumento dos custos de manutengao referentes ao controle de invasoras.

Os resultados positivos observados sobre a freqiiéncia de ocorréncia do arachis,
entretanto, nao se refletiram sobre a sua participagdo na massa de forragem da pastagem
que foi extremamente baixa, inclusive a ponto de dificultar sua correta mensuragdo em
funcao da sensibilidade do método utilizado (Botanal), 0 mesmo ocorrendo com os outros
componentes (Tabela 3). Segundo esta metodologia, participagbes inferiores a 5% da
massa de forragem nao sao mensuraveis o que acarreta situagcbes como estas observadas
neste experimento onde espécies com uma substancial freqliéncia de ocorréncia, como o
caso do arachis no tratamento de 20 cm que apresentou uma frequéncia de ocorréncia
superior a 60%, nao sao detectadas pelo método e sdao computadas como se nao
contribuissem para a massa total de forragem.

TABELA 3 - Percentagens de Tanzania, arachis, paspalum, outras gramineas e folhas
largas sobre a matéria seca de uma pastagem consorciada de Tanzania com
arachis, submetida a quatro alturas de manejo.

Tratamentos  Tanzania* Arachis Paspalum Qutras Folhas
(cm) gramineas Largas
(% da matéria seca total)
20 972" 1,3 0,7 0,2 0,7
40 97,5° 1,7 0,0 0,2 0,7
60 99,8° 0,2 0,0 0,0 0,0
80 100,0° 0,0 0,0 0,0 0,0

Probabilidade  p = 0,01

* Médias na mesma coluna seguidas por letras diferentes, diferem pelo teste de Tukey a 1%

Neste pardmetro sé foi possivel detectar diferencas significativas entre os
tratamentos (P<0,01) para o Tanzania, que foi o principal constituinte da matéria seca
disponivel e que teve sua participacao levemente aumentada nos dois tratamentos de maior
altura.

A participagdo do arachis foi inferior as médias encontradas na literatura disponivel,
que se situam entre 8 e 50% da biomassa (Santana et al. 1998; Fisher e Cruz, 1994).
Entretanto, segundo Bryan e Evans (1971), Jones (1973) e Lascano (1999), varias
leguminosas tropicais sa@o intolerantes a desfolhagio intensa. Maraschin ef al. (1983)
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complementa que em um sistema de pastejo continuo, € dificil para uma espécie altamente
aceita pelo animal, manter indice de area foliar suficientemente alto para proporcionar uma
correspondente alta taxa de crescimento, havendo necessidade de descanso para a
recuperagdo de leguminosas tropicais sob pastejo, o que pode ser obtido através do
diferimento ou do pastejo rotativo (Lascano, 1999). De fato, as maiores participagdes do
arachis encontradas na literatura, entre 30 e 50% da biomassa, foram observadas
justamente em uma situagao de pastejo rotativo com periodos de descanso de 35 dias
(Fisher e Cruz, 1994).

Infelizmente os resultados obtidos neste trabalho ndo contemplam estimativas de
consumo individual para as especies, 0 que nos relega a discussdao fenomenolégica dos
resultados, mas as caracteristicas do arachis aliadas a intensidade de pastejo observada
nos tratamentos, paré@metro este que sera discutido posteriormente, toma plausivel
pressupor a ocoiréncia de um sobre-pastejo no arachis, afetando sua produtividade mas
nao sua persisténcia durante o periodo de realizagao do experimento.

4.3 MASSA DE FORRAGEM INSTANTANEA

Neste trabalho, as diferentes médias da massa de forragem instantanea refletem os
tratamentos utilizados, na medida em que a altura da pastagem esta diretamente
relacionada com a disponibilidade de forragem. Este &€ um parametro importante por estar
relacionado com a relativa facilidade ou dificuldade com a qual a forragem pode ser colhida
pelo animal em pastejo (Wade, 1991), além de afetar a qualidade da dieta se a oportunidade
de selecao do animal for restringida (Amold, 1981; Matches et al. 1981).

A equagdo de regressdo melhor ajustada para descrever a resposta da massa de
forragem instanténea em fun¢do das alturas de manejo foi um modelo linear (Figura 4),
segundo o qual, nas alturas testadas, os aumentos na altura de pastejo implicaram em
acréscimos na disponibilidade média da massa de forragem em base seca da ordem de 157
kg de MS.ha™ por centimetro de altura.

As médias obtidas foram de 5.550, 7.158, 11.938 e 14.444 kg.ha™ respectivamente
para os tratamentos de 20, 40, 60 e 80 cm, valores estes que sao coerentes com as meédias
de massa de forragem disponivel obtidos por Cecato et al. (1996), Ruggieri et al. (1997),
Thiago et al. (2000), Nascimento et al. (1999), Santos et al. (1999) e Lima et al. (2001).



62

y=19807,25 + 157,313x
R?=0,95 P=0,0000

25000 -
20000
15000 -

10000 -

Massa de Forragem
(kg de MS.ha-")

5000 A

0 20 40 60 80 100

Alturas de manejo (cm)

FIGURA 4 - Massa média de forragem (kg.ha™') de uma pastagem consorciada de Tanzénia
com arachis, submetida a quatro alturas de manejo.

4.4 PERCENTAGEM DE LAMINAS, COLMOS E MATERIAL MORTO, SUA DISTRIBUICAO
VERTICAL NO PERFIL DA PASTAGEM E RELACAO LAMINA:COLMO

Os resultados obtidos neste trabalho apontam para a diminui¢do na percentagem de
laminas e o aumento da percentagem de colmos na massa de forraQem disponivel na
medida em que a altura da pastagem aumentou (Figuras 5a e 5b). Entretanto, ndo foi
possivel verificar diferengas significativas (P>0,05) para as variagdes das percentagens
médias de material morto em fungdo das alturas de manejo (Figura 5c, Anexo 3). As
percentagens médias de material morto variaram entre 24 e 30% e sao similares aos valores
encontrados na literatura para o Tanzania (Ruggieri, 1997; Brancio et al. 2000a).

