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RESUMO

DINAMICA DE DESFOLHAGCAO EM PASTOS DE CAPIM-
QUICUIU MANEJADOS EM LOTACAO INTERMITENTE

Estudos recentes tém mostrado que, em lotacdo intermitente, a
meta poés-pastejo ndo deve exceder 40% de rebaixamento da
altura inicial dos pastos. Apesar de existirem indicios de que a
partir dessa severidade de desfolhacdo os animais passam a
pastejar horizontes indesejaveis, nao existem evidéncias em
nivel de planta de como esses processos ocorrem. E por esse
motivo que o objetivo deste trabalho foi avaliar a dindmica de
desfolhacdo durante o rebaixamento de pastos de capim-quicuiu
(Pennisetum clandestinum Hochst. Ex. Chiov.), testando a
hipétese de que a transicéo entre os horizontes de pastejo ocorre
quando os animais desfolnam em torno de 40% da altura em pré-
pastejo. O experimento foi realizado utilizando uma altura em
pré-pastejo de 25 cm combinada com severidades de
desfolhacdo de 40, 50, 60 e 70% em relacdo a altura inicial. O
delineamento experimental adotado foi de blocos completos
casualizados com quatro tratamentos e trés repeticdes. Cada
pasto foi ocupado pelos animais por um periodo 24 horas e as
avaliagbes referentes a dindmica de desfolhacdo foram
realizadas em quatro momentos durante esse periodo de
ocupacdo por meio da técnica de perfilhos marcados. Foram
avaliados aspectos relativos a frequéncia e intensidade de
desfolhacdo por categoria de folha, perfilho, perfilho estendido e
colmo, além da area pastejada total, area pastejada apenas uma,
duas e trés vezes e area repastejada total. Verificou-se que a
frequéncia de desfolhacdo do perfilho individual aumentou
linearmente com a densidade de lotacdo e que a técnica do
perfilho estendido subestima a magnitude da frequéncia de
desfolhagdo independente da severidade de desfolhacéo. A partir
de 40% de severidade de desfolhacdo a ingestdo de folhas
senescentes e de colmos aumentou de duas a trés vezes,
respectivamente. Tanto as folhas como o perfilho estendido
foram pastejados, em média, com uma intensidade relativamente
constante. A transicao entre horizontes de pastejo se inicia antes
de 40% de rebaixamento dos pastos e até esta severidade de



desfolhacdo é inevitavel que aproximadamente 25% da area
pastejada sofra uma segunda ou terceira desfolhac&o. E possivel
concluir que, a partir da severidade de 40% de desfolhacédo, a
exploracao de horizontes inferiores ultrapassa o limite de 25% da
area previamente pastejada.

Palavras-chave: Frequéncia de desfolhacéo. Severidade de
desfolhacdo. Intensidade de desfolhacdo. Area pastejada.
Horizontes de pastejo.



ABSTRACT

DYNAMICS OF DEFOLIATION IN KIKUYU GRASS PASTURES
UNDER INTERMITTENT STOCKING

Recent studies have shown that, in rotational stocking, post-
grazing target should not exceed 40% of severity of defoliation of
pre-grazing height. Although there is some evidence that from
that level of defoliation animals start to graze undesirable
horizons, there is not such evidence how these processes occurs
at plant level. Thus, the aim of this study was to evaluate the
dynamics of defoliation during the grazing down of kikuyu grass
pastures (Pennisetum clandestinum Hochst. Ex. Chiov.), testing
the hypothesis that the transition between the grazing horizons
occurs when animals defoliate around 40% of initial height. The
experiment was conducted using a pre-grazing height of 25 cm
combined with levels of defoliation of 40, 50, 60 and 70% of the
initial height. The experimental design was a randomized
complete block with four treatments and three replications.
Pastures were grazed down in 24 hours and assessments related
to the dynamics of defoliation were conducted in four times during
this period of occupation by using marked tillers technique. Were
evaluated aspects of the frequency and intensity of defoliation by
leaf category, tiller, extended tiller and stem, and the total grazed
area, grazed area only once, grazed area two to three times and
total regrazed area. It was found that the frequency of defoliation
of individual tiller increased linearly with the stocking density and
the technique of extended tiller underestimate the magnitude of
frequency of defoliation regardless of severity of defoliation. From
40% of severity of defoliation, the probability of defoliation of
senescent leaves and stems increased from two to three times,
respectively. Both leaf and extended tiller were grazed, on
average, with a relatively constant intensity. The transition
between grazing horizons begins before 40% of severity of
defoliation and to this severity is inevitable that approximately



25% of the grazed area suffer a second or third defoliation. It was
concluded that, from the 40% of severity of defoliation, the
exploration of lower horizons exceed the limit of 25% of the
previously grazed area.

Keywords: Frequency of defoliation. Severity of defoliation.
Intensity of defoliation. Grazed area. Grazing horizons.
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1 INTRODUCAO

Desde a década de 1950, estudos ecofisiologicos
buscam compreender os aspectos inerentes ao crescimento das
plantas, levando em consideracdo, dentre outros fatores, a
eficiéncia de utilizacdo da luz para a manutencdo de alta
producdo de tecido vegetal. Aos conhecimentos atuais, parece
existir um consenso da existéncia de uma ‘condigéo 6tima’ para o
crescimento e, inclusive, fortes evidéncias apontam que essa
condicdo apresenta relagdo com a altura do dossel
(CARNEVALLI ET AL., 2006; BARBOSA et al., 2007; ZANINI et
al., 2012). Por esse motivo, metas de utilizagdo do pasto vém
preconizando a utilizagdo da altura como ferramenta de manejo
para as mais variadas espécies forrageiras e em diferentes
métodos de lotacdo animal.

Partindo do pressuposto, surge agora o0 desafio de
estabelecer condi¢des que favorecam n&do apenas a producao de
forragem, mas o desempenho dos animais em que sao
submetidos as diferentes estruturas forrageiras. Nesse aspecto,
atencdo passa a ser referida a estrutura do dossel e suas
variagbes ao longo do periodo de pastejo. Em lotacdo
intermitente, por exemplo, a formacdo dessas estruturas é
resultado do subsequente processo de desfolhacdo que, por sua
vez, passa a influenciar o desempenho dos animais ao nivel de
ingestao de forragem.

O entendimento dessa relacdo de causa e efeito é
essencial para compreensdo dos fatores condicionantes do
desempenho animal e exige maior grau de detalhamento. Uma
das formas de descrever como essa interacdo ocorre é por meio
da avaliacdo do comportamento ingestivo dos animais, que tem o
compromisso de compreender as estratégias dos animais na
exploracdo das estruturas que lhes sdo oferecidas. Essas
avaliacdes vém sendo amplamente utilizada como ferramenta
para a elaboragdo de metas de utilizacdo do pasto e contribuido
com recentes avangos no manejo em ambientes pastoris.

Dentre esses avancgos, alguns trabalhos sugerem que,
em lotac@o intermitente, o rebaixamento do pasto ndo deve
exceder 40% da sua altura inicial, pois, a partir desse nivel,
poderiam ser admitidas redu¢cfes na ingestdo de forragem em
curto prazo, uma das variaveis determinantes do desempenho
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animal (FONSECA et al., 2012). Uma das explicagBes para a
reducdo na velocidade instantadnea de ingestdo de forragem € a
diminuicdo da ‘qualidade estrutural’ do material forrageiro que
parece ocorrer a partir de 40% de severidade de desfolhacdo em
funcdo da possivel transicdo entre os horizontes de pastejo.

Apesar da relevante informacdo e de sua implicacdo
pratica, ainda ndo existem evidéncias ao nivel de planta de como
ocorre 0 processo de exploracdo das estruturas forrageiras e,
inclusive, como transcorre a transi¢cao entre horizontes de pastejo
ao longo do periodo de ocupacdo dos pastos. E nesse sentido
que o presente trabalho busca melhor detalhar esses processos
assumindo a premissa de que, a partir de 40% de severidade de
desfolhacdo os animais passam a transitar em horizontes
inferiores do dossel caracterizados por imprimir um carater
negativo ao processo de colheita de forragem.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A ESTRUTURA DO DOSSEL E SUA INFLUENCIA NA
INGESTAO DE FORRAGEM PELOS ANIMAIS

O conhecimento das caracteristicas estruturais do dossel
forrageiro é essencial para o entendimento das relacbes
existentes entre as plantas forrageiras e os animais em pastejo.
Isso decorre do fato de que a ingestdo de forragem é
condicionada as variacdes estruturais impostas pelo dossel que,
por sua vez, sofre influéncias do pastejo e do ambiente
(CARVALHO et al., 2007).

Laca e Lemaire (2000) definiram a estrutura da pastagem
como a distribuicdo e o arranjo da parte aérea das plantas numa
comunidade. Este arranjo espacial pode ser descrito por
variaveis que expressam a quantidade de forragem de forma
bidimensional como, por exemplo, a relagdo da quantidade de
massa de forragem por unidade de area (kg de matéria seca/ha),
altura do dossel e composicbes morfoldgicas e, mais
recentemente, por parametros tridimensionais que integram a
disposicdo espacial, combinacdo de espécies, densidade
volumétrica, dentre outras (CARVALHO et al., 2009).

