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CARACTERISTICAS ESTRUTURAIS DAS FORRAGEIRAS ARUANA E HEMARTRIA E O
COMPORTAMENTO INGESTIVO DE CAPRINOS EM PASTEJO

RESUMO

O presente estudo foi desenvolvido para avaliar as caracteristicas estruturais das forrageiras
Panicum Maximum Jacq. cv. Aruana e Hemarthria altissima cv. Flérida e sua influéncia no
comportamento ingestivo dos caprinos em pastejo. Os resultados apresentados foram
obtidos em experimento conduzido no Capril Campo Largo, municipio de Campo Largo,
estado do Parana, durante o periodo de 08 de marco de 2004 a 21 de margo de 2004. Os
tratamentos corresponderam a duas espécies de gramineas (Poaceae), Aruana (A) e
Hemartria (H), e duas alturas distintas Menor (1) e Maior (2), alocadas em um delineamento
experimental em blocos ao acaso, onde foram testados quatro tratamentos com trés
repeticbes. Para conducao das avaliagbes de pastejo foram utilizados nove caprinos sem
raca definida, distribuidos em trés blocos experimentais com trés animais cada. Previamente
as avaliagdes de pastejo, foram realizadas medigdes no pasto, visando caracteriza-lo
detalhadamente, as quais incluiram altura do dossel, massa total de forragem e dos
componentes folhas e colmo, quantidade de material morto, densidade total da forragem e
das fracbes colmo e folhas. Dos animais foram avaliados dados de preferéncia, taxa de
bocados, profundidade de bocados e a organizagdo temporal do pastejo. Os resultados
revelaram que caracteristicas das forrageiras como altura, massa de folhas e relagao
folha/colmo influenciaram o comportamento dos caprinos em pastejo. Na espécie hemartria,
0 aumento da altura provocou uma diminuicdo na taxa de bocados dos animais. A relagao
entre altura dos perfilhos e profundidade do bocado foi linear e positiva, sendo
representadas por y = 0,4228x — 3,8869 (r* = 0,87), y = 0,1864x + 1,3185 (> = 0,28), y =
0,5532x — 2,4895 (r* = 0,84) e y = 0,4637x — 8,8548 (r* = 0,78) respectivamente para os
tratamentos A1, A2, H1 e H2. Embora as equagbes sejam diferentes, a intensidade de
remocgao dos perfilhos pelo bocado foi diferente apenas no tratamento A2. Identificou-se um
padrdo similar entre os animais com relagdo ao tempo destinado ao pastejo durante 24
horas, sendo os turnos da manhd e da tarde os de maior intensidade de pastejo. Nas
condi¢cbes do presente trabalho conclui-se que as caracteristicas estruturais do dossel,
altura, massa de folha e a relagcédo entre massa de folha e a massa de colmo determinam os
locais de preferéncia dos caprinos. Diferentes alturas da espécie hemartria provocam
diferencas na taxa de ingestdo instantanea dos caprinos. A profundidade do bocado é
proporcionalmente constante em relagdo a altura das plantas, sendo a magnitude desta
proporcionalidade associada as caracteristicas morfolégicas dos perfilhos.

Palavras-chave — bocado, caprinos, Hemarthria altissima, Panicum maximum, preferéncia,
velocidade de ingestao.
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STRUCTURAL CHARACTERISTICS OF Panicum Maximum Jacq. cv. Aruana AND
Hemarthria altissima cv. Flérida AND THE INGESTIVE BEHAVIOUR OF GOATS ON
PASTURE

ABSTRACT

The purpose of this research was to evaluate the structural characteristics of the forage
Panicum Maximum Jacq. cv. Aruana and Hemarthria altissima cv. Flérida and its influence
on the intake behavior of goats on pasture. The results were obtained by grazing tests which
were conducted at Capril Campo Largo, Campo Largo city, State of Parana, from March 08",
2004 and March 21%, 2004. The grazing tests involved two kinds of sward (Poaceae):
Aruana (A) and Hemartria (H) and two distinct heights: Lower (1) and Higher (2), which were
placed in an experimental area, at random blocks, where four grazing tests were made,
repeated three for times. Nine goats, of undefined breed were used in the evaluations. These
animals were placed into three experimental blocks, with three animals each. Previously to
the grazing tests, the pasture was characterized in detail. The tests included: pasture height,
total mass of forage and the components: leaves and stem, quantity of dry matter, forage
total density and leaves versus stem. Forage preference, number of bites, biting depth and
pasture timing organization were evaluated from the animals. The results show that some
forage characteristics, such as height, mass of leaves and the relation between leaves
versus stem take part in the behavior of the goats on pasture. Considering hemartria, the
highest the plant was, less bites the animals made. It was observed that the relation of
forage height and bite depth was linear and positive. This is represented by: y = 0,4228x —
3,8869 (r?= 0,87), y = 0,1864x + 1,3185 (r* = 0,28), y = 0,5532x — 2,4895 (r* = 0,84) e y =
0,4637x — 8,8548 (r* = 0,78) respectively to the grazing tests: A1, A2, H1 e H2. In spite of the
differences between the equations, tillers intake intensity showed to be different only for
grazing A2. In relation to pasture time of 24h, standard behaviour was observed. Morning
and afternoon periods were preferred by the animals. In conclusion, the structural
characteristics of the forage, such as: height, leaf mass and the relation between leaf mass
and stem mass determine the goat’s preference on pasture. Different heights of the kind
hemartria cause differences on the goat’s intake rate. Bite depth is proportionally continuous
in relation to the height of the plants, being the magnitude of this proportionality associated to
the morphologic characteristics of the forage.

Key words — bite, goats, Hemarthria altissima, Panicum maximum, preference and intake
speed.
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1 INTRODUGCAO

O rebanho caprino mundial é de cerca de 609 milhdes de cabecas, sendo a
China o maior produtor mundial com 280 milhdes de cabegas. O rebanho caprino
brasileiro em 1998 era de 8,16 milhdes, passando a 10,31 milhbes de cabecas em
2005, um aumento de 2,15 milhdes de cabegas. O Estado do Parana possui o nono
rebanho nacional, com 93.127 cabegas (ANUALPEC, 2005).

Além do crescimento do rebanho caprino no Brasil, outro fator de grande
importancia é a existéncia de mercados potenciais para colocagao de produtos de
origem caprina. Entre esses a carne tem se destacado como um produto pouco
caldrico, rico em proteinas e calcio e de excelente digestibilidade, propriedades
essas reconhecidas junto a classe médica, pediatras e geriatras da area
ortomolecular (AZZOLINI, 2004).

Neste contexto, mesmo considerando a importancia econémica e social da

caprinocultura, na maioria dos criatérios o sistema adotado €, em regra, baseado em
principios de extrativismo. Os animais sdo manejados de forma extensiva utilizando
como recurso forrageiro pastos com baixa qualidade. Sendo os indices de
produtividade dos rebanhos caprinos baixos, o uso de pastagens cultivadas e bem
adaptadas as mais diversas regides podera modificar esse panorama. Porém,
poucos trabalhos tém sido desenvolvidos com caprinos, 0 que por si s, ja justifica a
importancia de realizagdo de estudos que possam gerar maiores informagdes com
respeito a alimentagcédo desses animais e suas preferéncias quando em pastejo.
A pecuaria moderna busca o uso racional de recursos, sejam eles de ordem
financeiros, ambientais ou técnica. Mais especificamente na producdo animal em
pastagens, essa realidade adquire importancia ainda maior em funcdo da
necessidade de promover produtividade de forma socialmente justa,
economicamente viavel e ecologicamente correta. Dessa forma, uma exploragéo
planejada e alicergada em principios e conhecimentos cientificos passa a ter carater
primordial.

A falta de dados cientificamente comprovados leva a criagcdo de mitos e
crendices que podem causar dificuldades técnicas e prejuizos. E importante o

entendimento da ecofisiologia das plantas forrageiras tropicais quando submetidas a



desfolhagao por animais para que seja possivel estabelecer estratégias de manejo
baseadas em conhecimento cientifico e ndo em empirismo. As caracteristicas
estruturais das plantas forrageiras (altura, massa, material morto, densidade e
distribuicado vertical) interferem de forma direta no comportamento ingestivo no que
se refere a preferéncia, taxa de bocados, profundidade do bocado e tempo de
pastejo dos animais, que por sua vez, alteram as caracteristicas morfologicas e
fisiologicas do dossel forrageiro, modificando os padrées de respostas de plantas e
animais. Assim, o conhecimento e entendimento das relacbes existentes entre
plantas e animais em sistemas de criacido a pasto tornam-se um quesito essencial
para o estabelecimento de estratégias de manejo do pastejo condizentes com
sistemas equilibrados e ecologicamente sustentaveis.

A hipotese do trabalho foi que forrageiras com diferentes habitos de
crescimento e diferentes alturas, apresentam diferentes massas de forragem e
dispersao espacial de seus componentes, de maneira que estas caracteristicas
podem interferir no comportamento dos caprinos em pastejo, alterando os processos
de colheita de forragem pelo aumento ou diminuigdo nos tempos de apreensao e
manipulacdo da mesma.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar de que maneira as
caracteristicas estruturais das forrageiras do género Panicum Maximum Jacq cv.
Aruana e Hemarthria altissima cv. Florida podem influenciar no comportamento
ingestivo dos caprinos em pastejo. Especificamente, buscou-se identificar a
preferéncia de caprinos em pastejo nessas gramineas, além de determinar o
comportamento ingestivo dos caprinos sob a influéncia da espécie forrageira, altura,

disponibilidade e estruturas especificas das gramineas.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O CAPIM ARUANA

O aruana (Panicum maximum Jacq.) € um cultivar introduzido no Instituto de
Zootecnia (I1Z) em 1974, através de sementes provenientes da Africa, sendo
selecionado pelos técnicos da segdao de agronomia de plantas forrageiras, tendo
sido langado comercialmente em 1995 (SANTOS et al., 1999).

E uma graminea (Poaceae) que vem sendo bastante utilizada como
pastagem para pequenos ruminantes (caprinos e ovinos). Segundo Santos et al.
(1999), dentre as caracteristicas mais interessantes desse cultivar, pode-se
destacar: porte médio, atingindo aproximadamente 80 cm de altura; grande
capacidade e rapidez de perfilhamento, com um bom numero de gemas basais
rebrotando apds cada ciclo de pastejo; boa capacidade de ocupagédo da area de
pasto; propagacédo por sementes; boa producédo de sementes; boa tolerdncia ao
pastejo baixo promovido pelo ovino; arquitetura foliar ereta e aberta, tipica das
forragens cespitosas; alta produtividade de forragem, variando de 18 a 21 t/ha.ano,
com 35 a 40% da produgao ocorrendo no inverno (periodo seco do ano), e excelente
aceitabilidade pelos animais. Durante o periodo em que a cultivar foi utilizada pelos

pesquisadores, mostrou-se relativamente tolerante a geadas (SANTOS et al., 1999).

2.2 O CAPIM HEMARTRIA

O capim hemartria € uma graminea (Poaceae) de estacdo quente,
conhecida pelo nome comum de Capim Limpo, nome dado por ser originaria do vale
do rio Limpopo, regido norte de Transvaal, na Africa do Sul, a qual vem sendo
estudada e difundida pela pesquisa em Ponta Grossa, no Estado do Parana, desde
1968 (KEPLIN; SANTOS, 1993).