A relagdo observada entre percentagem de [aminas e a altura de pastejo foi methor
descrita por uma equagao de regressao quadratica negativa, representada na Figura 5a. As
percentagens médias de laminas observadas foram de 53,2%, 46,4%, 33,8% e 31,4%,
respectivamente para os tratamentos de 20, 40, 60 e 80 cm, havendo uma expressiva
diferenca de 21,8 pontos percentuais entre os tratamentos extremos, o que equivale a uma
diminuicdo superior a 40% na percentagem de laminas quando a altura de pastejo foi
elevada de 20 para 80 cm.
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Estes valores médios obtidos sao inferiores aos encontrados por Cecato et al. (1996)

e Costa et al. (2002), entretanto, sdo muito similares aos encontrados por Ruggieri (1997),
Nascimento et al. (1999) e Brancio et al. (2000a).
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FIGURA 5 - Percentagem de laminas, colmos e material morto de uma pastagem
consorciada de Tanzania com arachis, submetida a quatro alturas de manejo.

A relacdo observada entre a percentagem de colmos e a altura da pastagem, por sua

vez, foi melhor representada por uma curva de regressdo quadratica positiva (Figura 5b)

implicando em aumentos proporcionalmente maiores da percentagem de colmos com o
aumento da altura de pastejo. As médias obtidas (Anexo 3) foram de 22,4%, 24,2%, 35,2%
e 40,4%, respectivamente para os tratamentos de 20, 40, 60 e 80cm. Esses valores sdo
semeihantes aos valores médios encontrados na literatura (Ruggieri, 1997; Brancio et al.
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2000b), entretanto, observa-se que houve um aumento consideravel na percentagem de
colmos, sendo superior a 80% entre os tratamentos extremos.

Existe ampla informag¢ao na literatura relatando que a manutenc¢ao de pastagens com
alta massa de forragem acarreta uma diminui¢cdo progressiva da proporgcéo de folhas e um
aumento na propor¢ao de colmos e material morto associado a pastagem (Hodgson et al.,
1977, Chacon et al.,, 1978; Agjei et al., 1980; Korte ef al., 1982, 1987). Este € um fator
importante, na medida em que as folhas sao o componente mais importante da pastagem e
que a sua produgdo e a percentagem de folhas na forragem total, sdo os principais fatores
da pastagem afetando o consumo dos animais em pastejo (Chacon e Stobbs, 1976). Os
animais apresentam alta preferéncia por folhas (Laredo e Minson, 1973; Chacon et al.,
1978) e, em Tanzania, ha registro de que sua dieta tem composi¢do superior a 90% de
folhas (Brancio et al,, 2000b). Mesmo quando a digestibilidade dos colmos é ligeiramente
superior a das folhas, o consumo destas tende a ser maior em fungéo de uma menor taxa
de retencdo da matéria seca no rumén-reticulo, aparentemente causada pela maior
superficie da fracéo folha disponivel para a agao das bactérias (Laredo e Minson, 1973).
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2,50 -

2,00 -

1,50 -

1,00 -

Relagéo LAmina:Colmo

0,50 -

0,00 T -— T
0 20 40 60 80

Aturas de manejo (cm)

FIGURA 6 - Relagdo Lamina:Colmo da forragem de uma pastagem consorciada de
Tanzania com arachis, submetida a quatro alturas de manejo.

Para a relagdo entre laminas e colmos (Figura 6), a regressdo melhor ajustada foi

uma equacao linear negativa e os valores para o tratamento de 80 cm ficou abaixo de 1,0
nas maiores alturas.
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Entretanto, o principal fator afetando a produgao animal € a quantidade de alimento
consumido (Stobbs, 1973) e por sua vez, a massa do bocado pode ser considerada o
principal componente do consumo (Brancio et al. 2000f). Segundo Laca et al. (1994), a
massa do bocado é determinada pela distribuicdo espacial da forragem no volume do
dossel, havendo uma variagdo da distribuicdo vertical dos componentes folha, colmo e
material morto com a altura da pastagem (Flores ef al., 1993). E esta forma com que a
forragem estad disponivel ao animal, conhecida como estrutura da pastagem, que é
responsavel, em ultima anélise, pela quantidade dos nutrientes ingeridos em pastejo e nesta
otica, o manejo de pastagens significa oferecer o alimento ao animal numa estrutura que
potencialize suas agdes de pastejo (Carvalho ef al., 2001).

Analisando a estrutura vertical dos estratos da pastagem, obtida pelo corte
estratificados dos perfilhos estendidos (Figura 7), pode-se verificar que a maior ocorréncia
de material morto e de colmos ocorreu na altura de 0 a 20 cm do solo, enquanto que nos
estratos superiores houve predominancia de laminas. Acima dos 20 cm, a quantidade
disponivel de laminas foi de 1,1; 2,0; 3,8 e 4,1 tha™, respectivamente para os tratamentos
de 20, 40, 60 e 80 cm de altura, representando um aumento de 270% na massa de laminas
entre os tratamentos extremos.

A importancia desta informacdo decorre do fato dos animais pastejarem
principalmente folhas e a partir do topo da pastagem (Chacon e Stobbs, 1976, Chacon et al.,
1978). Os resultados apontam que o incremento na altura da pastagem proporcionou um
horizonte mais profundo de laminas foliares, o que pode beneficiar a oportunidade de alta
ingestao de forragem na medida em que a altura potencializa a profundidade do bocado,
que por sua vez € o principal determinante da massa do bocado (Burlingson et al., 1991;
Carvalho et al. 2001).

Martinichen (2003), trabalhando com duas alturas em Capim-Mombaca (P. maximum
jacq.) também observou um consumo de laminas maior na pastagem que possuia estrutura
alta, relacionando isso com uma provavel maior profundidade de bocado.

Por outro lado, observa-se na Figura 7 que a presenc¢a de colmos e material morto foi
sensivelmente maior no estrato de 20 a 40 cm para os tratamentos de 60 e 80 cm, atingindo,
respectivamente para estes tratamentos, 26 e 30% de colmos e 29% de material morto.

