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RESUMO

Na Coldmbia, especialmente no departamento de Antioquia, a producdo de gado de corte
baseada em pastagens tropicais assim como a conservagdo, o melhoramento e o fomento da
raca crioula Blanco Orejinegro sdo de grande importancia para a economia e 0
desenvolvimento rural. Nesse contexto, 0 manejo de pastagens torna-se objetivo de pesquisa
central para instituicdes publicas de pesquisa agropecuaria do pais e para tecnicos e
profissionais ligados a a&rea. Amplamente, os sistemas de producao pecuarios na Colémbia sdo
manejados sob pastoreio rotativo, onde se estabelecem longos periodos de descanso para o
pasto, baseados no tempo de rebrota, com critérios focalizados na carga animal instantanea
ou, na maioria dos casos, sem critérios. Este tipo de manejo implica em diferentes estruturas
do pasto que afetam o consumo de matéria seca, valor nutritivo e quantidade da forragem
oferecida aos animais e a produtividade animal. Nos ultimos anos o Brasil teve avancos
significativos na avaliacdo da estrutura de pastos tropicais e no entendimento dos processos de
pastejo, especialmente na relacdo planta-animal, que tem permitido o desenvolvimento de
estratégias inovadoras de manejo de pastagens, melhorando assim a produtividade animal. No
entanto, na Colémbia, ainda se desconhecem principios e metodologias de avaliacdo chave
para adotar essas estratégias, portanto, sdo poucas mudancgas que foram implementadas na
avaliacdo do manejo de pastagens em sistemas agropecuarios e, consequentemente, 0S
resultados de produtividade sdo variaveis e pouco extrapolados entre os produtores. O
presente trabalho foi proposto com o objetivo de comparar metodologias para avaliagdo de
caracteristicas estruturais de pastos tropicais sob pastoreio rotativo na Colémbia, que sdo
tradicionalmente implementadas com metodologias mais avangadas levando em conta a
estrutura do dossel forrageiro na interagdo planta-animal. Com este trabalho sera possivel que
pesquisadores e técnicos conhecam e adotem novas metodologias de avaliacdo de pastagens e
se espera que no futuro os produtores de gado de corte de algumas regides da Colombia

possam implementar essas metodologias assim como novos conceitos de manejo de pastoreio.

Palavras-chaves: altura do dossel; massa de forragem; BON; manejo de pastagens.



ABSTRACT

In Colombia, specially at Antioguia department, the beef cattle production based in tropical
pasture as well as preservation, enhancement and promotion of the Blanco Orejinegro breed
are really important to the economy and rural development. In this context, the pasture
management becomes the main livestock research objective of public institutions in the
country and for workers connected to the area. Widely, the livestock production in Colombia
are managed under rotative pasture, where it is established long periods of resting in the
paddock, based on the pasture regrowth age, with poorly defined criteria focused on the
momentary animal load or, in some cases, without defined criteria. In the last years Brazil had
significant advances in the tropical pasture structure evaluation and in the pasture process
understanding, especially in the animal-plant relation, which has been allowing the
development of new strategies of pasture management, enhancing the animal production.
However, in Colombia, are still unknown principles and key evaluation methodologies to
adopt these strategies, for that, there are few changes that were implemented in livestock
pasture systems and, consequently, the productive results are uncertain and not extrapolated
among the producers. This study was proposed with the objective of comparing
methodologies to evaluate structural characteristics of tropical pasture under rotative grazing
in Colombia, which are traditionally implemented, with more advanced methodologies
considering the sward canopy structure in the animal-plant interaction. With this study will be
possible for researchers and technical workers to know and adopt new methodologies of
pasture analysis and it is expected that in the future beef cattle producers from any region in
Colombia be capable to implement these methodologies as well as new concepts of grazing

management.

Key words: canopy height; forage mass; BON; forage management.
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1 INTRODUCAO

O manejo de pastagens tem sido uma meta constante de pesquisa em sistemas de
producdo agropecuaria na Colémbia. Particularmente para o Departamento da Antioquia,
representa desafio maior devido a sua participacdo (11%) no inventario de pecuaria nacional
(ICA, 2017) e ao seu compromisso com o plano nacional para fomento e multiplicacdo das
racas crioulas de bovinos, que realiza pesquisas participativas integrando o setor publico e os
produtores do pais. As ragas crioulas, principalmente o Blanco Orejinegro (BON) e suas
cruzas, representam aproximadamente 10% do efetivo total de gado, de cerca de 750.000
animais, e suas caracteristicas de adaptacdo e precocidade em condicdes tropicais definem o

BON como raca atraente para a producdo sob pastagens (CORREAL, 1992).

De forma geral, os sistemas de gado de cria e de recria séo manejados sob pastoreio
rotativo e pastos melhorados (LLORENTE, 1994) onde se estabelecem longos periodos de
descanso para o pasto, baseados no tempo de rebrota, com critérios focalizados na carga
animal instantanea ou, na maioria dos casos, sem critérios. Este tipo de manejo implica em
diferentes estruturas do pasto que afetam o consumo de matéria seca, valor nutritivo e
quantidade da forragem oferecida aos animais e a produtividade animal. Adicionalmente, as
metodologias implementadas para definir a oferta de forragem sdo baseadas em conceitos
estaticos, onde a importancia da dindmica das taxas de crescimento médias do pasto e as

interacdes solo-planta-animal sdo desconhecidas.