As caracteristicas mais importantes na construcao destas
estruturas séo as variaveis ditas morfogénicas tais como a taxa
de aparecimento, taxa de alongamento e duracdo de vida das
folhas. Estas varidveis sdo responsaveis pelas caracteristicas
estruturais da vegetacdo, definidas pelo comprimento final da
folha, a densidade populacional de perfilhos e o nimero de
folhas vivas por perfilho. Em dltima analise, sdo estas variaveis
gue caracterizam a apresentacdo espacial da matéria seca ao
animal em pastejo e a estrutura na qual o animal ira interagir
(LEMAIRE e CHAPMAN, 1996).

Ainda segundo estes autores, fatores de crescimento
como luz, temperatura e disponibilidade de agua podem interferir
na formacdo das caracteristicas citadas acima. A temperatura,
por exemplo, interfere na velocidade de aparecimento das folhas
e, ap6s uma determinada soma térmica, tem-se a emissédo de um
fitbmero (estrutura composta de folha, no, entre-n6é e uma gema
axilar). Por conseguinte, para que o perfilhamento ocorra é
necessaria a disponibilidade de gemas, fazendo com que a
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densidade de perfilhos numa pastagem seja resultado indireto
das condi¢bes térmicas (CARVALHO et al., 2001).

Além disso, algumas caracteristicas estruturais s&o
geneticamente determinadas (BRISKE 1996), como o habito de
crescimento. Plantas eretas, por exemplo, sdo mais aptas a
competicdo por luz, mas também s&o, de forma geral, mais
vulneraveis ao pastejo. Por outro lado, plantas prostradas estéo
mais protegidas e perdem menos tecidos em ocasido da
desfolhacdo. Todavia, essas conformacdes estruturais podem
ser alteradas pelas caracteristicas adaptativas da planta
desenvolvidas a partir de fatores ambientais e pela acdo do
pastejo com o objetivo de assegurar a perpetuacdo da espécie
(LEMAIRE, 2001; SBRISSIA e DA SILVA, 2001).

Outro fator interessante em relagdo as caracteristicas
estruturais do dossel € a altura da pastagem, definida como a
altura média das laminas foliares (HODGSON, 1990), que
apresenta forte relacdo com a area foliar e interceptacéo de luz
do dossel (DA SILVA e NASCIMENTO JUNIOR, 2007). Essa
relagdo permitiu o estabelecimento de técnicas de manejo do
pastejo usando a altura como referéncia, dada a sua facilidade
de compreenséo, analise e aplicagdo. Uma maior abordagem da
utilizagdo da altura como ferramenta de manejo serd feita ao
longo deste documento.

Dessa forma, é possivel inferir que, devido as influéncias
na formacdo da estrutura da pastagem, a massa de forragem
pode estar espacialmente disposta em uma forma infinita de
combinacbes de altura e densidade volumétrica, podendo-se
obter uma mesma massa has mais diferentes formas, afetando
invariavelmente o consumo de forragem, como demonstrado por
Carvalho et al. (2001) e representado na Figura 1.
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Figura 1 - Relacdo entre pardmetros da pastagem e o consumo de
forragem.

—_—

Consumo (kg MS/dia)

Altura (cm)
Massa de forragem (kg MS/ha) E—
Indice de area foliar

Fonte: Adaptado de Carvalho et al. (2001).

As curvas A, B e C indicam que é possivel se observar
diferentes niveis de consumos para uma mesma altura, massa
de forragem ou indice de area foliar por diferencas na arquitetura
ou qualidade intrinseca das plantas. Essa caracteristica
apresenta importancia indubitavel na determinacdo da resposta
animal em condi¢cfes de pastejo e evidencia a necessidade de
entendimento da relagdo entre a estrutura do dossel e o
processo de pastejo.

2.2 O COMPORTAMENTO INGESTIVO COMO REGENTE DO
DESEMPENHO ANIMAL

Ao longo de sua escala evolutiva, os herbivoros
desenvolveram uma série de mecanismos envolvendo a busca
de alimentos com o objetivo de potencializar a utilizacao das
diferentes estruturas formadas pelas plantas. Dessa forma, tais
mecanismos podem agora ser melhores explorados com o
propésito voltado ao desempenho destes animais por meio do
detalhamento de processos envolvendo o comportamento
ingestivo (DA SILVA E CARVALHO, 2005; CARVALHO, 2013).

Os animais em pastejo realizam uma série de atividades,
dentre as quais se destacam a ruminagdo, o0 descanso, a
vigilancia, as atividades sociais e o pastejo propriamente dito,
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cada uma com diferentes amplitudes de flexibilidade. Todas
essas atividades sdo essenciais, no entanto, se por algum motivo
algumas dessas demandarem mais tempo, consequentemente
havera uma diminuicao proporcional no tempo disponivel para as
outras atividades. A consequéncia disso é que, se por algum
motivo, o tempo diario for restrito e o animal ndo conseguir
desempenhar suas atividades naturais como a ingestdo de
forragem, o desempenho podera ser comprometido.

Evidenciando a importadncia da eficiéncia do uso do
tempo no consumo de forragem, Soares et al. (2005) ressalvam
que o0s animais conseguem ingerir forragem em qualidade
relativamente constante (independente da oferta de forragem) e
sugere que a limitacdo do desempenho animal esta relacionada
principalmente a quantidade de nutrientes que 0s animais
conseguem ingerir em funcdo do tempo, mais conhecida como
velocidade instantdnea de ingestéo ou taxa de ingestao.

Segundo Carvalho e Moraes (2005), o consumo diario de
forragem € produto da taxa de ingestdo e pode ser visto como
um processo cumulativo oriundo dos bocados colhidos no pasto
ao longo de um tempo determinado. Pioneiros nesta proposta,
Allden e Whittaker (1970) estabeleceram que o consumo de
forragem de um determinado animal em pastejo é o resultado da
gquantidade de forragem consumida em cada acéo de pastejo, a
massa do bocado, e da frequéncia com que 0s realiza ao longo
do tempo em que passa se alimentando (Figura 2).

Figura 2 - Componentes do comportamento ingestivo de um animal em
pastejo.

Consumo diario

A =

Taxa de consumo Tempo de pastejo
” N “a
Massa do bocado Taxa de bocados - :" Numero total de” "
~~.___ bocados _.-

'\

Volume do bocado

Quantidade de MS
existente

.\

/'

Profundidade do Area do bocado
bocado

Fonte: Adaptado de Cangiano (1999), citado por Carvalho (2001).

./
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A partir dessa representacdo, pode-se investigar a
influéncia isolada de cada um dos componentes envolvidos na
determinacdo do consumo diario de forragem.

A massa do bocado é o fator isolado mais importante
determinante do consumo de forragem (HODGSON et at., 1994)
sendo influenciada principalmente pela profundidade do bocado,
uma vez que a area do bocado é relativamente menos sensivel
as caracteristicas da pastagem (HODGSON et al.,, 1997).
Segundo esses autores, a taxa de bocados é inversamente
proporcional a massa do bocado, consequéncia do maior nimero
de movimentos mandibulares de manipulacdo (apreensdo e
mastigacéo) com o aumento da massa do bocado, refletindo em
maior tempo para desferir consecutivos bocados.

Dessa forma, a relacdo assintética entre a taxa de
ingestdo e a massa de forragem é representada inicialmente pelo
aumento da massa do bocado e consequentes reducdes na taxa
de bocados (PALHANO et al., 2007). No entanto, em condicdes
de elevada oferta de forragem, a taxa de ingestdo passa a
reduzir em fun¢do do maior tempo para formacdo do bocado
decorrente da menor densidade e disposicdo esparsa das folhas
(CARVALHO et al., 2001).

Por outro lado, quando a oferta de forragem é restrita, 0s
animais procuram estratégias compensatorias para tentar manter
a taxa de ingestdo em niveis elevados. Nestas condicdes, eles
podem aumentar o tempo de pastejo e a taxa de bocados, no
entanto, o consumo passa a ser limitado a medida que a
diminuicdo da massa de cada bocado ndo consegue ser
compensada pelo aumento na frequéncia dos mesmos
(PENNING, 1994).

Portanto, é possivel verificar que existe uma condicédo
Otima para maximizacdo da taxa de ingestdo, condicionada
principalmente pelas questdes estruturais do dossel. Nesse
sentido, tanto a insuficiéncia como a inacessibilidade da forragem
podem restringir o consumo em estadios iniciais ou posteriores
do crescimento da pastagem, respectivamente. Carvalho (2005)
propds o conceito de ‘ambiente pastoril adequado’, considerando
ndo somente a estrutura, mas inclusive parametros do ambiente
para propor metas de manejo que priorizem tanto processos de
colheita de forragem como os de crescimento vegetal.
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Neste cenario, Mezzalira (2012) sugeriu que, em lotacédo
intermitente, as metas de construcdo de estruturas de pasto
devem integrar a elevada ingestdo de forragem durante o
periodo de ocupagdo com uma condi¢do residual suficiente para
que a planta se restabeleca rapidamente apdés o periodo de
ocupacao, seguindo o modelo proposto por Parsons et al. (1988).
Desse modo, pode-se fazer inferéncia de que a seletividade do
animal por folhas sera atendida pelas desfolhacbes menos
severas.