Segundo Flores et al. (1993) e Arias ef al. (1999) os colmos podem ser uma barreira
a profundidade do bocado. Entretanto, esta tende a ser de 50% da altura da pastagem (Laca
et al., 1992; Carvalho, 1997) e portanto os colmos reduziriam a profundidade do bocado
somente quando estivessem mais altos do que a altura potencial do pastejo dos animais
(Demment e Laca, 1993), deixando de ser um impedimento aoc consumo na medida em que
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a altura da pastagem permita uma profundidade de bocado inferior a altura dos colmos
(Burlingson et al., 1991; Laca et al., 1992).

Além disso, quando os colmos s&o longos e esparsos, como em pastagens tropicais
em estados fenologicos tardios, os animais podem empurrar os colmos para o lado e
apreender as folhas (Flores et al., 1993) e Martinichen (2003) relata ter obtido um maior
consumo em uma pastagem com estrutura alta, embora esta estrutura tenha apresentado

colmos em estratos mais altos.
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FIGURA 7 - Massa seca presente (kg.ha™) de laminas, colmo e material morto nos
diferentes estratos' de uma pastagem consorciada de Tanzania com arachis,
submetida a quatro alturas de manejo.

Na verdade, ha evidéncias de que o efeito negativo dos colmos sobre o consumo é

mais pronunciado nos niveis mais baixos da pastagem, onde a pastagem é curta e densa

' Os estratos foram obtidos com os perfilhos estendidos e portanto diferem das alturas observadas a campo
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(Flores et al., 1993), como no caso observado neste experimento com os tratamentos de

menor altura de pastejo, onde a presenca de folhas mortas também pode influenciar
negativamente o consumo (Burlingson et al., 1991).

4.5 MASSA DE LAMINAS

A massa média de laminas, obtida através da aplicagdo dos percentuais médios de
lamina dos tratamentos sobre a massa de forragem instantanea, apresentou um

comportamento linear positivo em fungéo das alturas de manejo (Figura 8), semelhante ao
da massa total.
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FIGURA 8 - Massa de laminas (kg.ha™') de uma pastagem consorciada de Tanzania com
arachis, submetida a quatro alturas de manejo.

Os valores médios observados foram de 2955, 3316, 4162 e 4547 kg.ha™
respectivamente para os tratamentos de 20, 40, 60 e 80 cm de altura de pastejo, ocorrendo
o incremento de 53,9% na massa disponivel de laminas quando a altura de manejo passou
de 20 para 80 cm. Estes resultados indicam que o incremento na altura de pastejo permitiu
uma maior disponibilidade de laminas, apesar dela estar em menor percentagem em relagio
a massa total de matéria seca instantanea.

Blaser et al. (1986) comentam que n&do existe uma disponibilidade 6tima de forragem,
pois isso depende do retomo liquido de produto animal por area. Também foi comentado
anteriormente, que a disponibilidade de folhas &€ um parametro importante porque os
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animais tém preferéncia por folhas (Laredo e Minson, 1973; Chacon e Stobbs, 1976; Chacon
et al., 1978; Brancio et al, 2000b) e porque a maior disponibilidade esta relacionada com a
relativa facilidade com a qual ela pode ser colhida pelo animal em pastejo (Wade, 1991),
além de afetar a oportunidade de selegéo do animal e a qualidade da dieta (Amold, 1981;
Matches et al. 1981; Demment e Laca, 1993). ,

Assim, a maior disponibilidade de laminas observada com o aumento da altura de
pastejo pode influenciar ndo somente o consumo de forragem, como a qualidade da dieta,
proporcionando um melhor desempenho animal.

4.6 TAXA DE ACUMULO E PRODUCAO DE MATERIA SECA

A equagao de regressao ajustada para a taxa de acumulo de matéria seca em
funcdo das alturas de manejo indica que as maiores alturas de manejo implicaram em
maiores taxas de acumulo. Entretanto, nas alturas maiores os incrementos na taxa de
acumulo por altura se tomaram menores (Figura 9).

Esses resultados estdo de acordo com a experiéncia relatada na literatura, onde a
taxa de acumulo aumenta com biomassa disponivel na medida em que o maior indice de
area foliar permite maior interceptagdo da luz incidente (Harris, 1978; Vivkery, 1981;
Hodgson, 1990; Laca e Lamaire, 2000). A maior intensidade de pastejo ocorrida na medida
em que a altura de pastejo foi menor também teve um efeito negativo sobre a taxa de
acumulo, na medida em que promove uma maior remog¢ao proporcional de biomassa e
influencia na rapidez com a qual a planta pode se recuperar apés o pastejo (Harris, 1978;
Korte et al. 1987).

Por sua vez, os menores incrementos observados na porg¢do final da curva de
regressao, indica a ocorréncia de um efeito depressivo do residuo da pastagem (colmos,
material senescente, e morto) sobre as taxas de acumulo ao limitar a eficiéncia fotossintética
da forragem residual, seja pelo aumento da demanda metabdlica do material nao
fotossinteticamente ativo, seja pelo sombreamento dos novos perfilhos basais (Agjei ef al.,
1980; Korte et al., 1982; Korte et al. ,1987; Hodgson, 1980; Lemaire, 1999). Entretanto, os
tratamentos utilizados neste trabalho ndo permitiram a obtengdo do indice de area foliar
6timo, que pelos dados obtidos, seria atingido com alturas de manejo superiores a 80 cm.

As taxas médias de acumulo de matéria seca foram de 130, 144, 186 e 193
kg.ha™'.dia™, respectivamente para os tratamentos de 20, 40, 60 e 80 cm. Estes valores sdo
superiores aos observados em situa¢do de pastejo rotativo por Costa et al. (2001) e Barbosa
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et al. (2000) que obtiveram taxas de actimulo médias entre 47 e 97,6 kg MS.ha™.dia™ para o
Tanzania. Diante destas médias, existe a possibilidade de que os valores aqui encontrados
estejam superestimados. O método das gaiolas utilizado para determinagdo das taxas de
acumulo e de desaparecimento de forragem pode ter proporcionado a obtencéo de valores
maiores na medida em que a area da gaiola é mantida protegida da a¢éo animal.
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FIGURA 9 - Taxa de acimulo de matéria seca (kg.ha™'.dia™) de uma pastagem consorciada
de Tanzania com arachis, submetida a quatro alturas de manejo.