Nos ultimos anos, o Brasil tem feito progressos significativos na compreensdo de
processos para determinar o uso correto de forrageiras tropicais, e tem desenvolvido
estratégias inovadoras de manejo de pastagens que tem permitido melhorar a produtividade
animal (LOBATO et al.,, 2014). No entanto, na Colémbia até mesmo principios e
metodologias seguem desconhecidos. Poucas mudancas foram implementadas no tange o
manejo de pastagens em sistemas pecuarios e, consequentemente, os resultados de

produtividade sdo variaveis e pouco extrapolados entre produtores.

Implementar metodologias e conceitos inovadores na avaliacdo de pastagens
permitird o maior entendimento sobre o processo de pastejo e, por conseguinte, criar bases
para definir futuras estratégias de manejo, orientadas pela obtencao de sistemas agropecuarios

mais produtivos e sustentaveis.



O presente trabalho foi proposto com o objetivo de comparar metodologias para
avaliar caracteristicas estruturais de pastos tropicais sob pastoreio rotativo na Colémbia, que
sdo tradicionalmente implementadas com metodologias mais avangadas levando em conta a
estrutura do dossel forrageiro na interacdo planta-animal. Com este trabalho sera possivel que
pesquisadores e técnicos conhecam e adotem novas metodologias de avaliacdo de pastagens e
se espera que no futuro os produtores de gado de corte de algumas regides da Colémbia

possam implementar essas metodologias assim como novos conceitos de manejo de pastoreio.
2 CARACTERIZACAO DO LOCAL
2.1 Sistemas agropecuarios na Coldémbia

A agropecuaria, atividade generalizada e desenvolvida praticamente em todo o pais,
considerada como linha socioeconémica de grande importancia para o desenvolvimento do
setor agro, tem sido constantemente questionada por seu desempenho produtivo e seu impacto
ambiental. No entanto, para diagnosticar as verdadeiras dificuldades, € necessario avaliar
aspectos internos e até minuciosos do processo de producdo. A bovinocultura, caracterizado
pela geracdo de empregos e fomento do desenvolvimento social, com representativa
contribuicdo ao Produto Interno Bruto (PIB), carece de orientacfes claras e adequadas. A
atividade vem ha tempos sendo fundamentada por um manejo empirico no campo da
tecnologia e manejo ambiental, assim como na administragdo empresarial, avaliagéo
econbémica e encadeamento com outros setores produtivos (LEDESMA; GALLEGO;
PELAEZ, 2002). O crescimento da atividade tem se baseado no aumento do numero de
cabecas e ocupacdo de novas areas, enquanto que a produtividade continua sem crescimento

significativo, ndo permitindo que o setor avance em competitividade.
2.2 AGROSAVIA

A Corporacdo Colombiana de Investigacdo Agropecuéria, AGROSAVIA, atualmente
é a mais relevante entidade pablica da Colémbia sem fins lucrativos, de carater cientifico e
técnico, cujo objetivo é desenvolver e executar processos de pesquisa, tecnologia e
transferéncia de inovacao tecnoldgica para o setor agropecuario. Conta com 13 centros de

pesquisa distribuidos pelo pais (Figura 1).

Figura 1 — Centros de pesquisa da AGROSAVIA distribuidos pela Colémbia
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Legendas:
C.I. Caribia
C.I. Carimagua
Sede adjunta Cimpa
C.l. El Mira
1. EI Nus
C.I. La Libertad
C.l. La Selva
C.l. La Suiza
C.l. Motilonia
C.I. Nataima
C.l. Obonuco
C.l. Palmira
. Sede adjunta Taluma
Sede Central e C.I. Tibaitata
C.I. Turipana
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Fonte: AGROSAVIA, adaptado pelo autor, 2019.

O C.1. El Nus, onde foram realizadas as atividades desse trabalho, esté localizado no
distrito de San José Del Nus, municipio de San Roque, no nordeste do departamento da
Antioquia. Em 2014 foi declarado area protegida, pois possui aproximadamente 700 hectares
de floresta com mananciais e biodiversidade. No centro Nus realizam-se pesquisas sobre
orientacdo pecuaria nas areas de bovinos de corte e de duplo propdsito, pastos e manejo de
forragens, patologia e parasitologia animal. Esse centro mantém 992 animais do programa de
preservacdo e melhoramento da raca crioula BON, para fomento, preservacdo e o
melhoramento genético da mesma. Além disso, possui 0 Banco de Germoplasma San Pedrefio
e realiza pesquisas em sistemas silvipastoris e agroflorestais, como cacau (Theobroma cacao)
e seringueira (Hevea brasiliensis), com foco na recuperacdo e no manejo adequado do solo e

da &gua.
2.2.1 Pastagens tropicais

Os sistemas pastoris de gado de corte na AGROSAVIA sdo manejados em pastoreio
rotativo, com média de 28 dias de descanso dos pastos e 2 dias de ocupacdo. A avaliacdo de
massa de forragem é feita 1 dia antes da entrada dos animais. S&o pastos perenizados, com as
espécies predominantes Paspalum sp., Brachiaria decumbens, Brachiaria brizanta e
Brachiaria humidicula. Em algumas faixas de pastejo h& presenga de Arachis pintoi,
Desmodium incanum, Desmodium adscendens. No que tange espécies indesejaveis, ocorre as
espécies Dichromena ciliata, Paspalum virgatum, Clidemia hirta, Sida rhombifolia, Mimosa

pudica e Andropogon bicornis.