Segundo Carvalho et al. (2009), é possivel que pastejos
mais frequentes e menos severos oportunizem, sob o ponto de
vista animal, a colheita de forragem em quantidade e qualidade
elevadas. E, sob o ponto de vista da planta, esse manejo
promoveria a rapida e vigorosa rebrotacdo em funcdo de uma
estrutura residual com elevada proporcdo de folhas, o que
asseguraria altas taxas fotossintéticas e de crescimento.

2.3 A ALTURA COMO FERRAMENTA DE MANEJO

A altura do pasto, definida como a altura média das
laminas foliares, apresenta-se como um dos principais fatores
que influenciam as caracteristicas estruturais do dossel,
quantidade de forragem disponivel e sua acessibilidade aos
animais (Penning et al., 1991). O fato da altura do dossel integrar
diversas caracteristicas estruturais do pasto permitiu que essa
variavel fosse usada, com relativo sucesso, na definicdo de
metas de manejo para diversos géneros/espécies de plantas
forrageiras (CARNEVALLI et al.,, 2006; BARBOSA et al. 2007;
ZANINI et al., 2012; AMARAL et al., 2012; FONSECA et al.,
2012a; MEZZALIRA et al., 2014)

Primeiramente com uma abordagem da relagcdo entre
producao vegetal e a altura do dossel em manejos de pastos sob
lotacdo intermitente, estudos demonstram que o momento de
interrupcéo da rebrota dos pastos durante o periodo de descanso
ndo deve exceder o tempo e/ou a altura necessaria para que 0
dossel forrageiro intercepte 95% da luz incidente (KORTE et al.,
1982; CARNEVALLI et al., 2006; BARBOSA et al.,, 2007; DA
SILVA e NASCIMENTO JUNIOR, 2007). Apesar de recentes
contribuicdes acerca desse critério (SBRISSIA et al., 2013), é
relativamente bem estabelecido que, a partir desse momento, as
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mudancas na composicdo morfolégica e estrutural do dossel
(reducdo na producao de laminas foliares e aumento no acumulo
de colmo e material senescente) se tornariam dispensaveis ao
sistema produtivo.

Dessa forma, trabalhos relacionando a condicdo em pré-
pastejo com a altura do dossel vém sendo apresentados para as
diferentes espécies forrageiras e parece existir um consenso
quanto ao critério na elaboracdo dessas metas (MELLO e
PEDREIRA, 2004; CARNEVALLI et al., 2006; ZEFERINO, 2006;
BARBOSA et al., 2007; PEDREIRA et al., 2009; ZANNINE et al.,
2011; MONTAGNER et al., 2012). Partindo desse principio, o
desafio tem se concentrado na escala de utilizacdo desse
material, abrindo uma nova discussdo acerca das melhores
condi¢des para interrupcdo do periodo de ocupacdo, a altura
pOs-pastejo.

Com uma perspectiva voltada ao aspectos de
comportamento ingestivo de curto prazo, Fonseca et al. (2013) e
Mezzalira et al. (2014) avaliaram a condi¢do residual como sendo
a propor¢ao de rebaixamento em relacdo a altura em pré-pastejo,
denominando-a de severidade de desfolhacdo. Segundo esses
autores o0 momento de interrup¢do do periodo de ocupacao para
maximizar a velocidade de ingestdo é quando 40% da altura dos
pastos é rebaixada pelos animais em pastejo. A partir dessa
condicdo, segundo os autores, o desempenho animal pode ser
prejudicado pelas redugfes na taxa de ingestdo de forragem.

O decréscimo na taxa de ingestdo durante o
rebaixamento dos pastos €& consequéncia principalmente de
fatores como: diminuicdo da densidade de folhas e da relacédo
lamina foliar:colmo e aumento da propor¢édo de colmo, material
senescente e da forca necessaria para a colheita do material
forrageiro (BARRETT et al.,, 2001; BAUMONT et al., 2004;
BENVENUTTI et al., 2006; GORDON e BENVENUTTI, 2006;
GREGORINI et al., 2011; AMARAL et al., 2012; MEZZALIRA et
al., 2014).

Associado a estas caracteristicas, a proposta do pastejo
por estratos e/ou horizontes apresenta-se bastante relevante ao
entendimento da dindmica de desfolhacdo das plantas
(BAUMONT et al., 2004; FONSECA 2012b). Segundo Carvalho
et al. (2001) em pré-pastejo 0s animais procuram e consomem 0
primeiro estrato da vegetacdo, composto por uma maior
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participacdo de folhas. No entanto, dependendo da severidade
de desfolhacdo empregada (definida basicamente pela carga
animal e/ou periodo de ocupacao), os animais passam a explorar
estratos inferiores, que sdo de menor qualidade e dificil
manipulacdo para o processo de formagédo do bocado. Nestas
condicbes o animal ndo consegue usar de mecanismos para
manter a taxa de ingestdo e o consumo animal é prejudicado.

No entanto, sdo escassos 0s trabalhos detalhando e
quantificando a ocorréncia destes processos durante o periodo
de rebaixamento dos pastos. Segundo Wade (1991), apesar da
relevancia dos estudos investigando o comportamento ingestivo
em resposta a altura do dossel, pouca atencéo tem sido dirigida
em nivel de planta. Portanto, informac8es acerca da dindmica de
desfolhacdo passam a ser pecas-chave para o entendimento da
relacdo planta-animal (HODGSON, 1985).

2.4 COMO A DINAMICA DE DESFOLHACAO PODE EXPLICAR
O COMPORTAMENTO INGESTIVO?

Lemaire e Chapman (1996) relataram que a dinamica de
desfolhacdo em nivel de planta é configurada principalmente pelo
ndamero de vezes que um perfilho é desfolhado em fungédo do
tempo e pela propor¢cdo do material removido a cada evento de
desfolhacdo, definidos respectivamente pela frequéncia e
intensidade de desfolhacao.

A intensidade de desfolhacdo é resultado da
profundidade do bocado e sofre influéncias principalmente da
densidade volumétrica de forragem, da altura do dossel e da
barreira fisica formada pela presenca de colmos (WADE, 1991,
CARVALHO et al.,, 1999). Dessa forma, apesar de algumas
ressalvas (GRIFFITHS et al. 2003) alguns trabalhos tém
verificado uma propor¢do relativamente constante de
desfolhacdo em cada evento de bocado (UNGAR et al., 1991;
WADE et al., 1991; LACA et al., 1992).

Seguindo essa concepcgao, € possivel constatar que a
severidade de desfolhacdo dos pastos é resultado de um
processo cumulativo da frequéncia de desfolhacdo, que ficou
demonstrado por Wade (1991) estar linearmente relacionado
com a densidade de lotacdo, independente do método de
manejo.



25

No entanto, apesar da utilizagdo do material forrageiro
ser maior conforme se eleva a severidade de desfolhacdo, a
partir do momento em que o aumento dessa severidade é
configurado por subsequentes desfolha¢cdes na mesma planta é
inevitavel a atribuicdo de prejuizos ao desempenho animal em
escala de ingestdo de forragem pelos seguintes aspectos:

e Apdbs a primeira desfolhagao, o perfilho ‘perde’ area foliar
pela acdo do pastejo e, com isso, a altura do perfilho é
reduzida. Benvenutti et al. (2006) verificou que a area do
bocado diminui conforme ocorre reducdes progressivas na
altura do dossel, relacionando isso ao fato dos animais
selecionarem apenas folhas e ‘escapar’ de colmos;

e Areducdo da altura do dossel é configurada pelo aumento da
proporgcdo de colmos e da densidade de forragem, afetando
negativamente a profundidade do bocado (GORDON e
LASCANO, 1993);

e Se a massa do bocado diminui (fator determinante do
consumo de forragem; HODGSON et at., 1994) pela reducdo
da sua area e profundidade, para manter a taxa de ingestéo
0 animal precisaria aumentar a taxa de bocados ou o tempo
de pastejo (PENNING, 1994). Se o aumento da taxa de
bocado for configurado por bocados em areas previamente
desfolhadas, mais bocados serdo necessarios para
compensar a massa do bocado, a partir do momento em que
0 animal ndo seria capaz de sustentar a taxa de ingestao e o
consumo diminuiria. Quanto a possibilidade de aumento do
tempo de pastejo, menor seria o tempo disponivel para
outras atividades como ruminagdo, descanso, atividade
social, 0 que néo seria interessante sobre o ponto de vista de
eficiéncia de utilizacdo do tempo para atender as demandas
naturais do animal (CARVALHO et al, 2001).