A produgao total de matéria seca € fungdo da disponibilidade inicial de forragem e da
taxa de acumulo de forragem. Estes parametros foram positivamente influenciados por uma
maior altura de pastejo e portanto, a produgao total de forragem também apresentou uma
resposta positiva aos aumentos das alturas de manejo, comportamento este representado
pela equacao de regressao quadratica apresentada na Figura 10.

As médias das produgbes de matéria seca total observadas (Anexo 3) foram de
21.115, 24.937, 33.978 e 35.246 kg.ha™, respectivamente para os tratamentos de 20, 40, 60
e 80 cm. Entre os tratamentos extremos houve um expressivo aumento da quantidade de
forragem produzida, da ordem de 67% ou 14,1t ha™.

Estas producbes sdo superiores as observadas em Tanzania sob corte por
Nascimento ef al. (1999), Cecato et al. (1996) e Santos et al. (1999), que relatam produgdes
entre 7 e 26 t de MS.ha™'. Sdo superiores também a algumas produgdes observadas em
sistemas de pastejo rotativo sob diferentes pressées de pastejo, onde as produgdes
variaram entre 16 e 26 t de MS.ha™ (Souza et al., 1996; Costa ef al., 2002).
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FIGURA 10 - Forragem total produzida (kg de MS.ha™) por uma pastagem consorciada de
Tanzania com arachis, submetida a quatro alturas de manejo.

4.7 LOTACAO E CARGA ANIMAL

A metodologia utilizada neste trabalho foi a de manter os tratamentos em alturas
predeterminadas através do manejo da carga animal. Assim, as variagdes na lotagéo e na
carga animal refletem basicamente as variagbes observadas nas taxas de acumulo de
biomassa dos tratamentos, na medida em que estas se refletiram na altura da pastagem.

A lotacdo, referente ao nimero de animais-dia por hectare nos 131 dias do
experimento teve uma correlagéo de 0,95 com a altura da pastagem e de 0,90 com a taxa
de acumulo de matéria seca. Os valores médios observados foram de 576, 580, 602 e 635
an-dia.ha™, respectivamente para os tratamentos de 20, 40, 60 e 80 cm e seu
comportamento frente as diferentes alturas de manejo foi melhor descrito pela equagdo
linear positiva representada na Figura 11.

A carga animal, por sua vez, teve uma correlagdo de 0,97 com a altura da pastagem
e de 0,91 com a taxa de acumulo de matéria seca. Os valores médios observados foram
1759, 1948, 2010 e 2091 kg de peso vivo por hectare por dia, respectivamente para os
tratamentos de 20, 40, 60 e 80 cm. Em unidades animais por hectare, esses valores
representam entre 3,9 e 4,6 UAha' e sdo muito superiores aos 1,5 a 2,5 UA.ha™
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recomendados por Costa et al. (2002) ou as trés UA.ha” observadas por Euclides et al.
(1999) avaliando o Tanzania sob pastejo rotativo.
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FIGURA 11 - Lotacdo (animais-dia.ha™") obtida em uma pastagem consorciada de Tanzania
com arachis, submetida a quatro alturas de manejo.
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FIGURA 12 - Carga animal (kg de PV.ha') obtida em uma pastagem consorciada de
Tanzania com arachis, submetida a quatro alturas de manejo.
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A semelhanca da lotagfo, a equagdo de regressdo melhor ajustada para descrever o
comportamento da variagao da carga animal em fungao das diferentes alturas de manejo foi
linear e positiva (Figura 12). Entretanto, as magnitudes das diferengas das cargas médias
entre os tratamentos nao refletem as magnitudes de aumento ocorrido nas taxas de
crescimento, provavelmente porque estas foram superestimadas, seja em fungéo do método
empregado (gaiolas) ou por erro de amostragem.

48 OFERTA DE MATERIA SECA TOTAL, OFERTA DE LAMINAS E CONSUMO
APARENTE

As ofertas médias de matéria seca foram de 17,5%, 20,1%, 30,1% e 33,9%
respectivamente para os tratamentos de 20, 40, 60 e 80 cm de altura de pastejo e 0 modelo
de regressdo ajustado para melhor representar a variagdo da oferta de matéria seca em
funcdo das alturas de manejo foi uma equacgdo linear positiva (Figura 13), indicando a
ocorréncia de um aumento continuo na oferta de forragem total até a altura maxima de
pastejo testada. ,

A oferta de laminas, que € uma fragdo melhor correlacionada com o consumo,
também apresentou 0 mesmo comportamento linear positivo (Figura 14), mas a diferenca
entre as médias dos tratamentos foram de menor magnitude, em fungdo da diminuigéo da
percentagem de laminas na forragem que ocorreu com o aumento da altura de pastejo. As
ofertas de lamina médias calculadas foram de 9,3%, 9,4%, 10,2% e 10,7%, respectivamente
para os tratamentos de 20, 40, 60 e 80 cm de altura de pastejo.

Para o consumo médio aparente, entretanto, ndo foi possivel estabelecer nenhuma
tendéncia significativa de resposta em fun¢@o dos tratamentos. As médias observadas para
o consumo aparente, de 6,7%, 6,8%, 6,8% e 7,6%, respectivamente para os tratamentos de
20, 40, 60 e 80 cm, sao extremamente altas em relagdo ao esperado. Segundo Holechek et
al. (1989) os valores médios de consumo para varias espécies forrageiras situam-se numa
faixa entre 0,9 e 2,8% enquanto que trabalhos em pastejo rotativo com Tanzania (Genro et
al., 1999; Lima et al., 2001) citam um consumo voluntario entre 2,1 e 2,3%. O consumo
aparente foi calculado em fungdo da matéria seca desaparecida utilizando-se a técnica das
gaiolas e era esperado que os valores fossem inflados por incluirem perdas de forragem
causadas por fatores como o pisoteio, senescéncia e consumo por insetos. A semelhanca
do célculo da taxa de acumulo de forragem, também calculada com o uso da técnica das

gaiolas, € muito provavel que os valores de consumo aparente calculados estejam
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superestimados. Entretanto, em funcdo da amplitude da diferenga entre os valores
calculados e aqueles esperados para a pastagem estudada, esta medida carece de
confiabilidade para avaliar o real consumo animal neste trabalho.
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FIGURA 13 - Oferta de forragem (kg de MS.100 kg PV') em uma pastagem consorciada de
Tanzania com arachis, submetida a quatro alturas de manejo.