2.2.2 Blanco Orejinegro (BON)
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A raca BON, nome pela qual é popularmente conhecida, chegou & Colémbia na
época da colonizacdo espanhola, ha mais de 500 anos. Os primeiros animais entraram no pais
através da costa caribenha e da fronteira com o Equador, de onde a raca se dispersou por todo
0 pais, especialmente pelas regibes de topografia quebrada de clima médio da zona central da
Colémbia (LOPEZ, 2001).

Tendo em vista as condi¢Bes precarias que prevaleceram nas regifes onde se
instalaram, o gado da raca BON adotou caracteristicas importantes de resisténcia, adaptacéo e
produtividade em éareas de encosta (Figura 2), onde foram utilizados em funcGes como
animais de carga, apoio para a realizacdo de atividades agricolas e para a producdo de carne e
leite.

Figura 2 — Animais da raca BON em topografia >45°

Fo.nt: Elaborado pela autoa, 20109.

Antes das racas importadas chegarem a Colémbia, os animais da BON foram os que
predominaram e tiveram grande aceitacdo, gracas a sua capacidade de trabalho, versatilidade
e rusticidade. Com a finalidade de aproveitar essas caracteristicas, foram cruzados com
animais de racas importadas, obtendo um produto de alta produtividade e rusticidade. Porém,
atribuiram crédito destes beneficios as demais racas, e ndo ao BON, razdo pela qual os
agricultores comegaram a deixar de lado o uso desses animais, o0 que estava levando esta raga
a extincdo (AGROSAVIA, 2018).

Por fim, ap6s proposta promovida pelo Ministério da Agricultura e Desenvolvimento
Rural de Antioquia, em agosto de 2018, aprovou-se 0 projeto onde se passou a declarar a raga
BON como patriménio genético do departamento da Antioquia (ANTIOQUIA, 2018). A
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aprovacao deste projeto foi mais um estimulo para os produtores, instituicdes e especialmente
para a AGROSAVIA, que segue com os trabalhos desenvolvidos pelo C.I. EI Nus, em
conservacdo, melhoramento, caracterizagdo, promoc¢do e fomento do Blanco Orejinegro
(Figura 3).

Figura 3 — Animais da ragca BON no C.I. EI Nus

o T

e I

Fone: Iordo pla autora, 2019.

Mesmo assim, a exploracdo do potencial produtivo ndo tem sido aproveitada ao
méaximo, pois foi relegado a condi¢Ges desfavoraveis, como: pastos de baixo valor nutritivo
produzidas em solos acidos, potreiros em encostas que demandam maior gasto energéticos na
procura do pasto e dificultam as praticas de manejo do pastejo, entre outros. Nesse sentido, 0s
resultados de desempenho animal ndo sdo muito satisfatorios (CASTRO, 2014). No entanto,
esses animais ndo foram submetidos a condig¢fes favoraveis para medir seu potencial

produtivo.

3. METODOS DE AVALIACAO DE PASTAGENS E PLANEJAMENTO
FORRAGEIRO

A estrutura da pastagem ¢ a caracteristica central e determinante tanto da dindmica
de crescimento e competicdo nas comunidades vegetais quanto do comportamento ingestivo
dos animais em pastejo (CARVALHO et al., 2001) e pode ser definida como o arranjo da
parte aérea das plantas numa comunidade. Ainda, as caracteristicas que as descrevem sdo:
altura, densidade e arranjo de perfilhos, densidade da forragem angulo foliar, indice de area
foliar, relacdo folha:colmo, entre outros (LACA & LEMAIRE, 2000). De forma geral, a
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estrutura pode ser descrita por variaveis que expressam a quantidade de forragem existente de
forma bidimensional (e.g. kg de matéria seca por ha) e tridimensional (e.g. disposicéo
espacial, densidade volumétrica) (CARVALHO et al., 2009). Ao longo dos estudos de
producdo animal em pastagens a forma mais comum de expressdo da estrutura da pastagem
tem sido através da massa de forragem. Embora se saiba em uma mesma massa de forragem
pode apresentar-se ao animal de diferentes formas, através de inUmeras combinacGes entre
altura e densidade (CARVALHO et al., 2001), a massa continua sendo a variavel mais

utilizada entre produtores e pesquisadores na Coldmbia para avaliar a estrutura do pasto.

Existem na literatura varios métodos para a avaliacdo da massa de forragem em uma
pastagem, sendo agrupados basicamente em métodos diretos (destrutivos), ou corte de toda a
forragem contida em uma area da pastagem amostrada e, 0s métodos indiretos (ndo
destrutivos), que ndo causam danos a pastagem e sao rapidos, com menor demanda de méo de
obra (ZANINE et al., 2006).

Os métodos diretos de avaliacdo de massa de forragem geralmente proporcionam
maior precisdo que outros métodos de avaliagdo (HAYDOCK & SHAW,1975; FRAME,
1981). Baseiam-se no corte e remocdo da forragem proveniente de uma &rea amostral ou area
total sendo avaliada (WILL et al., 1944). Devido a essa caracteristica, esse método €
destrutivo, pois inviabiliza novas avalia¢Ges na area da pastagem colhida por um determinado
tempo (MANNETJE, 2000).

Outro aspecto importante que deve ser considerado € a altura no qual sera realizado o
corte. Segundo Mannetje (2000), deve-se padronizar a altura de corte ao nivel do solo, com a
finalidade de minimizar erros, uma vez que se estabelece um referencial comum e consistente,
independente do operador, planta forrageira e/ou tratamento. No entanto, ainda ha muita

variabilidade nesse critério.