Portanto, no que diz respeito a ingestdo de forragem, a
exploracdo de horizontes inferiores do dossel passa a ser
indesejavel quando o objetivo é maximizar a velocidade
instantdnea de ingestdo de forragem. Segundo o modelo
elaborado por Baumont et al. (2004), a exploracdo desses
horizontes se iniciam quando aproximadamente 70 a 85% da
area total é pastejada. Compartilhando desse pensamento,
Fonseca et al. (2012b) argumenta que a amplitude de area
pastejada sugerida por Baumont et al. (2004) é atingida quando
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0s pastos sdo rebaixados a 40% em relagdo a altura inicial,
sugerindo que, a partir desse momento, a reducao da velocidade
instanténea de ingestdo de forragem seria resultado da transicao
entre horizontes de pastejo. No entanto, até entdo ndo ficou
evidente a magnitude desses eventos, por isso a hecessidade de
investigar como esses processos ocorrem ao nivel de planta.

2.5 HIPOTESE

A transicdo entre os horizontes de pastejo ocorre quando 0s
animais desfolnam em torno de 40% da altura em pré-pastejo.

2.6 OBJETIVO
Avaliar a dindmica de desfolhacdo em pastos de capim-quicuiu

(Pennisetum clandestinum Hochst. Ex. Chiov.) submetidos a
proporgfes de rebaixamento.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido no Setor de Bovinocultura
de Leite do Departamento de Producéo Animal e Alimentos do
Centro de Ciéncias Agroveterinarias (CAV), campus da
Universidade do Estado de Santa Catarina, localizada no
municipio de Lages-SC (27°47' S, 50°18' W e 910 metros de
altitude).

3.2 SOLO

O solo da regido é classificado como Cambissolo Hamico
Aluminico Léptico (EMBRAPA, 2006). Antes de iniciar o periodo
experimental foram realizadas amostragens de terra na camada
de 0-20 cm de profundidade para avaliacdo de sua composi¢cao
quimica. Os resultados estao apresentados na Tabela 1.

3.3 CLIMA

O clima da regido de Lages-SC, segundo a classificagédo
de Koppen e Geiger (1939), é subtropical umido (Cfb) com
verfes amenos, invernos rigorosos e ocorréncia de precipitacao
em todos os meses do ano (ALVARES et al., 2013).

3.4 ESPECIE VEGETAL, DIMENSIONAMENTO E TRATOS
CULTURAIS

A espécie estudada classifica-se, de acordo com o
“Sistema Cronquist” (CRONQUIST, 1988) como divisdo
Magnoliophyta; classe Liliopsida; subclasse Commelinidae;
ordem Cyperales; familia Poaceae; subfamilia Panicoideae; tribo
Panicodae; subtribo Paniceae; género Pennisetum; espécie
Pennisetum clandestinum (Hochst. Ex. Chiov.), mais conhecida
como capim-quicuiu.
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Tabela 1: Caracteristicas quimicas de amostras de solo da camada de 0-20 cm da area experimental

Ca Mg H+AI S T \%

cmol/dm3 %

Bloco pH- MO p* K
H,0
% mg/dm3
1 6,2 2,9 20 0,18
2 6,2 2,1 7,8 0,26
3 5,8 2,8 16,3 0,31

8,33 3,67 2,8 12,2 15,0 81,3
7,58 3,36 2,5 11,2 13,7 81,7

7,48 3,60 3.9 11,4 15,3 74,5

Fonte: producéo do préprio autor.
*Extrator Mehlichl

Os pastos de capim-quicuiu foram
formados no ano de 2000 por meio do
favorecimento da  espécie em  areas
predominantes da mesma e desde entdo vem
sendo utilizados tanto para alimentacdo do
rebanho pertencente ao Departamento de
Producdo Animal e Alimentos (CAV/UDESC)
como para experimentos.

No més de dezembro de 2013, para a
implantacdo deste protocolo experimental, a area

de aproximadamente 1,8 hectares foi delimitada
e dividida em doze piquetes (Figura 3) nos quais
foram implantados os tratamentos.

Neste mesmo periodo, os pastos de
todos os piquetes foram rogcados a uma altura
média de dez centimetros em relacédo ao nivel do
solo com o objetivo de submeté-los as mesmas
condi¢cBes para o inicio da rebrotacdo. Apos a
rocada foram aplicados o equivalente a 63 kg de
nitrogénio/ha na forma de uréia.
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Figura 3: Levantamento topografico da area experimental.

COMVENGDES
& — CERGA [HISTENTE

- ALINHANENTO IWss kS

Wala EXISTEWTE

= 130028 mi
o = TEEA4E m.

;

onte: Adaptado de Padilha D. A. (2013).
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3.5 ANIMAIS

Para as avaliacbes dos padrfes de desfolhagdo dos
pastos, foram utilizados bovinos da raca Holandés cedidos pelo
Setor de Bovinocultura de Leite do Departamento de Producéo
Animal e Alimentos, da Universidade do Estado de Santa
Catarina (UDESC). Para tanto, foram selecionadas 16 vacas
secas com peso médio de 470 quilos e mantidas em uma area
de capim-quicuiu anexa a area experimental até que os piquetes
apresentassem condi¢des de pastejo. A lotacdo em cada piquete
foi calculada a partir da biomassa de forragem do estrato
pastejavel fazendo com que o ndmero de animais destinados ao
pastejo em cada unidade experimental variasse conforme a
disponibilidade de MS nestes estratos (ver item 3.8 deste
documento).

3.6 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O experimento foi realizado seguindo um delineamento
em blocos completos casualizados, com trés repeticdes. O
método de pastejo utilizado foi lotag&o intermitente caracterizado
pela definicdo de uma meta de altura em pré-pastejo de 25 cm
(correspondente a condicdo em que o dossel intercepta 95% da
luz incidente) combinada com severidades de desfolhagéo de 40,
50, 60 e 70% em relacdo a altura inicial (Figura 4). Desta forma,
0 experimento apresentou um total de 12 unidades experimentais
ou piquetes (trés blocos x quatro tratamentos por bloco).

Figura 4 - Representacdo da altura do dossel na condi¢cdo de pré-
pastejo (25 cm) e p0s-pastejo (15; 12,5; 10; 7,5 cm) em
fungcdo dos tratamentos (40, 50, 60 e 70% de
desfolhagéo).

Pré-pastejo Pés-pastejo (residuo)

! 1 40%
T b i 50% 60%
YATENARNNNRNY  rrscsnmomenionare

25cm 15em 125cm 10cm 75cm

Fonte: Producao do préprio autor.



31

3.7 MONITORAMENTO DAS CONDIGCOES EXPERIMENTAIS

Apds o processo de rocada realizada em dezembro de
2013, iniciou-se o0 monitoramento da altura dos pastos por meio
da técnica do bastdo graduado (BARTHRAM, 1985) registrando
50 pontos por unidade experimental. A partir de entdo, conforme
as unidades experimentais atingiam a altura média de 25
centimetros, dava-se inicio ao processo de preparacao de cada
unidade para a ocupacdo dos animais e respectivas avaliagdes.
A altura dos pastos também foi registrada apds a saida dos
animais de cada unidade experimental a fim de obter a
severidade de desfolhacéo real em fung¢éo da altura.

3.8 PREPARACAO DOS PIQUETES

Em fungdo de um experimento concomitante conduzido
na mesma area experimental, cada piquete foi dividido em quatro
faixas, destas, duas foram destinadas ao presente protocolo.
Dessa forma, em pré-pastejo (condicdo em que o dossel atingiu
em media 25 cm de altura), iniciava-se 0 processo de
dimensionamento das faixas a fim de serem consecutivamente
ocupadas pelos animais. Para tanto, com o auxilio de armacgfes
circulares de 0,1 m2, foram coletadas quatro amostras de
forragem representativas da unidade experimental. Cada
amostra foi estratificada em uma porgcdo superior (estrato
pastejavel) e uma inferior (residuo) em funcdo do nivel de
severidade de desfolhacdo que a unidade experimental seria
submetida (Figura 5).

Figura 5 - Representacao da estratificacdo das amostras em fungéo da
severidade de desfolhac;éo (40 50, 60 e 70%)

70%

‘M “""‘” ; WA AMML\ WMM dg AWM

m-m‘- mn-mw} Residuo

15 cm 125cm 10cm
Fonte: Produgéo do préprio autor.
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Uma porcdo do estrato pastejavel amostrado era
imediatamente seco através da técnica de secagem pelo micro-
ondas para obtencdo do teor de matéria seca deste estrato.
Posteriormente, a faixa era dimensionada com o propésito de
ofertar a matéria seca do estrato pastejavel equivalente a 4% do
peso vivo dos animais que seriam utilizados para o pastejo. A
outra porcdo do estrato pastejavel era destinada a separagao
morfolégica, identificando a fracdo colmo (colmo+pseudocolmo),
material morto e lamina foliar.