Existem informacbes variadas na literatura sobre qual a oferta minima para que o
consumo nao seja afetado, variagdes estas decorrentes, entre outras razdes, do método de
pastejo empregado e das diferentes estruturas das pastagens avaliadas. Dougherty et al.
(1992), trabalhando com Festuca arundinacea observou que a oferta deveria ser duas vezes
superior ao consumo para que este nao fosse limitado, enquanto Corsi (1992) observou que
uma oferta de 6% seria suficiente para nao limitar o consumo em gado de corte pastejando
capim elefante (Pennisetum purpureum Schum.). A compara¢do destes numeros com os
valores médios de oferta total e oferta de laminas obtidos no experimento podem levar a
suposi¢do de que a redugdo da altura de pastejo ndo teria implicado em uma limitagao
quantitativa de forragem que restringisse o consumo. Entretanto, a oferta de laminas foi
positivamente influenciada pelo aumento das alturas de manejo e, conforme comentado no
item 4.4 desta discussao, as diferentes alturas de manejo resultaram em distintas estruturas
que podem ter favorecido o consumo nos tratamentos de maior altura, ao permitir uma maior
profundidade de bocado e, conseqientemente, maior massa de bocado, que tem sido
considerado como o principal fator da taxa de consumo em condi¢des de pastejo (Chacon at
al., 1978; Hodgson et al., 1991). Por outro lado, o consumo compreende também outros
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fatores, como a taxa de bocados e a duragdo do pastejo (Stobbs 1973b), enquanto a
estrutura na pastagem interfere no consumo ao interagir com todos esses fatores (Allden e
Whittaker, 1970).
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FIGURA 14 - Oferta de laminas (kg de MS.100 kg PV"') em uma pastagem consorciada de
Tanzania com arachis, submetida a quatro alturas de manejo.

Gibb et al. (1999) observaram uma compensacgdo da reducdo na taxa de consumo
provocada pela diminuicdo da massa do bocado, através do aumento do periodo total de
pastejo e do numero de bocados por dia e, como resultado, ndao houve diferenga significativa
da variacdo da altura sobre o consumo diario de matéria organica. Os autores associaram o
aumento do tempo gasto no pastejo, na medida em que a altura diminuiu, com a redu¢ao no
tempo gasto na ruminagao.

O mesmo foi observado em situagdes de pastejo rotativo com o Tanzania, ocorrendo
alteragbes compensatérias na taxa de bocado que variaram entre 27,3 e 47,1 bocados por
minuto, e no tempo de pastejo, que variou de 498 a 678 minutos por dia, de forma que o
animal tendeu a permanecer com o consumo desejado mesmo quando as mudangas nas
caracteristicas fisicas da pastagem desfavoreceram o consumo (Brancio et al, 2000c;
2000d). Entretanto, este comportamento compensatoério s6 ocorre dentro de um limitado
espectro, acima do qual a massa do bocado se toma a variavel mais importante no controle
do consumo (Chacon e Stobbs, 1976; Chacon et al. 1978; Cazcarra et al., 1995).
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4.9 GANHO DE PESO VIVO MEDIO DIARIO

O ganho de peso vivo médio diario foi de 768, 904, 974 e 1079 g.an. dia™
respectivamente para os tratamentos de 20, 40, 60 e 80 cm de altura de pastejo. Os ganhos,
mesmo no tratamento de 20 cm, superam os resultados encontrados na estacéo de
crescimento em pastagens de Tanzania sob pastejo rotativo por Ruggieri et al. (1997);
Euclides e Euclides Filho (2002); Costa et al. (2001) e Euclides ef al. (1999), cujo ganho de
peso vivo médio diario situou-se entre 500 e 600 g.an.".dia”, enquanto que os ganhos
médios diarios observados nos tratamentos com altura de pastejo acima de 20 cm, superam
a faixa de ganho de até 800 g.an.™.dia™ citada por Costa et al. (2002) como normais para o
Tanzania na Regido do Tropico Umido Brasileiro.

Uma equagao linear foi o modelo melhor ajustado para explicar a relagao entre o
ganho médio diario e as alturas de manejo (Figura 15), implicando em um aumento de 5,15
g.an.” .dia’ para cada centimetro de incremento na altura de pastejo. Este modelo linear
observado destoa da tendéncia de relagdo curvilinear entre 0 ganho médio diario e a
intensidade de pastejo como demonstrado por Mott (1960), entretanto, isto pode estar
indicando que os niveis de altura de pastejo utilizados no experimento implicaram em niveis
de oferta de laminas abaixo da faixa de oferta 6tima e, portanto, o ponto de inflexao da curva
n&o teria sido atingido.

Também foram lineares e significativas as equag¢des que representam a relagdo
entre o ganho médio diario e a massa total de forragem disponivel (Figura 16a), a oferta
total de forragem (Figura 16b) e a massa de laminas disponivel (Figura 16c), demonstrando
que o melhor desempenho animal foi positivamente influenciado pelo aumento destes
parametros que, por sua vez, também foram positivamente influenciados pelo aumento da
altura de pastejo.

O nivel de intensidade de pastejo que permite a obtengdo da maxima performance
animal varia em fungéo de fatores como o método de pastejo, as espécies utilizadas e a
condi¢cdo da pastagem. Assim, enquanto Adjei ef al. (1980) observaram que em pastagens
subtropicais 0 maximo ganho médio diario seria obtido com ofertas entre 6 e 8 %, Hodgson
e Brookes (1999) comentam que o desempenho animal aumenta até uma oferta de 10 a
12% do peso vivo. Almeida (1997), trabalhando com capim elefante ando sob pastejo
continuo, obteve o maior ganho médio diario com uma oferta de forragem de 10,4%
enquanto que Moraes (1991), observou que os niveis de oferta que maximizaram o ganho
médio diario obtido no verdo em uma pastagem consorciada de Pangola (Digitana
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decumbens), azevem (Lolium multiflorum) e trevo branco (Trifolium repens) estiveram em
uma faixa de oferta de forragem de 12,5%.