Os métodos indiretos de avaliacdo de massa de forragem tém a caracteristica de “néo
destruir” as plantas forrageiras no ato da amostragem, sdo rapidos, economizam esforco e
permitem que areas grandes de pastagens sejam amostradas (CUNHA, 2002). Dentre os
métodos indiretos podem-se destacar: estimativa visual, estimativa baseada em medidas de
altura, densidade e cobertura de espécies, avaliacdo por imagens (e.g.: drones e satélites), e
estimativas mais sofisticadas por meio de medidores eletrbnicos (e.g. capacitancia e

atenuacéo).
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Os métodos indiretos tém por base a técnica de dupla amostragem, ou seja, realizam-
se dois métodos de avaliacdo simultaneamente, um método direto e outro indireto, de maneira
a gerar uma calibracdo do referencial indireto (e.g. estimativa visual, altura da pastagem,
capacitancia) a partir do direto. Apds a calibracio do método indireto escolhido, as
estimativas de massa de forragem passam a ser realizadas por meio de equagdes de calibracéo.
Por isso, é de suma importancia que a calibracdo seja feita de forma a abranger a amplitude de
condicgdes do pasto e de massa de forragem onde o método indireto sera realizado (FRAME,
1981; MANNETJE, 1987; MANNETJE, 2000).

3.1 Metodologias para avaliar caracteristicas estruturais do pasto
3.1.1 Estimativas visuais

O método de estimativas visuais consiste na avaliacdo da massa de forragem presente
em uma determinada area e sua comparacao com um referencial visual anterior, o que permite

a inferéncia sobre a massa de forragem existente na area.

Esse método pode ser uma boa alternativa na determinacdo da producdo de matéria
seca, sendo pratico, rapido, ndo destrutivo e de baixo custo, permitindo avaliar grande nimero
de amostras. No entanto, apresenta alta variabilidade entre amostras (HAYDOCK & SHAW,
1975), o que pode resultar em baixa precisao, que deve ser compensada com a utilizacdo de
maior nimero de amostras. Assim, para maior eficiéncia nesse método, € necessario o
treinamento prévio do observador, no qual é apresentado uma série de condi¢fes de pasto,
caracterizadas por massas de forragem conhecidas (determinadas através do corte e pesagem),
permitindo que seja desenvolvida uma escala de referéncia para cada espécie forrageira. Isso é
necessario, pois o observador deve ser capaz de relacionar o que visualiza com os padrbes
conhecidos, para que possa inferir de forma segura sobre a quantidade de massa de forragem
presente na area que foi amostrada (FRAME, 1981). Esse método de estimativa de forragem
pode ser utilizado com sucesso para tomada de decisbes técnicas, mas existem certas
restricdes para seu uso na experimentacao, uma vez que existe um alto grau de subjetividade e
variagdes entre observadores (FRAME, 1981; MANNETJE, 2000).

3.1.2 Rendimento visual comparativo

O método do rendimento visual comparativo foi proposto por Haydock & Shaw
(1975). Esta técnica ndo exige do observador a estimativa da massa da forragem, mas somente

a atribuicdo de valores de escala continua de 1-5, ou seja, se assina um escore. Isso torna o
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processo mais simples, e permite que altas correlagdes (>0,9) sejam obtidas por observadores
inexperientes e pouco treinados (GARDNER, 1986). Esse método requer a selecdo de cinco
quadros padrdes (pontos), que representam as diferencgas de producdo a serem encontradas na
area experimental. A selecdo destes pontos promove o treinamento e a “calibragem do olho”
do observador para as estimativas visuais posteriores. Apds, os quadros sdo cortados, a
forragem é colhida e seca em estufa, e o coeficiente de correlacdo entre o escore visual e 0
peso da forragem seca é calculado para cada observador. Estes coeficientes sdo usados para
ajustar os escores visuais calculados nos piquetes experimentais. O ndmero de estimativas
visuais deve ser entre 50 a 100 por piquete (GARDNER, 1986).

3.1.3 Botanal

O Botanal é uma técnica que combina um nimero de procedimentos usados para
calibrar estimativas visuais de massa de forragem e composi¢cdo boténica (TOTHILL et al,
1978), levando em consideracdo a presenca de todas as espécies pela analise de frequéncia e
da porcentagem de cobertura do solo (GARDNER, 1986). O método de intervalo em peso
seco para estimativa da composicao boténica, e 0 método do rendimento visual comparativo,
para estimativa massa de forragem, séo processados por um programa computacional

“Botanal” desenvolvido na Australia por Hargreaves & Kerr (1992).

De acordo com Haydock & Shaw (1975), a eficiéncia do uso dessa técnica depende
da correlacdo entre estimativas visuais e as medidas de corte, ou seja, da calibracdo correta
das estimativas. Uma calibracdo adequada em experimentos de larga escala é obtida quando
sdo cortados de 10 a 25 quadrados-padrdo. Outra caracteristica importante desse método é que
ele é baseado no fato de que quando trés ou mais espécies estdo presentes em uma mesma

area, elas tendem a se distribuir uniformemente.

O Botanal é especialmente util em experimentos de pastoreio que envolvem grandes
areas de pastagem, particularmente para gado de corte que pastoreia em extensos sistemas
pastoris. Contudo, os principais problemas para obter uma amostragem adequada de pastagens
sd80 0 numero de amostras requeridas, a variabilidade acrescida que é abrangida pela area

experimental, e o treinamento dos observadores ou avaliadores.