Além disso, foi fixado o periodo de um dia para a
ocupacao de cada faixa, evitando assim possiveis influéncias do
periodo de ocupacdo dos animais com o referido padrdo de
desfolhacdo. Dessa forma, enquanto a primeira faixa estava
sendo ocupada pelos animais, todo o processo de amostragem
registrado acima era realizado com o restante da area do piquete
para o dimensionamento e posterior ocupacao da segunda faixa,
avaliando um total de duas faixas por piquete, as quais foram
consideradas como réplicas.

Apés a saida dos animais de cada faixa foram coletadas
também quatro amostras de 0,1 m2 que foram denominadas
apenas de residuo e foram utilizadas para a obtencéo da massa
de forragem pds-pastejo assim como a proporcdo de seus
componentes morfolégicos apés sua separacao.

E importante ressaltar que, para fins de contextualizag&o
do dossel, foram verificadas as alturas com a utilizagdo do disco
ascendente (Farmworks, modelo F200, New Zealand) num total
de 100 registros em pré (na area do piquete) e em pds-pastejo
(na faixa dimensionada e utilizada para o pastejo).

3.9 IDENTIFICAGAO DE PERFILHOS

Foi utilizada a técnica de perfilhos marcados para avaliar
0 padrao de desfolhacdo dos pastos quando submetidos a
severidades de pastejo. Para tanto, foram marcados 20 perfilhos
representativos de cada faixa (em fungéo da altura do dossel) e
identificados em quatro réguas transectas (cinco perfilhos por
transecta) distribuidas ao longo da faixa. Cada régua foi alocada
transversalmente ao comprimento da faixa e os cinco perfilhos
foram uniformemente distribuidos. A identificacdo de cada
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perfilho foi realizada por meio de fitas adesivas brancas e
vermelhas para facilitar a localizacdo dos mesmos (Figura 6).

Figura 6 - Marcacéo e identificacdo do perfilho para monitoramento do
padrao de desfolhacéo.

Fonte: Producao do préprio autor.
3.10 AVALIACOES NOS PERFILHOS

A caracterizacdo do perfilho seguiu conforme seu
comprimento estendido (distancia entre o solo e o apice da folha
mais alta quando posicionada verticalmente) e a classificacédo
como intacto ou desfolhado — o primeiro quando a folha que
determinava seu comprimento estendido apresentava-se intacta
e o segundo quando a mesma folha apresentava-se desfolhada.
Cada uma das folhas desses perfilhos também foram avaliadas
com relagdo as seguintes caracteristicas: (a) comprimento da
lamina foliar, (b) largura da lamina foliar medida em sua por¢éo
mediana, (c) intacta ou desfolhada, (d) em expansdo ou
expandida, (e) viva ou senescente. As folhas eram classificadas
como ‘em expansdo’ quando suas ligulas ndo estavam expostas
elou visiveis e senescentes quando parte da lamina foliar
apresentava sinais de senescéncia (amarelecimento da regido
apical da folha). O comprimento foi medido de acordo com o
estddio de desenvolvimento das mesmas. Logo, para folhas
expandidas, mediu-se o comprimento da ponta da folha até sua
ligula. No caso de folhas em expansao, a referéncia era a ligula
da ultima folha expandida. Para as folhas em senescéncia
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considerou-se a distancia entre a ligula e o ponto onde o
processo de senescéncia era visivel (parte verde da lamina
foliar). Além disso, foi registrado o comprimento do colmo (colmo
+ pseudocolmo) como sendo a distancia entre o solo e a ligula
da ultima folha completamente expandida.

A caracterizacdo citada acima foi realizada em quatro
momentos durante o periodo de ocupagcdo das &reas pelos
animais: ) em pré-pastejo (as 8:00 horas); Il) apds a primeira
atividade de pastejo (as 12:00 horas); lll) apdés a segunda
atividade de pastejo (as 18:00 horas) e IV) em pés-pastejo (as
8:00 horas do dia seguinte).

3.11 QUANTIFICACAO DAS VARIAVEIS

Foram avaliados aspectos relativos a frequéncia e
intensidade de desfolhacdo por categoria de folha (em expanséo,
madura e senescente), por perfilho, perfilho estendido e de
colmo, além da area pastejada total, area pastejada apenas uma,
duas e trés vezes e area repastejada total.

3.11.1 Frequéncia de desfolhacéao

A frequéncia de desfolhacdo foi calculada a partir do
método descrito por Wade (1991). Esse método relaciona o
namero de desfolhagdes (em perfilhos individuais por categoria
de folha, prefilho estendido ou colmo) com o nimero de perfilhos
marcados (e existentes no momento de cada avaliagdo) e o
periodo de avaliagdo (um dia), conforme equacao (1).

Freq. de desfolhacdo = n° de desfolhacbes / n° de perf.
marcados e existentes / dia @)

3.11.2 Intensidade de desfolhacéo

A intensidade de desfolhagdo foi obtida pelo quociente
entre o comprimento do material desfolhado (folha, perfilho
estendido ou colmo) e o comprimento do material avaliado antes
do evento de desfolhacdo. O célculo foi realizado a partir da
equacao (2).
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Intens.(%) = (comprimento pré-desfolhacdo — comprimento pos-
desfolhacdo) / comprimento pré-desfolhacao (2)

3.11.3 Area pastejada total

A area pastejada total (em porcentagem da area do
piquete) foi calculada por meio da quantificacdo de perfilhos
desfolhados durante todo o periodo de avaliagcdo em relacdo ao
ndmero de perfilhos marcados, com base na equacao (3).

Area pastejada (em % da area do piquete) = n° de perf.
desfolhados / n° de perf. marcados / dia 3)

3.11.4 Area pastejada apenas uma, duas e trés vezes

Para a verificacdo da exploracdo dos diferentes
horizontes de pastejo ao longo do periodo de ocupacgéo, o
presente estudo considerou que sucessivas desfolhagcdes em um
mesmo perfilho estavam relacionadas ao pastejo em seus
respectivos horizontes. Dessa forma, a area pastejada apenas
uma vez (em % da &rea pastejada total) referiu-se a
porcentagem de pastejo do primeiro horizonte; a area pastejada
duas vezes (em % da area pastejada total) retratou a
porcentagem de pastejo no segundo horizonte e a area
pastejada trés vezes representou a porcentagem de pastejo do
terceiro horizonte.

Adicionalmente, derivacdes acerca da area pastejada
apenas uma vez, duas e trés vezes (em funcdo da area
pastejada total) foram obtidas, respectivamente, a partir da
proporcdo de perfilhos desfolhados apenas uma, duas e trés
vezes em relacdo ao numero total de perfilhos desfolhados,
como seguem as equacdes (4), (5) e (6).

Area pastejada apenas uma vez (em % da area pastejada total)=
n° de perf. desfolhados apenas uma vez / n° de perf. desfolhados
/ dia 4)

Area repastejada duas vezes (em % da area pastejada total) = n°
de perf. desfolhados duas vezes / n° de perf. desfolhados/dia (5)
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Area repastejada trés vezes (em % da area pastejada total) = n°
de perf. desfolhados trés vezes / n° de perf. desfolhados / dia (6)

3.11.5 Area repastejada total

Com o obijetivo de verificar a area total pastejada mais de
uma vez (em funcao da area pastejada total), foi admitida a area
repastejada total como a soma da area pastejada duas e trés
vezes, através da equacao (7).

Area repastejada total (em % da &rea pastejada total) = area
pastejada duas vezes + area pastejada trés vezes @)

3.12 AREA FOLIAR POR PERFILHO

A érea foliar por perfilho foi obtida pela média da area das
laminas foliares de cada perfilho marcado, que foi calculada pelo
produto entre o comprimento e a largura destas laminas. A
calibracéo entre area foliar real e &area foliar obtida pelo produto
entre comprimento e largura consistiu da coleta de 660 laminas
foliares de diferentes categorias das quais foram registradas o
comprimento e a largura das mesmas e que, posteriormente,
tiveram suas areas foliares medidas em integrador de area foliar
modelo LI-COR 3000. Com essas informacdes foi possivel
corrigir a area calculada por meio da equacéo (8) gerada a partir
da analise de regressao entre a area foliar calculada (AfC) e a
area foliar real (AfR).

AR = 0,92 AfC + 0,10; R?= 0,98 (8)

3.13 PROCESSAMENTO E ANALISE ESTATISTICA DOS
DADOS

Os dados foram arranjados como a média de cada
tratamento (média de duas réplicas) e submetidos a andlise de
variancia utilizando-se o procedimento GLM (General Linear
Models) do pacote estatistico SAS (Statistical Analysis System),
versao 9.0 para Windowns.

Cabe ressaltar que, antes da andlise de variancia, os
dados foram avaliados pelo teste de Kolmogorov-Smirnov com a
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finalidade de assegurar que a normalidade na sua distribuicao
estava sendo respeitada.