A hemartria (Hemarthria altissima cv. Florida) apresenta habito vegetativo

rizomatoso-estolonifero, formando uma extensa rede de estoldes no inicio do



desenvolvimento, enraizando-se através dos ndés inferiores, para depois constituir
uma massa vegetativa que pode atingir até 90 cm de altura (KEPLIN; SANTOS,
1993).

A cultivar Flérida é o ecotipo levado para os Estados Unidos recebendo na
Universidade da Florida a identificacdo X-93. Apds ser introduzida no Centro
Nacional de Pesquisa de Gado de Leite — CNPGL/EMBRAPA, foi para estacao de
Lages — SC e, posteriormente, para estacdo Experimental da Fazenda Modelo em
Ponta Grossa — PR, recebendo o numero de introducao 7918. No Parana, apds ser
avaliada em diversas regides, foi difundida como hemartria IAPAR 36 — Fldrida.
Alastra-se rapidamente na superficie do solo e € muito vigorosa, crescendo até a
altura de 1,50m.Suas folhas tém coloragdo verde escuro, com alguma tonalidade
roxa. Os talos ou colmos no inicio sdo verdes passando para roxo depois de
maduros. As folhas e os colmos apresentam pilosidade. Dentre as hemartrias
recomendadas pelo IAPAR, é a cultivar mais robusta e a mais rapida de formagao
(POSTIGLIONI, 1983).

Nas condi¢cdes de clima subtropical, floresce de dezembro a fevereiro e,
apesar de ser grande o numero de inflorescéncias, a percentagem de formacéo de
sementes viaveis € muito baixa. Assim, sua propagacao atualmente é feita por
mudas (POSTIGLIONI, 1983). Segundo Keplin e Santos (1993), vem sendo bastante
utilizada pelo pequeno e grande produtor de leite no Estado do Parana, devido a sua
boa produtividade de matéria seca, em torno de 7 a 8 toneladas por ano, boa
resisténcia ao frio, boa palatabilidade e, principalmente, por ser uma pastagem que,
quando bem estabelecida, mantém-se livre de invasoras.

Em geral apresenta maiores produg¢des nas regides sujeitas a temperaturas
baixas, quando comparada com as espécies do género Cynodon, Paspalum, Chloris,
Brachiaria e Pennisetum (POSTIGLIONI, 1983).

2.3 A PRODUGAO ANIMAL A PASTO

O ambiente de pastejo é caracterizado pelo antagonismo em se manter area

foliar suficiente para assegurar interceptacdo eficaz da luz incidente e colher a



forragem produzida da forma mais eficiente e com o melhor valor nutritivo possivel,
reduzindo perdas por senescéncia. Nesse contexto, encontra-se o grande e maior
conflito da produgcdo animal em pastagens: encontrar o balango étimo entre os
requerimentos concorrentes de plantas e animais (GONCALVES, 2002).

A dindmica da desfolhacdo de plantas forrageiras esta sujeita a interagbes
de diversas naturezas, cabendo ao manejador do sistema equacionar todas essas
interagbes e elaborar uma estratégia de desfolhagcdo condizente com a planta
forrageira explorada e com as metas de produtividade almejadas (GONCALVES,
2002). A estratégia de manejo do pastejo assume maior importancia quando
considerada a afirmacdo de que mudancgas mais significativas ocorrem dentro da
relacdo de aproveitamento da forragem (produzido x colhido x senescido) dentro de
sua producao total sob diferentes condicbes de intensidade e frequéncia de
desfolhagao (HODGSON et al., 1981).

Segundo McMeekan (1956) e Hodgson (1990), para a obtencdo de uma alta
producdo animal em pastagens trés condigbes basicas devem ser atendidas:
producdo de uma grande quantidade de forragem de bom valor nutritivo, grande
propor¢cdo da forragem produzida deve ser colhida pelos animais, e elevada
eficiéncia de conversao dos animais, ou seja, deve haver um equilibrio harménico
entre trés fases do processo de producgao: crescimento, utilizacdo e conversao.

A fase de crescimento das forragens é passivel de ser manipulada, mas de
forma limitada, uma vez que o processo de fluxo de tecidos em comunidades de
plantas forrageiras € modulado por caracteristicas de origem intrinseca ao gendétipo
da planta (caracteristicas morfogénicas), fortemente influenciadas por variaveis de
ambiente (LEMAIRE, 1997) e sobre as quais agdes do manejador sdo pouco
efetivas. O mesmo ocorre no tocante a conversao da forragem colhida em produto
animal, uma vez que a magnitude dos incrementos possiveis € relativamente
pequena (HODGSON, 1990). De acordo com Mertens (1994), o desempenho animal
é funcédo do consumo de nutrientes digestiveis e metabolizaveis, uma vez que cerca
de 60 a 90% das variagbes em desempenho sédo explicadas pelas variagdes
correspondentes em consumo e apenas 10 a 40% pelas variagdes correspondentes
em digestibilidade.

Dessa forma, a utilizagcdo torna-se o principal fator a ser considerado no



manejo do pastejo, onde ser eficiente requer o entendimento das inter relacdes entre
as caracteristicas da pastagem e o processo de colheita do pasto, assim como o
efeito que as mesmas exercem sobre a estrutura do dossel forrageiro e, de forma
ciclica, sobre o préprio comportamento dos animais em pastejo. O manejador deve
estar sempre preparado para equilibrar ineficiéncias visando alcangar um balango
6timo entre crescimento, utilizacdo e conversao (SBRISSIA; SILVA, 2001). Como
consequéncia, nao existe um modelo especifico de sistema de produgdo a ser
adotado para condicdes particulares, mas sim a necessidade de conhecer os fatores
de producao existentes na base fisica disponivel e combina-los da melhor forma
possivel, buscando a solugao 6tima existente (SILVA; SBRISSIA, 2000).

Deve-se pensar em estabelecer sistemas de suprimento de forragem
nutritiva que sejam simples e de baixo custo para diferentes condigdes ambientais,
buscando-se os elementos necessarios para uma exploracao eficiente e lucrativa
das distintas atividades pecuarias (MARASCHIN, 1994). Dentro dessa ética, apesar
da grande variagdo existente entre os sistemas de produgdo, & geralmente
adequado maximizar a proporgdo de forragem na dieta para assim minimizar os
custos de alimentacgao concentrada (BAUMONT et al., 2000).

Particularmente nas regides tropicais, € sugerido que, em principio, a
prioridade para os institutos de pesquisa deva ser o aumento no limitado numero de
informacdes sobre as espécies tropicais, onde os contrastes do metabolismo de
carbono e as grandes variagdes no tamanho das plantas e na estrutura tornam
dificeis as generalizagbes das abundantes informacbdes obtidas com espécies
temperadas (BRISKE, 1996).

No caso especifico de gramineas forrageiras tropicais, Corsi (1990) comenta
que estas parecem exigir menor pressdo de pastejo para possibilitar crescimento
adequado, em funcado da necessidade, principalmente das cespitosas, de exigirem
maior quantidade de material remanescente apos o pastejo, para garantir a rebrota.

Entretanto, manter as pastagens com alta massa de forragem e alto indice
de area foliar afeta adversamente o crescimento e a utilizacdo das pastagens em
longo prazo, na medida em que a proporcdo entre folhas e colmos diminui
progressivamente, limitando o consumo animal (HODGSON et al., 1977) e também

limitando a eficiéncia fotossintética da forragem residual, seja pelo aumento da



demanda metabdlica do material ndo fotossinteticamente ativo ou pelo
sombreamento dos novos perfilhos basais (ADJEI et al., 1980; KORTE et al., 1982).

O resultado deste manejo é que, a medida que se permite o crescimento de
uma pastagem apods a desfolha, a taxa liquida de assimilagdo de carbono aumenta
com um aumento no indice de area foliar até um maximo e, entdo decresce, com
maiores aumentos no indice de area foliar. A assimilagcdo de carbono pode,
eventualmente, declinar para zero em uma pastagem onde nao ocorre desfolhagéo,
0 que claramente ndo € do interesse do manejo de pastagens (HODGSON, 1990;
LEMAIRE, 1999). Esta aproximagado, portanto, ndo estima adequadamente a
producao de forragem que pode ser colhida, ja que para a alimentacdo de animais,
somente a fragdo viva da massa da pastagem precisa ser considerada e, por esta
razao, a dindmica de senescéncia e decomposi¢do assumem um papel importante
(CHAPMAN; LEMAIRE, 1993).

A eficiéncia de colheita de pastagens por vezes acaba sendo esquecida em
funcdo da constante busca por altos valores de desempenho animal, resultando na
maioria das vezes, numa baixa producado animal por hectare e um excesso de perda
de forragem por senescéncia (LEAFE; PARSONS, 1983).

2.4 A ESTRUTURA DA PASTAGEM

A estrutura de uma pastagem é uma caracteristica central e determinante
tanto da dinamica de crescimento e competigdo nas comunidades vegetais quanto
do comportamento ingestivo dos animais em pastejo (CARVALHO, 1997b).
Enquanto em sistemas de producdo com animais confinados o desempenho de um
animal é quase consequéncia direta da concentracdo de nutrientes da dieta
oferecida, nos ecossistemas pastoris, variaveis associadas ao processo de pastejo
dos animais em resposta a estrutura da vegetagcédo explicam e determinam os seus
niveis de produgao (BRISKE; HEITSCHMIDT, 1991).

Laca e Lemaire (2000) definem estrutura a de uma pastagem como “a
distribuicdo espacial da biomassa aérea das plantas nhuma comunidade”. De forma

geral, é descrita por variaveis que expressam a quantidade de forragem existente de



forma bidimensional (e.g. kg de matéria seca/ha). Nesta forma mais comum de
expressao da estrutura da pastagem, as dimensdes vertical e horizontal da
distribuicdo da matéria seca (MS) no perfil da pastagem ressaltam a importancia de
variaveis como a massa de forragem disponivel, altura e densidade de MS, que tém
sido motivo de varios estudos sobre a influéncia das caracteristicas da pastagem
sobre a ingestao de forragem (ARIAS et al., 1990; BURLISON et al., 1991; LACA et
al., 1992a,b; TORRES-RODRIGUEZ et al., 1997; CARVALHO et al., 1998; LESAMA
et al., 1999). Estas caracteristicas podem facilitar a apreensao de forragem pelos
animais (STOBBS, 1973b), pois a insuficiéncia ou a inacessibilidade de forragem
pode restringir 0 consumo em estadios iniciais ou posteriores do crescimento da
pastagem, respectivamente.

O animal também afeta a estrutura de uma pastagem através do pastejo. O
exemplo mais classico € a densidade de perfilhos em pastagens submetidas a
métodos de pastejo diferentes. Em pastejo continuo os perfilhos sdao menores € o
numero deles por unidade de area € maior, enquanto que em pastejo rotativo os
perfilhos sdo maiores e menos numerosos (HODGSON, 1990). Isto € uma resposta
da arquitetura das plantas a frequéncia e intensidade da desfolhagdo. Em pastejo
continuo as desfolhas sdo mais freqlientes e a estrutura das plantas se modifica
para diminuir a probabilidade do perfilho ser desfolhado. Em pastejo rotativo, em
geral, os periodos de descanso sdo longos e a estrutura da pastagem responde a
competicao por luz que é gerada.