Na Colémbia, o0 método de estimativas visuais e rendimento visual comparativo €é
implementado conjuntamente como o método de dupla amostragem para estimativas de

forragem, que proporciona as melhores estimativas com o0s maiores coeficientes de
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correlacdo. No entanto, a altura de corte da massa de forragem geralmente ndo se faz ao nivel

do solo, ou nédo ¢ padronizada, o que gera inconsisténcias entre técnicos e produtores.
3.1.4 Altura do dossel forrageiro

Esse ¢ outro método indireto, que tem a finalidade de estimar a massa de forragem,
baseado na altura do pasto. Isso porque existe alta correlacdo entre a quantidade de pasto e a
altura do estrato de laminas foliares no dossel forrageiro (FRAME, 1981). Portanto, pode-se

calibrar a altura do pasto como indicador da massa de forragem.

Existem véarias metodologias para medir a altura do pasto, cujos objetivos devem ser
entendidos pelo pesquisador. A medida conhecida como "altura da superficie do pasto™ por
sua denominacdo em inglés (sward surface height - SSH) é a altura da superficie do dossel da
planta ndo perturbada ou ndo comprimida acima do nivel do solo, e é assumida como
representando a altura do dossel, conforme encontrado pelo animal em pastejo. Existem
alternativas para medir a altura, tais como: altura do medidor de placa ascendente, altura do

perfilho estendido, altura do dossel comprimido, entre outras.

O equipamento atualmente em uso para a medicdo da altura do dossel forrageiro sem
perturbacdo ou compressdo dos componentes da planta, em varias regides do Brasil e outros
paises da Europa e da Australia, € conhecido como bastdo graduado “Sward Stick"”
(BARTHRAM, 1985). O equipamento consiste em uma régua graduada de aluminio de secéo
quadrada ou redonda marcada em intervalos de 1 cm. Um tubo externo, que corre ao longo da
régua, tem uma pequena 'lingueta’ de acrilico transparente (1 x 2 cm) presa a extremidade
inferior, perpendicular ao eixo da haste (Figura 4).

Figura 4 - Bastdo graduado ou “Sward stick” usados para a medicdo da altura do dossel
forrageiro

Fonte: Fernanda Gomes Moojen, 2019; adaptado pela autora, 2019.
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Logo, as medigdes da altura sdo feitas colocando o bastdo em uma série de locais
aleatdrios em toda a area de estudo em ziguezague. A medida deve ser tomada perpendicular
a superficie do solo e com o tubo deslizante levantado em direcdo ao topo da régua graduada.
O tubo deslizante é entdo cuidadosamente abaixado até que o primeiro contato seja feito com
uma folha, dentro da area da janela. A altura deve ser lida do ponteiro, localizado na parte
superior do tubo deslizante, contra a régua graduada. O operador deve registrar a altura antes

de caminhar para o proximo local aleatorio.

Os registros de altura em locais atipicos (por exemplo, areas de esterco e areas mal
drenadas) devem ser descartadas, mas o intervalo de amostragem (por exemplo, a cada 7
passos) deve ser mantido. As medigdes de altura devem ser gravadas individualmente em uma
planilha de dados previamente organizada para baixar, na primeira oportunidade, em um PC

ou diretamente num tablet ou aparelho digital.

E importante garantir que uma amostra representativa de toda a area seja medida em
locais aleatdrios. Para garantir isso, é necessario fazer medidas na area a ser testada, 0 numero
minimo necessario de medicdes dependera do resultado do célculo de suficiéncia amostral em
relacdo ao tamanho do potreiro, estrutura e heterogeneidade do pasto, e devera ser
determinado no inicio das avaliacbes ou protocolo experimental. No entanto, deve-se notar
que a variabilidade nas alturas dentro do piquete é frequentemente tdo importante quanto a
altura média geral e, além disso, que as alturas do pasto tém uma distribuicdo estatisticamente
normal. Se as distribui¢des de frequéncia da altura do pasto sdo necessarias para examinar
distribuicGes assimétricas ou normalidade (GIBB & RIDOUT, 1986) ou descricdes
significativas de composicdo botanica € para ser feita, em seguida, uma quantidade de

amostras consideravelmente maior (por exemplo > 250) seria necessario.

Segundo Hodgson (1990), a variacdo de altura da forragem € mais consistente do que
em massa de forragem para animais em pastejo, demonstrando que o aumento na altura do
pasto, desde que ndo haja decréscimo no potencial nutritivo, promove aumento no consumo

de matéria seca pelo animal e, consequentemente, no seu desempenho individual.

Segundo Silva et al. (2007), a introdugdo do estudo da morfogénese e de variaveis
estruturais (e.g. altura, massa de forragem, IAF, massa de laminas foliares) de plantas
forrageiras em protocolos experimentais modificou a pesquisa em pastagens, tornando esses
indispensaveis para desenvolvimento de novos modelos de manejo das pastagens e

compreensdo do processo de pastejo.



18

3.2 Planejamento forrageiro

A falta de um adequado planejamento alimentar de animais mantidos sob pastejo
leva a uma gestdo inadequada da propriedade. Uma das principais causas dessa ma
administracdo provém de auséncia de clareza na determinacdo de objetivos por parte do
produtor e de falta de conhecimento de como planejar a exigéncia animal e ajusta-la a
disponibilidade de forragem durante o ano (POLI & CARVALHO, 2001). Segundo Carvalho
(2004), quando se pretende alimentar algum rebanho, duas questdes basicas tém de
respondidas: Quanto pasto se tem e quantos animais podem ser alimentados com tal
quantidade de pasto? O resultado da resposta as questdes é que direciona as a¢fes de manejo.