Gordon e Lascano (1993) consideram que para o correto entendimento das
respostas animais as variagoes na altura da pastagem € necessario o entendimento dos
fatores que controlam o consumo de forragem. Conforme as discussdes anteriores, ha
evidéncias de que a estrutura da pastagem e as maiores disponibilidades de matéria seca e
de oferta de forragem total e de Iaminas observadas com o aumento da altura de pastejo
possam ter influenciado positivamente a facilidade com que o animal seleciona e coleta a
forragem, a profundidade e o peso do bocado e, portanto, o rendimento animal, apesar da
metodologia empregada neste trabalho nao ter possibilitado a confirmagdo desta relagao,
principalmente com relagao ao consumo de forragem.
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FIGURA 15 - Ganho de peso médio diario obtido em uma pastagem consorciada de
Tanzania com arachis, submetida a quatro alturas de manejo.

Adicionalmente, analisando as diferengas percentuais das médias absolutas do
ganho de peso em relagdo a maior altura de pastejo, observa-se que a maior redugéo
relativa no ganho de peso foi observada para o tratamento de 20 cm, onde a redugéo
equivaleu a 29% do ganho de peso maximo observado, enquanto as redugbes para os
tratamentos de 40 e 60 cm foram relativamente menores, respectivamente de 16 e 10%.
Esta maior reducdo relativa para o tratamento de 20 cm coincide com um perfil de forragem
onde ndao somente havia menor disponibilidade e oferta de laminas, como também estas
laminas encontravam-se interpostas aos colmos e material morto. Ao analisarmos o ganho
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de peso em relacdo a massa de laminas nos estratos superiores a 20 cm (Figura 16d),
observou-se um comportamento linear positivo cuja regressdao apresentou um alto
coeficiente de determinacdo, explicando 88% da variabilidade do ganho médio diario e
auxiliando na clarificagdo do efeito da estrutura da pastagem sobre o ganho de peso.
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FIGURA 16 - Relagdo entre 0 ganho de peso vivo médio diario dos animais, a massa de
forragem, a oferta total de forragem, a massa de laminas e a massa de
laminas dos estratos superiores a 20 cm em uma pastagem consorciada de
Tanzania com arachis, submetida a quatro alturas de manejo.

O consumo quantitativo de matéria seca € apenas um dos elementos envolvidos no
desempenho animal, pois em situacdo de pastejo, este depende também da qualidade da
forragem (tMannetje et al., 1976; Hart e Hoveland, 1978; Mott e Moore, 1985; Humphreys,
1997), qualidade esta que nao se refere somente ao seu valor nutritivo intrinseco, mas
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também ao conteudo de nutrientes por unidade de consumo (Minson, 1990; Humphreys,
1991).

Segundo Chacon et al. (1978), a massa do bocado e o contetido de nitrogénio e
digestibilidade da forragem no topo da pastagem foram os fatores mais importantes
influenciando a performance dos novilhos. As melhores respostas foram observadas em
pastagens submetidas a cargas menores porque os novilhos foram capazes de coletar a
forragem mais facilmente, implicando em uma maior massa de bocado, e também porque
conseguiram selecionar mais prontamente as partes das plantas mais nutritivas do topo da
pastagem. Walker (1995) destaca este processo de sele¢ao da dieta como um item chave
influenciando o “status” nutricional do animal e diversos autores associam a redugdo da
oferta de forragem a uma menor oportunidade de selegdo e, conseqlientemente, a um
menor desempenho animal (Bryant et al., 1970; Amold, 1981; Curll et al., 1985; Hodgson,
1990; Laca e Demment, 1991; Demment e Laca, 1993; Hodgson et al., 1994).

Em pastagens consorciadas a distribuicao horizontal dos componentes também pode
afetar a sele¢do, principaimente quando ocorre preferéncia animal por um dos
componentes. Isto poderia significar que houve uma contribuicdo positiva do arachis sobre o
ganho médio diario nas menores alturas de manejo, onde sua presenca foi maior.
Entretanto, sua participagdo na biomassa disponivel foi muito reduzida e, além disso, a
preferéncia por uma espécie pode ser reduzida quando a espécie acompanhante possui
uma maior altura, como demonstrado por Parsons et al. (1994b) em uma pastagem
consorciada de trevo branco e azevém.

Considerando a planta em si, 0o arranjo das suas partes tanto no plano horizontal
quanto vertical influencia a capacidade do animal de selecionar e apreender o material em
oferta (Humphreys, 1991) e a manutenc@o de folhas verdes acessiveis nos horizontes
superficiais da pastagem favorece a producdo animal (Huillier et al., 1986). Quando a
disponibilidade € de moderada a alta, a qualidade da dieta € maior que a média da forragem
disponivel porque os animais pastejam seletivamente forragem verde e folhas encontradas
na porgao superior em detrimento de material mais envelhecido e caule (Amoid 1981).

Rego et al. (2001) estudando o efeito de alturas variando de 24 a 78 cm sobre a
qualidade da forragem e a estrutura de Tanzania observaram que os estratos superficiais
apresentaram a melhor qualidade e maior densidade de folhas e concentragdo de proteina
bruta, enquanto Martinichem (2003) observou que a maior altura da pastagem determinou
uma maior producdo animal ao proporcionar maior consumo de laminas verdes, enquanto
que na altura baixa os animais consumiram mais colmos.
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Almeida (1997) trabalhando com capim elefante anéo, observou que a digestibilidade
in vitro da matéria organica (DIVMO) apresentou tendéncia de acréscimo linear com o
aumento da oferta de forragem e que, em niveis baixos de oferta de forragem, houve maior
consumo de colmos e bainhas, o que pode ter contribuido para uma menor DIVMO nesta
oferta. Por outro lado, observou também um aumento nos teores de FDA e FDN com o
aumento da oferta, entretanto, a magnitude deste aumento nao foi suficiente para limitar o
desempenho animal. De forma semelhante ao que foi aqui observado com relagao a
estratificacdo dos componentes por altura, o autor comenta que na camada de 0-20 cm
ocorreu uma grande participacdo de colmos, bainhas e material morto em todos os niveis de
oferta de forragem, dificultando o acesso dos animais a forragem, especialmente as laminas
verdes deste perfil da pastagem. A partir de 20-40 cm de altura, especialmente para as
maiores ofertas de forragem, observou maior participacdo de laminas verdes no perfil da
pastagem, facilitando a sua colheita, e isto, aliado ao gradiente de qualidade de forragem
(DIVMO e PB) do topo para a base da pastagem, explicaria os maiores ganhos médios
diarios observados, o que concorda com as observagdes de Carvalho (1997) e Mayne et al.
(2000) de que a baixa relacao folha:coimo nos estratos inferiores da pastagem impde
limitagbes ao consumo animal.