O habito de crescimento € um fator importante que ira determinar a maior ou
menor resisténcia sob condigdo de pastejo pesado. Gramineas estoloniferas, como
Brachiaria decumbens e Digitaria decumbens, dentre outras, apresentam maxima
tolerancia ao pastejo continuo em fungcédo de seu habito de crescimento lhe garantir
uma maior preservagao da area foliar e dos meristemas apicais. Vale lembrar que
como organismo vivo a planta responde ao manejo a ela imposto, podendo alterar
seu habito de crescimento e a estrutura da vegetagéo. Estes aspectos séo relatados
nos trabalhos de Briske (1991); Chapman e Lemaire (1993) e Lemaire e Chapman
(1996).

Ao longo do tempo, a pastagem passa por fases que se caracterizam por

investimentos em estruturas vegetativas ou reprodutivas, aéreas ou subterraneas.



Em cada fase, a natureza da matéria seca das plantas apresenta diferentes
proporgdes de folhas, colmos, inflorescéncia e material morto no perfil da pastagem,
significando que a composigdo da estrutura do pasto se altera ao longo do tempo
(CARVALHO et al., 2001b). Pastos com predominancia de gramineas aumentam a
quantidade de MS presente nos estratos proximos ao solo a medida que o pasto
envelhece (GARCIA, 1995).

Os animais apresentam preferéncias por determinados componentes, como,
por exemplo, folhas em relagéo a colmos (L’'HUILLIER et al., 1986). Bovinos quando
submetidos a diferentes estruturas preferem plantas com pouco colmo e folhosas,
altas e com folhas facilmente passiveis de ruptura (O’REAGAIN; MENTIS, 1989).
Segundo Minson (1990), a forragem selecionada pelos animais ruminantes
apresenta uma proporcdo maior de folhas do que a observada no pasto,
demonstrando uma grande preferéncia pelos animais por este 6rgao da planta. Isto
ocorre porque as folhas apresentam uma composi¢ao quimica melhor do que a dos
colmos, em fungdo da sua maior concentracdo de proteina e menor conteudo de
parede celular (COWAN; LOWE, 1988). O consumo de colmos é menor que o de
folhas mesmo quando sua composi¢do bromatoldgica é semelhante (LAREDO;
MINSON, 1973).

A presencga de colmos e pseudocolmos, bem como de folhas mortas nos
estratos inferiores do pasto pode dificultar o processo de formacdo do bocado e,
portanto, a distribuicdo espacial e altura destes 6rgdos s&o importantes
determinantes da desfolhacdo (ARIAS et al., 1990; BURLINGSON et al., 1991;
LACA; LEMAIRE, 2000), sendo que os animais s&o relutantes em penetrar o estrato
inferior da pastagem a menos que haja alguma vantagem especifica para a selegao
de algum componente preferido, tal como folhas verdes ou leguminosas (GONG et
al., 1996). Entretanto, a profundidade do bocado parece ser limitada pelas
propriedades inerentes do colmo e ndo pela alta densidade associada com o
horizonte dos colmos. Quando a pastagem é curta e densa, os colmos se constituem
em uma barreira dificil para o animal, mas esta limitagdo nao acontece quando os
colmos sao longos e esparsos, como em pastos tropicais em estados fenoldgicos
tardios, quando os animais podem empurrar os colmos para o lado e acessar as
folhas (FLORES et al., 1993).
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A relacao folha/colmo tem grande importancia para a nutricdo animal e para
0 manejo de plantas forrageiras, pois a maior participacédo de folhas ou de colmos na
composi¢cdo da matéria seca altera o valor nutritivo da forragem consumida. A alta
relacédo folha/colmo representa forragem de elevado teor de proteina, digestibilidade
e consumo (WILSON, 1982).

A importancia da relagao folha/colmo como fator de tomada de decisdo no
manejo das forragens tropicais foi constatada por Pinto et al. (1994). Os autores
observaram diminuigdo na relagéo folha/colmo do capim-Guiné (Panicum maximum
Jacq.) a medida que a idade de rebrota aumentava. Nas idades de 14, 28, 42, 56 e
70 dias obtiveram as relagdes de 1,3; 1,2; 1,0; 0,7 e 0,5, respectivamente. Da
mesma forma, Andrade (1987), ao avaliar o capim-Tobiatd, encontrou relagdes
folha/colmo de 2,0; 1,4; 1,3 e 1,0 nas idades de 56, 84, 112 e 140 dias apds o corte,
respectivamente.

Carrere et al. (1995), concluiram que a altura das plantas é uma
caracteristica importante na selegado de dietas. Esta caracteristica foi relatada por
Parsons et al. (1994), que ao trabalhar com ovinos, constatou uma maior preferéncia
destes animais por trevo branco, porém esta preferéncia diminuiu na medida em que
0 azevém se tornava mais alto que o trevo.

A altura, para os animais, significa quantidade de biomassa disponivel. A
preferéncia por altura significa oportunidade de alta ingestdo a medida que a altura
potencializa a profundidade do bocado, que por sua vez é o principal determinante
da massa do bocado (CARVALHO et al., 2001b). Este efeito foi demonstrado por
Laca et al. (1993a), que apresentou para os animais trés tipos de areas para os
animais. No primeiro tratamento, os locais de pastejo tinham 10 cm de altura; no
segundo, o tratamento era constituido de locais com 12,5 e 7,5 cm; no terceiro
tratamento as areas se constituiam de locais com 5 ou 15 cm. Portanto, todos os
tratamentos tinham a mesma média de altura, ou seja, 10 cm. Os referidos autores
observaram que 0s animais permaneceram mais tempo em pastejo nos locais que
apresentavam maior altura, e concluiram que essa maior eficiéncia do pastejo com
maior altura foi maior porque a velocidade de ingestdo foi potencializada pela
escolha de locais onde a profundidade do bocado, e consequentemente sua massa,

foram maiores.
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O que caracteriza quao impressionante € o poder de discriminagao dos
animais € a constatagdo de que bovinos, equinos e ovinos selecionam sempre uma
populagao de perfilhos cuja altura é, as vezes, apenas alguns milimetros superior a
do resto da populagédo (BETTERIDGE et al., 1994; CARVALHO, 1997a; DITTRICH,
2001).

Sao varios os autores que relatam a correlacdo positiva existente entre a
altura e a massa de forragem (MARTINICHEN, 2002; PERIN, 2003; SILVA, 2004);
no entanto, em muitas situagdes, a maior altura significa maior presencga de tecidos
lignificados e o balango biomassa/qualidade € tomado em conta pelo animal
(PRACHE; PEYRAUD, 2001).

Laca e Demment (1991) demonstraram que, em grande parte das situagdes,
0s animais pastejam sitios onde a massa de forragem é superior a oferta média do
pasto. Em niveis intermediarios de biomassa em oferta, a disponibilidade de
forragem nos sitios de pastejo selecionados chega a ser 65% maior do que a média
de massa de forragem em oferta na pastagem. Em baixas disponibilidades de
forragem, como 700 kg de MS/ha, ndo existe diferenca entre a biomassa existente
nos sitios de pastejo e a biomassa média existente no pasto, o que significa que o
animal é obrigado, pela baixa oferta de forragem, a pastejar de forma quase néao
seletiva e a dieta do animal se aproxima bastante da dieta em oferta. Em altissimas
massas de forragem os animais passam a pastejar sitios cuja oferta € inferior a
media do pasto, exatamente como se vé quando os animais passam a preferir areas
com menor biomassa, mas de maior qualidade, ou seja, areas com menores alturas
indicando um balan¢o quantidade/qualidade no processo de escolha de sitios de
pastejo.

Segundo Hodgson (1990), os animais respondem mais consistentemente a
variagdes em altura do dossel que em massa de forragem. Nos estudos com plantas
forrageiras de clima temperado, as relagbes entre altura do dossel com o consumo
de forragem e desempenho animal sdo bem evidentes, demonstrando que aumentos
em alturas, desde que n&o haja decréscimo no valor nutritivo da forragem,
proporcionam incrementos no consumo individual bem como no desempenho de
diferentes categorias animais (HODGSON, 1990). Nesse contexto, o trabalho de

Stobbs (1973 a e b) sugere que, ao contrario do que acontece em pastos de clima
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temperado, em pastos tropicais a densidade parece ser o principal componente da
estrutura a determinar a taxa de consumo e nao a altura, como ocorre em plantas
forrageiras temperadas (HODGSON et al., 1994).

Hodgson (1983), estudando as caracteristicas de pastos tropicais e
temperados e a massa do bocado, ja afirmava que a influéncia da densidade de
forragem sobre a massa do bocado em pastos tropicais ainda nao permitia
conclusées mais generalizadas, pois a estrutura das plantas estudadas até entéo
nao era fundamentalmente diferente.

Sollenberger e Burns (2001), ao estudarem as caracteristicas estruturais de
pastos tropicais e o comportamento ingestivo, relataram que a diferenga nao estaria
na forragem total, mas sim no estrato mais superior e em relagdo a proporc¢ao de
folhas e densidade da matéria seca, pouco avangando em relagdo ao que ja havia
sido explorado por Hodgson (1983). Sollenberger e Burns (2001) ainda afirmaram
gue a maneira com que as folhas sdo apresentadas aos animais e o0 grau com que
estas podem ser apreendidas em separado do colmo e do material morto de baixa
digestibilidade sdo de grande significAncia em pastos baseados em espécies C4.
Carvalho et al. (2001a), citaram que estas caracteristicas sdo importantes em
qualquer tipo de pasto, mas o que ocorre particularmente em pastos tropicais € que
a gama de variagbes da estrutura das plantas € muito maior. Portanto, a pista
deixada por Stobbs (1973a), quando o mesmo se referiu ao impacto da densidade
das plantas no consumo de forragem, parece ser um efeito indireto da estrutura
(CARVALHO et al., 2001a).

Embora o potencial de produgdo de matéria seca das plantas forrageiras
tropicais seja alto, é importante caracterizar suas perdas num sistema de pastejo,
decorrentes das condi¢des ambientais e do manejo empregado (GOMES, 2001).

As perdas na pastagem podem ser definidas como resultado das
contribuigdes do acumulo de material morto, pela senescéncia de partes vegetais e
do material verde tombado, devido a agéo direta dos animais (HILLESHEIM, 1987;
MARASCHIN, 1993; NABINGER, 1997; QUADROS, 2001).

Herling et al. (1998) constataram, para o capim-Mombaca sob pastejo a
cada 35 dias, que as perdas de forragem devido ao acumulo de material morto na

planta foram, em média, 68% das perdas totais, compostas pelas perdas na planta
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somadas com as perdas no chao (32%). Para o intervalo maior, 42 dias, ocorreu
aumento significativo da participagao das perdas na planta, que atingiu 74% das
perdas totais, enquanto as perdas no chao foram de 26%.