A seguir, vejamos 0 que se necessita para fazer um planejamento a curto e longo prazo.

3.2.1 Taxa de acumulo

A curto prazo podemos utilizar a taxa de acumulo que nada mais é que uma
quantificacdo do crescimento diario da pastagem. Essa variavel pode ser obtida pelo uso da
gaiola de exclusdo (Figura 5) (necessaria principalmente em pastoreio continuo) que é
colocada na pastagem e que protege do pastejo animal. Hodgson et al. (2000) comentam que a
limitacdo desta técnica estd no fato de ndo haver a influéncia da distribui¢éo de urina e fezes

pela pastagem e os efeitos do pisoteio dos animais e do seu habito de pastejo seletivo.

Figura 5 — Gaiola de exclusdo de pastejo

A

\

Fonte: Elaborado pela' autora, 2019.

O método para estimar a taxa de acimulo de forragem, é simples de ser executado.
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Se escolhe uma é&rea representativa do potreiro para avaliagdo da massa de forragem
instantanea e, posteriormente, um segundo local idéntico é alocado com a gaiola de exclus&o.
O local protegido com a gaiola deve ficar sem pastejo pelo periodo que se deseja obter o
crescimento do pasto. No final do dado periodo, retira-se a gaiola e corta-se 0 pasto com 0
mesmo procedimento que foi feita a avaliagdo da massa de forragem instantanea
(KLINGMAN et al., 1943). Com a informacao de massa instantanea e o dado das gaiolas, tem
as duas informacg6es fundamentais para realizar um planejamento forrageiro (CARVALHO,
2004).

3.2.2 Producéo total de forragem

Para realizar um planejamento & longo prazo é melhor ter um banco de dados
composto de avaliagBes coletadas por um periodo mais extenso. A producdo total de
forragem (PTF, kg de MS por ha) pode ser calculada a partir do somatdrio da massa de
forragem inicial com a multiplicacdo da taxa acimulo média pelo numero de dias do pastejo.
A PTF como divisor da massa colhida total (kg de MS por ha) resulta na eficiéncia de colheita
do pasto, que é o percentual de colheita de forragem produzida durante o periodo sob

avaliacdo.
4. O MANEJO DO PASTO SOB A PERSPECTIVA ANIMAL

O momento de entrada dos animais em uma nova area de pastejo, na maioria dos
manejos sob pastoreio rotativo, se da quando as taxas de crescimento médio ja estdo
estabilizadas e as taxas de crescimento instantdneo decrescem a valores préximos de zero
(PARSONS & CHAPMAN, 2007), pois é nessa ocasido onde se observam condicdes
favoraveis ao crescimento vegetal, ou seja, as metas de manejo do pasto em pastoreio rotativo
sdo usualmente guiadas sob a perspectiva da planta, especialmente quando ha maior acimulo
de biomassa ou se aproxima dele (SILVA & NASCIMENTO JUNIOR, 2007).

Alguns conceitos descritos anteriormente nesse trabalho tém sido estudados através
de uma série de experimentos e validacdes realizados com variados tipos de pastagens pelo
Grupo de Pesquisa em Ecologia do Pastejo (CARVALHO et al., 2016). Na contramdo aos que
buscam eficiéncia de colheita do pasto, Carvalho (2013) apresentou uma alternativa onde o
comportamento ingestivo rege a definicdo das metas de manejo do pasto. O denominado

Pastoreio “Rotatinuo”, busca assegurar maxima ingestdo de forragem por unidade de tempo
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pelo animal em pastejo, ou seja, estruturas de pasto (e.g. altura do pasto) que maximizem a

taxa de ingestdo de forragem.

O tempo de pastejo € um fator importante, pois animais necessitam realizar outras
atividades como a ruminacéo, interacdo social, consumo de &gua, etc. Segundo Hodgson
(1990), o tempo diario de pastejo é restrito a 10 horas, sendo este um fator limitante para
ingestdo de nutrientes para manutencdo e produgdo. Assim, as varidveis determinantes para o

consumo de forragem pelo animal sdo a massa e a frequéncia de bocados.

Conforme a Figura 6, a massa do bocado é determinada pelo volume do bocado e a
densidade do pasto. O volume do bocado é definido pela area de bocado e a profundidade do
bocado, em média ~ 50% da altura do pasto (BAUMONT et al., 2004). A densidade do pasto
é determinada pela estrutura do pasto, em razdo da massa, altura, densidade dos horizontes,

distribuicéo espacial das plantas e da relacdo folha:colmo (CARVALHO, 2001).

Quando a altura do pasto € baixa, a profundidade do bocado limita grandes massas de
bocado. Por outro lado, altas alturas do pasto, em geral, ttm folhas mais dispersas,
diminuindo a densidade do pasto e, com bocados mais profundos, o animal passa a perder
tempo manipulando o pasto, diminuindo a frequéncia de bocados (FONSECA et al., 2012;
MEZZALIRA et al.,, 2014). Uma vez que se identifique a estrutura que origine a maior
velocidade de ingestdo, assume-se que 0 mAaximo consumo potencial esteja assegurado

naqg uela estrutura.

Figura 6 — Escalas espacial e temporal do pastejo

PRODUGAO ANIMAL

Escala espago-temporal

Consumo diario Tempo de pastejo Duragdo/dias do més

Consumo por refeicio Ne de refeicdes
Tempo no local/horas

Duragdo das ref.