O efeito linear, quadratico e cubico da severidade de
desfolhacdo foi avaliado com o auxilio de Contrastes de
Polinbmios Ortogonais gerado pelo procedimento IML do pacote
estatistico SAS para tratamentos ndo equidistantes (APENDICE
1; KAPS E LAMBERSON, 2004; MIGUEL et al., 2014).
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4 RESULTADOS

A severidade de desfolhacdo discutida ao longo deste
trabalho refere-se a proporcdo de rebaixamento do dossel
forrageiro avaliado com o auxilio da régua graduada na condicao
de pré e poOs-pastejo. Ademais, outras medidas de severidade
foram associadas com o objetivo de caracterizar e dimensionar a
severidade de desfolhacdo seguindo outras variaveis, como a
altura por meio do disco ascendente, a area foliar do perfilho
individual, a massa de forragem e a massa de folhas (Tabela 2).

Como pode ser visto na Tabela 2, as severidades obtidas
aumentaram linearmente (P<0,05) conforme o0s niveis de
severidade de desfolhagéo pretendida. Interessante observar que
contrastantes proporgdes de rebaixamento e/ou desfolhacdo do
dossel foram construidas independente do critério de avaliagéo.

A frequéncia de desfolhag&o do perfilho por categoria de
folha apresentou relacdo linear com a severidade de desfolhacdo
(P<0,05; Tabela 3). Dessa forma, a frequéncia de desfolhacéo de
folhas em expansdo aumentou de 33% para 73% para as
severidades de 40% e 62%, respectivamente. Quanto as folhas
em senescéncia, a menor frequéncia de desfolhacdo foi
observada na severidade de desfolhacdo de 40% e foi
aumentada em 175% comparada com a maior severidade de
desfolhacéo (62%).
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Tabela 2 — Altura do dossel em fungdo da régua graduada (RG; cm) e do disco ascendente (DA; unidades de disco),
area foliar (AF) por perfilho (cm2), massa de forragem e de folhas (kg de MS/ha) registrados em pré e
pds-pastejo e suas respectivas severidades de desfolhacéo.

Severidade de desfolhagdo

pretendida (%) EPM Lin Quad Cub
40 50 60 70
pré-pastejo
Altura (RG) 24,8 23,5 25,8 24,9 0,396 N.S. N.S. N.S.
Altura (DA) 33,1 30,6 34,6 33,2 0,646 N.S. N.S. N.S.
AF por perfilho 31,01 28,4 314 32,2 1,776 N.S. N.S. N.S.
Massa de forragem 7045 6158 7462 7922 352,31 N.S. N.S. N.S.
Massa de folhas 2138 1935 2263 2622 163,32 N.S. N.S. N.S.
pos-pastejo
Altura (RG) 14,8 12,7 10,9 9,7 0,641 0,001 N.S. N.S.
Altura (DA) 24,8 21,3 20,7 17,8 0,859 0,001 N.S. N.S.
AF por perfilho 22,0 15,3 12,6 11,4 1,479 0,003 N.S. N.S.
Massa de forragem 5575 4629 5382 4305 220,88 N.S. N.S. 0,038
Massa de folhas 1419 1079 938 547 120,58 0,016 N.S. N.S.
Severidade de desfolhagéo real (%)

Altura (RG) 40 46 58 62 0,026 <0,001 N.S. N.S.
Altura (DA) 25 30 40 46 0,028 <0,001 N.S. N.S.
AF por perfilho 36 43 59 64 0,047 0,036 N.S. N.S.
Massa de forragem 21 25 28 44 0,036 0,056 N.S. N.S.
Massa de folhas 32 42 58 75 0,069 0,030 N.S. N.S.

Fonte: Producao do préprio autor; EPM = Erro Padrao da Média; N.S. = ndo significativo (P>0,05)
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Tabela 3 — Frequéncia e intensidade* de desfolhacdo por categoria de
folha (F), do perfilho estendido (PE) e do pseudocolmo.
Severidade de
desfolhacgéo (%) EPM Lin. Quad. Cub.
40 46 58 62
Frequéncia de desfolhagéo
F.emexpansdo 33 59 69 73 5543 0,005 N.S. N.S.
F. madura 28 41 46 63 5,175 0,026 N.S. N.S.
F. senescente 8 21 19 22 2,185 0,004 0,013 0,038
Pseudocolmo 10 16 27 30 3,696 0,063 N.S. N.S.
Intensidade de desfolhacéo
F.emexpansdo 81 72 80 75 1,571 NS N.S. N.S.

F. madura 60 63 72 69 1,871 0,013 N.S. N.S.
F. senescente 80 59 62 59 3,453 NS N.S. N.S.
PE 34 38 37 37 1,932 NS N.S. N.S.

Fonte: Producao do préprio autor.
*Em cada evento de desfolhacdo; EPM = erro padrdo da média; N.S. =
nao significativo (P>0,05).

Apesar de ndo ter sido realizada uma analise para
comparacdo estatistica, fica evidente na Tabela 3 que,
independente da severidade de desfolhacdo, as folhas em
expansdo apresentaram maior frequéncia de desfolhacéo
comparada as demais -categorias (folhas senescentes e
maduras). A frequéncia de desfolhacdo do pseudocolmo
aumentou linearmente (P<0,05) com a severidade de
desfolhacdo em uma proporcdo de 81% quando comparado a
menor (40%) com a maior (62%) severidade de desfolhacéo
empregada neste protocolo.

Quando avaliada a intensidade de desfolhacdo por
categoria de folha, apenas a folha madura aumentou linearmente
(P<0,05) com a severidade de desfolhacéo (Tabela 3) e o perfilho
estendido foi desfolhado, em média, com uma intensidade de
36% em cada evento de desfolhacdo, independente da
severidade de desfolhacéo.

Houve um efeito linear (P<0,05) da area pastejada com a
severidade de desfolhacdo (Tabela 4) sendo as maiores areas
pastejadas verificadas para as severidades de desfolhacdo de
58% e 62%. A area repastejada total (pastejada duas e trés
vezes) também aumentou numa propor¢cdo de 161% da
severidade de 40% para 62% de desfolhacéo.



41

Tabela 4 — Propor¢do da &rea pastejada total (AP), area pastejada
apenas uma vez (AP1x) e area pastejada duas e trés
vezes (AP 2x e AP 3x, respectivamente) em fungdo da
severidade de desfolhacéo (%).

Severidade de desfolhagéo

40 16 58 62 EPM Lin. Quad. Cub.

Area pastejada
AP 71 84 92 93 3,882 0,037 N.S. N.S.
AP 1x 75,0 559 52,3 34,7 5,141 0,002 N.S. N.S.
AP 2x 22,2 39,4 415 475 4,278 0,010 N.S. N.S.
AP 3x 2,8 4.6 6,2 17,8 2,651 0,040 N.S. N.S.

Fonte: Produgé&o do préprio autor.
EPM = erro padréo da média; N.S. = ndo significativo (P>0,05).

Por outro lado, a é&rea pastejada apenas uma vez
(representando o pastejo no horizonte superior do dossel)
apresentou ser inversamente relacionada com a severidade de
desfolhacdo, com reducbes de até 53% quando comparado a
severidade de 40% com a de 62% de desfolhacdo (P=0,002).
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5 DISCUSSAO

Trabalhos classicos com o objetivo de compreender o
processo de ingestdo de forragem evidenciam a influéncia da
estrutura do dossel forrageiro no comportamento ingestivo dos
animais (ALLDEN e WHITTAKER, 1970; STOBBS, 1973a,b).
Desde entéo, apesar do estudo do comportamento ingestivo dos
animais estar envolvido — e com grande mérito — aos recentes
avancos conquistados no manejo do pastejo, pouca atencdo ao
nivel de planta tém sido verificada. Dessa forma, associado aos
conhecimentos preexistentes, o estudo da dinamica de
desfolhacdo passa a ser mais uma ferramenta no ambito
elucidativo do processo de ingestdo de forragem e que o
presente trabalho utilizou na tentativa de inferir sobre o referido
processo ao longo de metas de manejo previamente
estabelecidas, como poderd ser visto no decorrer dessa
discusséo.

As metas previamente estabelecidas mencionadas acima
foram formadas em fungéo da altura do dossel medida por meio
da régua graduada. Todavia, essas metas ndo foram
precisamente atingidas e as severidades de desfolhagéo de 58 e
62% se apresentaram muito proximas (Tabela 2), fazendo com
que a discusséo deste estudo seja conduzida considerando essa
limitac&o.

Durante o periodo de rebaixamento da altura dos pastos
0s animais sdo submetidos a estratos ou horizontes de pastejo
cada vez menos favoraveis ao processo de desfolhacao.
Segundo Zanini et al., (2012) aproximadamente 90% de todo o
colmo dos pastos encontra-se presente em até 50% da altura do
dossel e que essa caracteristica morfolégica da planta imprime
dificuldade de rebaixamento dos pastos em severidades
elevadas, que é a provavel explicagdo para a severidade de
desfolhacdo de 70% ndo ter sido atingida (Tabela 2). Esses
resultados corroboram com o0s registros de Carnevalli et al.
(2006); Barbosa et al. (2007) e Pereira et al., (2014), onde,
segundo esses autores, a dificuldade em atingir as condi¢cfes
residuais em elevadas severidades de desfolhacdo é proveniente
da barreira fisica formada pela maior presenca de colmos nos
estratos inferiores.