Outro ponto que pode ter contribuido para os maiores ganhos diarios foi abordado
por Roguet et al. (1998). Os autores observaram um maior custo energético para animais
mantidos em uma pastagem mais baixa. Este maior custo energético ocorreu porque os
animais ajustaram seu comportamento de pastejo a diminuigéo dos recursos, aumentando o
tempo gasto no pastejo e 0 nimero de bocados por estagdo de alimentacdo. Eles também
reduziram o tempo gasto na movimentagé@o entre estacdes de alimentagdo, usando menos
passadas e caminhando a uma maior velocidade.

4.10 GANHO DE PESO VIVO POR HECTARE

O ganho de peso vivo por area &€ o produto do ganho de peso por animal pelo
nimero de animais por unidade de area (Campbell, 1961; Mott, 1983) e, portanto, ele reflete
os resultados discutidos nos itens 4.7 e 4.9.

As médias de ganho de peso vivo por area observadas foram de 443,5; 525,5; 587,5
e 684 kg de PV.ha™, sendo que a diferenca no ganho por area foi superior a 50% entre os
tratamentos extremos, mas reduziu-se para 16% entre os tratamentos de 60 e 80 cm de
altura de pastejo.
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O relacionamento observado entre 0 ganho por hectare e as alturas de manejo foi
melhor definido por uma equagéo linear positiva com os ganhos sendo crescentes até a
maior altura de pastejo estudada em funcao da lotagdo e do ganho de peso vivo médio

diario terem apresentado o mesmo comportamento (Figura 17).
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FIGURA 17 - Ganho de peso por hectare obtido em uma pastagem consorciada de
Tanzania com arachis, submetida a quatro alturas de manejo.

As médias obtidas foram semelhantes aquelas relatadas na literatura para o
Tanzania durante a estagio de crescimento, que se situa entre 300 e 600 kg.ha™ (Euclides
et al., 1999; Thiago et al., 2000; Costa et al., 2001; Costa et al.,, 2002). Entretanto, neste
trabalho o periodo de avaliagdo compreendeu apenas 131 dias de pastejo e o inicio da
primavera, que corresponde a um periodo de efetivo crescimento para o Tanzania, nao foi
considerado por corresponder ao periodo de adaptacdo dos animais a pastagem e de
uniformizagao das alturas dos tratamentos.

Com relagdo a Regido do Arenito Caiua, regido para a qual este trabalho foi
proposto, as produgdes obtidas superam em até quase sete vezes a producdo média da
regido, estimada em cerca de 100 kg.ha™.ano” (Moraes et al, 2002), evidenciando o
potencial que pode ser atingido pela pecuaria local com a adogdo do sistema empregado
neste trabalho.
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5 CONCLUSOES

Nas condicbes em que foi realizado este trabalho, os resultados permitem as
seguintes conclusges:

A altura do dossel da pastagem mostrou-se uma importante ferramenta de manejo,
com reflexos sobre a composi¢ao botanica, produgao de forragem e produtividade animal.

A utilizacdo de menores alturas de manejo permite uma maior freqiéncia de
ocorréncia do arachis, entretanto, ndo resulta em uma expressiva participacao deste
componente na producdo de forragem da pastagem consorciada, nao justificando a
utilizagao do arachis em consorciagdo com o Tanzania.

A utilizacéo de menores alturas de manejo na pastagem consorciada de Tanzania e
arachis, notadamente a altura de 20 cm, implica em aumento da freqiiéncia de ocorréncia de
espécies espontaneas e de area de solo descoberto, podendo provocar problemas
relacionados com a estabilidade da consorciacdo, a sua produtividade e os custos de
manutencio.

O aumento na altura de manejo proporciona maior disponibilidade total de matéria
seca, disponibilidade de laminas, taxa de acumulo de forragem e oferta total de forragem.

Aumentos na altura de manejo implicam em aumentos proporcionais no ganho médio
diario, na lotacdo e no ganho animal por area, com os maiores niveis de produgdo
ocorrendo na altura de pastejo de 80 cm.

Os niveis de produgdo obtidos permitem indicar a pastagem de Tanzania
estabelecida em um sistema de integragdo iavoura-pecuaria, bem como o manejo da
pastagem sob pastejo continuo pelo controle da altura da pastagem, como uma altemnativa

de grande potencial para elevar a produtividade das pastagens degradadas da Regido do
Arenito Caiua. |
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7 ANEXOS



Pig. 8 - Trat 40cm, Rep 2 (0,91 ha)

Pig. 7 - Trat. 20cm, Rep 2 (0,92 ha)

Piq. 6 - Trat. 80cm, Rep 2 (0,85 ha)

Pig. 5 - Trat. 60cm, Rep 2 {0,84 ha)

Pig. 4 - Trat. 40cm, Rep 1 (0,82 ha)

Pig. 3 - Trat. 80cm, Rep 1 (0,87 ha)

Pin. 2 - Trat 60cm, Rep 1 (0,82 ha)

Pig. 1 - Trat. 20cm, Rep 1 (0,84 ha)

S

ANEXO 1 - Croqui da area experimental
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ANEXO 2 - Percentagens medias de ocorréncia Tanzania, arachis, paspalum, outras
gramineas e folhas largas e percentagem de solo descoberto em uma
pastagem consorciada de Tanzania com arachis, submetida a quatro alturas

de manejo.
Tratamentos Tanzania Arachis Paspalum Qutras Folhas Solo
(cm) gramineas Largas Descoberto
(%)
20 100,0 100,0 20,0 15,7 68,8 41
40 100,0 97,3 10,8 6,9 53,8 44
60 100,0 84,3 42 2,2 338 3,7
80 100,0 61,4 0,0 1,8 8,8 1,9

ANEXO 3 - Massa de forragem disponivel, massa de laminas disponivel, taxa diaria de
acumulo de matéria seca e matéria seca total produzida em uma pastagem
consorciada de Tanzania com arachis, submetida a quatro alturas de manejo.