Avaliando o capim-Tobiatd sob pastejo rotacionado, Teixeira (1999)
constatou variagao da participacao do material morto na matéria seca disponivel da
ordem de 223 kg/ha (3,6%) a 2347 kg/ha (18,9%) de MS. Ja Brancio et al. (2000),
estudando cultivares Tanzania, Mombaga e Massai de Panicum maximum Jacq.,
verificaram que o material morto variou, em média, de 20,9% a 53,9% da matéria
seca da forragem ofertada em pré-pastejo e de 24,4% a 66,5% no periodo pos-
pastejo.

Euclides et al. (1991) e Euclides et al. (1999), sugerem que mesmo quando
a disponibilidade de matéria seca do pasto é alta, tanto o material senescente
quanto o colmo podem limitar o consumo; desta forma, além da disponibilidade,
outras caracteristicas do pasto podem tornar-se importantes, uma vez que a selegao
da dieta é funcao da preferéncia pelos diferentes componentes da planta.

E importante a preocupagdo que os pesquisadores tém com a producéo e as
perdas de matéria seca. No entanto, a forragem disponivel aos animais deve estar
associada ao seu valor nutritivo, que interfere na eficiéncia de sua utilizagdo. Por
esse motivo, a oferta de forragem é fator de grande importancia, tanto para a
producdo como para a composigao bromatologica das plantas forrageiras (GOMES,
2001).

O arranjo das partes da planta, tanto no plano horizontal quanto vertical,
influencia a capacidade do animal de selecionar e apreender o material em oferta e
isto tem efeito sobre a quantidade média de material forrageiro ingerida em cada
bocado. Isto pode representar uma limitacdo a performance animal (HUMPHREYS,
1991). A estrutura horizontal se cria com o passar do tempo pelo animal, onde
alguns locais da pastagem apresentam uma frequéncia de pastejo maior que outros
(STUTH, 1991). Nos locais de preferéncia, a vegetacdo em geral é verde, baixa,
composta essencialmente por laminas enquanto que nos de menor preferéncia se
apresentam com vegetacdo mais alta e elevada presenca de material senescente.
Por conseguinte, a desfolha seletiva do animal gera, com o passar do tempo,

diferentes estruturas e estas, por sua vez, afetam a seletividade do animal. Esta
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estrutura também é reflexo de diferentes condi¢cbes de oferta de recursos tréficos no
plano horizontal onde, por exemplo, as condicdes de fertilidade e disponibilidade
hidrica ndo sdo homogéneas (CARVALHO et al., 2001b).

Carvalho et al. (2001b) ainda citam que, a heterogeneidade espacial com
que as diferentes espécies ou diferentes estruturas das plantas podem estar
dispersas no pasto € um componente importante. O referido autor, numa adaptacao
do trabalho de Hobbs (1999), descreveu cinco formas nas quais uma area pode
apresentar heterogeneidade espacial. O primeiro tipo de heterogeneidade diz
respeito a agregacado das plantas: comunidades que apresentam agregacdo no
espago sdo mais heterogéneas do que aquelas dispersas ao acaso. Esta mesma
agregacao pode estar dispersa de forma repetida ou de forma nao previsivel. Dai o
segundo tipo de heterogeneidade: os sistemas sdo mais heterogéneos quanto
menor for a previsibilidade da agregacdo das plantas. O terceiro tipo esta
relacionado a variedade dos itens disponiveis nestes sitios (riqueza em espécies). O
quarto e quinto tipos dizem respeito ao grau de contrastes entre essas espécies, ou
seja, a magnitude das diferengas em concentracdo de energia e por fim a
complexidade das caracteristicas destes sitios (tamanho e forma). Enfim, tudo
contribui para o aumento da heterogeneidade no sistema e complexidade da
estrutura horizontal apresentada ao animal em pastejo.

O trabalho de Laca e Ortega (1995), onde uma arena foi construida com
diferentes distribuicdes espaciais de alimento, com ou sem ajuda para identificacéo
do mesmo (uma bandeira foi colocada ao lado para auxilio visual a localizagao),
relata como a disposigdo e agregacao espacial do alimento afetam o pastejo. Os
autores relataram um aumento da eficiéncia de procura, medido em
consumo/distancia percorrida, com o aumento da agregagao horizontal do alimento.
Além disto, a presencga da bandeira também aumentou a eficiéncia de procura. O
consumo também aumentou com o auxilio da identificagdo visual, mas a magnitude
de seu efeito diminui com o aumento da agregacgéo do alimento. Laca (2000), explica
este fendmeno pelo fato de que, na medida em que o grau de agregagao aumenta,
os mecanismos de detecgdo e exploragdo das areas ndo dependentes das
ferramentas visuais podem ser utilizados mais efetivamente. Independente deste

estimulo visual, os novilhos s&o aptos a reconhecer e explorar este grau de
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agregacao, em multiplos niveis, ignorando o espago vazio entre areas, concentrando
esforgos onde o alimento é verdadeiramente encontrado.

Clarke et al. (1995), trabalharam com pastos que incluiam uma espécie
preferida e uma nao preferida, todas com a mesma proporcao, porém com diferentes
disposicdes horizontais da espécie nao preferida. Estes autores constataram que o
consumo da espécie nao preferida, e consequentemente a selecdo da dieta foram
modificados pela disposi¢ao horizontal dos dois diferentes itens. Na medida em que
a espécie menos preferida era apresentada ao animal de forma uniforme, esta era
mais consumida do que quando a apresentacao era feita de forma agregada, ou
seja, quando os animais mais facilmente identificavam o que nao preferiam e quando
isto era disposto de uma forma mais facilmente evitada pelo animal durante seu
transito, isto facilitava o pastejo mais eficiente sobre a espécie preferida.

Parsons et al. (1994) concluiram em seu modelo que a estrutura vertical é
mais decisiva do que a horizontal na determinagao da sele¢cao de dietas por animais
em pastejo. Enquanto as caracteristicas da estrutura vertical podem determinar a
reversdo de uma determinada preferéncia, estruturas horizontais, cujas
caracteristicas nao sejam favoraveis a espécie preferida, apenas reduziriam esta
preferéncia a ponto de indiferenca. Esta conclusdo é compartilhada por Carrére et al.
(2001). Porém, ndo se deve esquecer que a estrutura horizontal é forte determinante
da quantidade total de nutrientes ingeridos em longo prazo (CARVALHO et al.,
2001b).

O processo de utilizagao e colheita da forragem pelos animais em pastejo é
funcdo do entendimento relativo a interface planta-animal, caracteristica
determinante e condicionadora das relagdes de causa e efeito entre praticas de
manejo do pastejo e desempenho animal. Portanto, o conhecimento da interacao
entre a estrutura da pastagem e o comportamento ingestivo € um passo fundamental
a fim de que o manejo do pastejo possa ser considerado dentro de uma realidade de
eventos fisioldgicos, propiciando que tomadas de decisdo sejam amparadas por
critérios cientificos baseados na forma e fungéo das plantas forrageiras e na maneira
pela qual estas influenciam e determinam o consumo de forragem de animais em
pastejo (SARMENTO, 2003).
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2.5 O CONSUMO DE FORRAGEM

O consumo diario de forragem pode ter para os animais diferentes
conotagdes quando se considera a escala de tempo envolvida nesse processo. Em
principio, o principal objetivo dos animais € a manutengdo do consumo de alimento
em quantidade adequada para garantir sua sobrevivéncia (PROVENZA;
LAUNCHBAUGH, 1999) até que sejam capazes de se reproduzir de maneira
eficiente, garantindo a sobrevivéncia da espécie (PRACHE et al., 1998).

As teorias que explicam o controle do consumo voluntario dos ruminantes
admitem ser este mecanismo um produto da acao integrada ou isolada de fatores
fisicos e fisiologicos. A demanda energética do animal define o consumo de dietas
de alta densidade caldrica, ao passo que a capacidade fisica do trato gastrintestinal
determina o consumo de dietas de baixo valor nutritivo e baixa densidade energética
(VAN SOEST, 1994). A fibra soluvel em detergente neutro (FDN) pode ser utilizada
para caracterizar, na dieta, a expressdo desses dois mecanismos de controle do
consumo numa mesma escala, por estar relacionada diretamente ao efeito de
enchimento do rumen e inversamente a concentragdo energética da dieta
(MERTENS, 1992). Segundo Mertens (1994), em plantas forrageiras com valores de
FDN de 25 a 70% da matéria seca, o limite maximo de ingestdo de FDN em
ruminantes, ocorreria quando o consumo atingisse 1,25% do peso vivo.dia™, uma
vez que acima desse valor a ingestao de forragem seria limitada pelo aspecto fisico.

No entanto, esses mecanismos apenas sao validos quando o alimento, no
caso forragem, ja se encontra no interior do trato digestivo, o que ndo ocorre com
animais em pastejo. Nesse ecossistema, o animal depara-se com o desafio de se
alimentar em um ambiente altamente heterogéneo, com enorme variabilidade
espaco-temporal na oferta e demanda de nutrientes (CARVALHO, et al., 1999). O
mesmo autor salienta que agdes do animal incluem a procura e a manipulagédo da
forragem a ser ingerida, o que € fungcdo de uma demanda nutricional a ser atendida
e uma limitagao de tempo para tanto.

Nessas condi¢des a explanagao proposta por Poppi et al. (1987) acerca dos
fatores que afetam o consumo de forragem é a que mais se enquadra a animais em

pastejo. Segundo esses autores, a ingestdo de forragem €& regida por fatores
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nutricionais e nao nutricionais. Os fatores nao nutricionais seriam aqueles
relacionados ao comportamento ingestivo dos animais em pastejo, e os fatores
nutricionais aqueles relacionados a aspectos inerentes a digestibilidade, composigao
quimica da forragem e fatores metabolicos. Levando-se em conta que os fatores ndo
nutricionais sofrem influéncia direta da estrutura do dossel forrageiro e da oferta de
forragem, e as caracteristicas bromatolégicas inerentes as gramineas forrageiras
tropicais, dificilmente os fatores nutricionais determinariam o consumo de forragem
de animais em pastejo.

O desempenho animal é funcdo direta do consumo de matéria seca
digestivel (SARMENTO, 2003). Noller et al. (1996) apontaram que o consumo de
matéria seca produz mais impacto na produgdo animal do que variagdes na
composi¢cao quimica ou disponibilidade dos nutrientes. O consumo diario minimo de
pasto é estimado em torno de 2% do peso vivo devido a selegdo, mas podera ser
ainda mais reduzido se houver restricao fisica e/ou o valor nutritivo da forragem for
baixo (NUSSIO et al., 1998). Forbes (1993) concluiu que os ruminantes em geral sao
capazes de controlar seu consumo energético de maneira semelhante aos animais
de estbmago simples, desde que a densidade de nutrientes da dieta seja
suficientemente alta para que as restrigdes fisicas nao interfiram.

Outro fator determinante do consumo num sistema de produgdo animal em
pasto é a oferta de forragem (SILVA; PEDREIRA, 1997). Os niveis maximos de
consumo e desempenho animal estdo relacionados com uma oferta de cerca de
duas a trés vezes a necessidade diaria do animal (HODGSON, 1990). O mesmo
autor cita, ainda, que ofertas diarias de matéria seca de 10 a 12% do peso vivo
permitiriam maximo desempenho individual de animais em pastejo. Em
contrapartida, com altas ofertas, sdo comuns niveis de utilizacdo de apenas um terco
da forragem em oferta, gerando perdas excessivas que diminuem a produtividade do
sistema de produgdo como um todo (SILVA; PEDREIRA, 1997).