Taxa de consumo Local/minutos

Taxa de bocados Estacdes alimentares/segundo

Massa de bocado Bocados/segundo
Volume de bocédo Densidade do bocado

Areado
bocado,

Profundidade de bocado

ESTRUTURA DO DOSSEL  Massa de forragem, altura, densidade, proporgdo

de folhas e caules, distribuigdo espacial...

Fonte: Adaptado de Bailey et al. 1996; Cangiano et al. 1999; Bailey and Provenza 2008.



21

Usando como exemplo um pastoreio rotativo, 0 momento de entrada dos animais em
uma nova faixa deveria ser justamente neste momento onde a estrutura do pasto (e.g. altura
média do dossel) garante maior taxa de ingestdo de MS. No entanto, 0 momento de sair da
faixa é ainda mais problematico, dada a pouca informacdo disponivel sobre o processo de
“grazing down”, isto €, quanto os animais podem rebaixar a altura do pasto (CARVALHO et
al., 2016). Ao entrar em uma nova faixa, 0os animais deparam-se com uma sucessdo de
bocados potenciais disponiveis, dispostos em camadas (BAUMONT et al., 2004). Ao iniciar o
processo de pastejo, ou seja, desferir bocados nestas camadas o animal modifica a estrutura do
pasto, tornando esta causa e consequéncia do processo de pastejo (CARVALHO et al., 2009).
Sendo assim, qual 0 momento que o0s animais devem parar o rebaixamento do pasto e entdo
ingressar em uma nova faixa? Conforme trabalhos realizados por Fonseca et al. (2012) e
Mezzalira et al. (2014), onde os animais iniciaram o pastejo na altura de maior taxa de
ingestdo, verificou-se que esta taxa é mantida até 40% do rebaixamento do pasto, sendo este
entdo o momento adequado para que os animais troquem novamente de faixa (Figura 7). Estes
ensaios foram com Tifton 85 e Sorgo, espécies de habito diferentes, mas que responderam de

maneira similar.

Figura 7 - Taxa de ingestdo de matéria seca durante o rebaixamento do pasto a partir da
altura otima.
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Fonte: Adaptado de Fonseca et al., 2012 e Mezzalira et al., 2014.

Taxa de ingestio (g MS min kg PV-1)

A priori o “Pastoreio Rotatinuo” parece ser extremamente complexo, dado a grande

quantidade de processos e estudos envolvidos. No entanto a aplicabilidade desta tecnologia é



22

de extrema facilidade, pois necessita somente duas informacdes: a altura inicial do pastejo
(onde h& maior taxa de ingestdo de M) e altura de saida (40% de rebaixamento a partir da
altura inicial). Quando utilizada em pastoreio continuo, deve-se utilizar a média entre estas
alturas (CARVALHO et al., 2016). As alturas étimas, pré e pos-pastejo, variam de acordo
com cada espécie e suas caracteristicas, como pode ser visto na Figura 8.

Figura 8 - Alturas de entrada e saida dos animais para diferentes espécies forrageiras
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Fonte: Grupo de Pesquisa em Ecologia de Pastejo — UFRGS, 2018.
Esses avangos so0 foram possiveis devido as metodologias que foram aplicadas em

sua construcdo. Logo, para implementar o conceito de manejo Pastoreio “Rotatinuo”, se deve
iniciar com melhoras nas metodologias de avaliacdo da estrutura de pastos sob pastoreio

rotativo.

5. VIVENCIA NA AGROSAVIA - C.I. EL NUS
5.1 Metodologias aplicadas no monitoramento de pastagens

Durante os meses de janeiro e fevereiro de 2019, foi realizado um acompanhamento
da atividade de monitoramento das pastagens na AGROSAVIA — C.I. El Nus. A avaliacédo
(método Botanal) da pastagem no centro € realizada apenas 1 dia antes do ingresso dos
animais a faixa de pastejo, se determina a massa de forragem (MF) em kg de matéria verde
(MV) e matéria seca (MS) ha! e composicdo botanica de cada sistema, mediante ao método
de dupla amostragem, respectivamente (MANNETJE & HAYDOCK, 1963; HAYDOCK &
SHAW, 1975), incluindo a proporcdo de solo descoberto e material morto, utilizando um

quadro metalico de 0.25 m?, com corte do material vegetal a 7 cm acima do solo.
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A massa de forragem em MS por ha, determina-se a partir da quantidade de MS e
frequéncia dos pontos de referéncia dentro de cada faixa de pastejo, utilizando estufa de ar
forcado a 60°C durante 48 horas ou até alcancar um peso constante. O calculo da massa de
forragem em MS por ha e composi¢do boténica, se realiza a partir de um modelo de regressao
linear, mediante ao programa computadorizado Botanal (TOTHILL et al., 1992).

Por outro lado, além destas mesmas caracteristicas estruturais da pastagem, durante o
acompanhamento do monitoramento descrito acima, foram utilizadas outras avaliagOes
mediante a implementacdo de novas metodologias usadas na avaliacdo de plantas tropicais.
Para tal finalidade, foram escolhidos dois piquetes, Vega e Cortijo (6,8 e 2 ha,
respectivamente). Em ambos, as pastagens predominantes sdo Paspalum sp., Brachiaria
decumbens, Brachiaria brizanta e Brachiaria humidicula. Esses piquetes sdo subdivididos em
15 faixas de pastejo e s@o manejados, em média, com 2 dias de ocupacdo e 28 dias de

descanso, o que completa um ciclo de pastejo.