Alturas de Massa de Massa de Taxa de acumulode  Matéria seca
pastejo forragem* laminas** forragem* total produzida

(cm) (kg de MS.ha™) (kg de MS.ha") (kg de MS.ha™.dia™) (kg.ha™*)*

20 5551 ¢ 2955 ° 130,5° 21115 °©

40 7158 ¢ 3316° 143 5° 24937 °

60 11939 ° 4162 ° 185,62 33978 ?

80 14444 ° 45472 193,2° 35246 @
Probabilidade p= 0,0008 p= 0,018 p= 0,004 p= 0,0008

Médias na mesma coluna seguidas por letras diferentes, diferem pelo teste de Tukey a 1% (*} e 5% (**)

ANEXO 4 - Percentagem de laminas, colmos e material morto da massa de forragem de
uma pastagem consorciada de Tanzania com arachis, submetida a quatro
alturas de manejo.

Altura de Laminas* Coimos* Material Morto*
Pastejo
(cm) —-——- (% da matéria seca disponivel) —
20 5322 224°2 244
40 46,4° 24,7 28,9
60 348° 352" 30,0
80 314° 404 ° 28,2
Probabilidade p= 0,018 p= 0,016

* Médias na mesma coluna seguidas por letras diferentes, diferem pelo teste de Tukey a 5%
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ANEXO 5 - Ganho médio diario (GMD), lotagédo, carga animal e ganho por hectare (GHA)
obtidos em uma pastagem consorciada de Tanzania com arachis, submetida a
quatro alturas de manejo.

Alturas de GMD Lotacao Carga GHA
Pastejo (cm)  (g.an’.dia’)*  (An-diaha') (kgPV.ha'.dia®)  (kg.ha™)*
20 768 ° 576,5 1759 4435°
40 904" 580,5 1948 5255
60 g74® 602,0 2010 587,5°
80 1079 ° 635,0 2091 684,0 °
Probabilidade p= 0,015 p=: 0,010

Médias na mesma coluna seguidas por letras diferentes, diferem pelo teste de Tukey a 1% (*) e 5% (**)

ANEXO 6 - Médias por avaliagdo e média geral da taxa de acimulo de forragem e da massa
de forragem instantanea observadas em uma pastagem consorciada de
Tanzania com arachis, submetida a quatro alturas de manejo.

Tratamentos Sub periodos Médias
(cm) 12 22 32 42 Ponderadas
Taxa de aciimulo de forragem (kg de MS.ha™.dia™)
20 87,2 156,8 144 1 120,1 130,5
40 80,1 190,3 167,2 124 1 143,5
60 150,3 200,7 237,9 132,9 185,6
80 210,4 207,0 232,8 104,2 193,2
Massa de forragem (kg de MS.ha™)
20 3779 4343 6934 7340 5551
40 5620 4895 8535 10238 - 7158
60 9260 9642 13694 15759 11939

80 9811 13834 16114 17965 14444
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ANEXO 7 - Médias por avaliagdo e media geral das percentagens de Tanzéania, arachis,
paspalum, outras gramineas e folhas largas sobre a matéria seca de uma
pastagem consorciada de Tanzania com arachis, submetida a quatro alturas de

manejo.
Tratamentos Avaliacbes Médias

(cm) 12 28 32 (%)
Tanzania (%)

20 95,5 97,5 98,5 97,2

40 96,5 98,5 97,5 97,5

60 99,5 100,0 100,0 99,8

80 100,0 - 100,0 100,0 100,0
Arachis (%)

20 1,5 1,5 1,0 1,3

40 2,0 1,5 1,5 1,7

60 0,5 0,0 0,0 0,2

80 0,0 0,0 0,0 0,0
Paspalum (%)

20 1,5 0,5 0,0 0,7

40 0,0 0,0 0,0 0,0

60 0,0 0,0 0,0 0,0

80 0,0 0,0 0,0 0,0

Qutras Gramineas (%)

20 0,5 0,0 0,0 0,2

40 0,0 0,0 0,5 0,2

60 0,0 0,0 0,0 0,0

80 0,0 0,0 0,0 0,0

Folhas Largas (%)

20 1,0 0,5 0,5 0,7

40 1,5 0,0 0,5 0,7

60 0,0 0,0 0,0 0,0

80 0,0 0,0 0,0 0,0
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ANEXO 8 - Médias por avaliagdo e média geral das frequéncias de ocorréncia (%) dos
componentes Tanzania, arachis, P. notatum, outras gramineas, folhas largas e
da area de solo descoberto em uma pastagem consorciada de Tanzania com
arachis, submetida a quatro alturas de manejo.

Tratamentos Avaliacbes ‘ Médias
(cm) 12 22 32 (%)
Tanzania (%)
20 100,0 100,0 100,0 100,0
40 100,0 100,0 100,0 100,0
60 100,0 100,0 100,0 100,0
80 100,0 100,0 100,0 100,0
Arachis (%)
20 100,0 100,0 100,0 100,0
40 95,0 100,0 100,0 98,3
60 67,5 52,5 30,0 50,0
80 82,5 32,5 27,5 475
Paspalum (%)
20 15,0 425 0,0 19,2
40 7,5 32,5 0,0 13,3
60 0,0 50 0,0 1,7
80 0,0 2,5 0,0 0,8
Outras Gramineas (%)
20 5,0 10,0 30,0 15,0
40 12,5 0,0 5,0 9,2
60 0,0 0,0 0,0 0,0
80 2,5 2,5 2,5 2,5
Folhas Largas (%)
20 82,5 60,0 52,5 65,0
40 85,0 65,0 450 65,0
60 47,5 75 12,5 22,5
80 250 0,0 12,5 12,5
Area de Solo Descoberto (%)
20 5,0 6,5 0,5 4,0
40 7.5 7,0 0,0 4.8
60 4.0 6,0 0,0 3,3

80 3,0 3,0 0,0 2,0