A relacéo entre o consumo e a abundancia de forragem & denominada
resposta funcional (DEMMENT; LACA, 1994), sendo que a taxa de consumo
aumenta com a altura ou biomassa do dossel até atingir uma assintota decorrente
da saturacdo da capacidade do animal em processar o alimento ingerido (GORDON,;

ILLIUS, 1992). Assim, a compreensao da regulagdo do consumo, relacionada a
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interface planta:animal, deve receber um enfoque reducionista, o qual pode ser mais
bem demonstrado desmembrando-se o consumo em variaveis de menor escala
(ALLDEN; WHITTAKER, 1970; HODGSON, 1982).

Dentre os inumeros fatores que interagem num ecossistema de animais em
pastejo, o comportamento ingestivo assume grande importancia na pesquisa com
plantas forrageiras, ja que existe um efeito direto deste sobre o consumo e

consequentemente, sobre o desempenho animal (SARMENTO, 2003).

2.6 COMPORTAMENTO INGESTIVO

O ecossistema pastoril é caracterizado por uma série de inter-relacdes, e
uma delas compreende a interface planta-animal, regida por relagdes causa/efeito
onde diferentes estruturas de dossel forrageiro determinam padrdes distintos de
comportamento e desempenho animal (SARMENTO, 2003).

O consumo diario sob condicbes de pastejo é funcdo de variaveis
associadas ao comportamento do animal que, segundo uma visdo mecanistica, é
descrito através das variaveis tempo de pastejo, taxa de bocados e tamanho de
bocado (ALLDEN; WHITTAKER, 1970). A ingestao diaria de forragem é o resultado
do produto entre o tempo gasto pelo animal na atividade de pastejo e a taxa de
ingestdo de forragem durante esse periodo que, por sua vez, é o resultado do
produto entre 0 numero de bocados por unidade de tempo (taxa de bocados) e a
quantidade de forragem apreendida por bocado (tamanho de bocado) (ERLINGER
et al., 1990). Assim, o consumo diario pode ser influenciando por variagdes em
quaisquer parametros. Essa proposi¢cao influenciou uma série de trabalhos que
destacaram a importancia da estrutura do dossel forrageiro como determinante e
condicionadora da ingestao de forragem de animais em pastejo (STOBBS, 1973a, b;
CARVALHO, 1997a,b; DITTRICH, 2001; MARTINICHEN, 2002; SILVA, 2004).

Um exemplo da relacdo entre essas variaveis e a estrutura do dossel
forrageiro pode ser dado imaginando-se um cenario de baixa oferta de forragem. A
resposta classica nessas condicdes € uma diminuicdo do tamanho do bocado e um

aumento na taxa de bocados e/ou no tempo de pastejo (PENNING, 1986), sendo
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que esta compensacao, no entanto, estaria limitada a apenas 15% do consumo
diario (COLEMAN, 1992).

2.6.1 Tamanho do bocado

A ingestdo de forragem por bocado é muito sensivel a variagdes estruturais
particularmente na altura do dossel forrageiro (COSGROVE, 1997). Quando a
ingestdao por bocado é reduzida, ocorre uma queda correspondente na taxa de
ingestdo, a menos que um incremento compensatério na taxa de ingestdo de
bocados seja observado. Desse mesmo modo, a ingestdo diaria de forragem
também sera afetada se qualquer redugdo na taxa de ingestdo ndo puder ser
compensada por um incremento no tempo de pastejo (HODGSON, 1990).

O tamanho do bocado é a variavel mais importante na determinagao do
consumo de animais em pastejo e a mais influenciada pela estrutura do dossel
forrageiro (HODGSON, 1985). Trabalhos pioneiros com plantas forrageiras tropicais
revelaram a importdncia do tamanho de bocados em relacdo aos demais
componentes do comportamento ingestivo (STOBBS, 1973a,b; CHACCON;
STOBBS, 1976), indicando padrdo analogo aquele descrito para plantas de clima
temperado. Desenvolvimentos subsequentes nessa linha de pesquisa levaram a um
aprofundamento no conhecimento dessa variavel chave. Hodgson (1985) propds
uma representacdo esquematica onde a massa do bocado seria o produto entre a
densidade da forragem e o volume do bocado no estrato pastejado, sendo este
ultimo o produto entre sua area e sua profundidade. Para Hodgson et al. (1994),
essas simples equacdes forneceriam uma firme base conceitual para compreensao
da influéncia das caracteristicas do dossel forrageiro sobre o comportamento
ingestivo de animais em pastejo.

As dimensbes do bocado de animais em pastejo (area e profundidade) séo
importantes tanto para a planta quanto para o animal. No caso de comunidades de
plantas, elas definem a profundidade e area da camada de forragem removida,
definindo, portanto, a intensidade e o padréo espacial de desfolhagdo (EDWARDS et

al., 1995). Para o animal, a dimens&o do bocado junto com a densidade do estrato
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pastejado, define a massa do bocado, que é a variavel mais influente sobre o
consumo animal (COLEMAN, 1992). Portanto, quaisquer alteracbes na massa do
bocado, sejam por uma resposta a variagdes em estrutura do dossel, sejam por uma
decisdo comportamental, passam necessariamente por uma alteragcdo na area ou
profundidade do bocado (NEWMAN et al., 1994). Tanto a area quanto a
profundidade do bocado sao variaveis cujas definicbes estdo mais associadas ao
arranjo espacial da comunidade de plantas do que a medidas relacionadas ao
animal. A profundidade do bocado corresponde a diferenca entre a altura inicial e a
altura residual medida apdés o pastejo, e a area do bocado seria a area total
pastejada dividida pelo numero de bocados realizados (UNGAR, 1996).

Segundo Carvalho (1997a), varios estudos nas mais diversas condi¢des
concluiram que a profundidade do bocado guarda uma relagéo positiva com a altura
do dossel forrageiro e negativa em relagdo a densidade da forragem (GORDON,;
LASCANO, 1993). Experimentos em micro-pastagens construidas em pranchas
(BLACK; KENNEY, 1984), leivas de pastos oferecidas a animais em gaiolas
(GORDON et al., 1996), gaiolas de pastejo (BURLINSON et al., 1991), perfilhos
marcados (WADE, 1991) e quadrados marcados no pasto (EDWARDS et al., 1995)
foram unanimes em concluir que quanto maior a altura do dossel forrageiro maior a
profundidade do bocado em ovinos (BURLINSON; HODGSON, 1985), bovinos
(MURSAN et al., 1989), caprinos (BETTERIDGE et al., 1994) e equinos (HUGHES;
GALLAGHER, 1993). Essa relagao ocorreu independente do método de pastejo
empregado e em espécies morfologicamente contrastantes como o azevém perene
(Lolium perenne L.) e o trevo branco (Trifolium repens L.) (WADE, 1991; EDWARDS
et al., 1995). Na grande maioria dos trabalhos, a relagdo entre a profundidade do
bocado e a altura do dossel forrageiro foi linear e positiva, embora tenham existido
excecdes onde essa relacao foi descrita de forma assintética (MITCHEL et al., 1991;
LACA et al., 1992b; PARSONS et al., 1994).

Segundo Hodgson et al. (1994), pouco ainda se conhece a respeito de
caracteristicas morfolégicas das plantas que possam controlar a relacédo entre altura
do dossel forrageiro e a profundidade do bocado. Por outro lado, varios trabalhos
apontam para o comprimento/posicionamento da bainha (pseudocaule) como um

fator que limitaria fisicamente incrementos na profundidade do bocado (BARTHRAM,
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1981; ARIAS et al., 1990; FLORES et al., 1993). Apesar dessa falta de consenso,
parece dificil negar a existéncia de alguma relacdo entre as diferencas observadas
no eixo vertical dos componentes morfologicos das plantas e os reflexos desses
sobre a profundidade do bocado (CARVALHO, 1997), contudo, segundo Wright e
lllius (1995), o pseudocaule oferece maior resisténcia a desfolhacdo que a lamina
foliar e, em se tratando do mesmo tecido (lamina foliar, por exemplo), a resisténcia
parece ser maior na base que no apice (GREENBERG et al., 1989). Mas nesse
ponto, caracteristicas inerentes a resisténcia a desfolhacdo sao ainda pouco
conhecidos. Segundo lllius et al. (1995), observa-se um maior dispéndio de energia
na mastigacdo que na remocao da forragem colhida por animais em pastejo.

A area do bocado apresenta, de uma forma geral, menor sensibilidade a
variacbes em estrutura do dossel forrageiro (HODGSON et al., 1994). Esta variavel
diminui linearmente com a densidade da forragem e aumenta de forma quadratica
com a sua altura (GORDON; LASCANO, 1993). Esse padrao de resposta pode ter
como explicagéo as limitagbes anatdbmicas dos animais associadas as dimensdes de
suas maxilas (ILLIUS; GORDON, 1987). Mesmo atingindo uma assintota, a area do
bocado nessas condigdes € normalmente maior que a area da boca dos animais. Em
bovinos isso seria esperado uma vez que utilizam a lingua como um mecanismo de
maximizacado da area do bocado. No entanto, a area do bocado em ovinos também
pode ser superior as dimensdes de sua boca em fungcdo de movimentos de cabeca
horizontais quando da apreensédo da forragem (EDWARDS et al., 1995). E possivel
imaginar também uma diminui¢do da area do bocado como resposta a situagdes que
possam exigir um esforgo maior na desfolhag&o, explicando-se a relagéo linear e
inversa entre a area do bocado e a densidade da forragem (CARVALHO, 1997a).

Edwards et al. (1995), trabalhando com plantas forrageiras de clima
temperado, revelaram que cerca de 50% da altura do dossel forrageiro € removida
durante o pastejo, o que da suporte ao conceito de proporcionalidade no processo
de remocgao do pasto pelos animais. A profundidade do bocado é a mesma tanto
para azevém perene quanto para trevo branco, apesar de serem morfologicamente
diferentes, sendo que a area do bocado em trevo branco é maior do que no azevém
(EDWARDS et al., 1995). A area do bocado é proporcionalmente pouco alterada ao

longo do perfil pastejado, sendo as grandes alteragbes no volume do bocado
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decorrentes do efeito direto da profundidade do mesmo (EDWARDS et al., 1995).
Tal conceito de proporcionalidade parece ser mantido em se tratando de plantas
tropicais, como verificado por Gongalves (2002) em trabalho com Brachiaria
brizantha (Hochst ex A. Rich) Stapf. cv. Marandu, onde 33% da altura do dossel
forrageiro foi removida pelo pastejo, independente da altura do pasto estudada. As
variagdes existentes nos percentuais de remogao podem ocorrer devido a diferengas
nas técnicas de avaliacdo da profundidade do bocado e a espécie e tipo de animal
utilizado em cada experimento (CARVALHO, 1997a). Autores como Betteridge et al.
(1994), Carvalho (1997a) e Dittrich (2001), trabalhando respectivamente com
caprinos, ovinos e equinos, também ofereceram sustentagdo para o conceito de
proporcionalidade. Em termos absolutos, a profundidade do bocado ¢é
significativamente alterada e diminuida conforme o animal pasteja proximo ao nivel
do solo. O limite de pastejo, altura a partir da qual existiria um impedimento fisico ao
bocado, seria dado pelo intercepto da regressao entre a profundidade do bocado € a
altura do dossel forrageiro (CARVALHO, 1997a).