Nesses dois sistemas, passou-se a coletar de amostras de MF pré e pds-pastejo, ou
seja, antes e depois dos animais ingressarem a faixa de pastejo. Se determinou a MF mediante
um corte em nivel do solo utilizando 0 mesmo quadro metalico de 0,25 m2. As amostras
foram secas em estufa a 60°C por 72 horas e pesadas. Posteriormente, foram subamostradas
(aproximadamente metade da amostra total) e separadas em seus componentes morfoldgicos
(laminas foliares, colmo+bainha, material morto e outros. Apos a separagdo, o material foi
pesado e entdo calculadas massa de Iamina foliar (kg de MS hal), massa de colmos+bainha,
(kg de MS ha?) e a relagdo folha: colmo, obtida pela divisdo da massa de Iamina foliar pela
massa de colmos+bainha. Adicionalmente, alturas do pasto nas faixas de pré e péos-pastejo
foram medidas com um bastdo graduado “sward stick” (BARTHRAM, 1985).

Concomitantemente a avaliacdo de alturas, também se realiza a frequéncia de
espécies, onde a cada ponto de altura registra-se qual pasto foi tocado. Além disso, ap6s o
primeiro ciclo de pastejo, sera calculada a taxa de acimulo diéria de forragem (TA, kg de MS
ha? dia), pela diferenca entre a MF pré-pastejo do ciclo de pastejo posterior e a MF pos-
pastejo do ciclo de pastejo anterior, dividido pelo nimero de dias do ciclo de pastejo anterior.
A fim de capacitar os funcionarios responsaveis pelas atividades de monitoramento das
pastagens, foi realizado um ensaio de 7 dias para demonstrar como amostrar TA. Finalmente,
se calculara a producéo total de forragem (PTF, kg de MS ha™) a partir do somatério da MF

inicial do ciclo (inicio do pastejo) com a multiplicacdo da TA média pelo numero de dias de
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pastejo deste. Esses dados futuramente serdo utilizados para realizar um diagnostico dos

sistemas pastoris sob avaliacgéo.

5.2 Comparacao entre variaveis estudadas

Como a adesdo de novas metodologias de monitoramento é recente, as informacdes

para fazer uma andlise estatistica completa ainda sdo escassas. No entanto, foi possivel

apontar evidéncias praticas e pontuar aspectos positivos e negativos das metodologias

utilizadas, baseados na vivéncia obtida no C.I. El Nus (Tabela 1).

Tabela 1 — Comparagdo entre as metodologias atuais do C.I. EI Nus e metodologias

alternativas propostas com base nas varidveis avaliadas

Variaveis

Metodologias
atuais C.I. EL NUS

Novas metodologias

propostas

Comentarios

Massa de

forragem

Altura

Composicao

morfologica

Composicao

botanica

Taxa de acumulo

Maior tempo e

esforco

Nao avaliado

Nao avaliado

Mais rapida

Néao avaliado

Cortes pré e pos*

Representativo**

Avaliacédo da

composicdo do pasto”

Mais representativo™

Informa o quanto o

pasto cresceu em um

dado periodo de tempo

Possivel determinar
rebaixamento do pasto*
**Maior n° de dados
analisados
*Demanda mais tempo,
mas fornece dados de:
massa de folhas,
talhos+colmos, material
senescente/morto;
Relagdo folha:colmo
#Maior n° de dados
guando feita juntamente

a avaliacéo de altura

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Ressalta-se a importancia do treinamento de observadores e/ou avaliadores,

independente da escolha do método para monitorar pastagens. Outro ponto importante é saber
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e lembrar o “porqué” da avaliacdo, para isso, a equipe responsavel pelo monitoramento da

pastagem deve ter boa comunicacgao entre seus participantes.

Além disso, durante a experiéncia dentro da empresa de pesquisa, foi possivel
participar de reunides interdisciplinares entre equipes, 0 que permitiu observar um grande
descontentamento com a atual situacdo da oferta forrageira do C.I. El Nus. A opinido entre 0s
membros é unénime: falta pasto, o que se torna mais um motivo para aplicar novas formas de

avaliar e conduzir as pastagens disponiveis.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Avaliar a estrutura do pasto de uma pastagem é complexo em razdo das
caracteristicas que compdem todo o sistema. Em todo o mundo, a massa de forragem é a
variavel estrutural mais usada, tanto na pesquisa quanto por produtores, porém ndo responde
muitas questdes no que tange ao consumo animal. Ja a altura, para os animais significa
oportunidade de alta ingestdo na medida em que potencializa a profundidade do bocado, que
por sua vez € o principal determinante da massa do bocado, conforme abordado no item 4 do
presente trabalho.

A escolha correta do método de avaliacdo é um requisito basico para se ter alto grau
de precisdo e para poder gerar ferramentas e conceitos de manejo mais eficientes e de facil
execucdo. Contudo, apesar da adocdo de novas metodologias ser o inicio de importantes
mudancas, ndo é o suficiente para a pesquisa colombiana avancar em seus objetivos e mudar o
cenario estatico da pecuaria. Para isso, é necessario adotar uma visdo sistémica de sistemas de
producéo, que passa pelo conhecimento das metodologias capazes de monitorar a dindmica de
crescimento e acumulo das pastagens ao longo do ano com a finalidade de subsidiar o
planejamento forrageiro nos diferentes sistemas produtivos.

Também é necessario intensificar o intercdmbio de conhecimentos entre corporacfes
de pesquisa, universidades e afins, pois pode-se avancar rapidamente nos meios praticos e
cientificos, ganhando tempo, precisdo, entendimento e poupando recursos.
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