De qualquer forma, em funcdo do presente protocolo
estabelecer um cenéario de oferta de forragem e periodo de
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ocupacao fixos, o aumento da severidade de desfolhagédo foi

condicionado pelo aumento da densidade de lotagdo animal que,

invariavelmente, afetou a dindmica de desfolhagcdo das plantas

(Figura 7).

Figura 7 — Relacao entre o log da frequéncia de desfolhacéo e o log da
densidade de lotacéo (y = 0,54x — 1,05; Rz = 0,80).
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Fonte: Producao do préprio autor.

O efeito direto da densidade de lotagcéo sobre a dindmica
de desfolhacdo das plantas foi previamente descrito por Hodgson
(1966), Hodgson e Ollerenshaw (1969) e Briske (1982), no
entanto, no trabalho de Wade (1991) ficou evidente essa relacéo
ao nivel de frequéncia de desfolhacdo de perfilhos individuais.
Segundo esse autor, 0 aumento da densidade de lotagdo resulta
em maior frequéncia de desfolhacdo das plantas e que essa
relacdo (em escala log x log) mostrou ser linear independente do
método de ocupacdo dos pastos (continuo, rotativo ou em
faixas).

Além disso, a relacdo log:log entre a frequéncia de
desfolhacdo e a densidade de lotacdo apresenta por Wade
(1991) demonstrou um coeficiente angular de 0,82 indicando
que, por exemplo, quando a densidade de lotacdo é duplicada, a
frequéncia de desfolhacdo aumenta apenas 1,6 vezes. Este
resultado pode ser explicado pela reducao da area do bocado em
funcéo da exploracdo de menores estruturas do dossel forrageiro
(UNGAR et al.,, 1991; BENVENUTTI et al., 2006), pela maior
competicdo espacial entre os animais (LEMAIRE et al., 2009) ou
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ainda pela reducédo proporcional da frequéncia de desfolhacéo
devido ao aumento das areas rejeitadas pelo pastejo (placas de
dejecdes) (SANTOS et al., 2012) conforme a densidade de
lotacdo é aumentada. A ocorréncia destes fatores pode ter sido
atenuada no presente estudo principalmente pelo uso de
severidades de desfolhacdo bastante elevadas, o0 que,
possivelmente, explica 0 menor coeficiente angular (CA = 0,54) e
indica que a frequéncia de desfolhacdo aumentou em uma
propor¢do ainda menor em relagdo a densidade de lotagéo
quando comparado aos resultados obtidos por Wade (1991).

Outra explicacdo para a desproporcionalidade dos
processos descritos acima € que possivelmente em algum
momento 0s animais pararam de pastejar nas severidades de 58
e 62% em funcdo das limitagbes estruturais do dossel. Segundo
Ribeiro Filho et al. (2003) e Amaral et al. (2012), ao invés de
aumentar a taxa de bocados para compensar a diminuicdo da
massa do bocado em altos niveis de rebaixamento dos pasto, os
animais desistem de pastejar e passam a esperar a mudanga
para outra faixa ou piquete, interferindo diretamente na
frequéncia de desfolhac&o de perfilhos individuais.

Uma questdo interessante e que ndo deve ser
negligenciada é a diferenca em magnitude dos processos de
desfolhacdo quando avaliada pela técnica do perfilho estendido
ou por desfolhacgdes independentes da categoria de folha (Figura
8). O fato é que, apesar de folhas maiores terem maior
probabilidade de serem desfolhadas (BARTHRAM e GRANT,
1984) e o perfilho estendido geralmente ser mensurado por meio
da altura dessas folhas, a técnica do perfilho estendido pode
omitir a frequéncia de desfolhacdo quando apenas folhas que
ndo determinam seu comprimento forem pastejadas. E por esse
motivo que cuidados na interpretacdo da frequéncia de
desfolhacdo do perfilho individual devem ser tomados quando
avaliada por meio da técnica do perfilho estendido, independente
da densidade de lotacdo e/ou severidade de desfolhacéo.
Ademais, a utilizacdo da técnica do perfilho individual com a
verificacdo da frequéncia de desfolhacdo por categoria de folha
possibilita maior grau de detalhamento, levando em
consideracdo, inclusive, a qualidade do material forrageiro
consumido pelos animais.
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Figura 8 — Relacdo entre a frequéncia de desfolhacdo do perfilho
(desfolhagbes independentes da categoria da folha; y =
0,03x — 0,27; Rz = 0,81) e do perfilho estendido
(desfolhacBes apenas em folhas que determinam o
perfilho estendido; y = 0,03x — 0,65; Rz = 0,84) com a
severidade de desfolhacao.
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Fonte: Producao do préprio autor.

Quanto a qualidade do material consumido pelos animais,
€ possivel verificar na Tabela 3 que folhas em expansao ou
recentemente expandidas tém maior probabilidade de serem
desfolhadas quando comparado com folhas senescentes,
independente da severidade de desfolhacdo. Isso possivelmente
se deve ao fato de que os animais selecionam material de melhor
qualidade e que geralmente estdo inseridos em estratos
superiores do dossel (HODGSON, 1966; BARTHRAM e GRANT,
1984).

No entanto, quando adotadas maiores severidades de
desfolhacéo, a probabilidade de folhas em senescéncia e colmos
serem desfolhados foi aumentada, respectivamente, em duas e
trés vezes (Tabela 3), sugerindo existir uma reducéo na selecao
dos animais submetidos a explorar estruturas inferiores do
dossel. Além disso, a qualidade da forragem ingerida é reduzida
uma vez que folhas em senescéncia e principalmente colmos
apresentam incremento nos componentes da parede celular e
queda nos coeficientes de digestibilidade e nos teores de
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proteina bruta (WILMAN e MOGHADDAM, 1998; QUEIROZ et
al., 2000), que confere ao alimento menor degradabilidade e
maior tempo de retencdo no rumen (POPPI et al.,, 1987),
podendo resultar em maior tempo de ruminacdo e, ao longo
prazo, redu¢des no consumo (CHACON e STOBBS, 1976).

Além dos aspectos envolvendo a frequéncia de
desfolhacdo, importdncia deve ser direcionada também ao
entendimento da propor¢do em que o material forrageiro é
removido em cada evento de desfolhagdo, denominada neste
documento de intensidade de desfolhacdo. Apesar de muita
controvérsia envolvendo os resultados e, inclusive, a metodologia
para a estimagcdo desta variavel (HODGSON 1966;
GREENWOOD e ARNOLD 1968; HODGSON e OLLERENSHAW
1969; MAZZANTI e LEMAIRE, 1994), Wade e Carvalho (2000)
relataram a existéncia de um marcado ajuste na profundidade de
pastejo dos animais em relagdo ao comprimento médio das
laminas foliares. Segundo Lemaire et al. (2009), assumindo que
0 comprimento do colmo+pseudocolmo representa 33% do
perfilho estendido e 35% do perfilho estendido é removido a cada
evento de desfolhacdo (WADE, 1991), seria esperado que, em
média, 50% do comprimento das folhas fosse removido em cada
evento de desfolhac@o. Apesar dos valores obtidos no presente
trabalho serem maiores ao proposto por Lemaire et al. (2009)
(Tabela 3), é possivel verificar que a intensidade de desfolhacéo
seguiu uma proporcao relativamente constante para as diferentes
severidades de desfolhacdo e encontra-se dentro da amplitude
observada por Agnusdei (1999), onde aproximadamente 55 a
75% da folha foi removida em cada evento de desfolhacéo para
diferentes espécies estudadas por estes autores.

A relacdo linear entre a intensidade de desfolhagcdo de
folhas maduras e a severidade de desfolhacdo apresentada na
Tabela 3 é explicada possivelmente por subestimacdes nha
frequéncia de desfolhacdo desta categoria de folha
principalmente nas severidades de 58% e 62% onde o intervalo
entre avaliagdes do perfilho individual talvez devessem ser
menores em funcdo das altas densidades de lotacdo
empregadas.

Contudo, outro fator demonstrando uma
proporcionalidade relativamente constante na profundidade de
pastejo dos animais foi a intensidade de desfolhagédo do perfilho
estendido, assim como relatado por Wade (1991) trabalhando
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com azevem perene (Lolium perene). Segundo este autor,
aproximadamente 35% do perfilho estendido é desfolhado em
cada evento de desfolhacdo, independente da densidade de
lotacdo ou do método de manejo. Resultados semelhantes foram
observados no presente estudo (36%) mesmo nas maiores
severidades de desfolhacéo (Tabela 3), indicando similaridade na
intensidade de desfolhacdo para espécies de clima tropical e
temperado, conhecidas por apresentarem contrastes estruturais.