De acordo com Carvalho (1997b), se a profundidade do bocado é a variavel
que mais responde as alteragdes em estrutura do dossel forrageiro, ela é a principal
variavel determinante do volume do bocado. Considerando-se que a estrutura do
dossel ndo pode ser alterada no momento do bocado porque é uma caracteristica
inerente a pastagem, pode-se concluir que o volume do bocado é a mais importante
ferramenta de que dispde o animal para controlar a quantidade e o valor nutritivo da
forragem que sera ingerida, o que seria a massa do bocado em ultima analise.
Nessa condigao, a profundidade do bocado seria o principal determinante da massa
do bocado. As evidéncias acumuladas a partir de estudos realizados em condicbes
altamente controladas confirmam a influéncia dominante da profundidade na
determinagcdao da massa do bocado, e da altura do dossel forrageiro sobre a
profundidade do bocado. Porém, deve-se enfatizar a necessidade de estudos a
campo para a determinagao de mecanismos de controle das dimensdes do bocado
(HODGSON et al., 1994).

E importante ressaltar que a grande maioria dos resultados obtidos
restringe-se a espécies de clima temperado, particularmente azevém perene, sendo

escassos experimentos com caprinos e espécies forrageiras de clima tropical e sub-
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tropical.

2.6.2 Taxa de bocados

O estudo da velocidade de ingestdo, também conhecida como taxa de
consumo instantaneo, relaciona-se diretamente com os efeitos da estrutura do
dossel forrageiro sobre o comportamento ingestivo de animais em pastejo, estando o
foco centrado no processo de ingestdao de forragem. A quantidade de forragem
ingerida diariamente é o produto entre tempo de pastejo e taxa de ingestdo de
forragem durante o pastejo. A taxa de ingestdo de forragem é o produto entre a taxa
de bocados e do tamanho dos bocados (CARVALHO, 1997b).

Assim como as outras variaveis comportamentais, a frequéncia média dos
bocados de apreensdo realizados por animais em pastejo esta ligada a
caracteristicas inerentes a estrutura do dossel forrageiro, mas também possui intima
ligacdo com variagdes nos padrbes do principal determinante da quantidade de
alimento consumida pelo animal em pastejo, o tamanho de bocado (HODGSON et
al., 1994; COSGROVE, 1997). Esses reflexos podem ser observados muitas vezes
como resposta a redugdes na oferta de forragem, altura do dossel forrageiro,
densidade volumétrica e reducao da proporgédo de folhas verdes (STOBBS, 1973a,
b).

O numero total de movimentos mandibulares de um animal ao longo do dia
tem se revelado semelhante, existindo, no entanto, variacbes relacionadas a
quantidade de movimentos mandibulares destinados a apreensdo e manipulagao da
forragem (PENNING et al., 1991a, b). A teoria inicial de que o animal aumentaria a
taxa de bocados na tentativa de compensar a diminuicdo do peso do bocado se
explicaria, na verdade, por uma estratégia do animal de diminuigdo do numero de
bocados de mastigagdo, mantendo o numero total de movimentos mandibulares. Na
situacado contraria, onde a massa de bocado é elevada, maior a necessidade de
mastigacado e, portanto, o numero de bocados de apreensdo deve ser reduzido
(UNGAR, 1996), sendo esta uma provavel explicacdo para algumas situacdes onde

o aumento no tamanho do bocado ndo afeta a taxa de consumo instantanea
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(HODGSON et al., 1994).

Movimentos mandibulares de apreensao e de mastigagao podem ser vistos
como atividades competitivas entre si (SPALINGER; HOBBS, 1992). Em bovinos,
ainda ha um fator complicador, que € o fato de existirem bocados compostos, nos
quais as atividades de manipulagdo e mastigacdo sao realizadas de forma
concomitante, podendo perfazer até 90% do total de movimentos mandibulares em
situagdes de alta oferta de forragem (LACA et al., 1993b, 1994).

2.6.3 Preferéncia

Herbivoros diferem entre si na selecdo de sua dieta alimentar. Assim
também, a dieta que os animais selecionam em pastos com divisdes de piquetes,
difere da que selecionariam se nao tivessem divisdes (NEFZAOUI et al., 1995).
Varios pesquisadores tém focado com mais intensidade a diferenga entre selegéo e
preferéncia. Conhecendo suas preferéncias, torna-se possivel estimular a motivacao
das habilidades dos animais para manter suas escolhas. Hodgson (1979) define
preferéncia como a discriminagao exercida pelos animais entre diferentes espécies
ou componentes de pastagens, quando ndo cerceados em suas escolhas e,
seleg¢do, como a remogao de alguns componentes da pastagem mais que de outros.

Segundo lllius e Gordon (1990) e Parsons et al. (1994), a preferéncia pode
ser avaliada em condi¢gdes experimentais, oferecendo-se diferentes espécies e
componentes de pastagens em piquetes ou tabuleiros ou formando faixas de
pastagens adjacentes e homogéneas.

A preferéncia pode ser influenciada por inumeros fatores como altura,
presenca de material morto, indice de talos em propor¢cao a folhas, resisténcia a
tracéo, distribuicdo espacial, disponibilidade de matéria seca e familiaridade com as
forrageiras (DUMONT, 1997).

Os fatores que determinam a preferéncia estdo relacionados a
caracteristicas da comunidade vegetal, dos animais, dos fatores climaticos e do
manejo que se realiza no ecossistema. As caracteristicas da comunidade vegetal

que integram a pastagem incluem as espécies que a compde, o estado fenoldgico
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em que se encontram, a composi¢ao quimica, acessibilidade, abundéncia e
distribuicdo. Por outra parte, as caracteristicas dos animais em pastejo se definem
por seu estado fisioldgico, estado sanitario, idade, experiéncia prévia com a
pastagem e fatores genéticos (RAMIREZ, 1989).

Estudos de preferéncia desenvolvidos por Archer (1973) na Inglaterra,
usando tempo de pastejo e avaliagao da oferta das forrageiras antes e depois do
pastejo, encontraram que os pastos consorciados foram preferidos as monoculturas.
Contudo, a disponibilidade das espécies tem uma grande influéncia na selegéo, que
decresce com o incremento da intensidade e duragdo da estagdo de pastejo,
embora o numero de espécie de plantas tenha a tendéncia de aumentar no mesmo
periodo. Segundo Arnold e Dudzinski (1978) e Magnusson (1990), ovelhas preferem
pastos altos com conteudo intermediario de trevos quando oferecidos,
simultaneamente, pares de pastos variando na altura e proporgédo de gramineas e
trevos. Ovelhas tendem, ainda, a preferir pastos com maior biomassa por unidade de
area. Bovinos evitam pastos baixos e densos de azevém quando oferecida uma alta
e densa alternativa, mas preferem-nos, quando a alternativa é curta e esparsa. Isto
confirma que os animais geralmente preferem capins que possam comer
rapidamente (BLACK; KENNEY, 1984).

Quando em pastejo continuo em areas extensas, o caprino, em razao do seu
comportamento seletivo e preferencial por determinados tipos de planta, tende a
deixar excessiva sobra de alimento potencialmente aproveitavel, utilizando pouco
eficientemente a forragem disponivel. O pastejo em areas menores e em sistema de
rotacdo, além de facilitar o manejo, resulta em consumo mais uniforme e,
consequentemente, melhor aproveitamento da forragem (MORAND-FEHR, 1981).

Caprinos quando em pastejo em areas com composicao botanica
heterogénea e desde que nao haja competicdo excessiva decorrente de lotagcéo
elevada, tém seu comportamento determinado pela variedade de plantas forrageiras
existentes na area e pela disponibilidade relativa de cada espécie (MERRIL;
TAYLOR, 1981). Nessas condigbes tendem a mostrar maior ingestdo de ramas,
preferencialmente folhas, ponteiros tenros de ramos e frutos, apresentando menor
ingestdo de gramineas (MALECHEK; LEINWEBER, 1972). Apesar de ndo mostrar a

mesma aceitagdo por gramineas que pelas plantas arbustivas e herbaceas de folha



26

larga, os caprinos podem apresentar bons niveis de ingestdo desse tipo de
forrageira quando dispdem de gramineas com rebrota nova ou quando a
disponibilidade de ramas diminui (MALECHEK; LEINWEBER, 1972; MALECHEK;
PROVENZA, 1983), seja em fungéo das variagdes nas condigdes climaticas, seja em
funcao de lotagao elevada.

A gama de plantas que o caprino consome como forragem é bem mais
ampla que a aceita por ovinos e bovinos, resultando na possibilidade de uma
exploracado mais ampla de area de pastos com essa espécie do que com outros
ruminantes. Outro ponto é que o caprino, por natureza, ndo gosta de se alimentar
exclusivamente com uma so6 forrageira, notadamente se for uma graminea,
preferindo alternar a alimentagdo entre diferentes tipos de vegetais, selecionando
intensivamente as partes mais nutritivas das plantas (GALL, 1981; SIMIANE et al.,
1984).

Morand-Fehr e Sauvant (1984), definiram os caprinos como um consumidor
adaptativo com seletividade média a alta. A seletividade esta relacionada as partes
anatdbmicas de sua boca que permitem uma ampla mobilidade dos labios, e pela
forma de apreensao do alimento com o uso de labios, dentes e lingua que permitem
que esta espécie apresente uma alta capacidade de selegao.

Helguero e Correa (2005) citam que ocorre nos caprinos uma importante
participacdo dos sentidos de paladar e olfato no processo de selecdo de dietas,
sendo o paladar o sentido de maior influéncia, podendo diferenciar os sabores
amargos, salgados, acidos e doces. Esta caracteristica confere ao caprino uma
maior tolerancia aos sabores amargos e salgados, consumindo espécies vegetais
com altos conteudos de taninos, fendis e cinzas, podendo consumir agua com um

conteudo salino mais elevado que o tolerado por bovinos e ovinos.

2.6.4 Tempo de pastejo

As variaveis de comportamento ndo sao de simples quantificagdo, pois

englobam a questdo de como o animal percebe e se movimenta no ambiente de

pastejo. A morfologia do aparelho locomotor e o peso do animal sao fatores
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importantes ns determinacdo do tempo de encontro com bocados potenciais
(SHIPLEY et al., 1996), de forma que o tempo de pastejo reflete a facilidade de
apreensdo e remogao de forragem. No uso do tempo em pastejo, os animais
procuram ser eficientes, uma vez que buscam bocados potenciais enquanto
mastigam a forragem apreendida em bocados anteriores (PRACHE, 1997).

Segundo Prache e Peyraud (1997), algumas caracteristicas associadas a
planta relacionadas a facilidade de colheita da forragem pelo animal sdo: a altura do
dossel forrageiro, a massa de forragem presente por unidade de volume, a baixa
fibrosidade das laminas foliares, a disposicao espacial dos tecidos vegetais
preferidos, a presenca de barreiras a desfolhagao, tais como bainhas e colmos, e o
seu teor de matéria seca. Essas sdo todas caracteristicas inerentes a estrutura do
dossel forrageiro, e determinardo as estratégias e mecanismos utilizados pelos
animais durante o pastejo.

Deve-se considerar o fato da dependéncia existente entre a desfolhacao
realizada pelo animal e elementos inerentes a estrutura do dossel, onde
determinados componentes da planta sdo preferidos em relacédo a outros, folhas em
relacdo a hastes, por exemplo, (L’'HUILLIER et al., 1986). Segundo O’Reagain e
Mentis (1989), plantas altas, com uma maior propor¢ao de folhas, que apresentam
maior facilidade de serem rompidas, e altos teores de nitrogénio, sdo escolhidas
preferencialmente por bovinos. Portanto, a dificuldade de uma planta forrageira em
ser apreendida é parte importante num processo que é frequentemente limitado pelo
tempo (Carvalho et al., 1999). Esta caracteristica traduz a facilidade com que a
forragem € ingerida pelo animal, sendo um importante determinante ndo somente do
consumo diario, mas também, do processo de selecdo da dieta (PRACHE;
PEYRAUD, 1997).

A manipulacdo do bocado compreende o ato de apreender a forragem,
trazendo-a para dentro da boca e cortando-a através de movimentos de cabeca,
labios (ovinos e caprinos) e lingua (bovinos), além dos movimentos de mastigacéo e
degluticdo do bolo alimentar. Em pastagens cujo valor nutritivo e disponibilidade nao
sao limitantes, assume-se muitas vezes que o tempo de procura possa ser
insignificante, pois o animal mastiga a forragem enquanto se movimenta de uma

estacdo alimentar para outra (LACA; DEMMENT, 1992). De forma geral, quanto
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maior a altura do dossel forrageiro e maior a massa de forragem, menor o nimero
de movimentos de apreensao e maior os de mastigacdo (PENNING et al., 1994). Em
contrapartida, quanto menor a altura das plantas, mais densa € a forragem e menos
efetiva é a capacidade dos animais em ampliar a quantidade de forragem trazida até
a boca (LACA et al., 1992b). O consumo diario estaria, entdo, na dependéncia do
tempo de pastejo, que é fungcdo de uma série de fatores, dentre os quais a taxa de
passagem e a relagdo consumo/requerimento animal (CARVALHO, 1997a).

O tempo de pastejo € normalmente de 8 horas, podendo atingir até 16 horas
em situagbes extremas (HODGSON et al., 1994), sendo que nesses casos O
processo de digestdo da forragem passaria a ter carater mais importante (LACA,;
DEMMENT, 1992). Isso ocorre porque a cada dia o animal distribui o seu tempo
entre as atividades de pastejo, ruminagéo e 6cio, sendo observados de trés a cinco
picos de pastejo no decorrer do dia, os mais intensos ocorrendo no inicio da manha
e no final da tarde (COSGROVE, 1997). Segundo Krysl e Hess (1993), os
ruminantes realizam 65 a 100% de sua atividade de pastejo entre as 6:00 e 19:00
horas.

Com base no exposto, fica clara a importadncia do consumo de forragem
sobre o desempenho animal em pastejo. No entanto, tanto o consumo como a
producdo e a utilizagdo da forragem produzida depende da relagdo entre
caracteristicas da interface planta-animal, razao pela qual o equilibrio 6timo entre as
fases do processo produtivo em sistemas de pastejo (crescimento, utilizagado e
conversao) somente podera ser atingido quando do conhecimento e compreenséao

dessas relagoes.



3 METODOLOGIA

3.1 LOCAL

A area utilizada no experimento foi implantada no Capril Campo Largo, de
propriedade do Sr. Julio Cézar Oliveira, localizado no municipio de Campo Largo,
PR, com coordenadas de 25° 27’ 34” de latitude Sul, 49° 31’ 40” de longitude oeste
e 956 m de altitude (Plano diretor do municipio de Campo Largo, 2005). O solo local
€ mapeado como Cambissolo onde a heterogeneidade do material de origem, das
formas de relevo e das condi¢des climaticas, fazem com que suas caracteristicas
variem muito de um local para outro. Os solos desta classe séo eutroficos, distroficos
e alicos, na maioria pouco profundos, com 0,50 a 1,30 m de espessura (EMBRAPA,
1999). No anexo 1 sdo apresentados os dados de composicdo quimica média do
solo na area experimental.

O clima predominante segundo Koppen € do tipo Cfb (MAAK, 1968), o qual
abrange o primeiro planalto do Parana. Apresenta como particularidade ser
subtropical umido mesotérmico. Esta regido esta sujeita a precipitagdes regulares
todos os meses do ano, a geadas severas e nao apresenta estacdo seca. A
temperatura média do més mais frio fica entre -3°C e 18°C, enquanto no més mais
quente a temperatura média mantém-se acima de 10°C e abaixo de 22°C. A
temperatura pode apresentar extremos de 35°C, no verao, e -6°C, no inverno, sendo
considerada média anual de 16°C. A maior precipitacdo ocorre no més de janeiro e a
menor em agosto. Todo o periodo € umido e possui precipitagcdo média anual de
1.500 mm (CAMPO LARGO, 2005).

3.2 EPOCA

O estabelecimento das diferentes parcelas na area experimental foram
realizadas no segundo semestre de 2003, havendo necessidade de manutengao
continua da area, por meio de rocadas e adubacgao, até a entrada dos animais para
a experimentagdo, que ocorreu no més de marco de 2004. O final do verao

(08/03/2004) e o inicio do outono (21/03/2004) foram as épocas do ano nas quais 0
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experimento foi executado.

3.3 TRATAMENTOS

Visando proporcionar as diferengcas esperadas entre os tratamentos
ofertados aos caprinos, foram escolhidas duas espécies forrageiras, Panicum
maximum Jacq cv. Aruana e Hemarthria altissima cv. Florida, com diferentes alturas,
arquiteturas foliares e habitos de crescimento que propiciam diferentes distribuicoes
espaciais.

Foram utilizadas duas areas de aproximadamente 336 m? (20 x 16,8m) em
cada um dos trés blocos, sendo que uma continha Aruana (A) (Figura 1), e outra
Hemartria (H) (Figura 2). As areas com as gramineas foram divididas em duas
alturas, menor e maior, de maneira que decorridos os dias até o inicio das
avaliagbes de pastejo, a menor altura tivesse de 30 a 50% da maior altura. As
alturas foram dispostas de forma alternada em oito faixas (4 com a menor altura e 4
com a maior) de 2,10 m de largura em cada area, estabelecendo-se os tratamentos:
A1 — Aruana altura menor, A2 — Aruana altura maior, H1 — Hemartria altura menor, e

H2 — Hemartria altura maior (Anexo 2).



FIGURA 1 -
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VISUALIZACAO DA CULTIVAR ARUANA (PANICUM MAXIMUM JACQ.

ARUANA). CAMPO LARGO - PR, 2004.

FIGURA 2 -

VIS’UALIZAQAO DA ESPECIE HEMARTRIA (HEMARTHRIA ALTISSIMA CV.
FLORIDA). CAMPO LARGO - PR, 2004.

31

Cv.



32

3.4 AVALIACOES PARA CARACTERIZACAO DA PASTAGEM

3.4.1 Obtencao das alturas dos tratamentos

As alturas foram obtidas por meio do crescimento da pastagem apds o
manejo da rogada, com rogadeira costal. Em uma primeira etapa, no dia 22 de
janeiro de 2004, foi rogada toda a area experimental de maneira uniforme a 10 cm
do solo. Esse manejo inicial visava preservar os meristemas e favorecer a rebrota
das forrageiras. No dia 05 de fevereiro de 2004, foi feita uma segunda rogcada nas
faixas demarcadas para o tratamento de menor altura. Ja para as faixas do
tratamento de maior altura n&do foi necessaria a rogada. Este manejo proporcionou
uma diferengca de altura entre e dentro das espécies forrageiras utilizadas no

experimento (Figura 3).
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FIGURA3 - VISAO DAS FAIXAS COM DIFERENTES ALTURAS (ARUANA NA FOTO SUPERIOR
E HEMARTRIA NA INFERIOR). CAMPO LARGO - PR, 2004.
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3.4.2 Altura do dossel forrageiro

As aferigbes das alturas dos tratamentos foram realizadas com o uso de um
equipamento denominado Sward Stick, baseado na metodologia de Barthram
(1985), adaptada para este estudo. Este equipamento é constituido por uma haste
de madeira graduada até uma altura de 1,50m na qual um suporte de acrilico &
acoplado, perpendicularmente (Figura 4). A leitura foi realizada da seguinte forma:
posicionava-se a haste graduada junto ao pé do avaliador, deslizava-se o suporte
acrilico, verticalmente, de cima para baixo, até que este tocasse a primeira folha do
relvado. A seguir, anotava-se a leitura correspondente observada na haste. O
avaliador realizou vinte leituras, de modo aleatério, em cada faixa, que somou
oitenta medidas por tratamento, em cada piquete, num total de 240 medidas por
tratamento em cada avaliagao, em toda a area experimental. As leituras foram feitas
em seis datas: 08, 10, 12, 15, 20 e 21 de margco de 2004. Isto permitiu o
monitoramento da altura do dossel forrageiro durante o periodo experimental. As
alturas médias obtidas antes da entrada dos animais para pastejo encontram-se na
Tabela 1.

TABELA 1 - ALTURAS MEDIAS (CM) REAIS NOS TRATAMENTOS ANTES DA ENTRADA DOS
ANIMAIS PARA A PRIMEIRA AVALIACAO DE PASTEJO (08/03/2004). CAMPO
LARGO — PR, 2004.

TRATAMENTOS ALTURAS MEDIAS REAIS (cm)
Al 24,71
A2 72,50
H1 16,92
H2 50,50

NOTA A1 = Aruana (Panicum maximum Jacq. cv. Aruana) altura menor; A2 = Aruana (Panicum maximum
Jacq. cv. Aruana) altura maior; H1 = Hemartria (Hemarthria altissima cv. Flérida) altura menor; H2
(Hemarthria altissima cv. Florida) altura maior.
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FIGURA4 - SWARD STICK — EQUIPAMENTO UTILIZADO PARA MEDIR A ALTURA DAS
FORRAGEIRAS. CAMPO LARGO - PR, 2004.

3.4.3 Estratificagao para obtengdo da Massa Total

Na estratificagdo das forrageiras, foi utilizado um equipamento denominado
estratificador. Este equipamento, todo em ferro, tem por base a estrutura de um
paralelogramo. Sua altura estd segmentada a cada 10 centimetros, por ganchos.
Nestes ganchos, um quadro movel é apoiado e serve de base para o corte dos
estratos.

Para a avaliagdo da forrageira Aruana foi utilizado um estratificador com
base de 0,50m x 0,50m (0,25 m?), e para a forrageira Hemartria foi utilizado
estratificador com base de 0,33 x 0,33 m (0,1089 m?), ambos com 1,20m de altura. O
uso do estratificador com area de base maior na Aruana objetivou evitar o

acamamento (Figura 5).
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FIGURA 5 - ESTRATIFICADORES — EQUIPAMENTOS UTILIZADOS PARA EFETUAR CORTES
SEGMENTADOS DAS FORRAGENS, AO LONGO DO PERFIL VERTICAL DO
DOSSEL, A CADA 10 CM. CAMPO LARGO - PR, 2004.