Por outro lado, Griffiths et al. (2003) relataram que
cuidados devem ser tomados quanto a generalizagdo do termo
‘proporcionalidade de remogao’ principalmente por ser
caracterizada pela profundidade do bocado que, por sua vez, é
fortemente influenciada pelos estratos e/ou horizontes de pastejo
(CANGIANO et al., 2002).

Em nivel de horizonte de pastejo, a profundidade do
bocado e, consequentemente, o comportamento ingestivo dos
animais passam a ser condicionados pela estrutura do dossel
forrageiro. Com isso, quando elevadas severidades de
desfolhacdo sdo empregadas e 0s animais sdo submetidos a
explorar estruturas preteridas (principalmente colmos), o
consumo diario de forragem passa a ser prejudicado
principalmente pela dificuldade na formacdo do bocado e,
consequentemente, pela reducdo na velocidade instantanea de
ingestdo (BARRET et al, 2001; BAUMONT et al., 2004;
FONSECA et al., 2012a; MEZZALIRA et al., 2014).

E por esse motivo que Fonseca et al. (2013) sugerem
que o rebaixamento dos pastos manejados em lotagcdo
intermitente ndo devem exceder a proporcao de 40% de remocao
da altura inicial. Segundo esses autores, tanto a massa do
bocado como a taxa de bocado séo influenciados negativamente
a partir dessa severidade de desfolhagdo provavelmente em
funcdo dos animais pastejarem horizontes menos favoraveis a
partir desse nivel de rebaixamento.

Nesse aspecto, alguns estudos indicam que a transi¢do
entre esses horizontes de pastejo deve ocorrer quando 70 a 85%
da area é pastejada (UNGAR 1998; BAUMONT et al., 2004;
FONSECA et al., 2012b) e, seguindo essa premissa, 0 presente
estudo demonstra que a transicdo entre os horizontes ocorreria
com severidades de 40% até 46% de desfolhacdo (Tabela 4). No
entanto, se isso for assumido como verdade, a explicacdo de que
a transicao de horizontes de pastejo seria a causa da reducéo da
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taxa de ingestdo a partir da severidade de 40% seria refutada
uma vez que a severidade de 46% de desfolhacdo encontra-se
dentro do intervalo proposto para o momento de transicdo entre
horizontes.

Por outro lado, ao considerar que a distingcdo entre os
horizontes de pastejo é caracterizada por diferengas estruturais
do dossel (HODGSON, 1981) e assumindo que essas alteracdes
ocorrem apos o dossel sofrer uma desfolhacao, logo, o horizonte
inferior de pastejo é explorado a partir do momento em que 0s
animais repastejam a mesma area. Seguindo esse raciocinio e
com o auxilio do intercepto da equacéo para a area repastejada
total (Figura 9), seria razoavel admitir que os animais explorariam
horizontes inferiores a partir da severidade de 26% de
desfolhacdo. Isso quer dizer que a provavel explicacdo para a
reducdo da taxa de ingestdo a partir da severidade de 40% de
desfolhacdo nao seria a transi¢éo entre horizontes per se, mas a
proporcdo de exploracdo de horizontes inferiores em que o0s
animais conseguem tolerar sem que a velocidade instantanea de
ingestao seja reduzida.

Figura 9 — Relacgdo da severidade de desfolhacdo com a area pastejada
apenas uma vez (%; y = -1,55x + 136,95; R2=0,81) e a area
repastejada total (%; y = 1,75x — 45,10; R? = 0,88) em
funcéo da area pastejada total (%; y = 1,03x + 30,07; R2 =
0,61).
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Além disso, se fosse considerado que a transicao entre
horizontes fosse indicativa de redugbes na velocidade
instantanea de ingestdo, a meta pos-pastejo seria verificada com
a severidade de 26% de desfolhacdo e apenas 57% da area
oferecida aos animais seria, de fato, pastejada. E por esse
motivo que, uma vez estudos mostrarem ndo haver restricbes na
velocidade instantédnea de ingestdo com niveis de rebaixamento
de até 40% da altura inicial (FONSECA et al., 2012a; FONSECA
et al., 2012b; MEZZALIRA et al., 2014), parece ser perfeitamente
possivel admitir aproximadamente 26% de revisitas (exploracéo
de horizontes inferiores), possivelmente porque a area ocupada
pelo primeiro horizonte de pastejo ainda ndo restringe a sele¢céo
dos animais e o repastejo de algumas areas ndo acarreta em
prejuizos a ingestao de forragem.

Além disso, considerando que os animais deveriam
permanecer no piquete até que grande parte do horizonte
superior seja explorada (ou préximo a isso) foi possivel constatar
que, a partir de 40% de desfolhacdo, as desfolhacdes apenas
nesse horizonte sdo inversamente relacionadas a severidade de
desfolhacdo (Figura 9; &rea pastejada apenas uma vez). Isso é
explicado pelo aumento das subsequentes desfolhacBes na
mesma area, fazendo com que a area do horizonte superior seja
reduzida. Essas subsequentes desfolhagbes, inclusive, podem
representar até 65% da area previamente pastejada em maiores
severidades de desfolhacdo (62%; Tabela 4) que implicaria no
pastejo cada vez maior em horizontes representados por menor
densidade de folhas e predominancia de colmos (BAUMONT et
al., 2004; FONSECA et al.,, 2012a; FONSECA et al.,, 2013;
GREGORINI et al., 2011), demandando mais tempo procurando
folhas e manipulando o dossel (BENVENUTTI et al., 2008),
reduzindo o nUmero de bocados por estacdo alimentar
(GREGORINI et al.,, 2011) e, inevitavelmente, reduzindo a
ingestao de forragem a curto prazo.
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6 IMPLICACOES

Considerando os dados disponiveis na literatura os quais
mostram que a velocidade instantanea de ingestao de forragem é
maximizada com o rebaixamento de até 40% da altura inicial dos
pastos (FONSECA et al.,, 2012a; MEZZALIRA et al., 2014), os
resultados do presente trabalho corroboram com o modelo
proposto por Baumont et al., (2004) e Fonseca et al. (2012b) e
sugerem que area pastejada durante o periodo de ocupacgédo dos
animais em pastos sob lotagdo intermitente ndo deve exceder a
70% do tamanho do piquete. Além disso, € possivel admitir que,
no maximo, 26% da area pastejada seja repastejada sem que,
necessariamente, ocorram reducdes na taxa de ingestdo de
forragem.

A constatacdo de uma permissividade méaxima de areas
repastejadas esta relacionada a sua possivel independéncia da
severidade de desfolhagdo. Por exemplo, em um cenéario tedrico
onde ocorrem sucessivos ciclos de pastejo em um mesmo
piquete com a meta de severidade de 40% de desfolhacédo e, a
cada ciclo, aproximadamente 30% da area ndo seja pastejada,
em algum momento a area oferecida aos animais nao sera,
necessariamente, a area pastejavel (em funcéo do aumento das
placas de dejecdes ou mesmo pelo envelhecimento do dossel
rejeitado nos ciclos anteriores). Isso pode fazer com que os
animais voltem a pastejar a mesma area com maior frequéncia e,
possivelmente, os 26% da area repastejada poderia ocorrer
antes mesmo que a severidade de 40% de desfolhacdo seja
atingida. Nessas condi¢cbes, a severidade de 40% de
desfolhacdo definida como meta pds-pastejo poderia dar lugar a
proporcdo de 26% da é&rea repastejada como indicador de
manejo. No entanto, mais estudos devem ser realizados para a
validacdo dessa hipotese.
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8 APENDICE 1

61

Obtencdo dos Contrastes de Polindmios Ortogonais para
tratamentos ndo equidistantes pelo procedimento IML (SAS).

Input IML (SAS):

proc iml;

x={.40 .46 .58 .61},
xp=orpol(x,3);
print xp;

run; quit;

Output IML (SAS):

First Linear

. Quadratic Cubic
Column Coefficients Coefficients Coefficients
0.5 -0.655278 0.5271737 -0.206636
0.5 -0.305796 -0.684243 0.4339362
0.5 0.3931668 -0.269003 -0.723227
0.5 0.5679076 0.4260719 0.495927
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APENDICE 1 (CONTINUACAO)

Efeito linear, quadratico ou cubico da severidade de
desfolhacdo sobre a frequéncia de desfolhacdo com a
utilizacdo dos Contrastes de Polinédmios Ortogonais gerados
pelo procedimento IML do SAS.

Input GLM (SAS):

Data Cauby;
input trat bloco fregs;
cards;

proc univariate NORMAL PLOT DATA=Cauby;

proc gim data=Cauby;

class trat;

model freqs = trat bloco;

contrast 'linear" trat -0.655278 -0.305796 0.3931668 0.5679076;
contrast 'quad' trat 0.5271737 -0.684243 -0.269003 0.4260719;
contrast 'cub’ trat -0.206636 0.4339362 -0.723227 0.495927;
Ismeans trat / stderr;

run;

proc glm;

model freqs=trat trat*trat/solution;

run;