Na estratificacdo de cada tratamento, cinco pontos por piquete foram eleitos
para posicionamento do estratificador, onde se seguiu uma sequéncia para
formacéo de uma escala de 1 a 5, sendo que a amostra de numero 1 foi aquela que
apresentava visualmente menor massa de forragem, dentro do mesmo tratamento.
Ja para a amostra de numero 5 o local de escolha apresentava visualmente maior
massa. As amostras de numero 2, 3 e 4 foram escolhidas entre os extremos de
massa 1 e 5, num total de sessenta coletas na area experimental em cada avaliagao.
Este processo visou maior representatividade dos tratamentos na area experimental.
Para obter a média de altura dentro do estratificador, utilizou-se o Sward Stick em
cinco pontos. Este dado permitiu a correlagdo entre altura e massa de forragem
coletada.

Cada amostra foi estratificada em intervalos de dez centimetros e
identificada. Cada estrato foi separado nas fragdes: laminas foliares (folha), colmos
mais bainhas (colmo), material senescente mais material morto (material

senescente) e outras espécies presentes (Figura 6). Estas fracbes foram colocadas
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em estufa de circulagao forcada de ar a 65°C até peso constante. No final deste
processo, cada fracao foi pesada para obtengcdo da massa seca, expressa em kg de
MS.ha™. As coletas com estratificador foram realizadas nos dias 08, 15 e 21 de
mar¢co de 2004. Com esses dados foram geradas as equagbes de regressao
relativas a altura dentro do estratificador e a massa de forragem. Foram aceitos
coeficientes de determinagdo (R?) maiores que 0,7. O valor da altura média de cada
tratamento (item 3.4.2), foi ajustado a equacéo para o calculo da massa total de
forragem. O mesmo procedimento foi efetuado para determinagdo da massa de
colmo, de folha e de material senescente. No calculo da massa total de forragem
disponivel, excluiu-se o material senescente.

A relagéo entre folhas/colmos, assim como a relagéo folhas/massa total de
forragem, mais o material senescente disponivel, foram determinadas a partir dos
valores obtidos para estas fracbes, conforme descricdo acima, sendo a mesma
adimensional.

A quantificagdo dos componentes folha, colmo e material senescente foram
extrapoladas para cada estrato coletado, permitindo a visualizagédo grafica do perfil

das pastagens para cada tratamento.
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FIGURAG6 -  VISAO DA SEPARACAO BOTANICA REALIZADA NO LABORATORIO DE
FITOTECNIA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA. CURITIBA — PR, 2004

3.4.4 Densidade de forragem

A densidade foi calculada em fungéo dos valores de massa de forragem, de
colmo, folha e material senescente dos estratos, em cada tratamento. Esses valores

foram expressos em kg de MS.m>.

3.5 AVALIACOES COM OS ANIMAIS

3.5.1 Animais experimentais

Para que o comportamento dos animais em pastejo fosse afetado o minimo
possivel, foram utilizados trés animais em cada um dos trés piquetes (PENNING et
al., 1993), sendo duas fémeas e um macho inteiro, totalizando nove caprinos adultos
com peso médio de 33,28 kg. Foi realizada avaliagao sanitaria dos animais, de forma

a nao permitir a entrada de animais que pudessem comprometer o pastejo. Sendo
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importante salientar, que a presenga dos machos ocorreu devido a problemas
sanitarios com trés das fémeas selecionadas para o experimento. Os mesmos

animais permaneceram nos mesmos blocos durante todo o periodo experimental.

3.5.2 Periodo de adaptagao

Do dia 01 ao dia 08 de margo de 2004, os animais permaneceram juntos
durante o dia, em um piquete de 400 m? anexo a area experimental. Esse piquete
continha as mesmas forrageiras da area experimental, sem as divisdes em faixas e
diferentes alturas. Durante a semana de adaptacao foram realizadas simulagdes dos
procedimentos realizados durante o pastejo e do uso dos equipamentos utilizados
para avaliacbes das forrageiras. Estas simulagbes permitiram aos animais
habituarem-se as espécies forrageiras, aos equipamentos utilizados e a presenca

dos avaliadores.

3.5.3 Identificagao da preferéncia

A avaliagao da preferéncia foi realizada por trés avaliadores, sendo cada
avaliador responsavel por um bloco. As observacdes foram realizadas a cada dez
minutos, onde era identificado e anotado em planilhas, se 0 animal permanecia em
“‘pastejo” ou “nao pastejo” (HODGSON, 1982) e em qual tratamento realizava tal

atividade (Figura 7).
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FIGURA7 - VISTA GERAL DA AREA EXPERIMENTAL EM DIA DE AVALIACAO DE PASTEJO.
CAMPO LARGO - PR, 2004.

As avaliagdes foram realizadas durante os dias 09 (avaliacdo 1), 10
(avaliagao 2), 11 (avaliagao 3), 13 (avaliagao 4), 20 (avaliagao 5) e 21 (avaliagao 6)
de marco de 2004. Os horarios previstos para as avaliagdes eram das 7:00 as
19:00h com troca de avaliadores a cada quatro horas, porém, as avaliagdes eram
suspensas sempre que acontecesse algum evento (chuva ou barulho anormal) que
interferisse no processo de pastejo. O tempo total de avaliagdo foi de 57,50 horas.
Estas avaliacbes permitiram determinar a preferéncia entre os tratamentos que
compunham o ambiente experimental.

Uma outra forma de avaliagao de preferéncia utilizada no presente trabalho
foi o uso de perfilhos marcados (WADE, 1991), identificando o percentual de

perfilhos pastejados e ndo pastejados, metodologia que sera descrita no item 3.5.5.
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3.5.4 Avaliacao da taxa de bocados

Outro grupo de trés avaliadores realizou as avaliagbes dos bocados, onde
com o uso de contador e cronbmetro, cada animal individualmente foi observado
anotando-se o0 tempo gasto para realizar vinte bocados (HODGSON, 1982;
DOUGHERTY, 1992; PRACHE, 1997) e em qual tratamento o animal realizava
esses bocados. As datas e horarios de realizagado das avaliagbes foram as mesmas
da identificagdo da preferéncia (item 3.5.3). Esta avaliagédo visou identificar se as
diferentes caracteristicas estruturais das espécies influenciaram na taxa de bocados,
e consequentemente na velocidade instantdnea de manipulagédo e ingestdao da

forragem.

3.5.5 Avaliacao da profundidade do bocado

Para permitir avaliar a profundidade do bocado, foram marcados 160
perfilnos em cada bloco, divididos em 16 transectas, uma em cada faixa de
tratamento. Transecta € um equipamento formado por um barbante onde séao
amarrados pregos com fios coloridos, e em cada ponta desse barbante é amarrada
uma haste de ferro para fixagcdo no solo (Figura 8). O inicio e o final de cada
transecta ficou a uma distdncia minima de um metro e meio das cercas. As
transectas foram colocadas no campo 18 dias antes do inicio das avaliagdes de
pastejo.

As transectas foram formadas em funcdo do tamanho das faixas, com o
objetivo de distribuir as unidades vegetativas por toda a area. A partir do ponto
escolhido, um perfilho a cada quarenta centimetros foi marcado com fio de telefone
colorido, fixo no chdo na base da planta com um prego (WADE, 1991), totalizando
dez perfilhos por transecta, cada qual recebendo numeracdo plastificada,
identificando o numero do perfilho e 0 numero da transecta (Figura 8). Para facilitar a
localizacdo das transectas na area experimental durante as avaliagdes, foi utilizado

um croqui de campo com os pontos de colocagao das transectas.
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FIGURA8- TRANSECTA FORMADA POR FIOS COLORIDOS CONTENDO NUMERACAO
PLASTICA, COM PREGOS (A ESQUERDA) E HASTES NAS EXTREMIDADES (A
DIREITA) PARA FIXACAO NO SOLO. PERFILHO DE CAPIM ARUANA MARCADO
COM FIO COLORIDO (ABAIXO). CAMPO LARGO — PR, 2004.

As avaliagbes dos perfilhos foram efetuadas antes e depois das avaliagoes
de pastejo quando, entdo, no perfilho pastejado, quantificou-se a menor altura em
que ocorreu a desfolha (HPEp) (Figura 9). A profundidade de bocado (PB), foi
calculada de acordo com a equacgao abaixo:

PB = HPE(i-1)- HPEp(i),
onde, HPEp(i) significa a altura do perfilhos estendido no dia i e HPE(i-1) a altura
deste mesmo perfilho no dia precedente. HPE ¢é a altura do perfilho no inicio do novo

periodo.
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FIGURA9 - DESCRIGAO DAS MEDIDAS REALIZADAS NOS PERFILHOS MARCADOS:
ALTURA DO PERFILHO (HPE); MENOR ALTURA PASTEJADA DO PERFILHO
ESTENDIDO (HPEP) E PROFUNDIDADE DO BOCADO NO PERFILHO
PASTEJADO (PB). ADAPTADO DE BETTERIDGE ET AL. (1994)

3.5.6 Organizagao temporal do pastejo

A organizacao do tempo de pastejo dos caprinos foi determinada seguindo a
mesma metodologia utilizada para identificacdo da preferéncia (item 3.5.3), sendo
que nos dias 20 e 21 de margo de 2004 os animais foram monitorados durante 24
horas (Figura 10). Este periodo foi dividido em quatro turnos, das 6:00 as 12:00
manha (MH), 12:00 as 18:00 tarde (TD), 18:00 as 24:00 noite (NT) e 24:00 as 6:00
madrugada (MD). Neste periodo foram monitorados os dados de temperatura média

da regido, fornecidos pelo Sistema Meteorologico do Parana (SIMEPAR).
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FIGURA 10 — VISUALIZAQAO DE ANIMAL EM ATIVIDADE DE PASTEJO NA ESPECIE
HEMARTRIA DURANTE AVALIACAO NOTURNA. CAMPO LARGO - PR, 2004.

3.6 DELINEAMENTO ESTATISTICO

Utilizou-se um delineamento experimental em blocos ao acaso, onde foram
testados quatro tratamentos com trés repeticdes. Os tratamentos representam duas
espécies de gramineas, Aruana (A) e Hemartria (H) e duas alturas, menor (1) e
maior (2), as repeticbes equivaleram aos blocos, que por sua vez eram iguais aos
piquetes experimentais.

Os dados dos parametros avaliados foram submetidos a analise de
variancia, pelo programa estatistico SAS (1993), e a comparagdo das médias dos
tratamentos foi realizada pelo teste Duncan ao nivel de significancia de 5%. A
comparagdo das regressdes foi feita através dos testes de paralelismo e

coincidéncia de retas descritos em Neter e Wasserman (1974).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZACAO DA PASTAGEM

4.1.1 Altura da pastagem

Observa-se na Tabela 2 que, tanto no inicio quanto no final das avaliacdes, o
tratamento A2 teve sua altura superior aos demais tratamentos (A1, H1 e H2). O que
demonstrou que houve uma diferenca significativa (p<0,05) nas alturas dentro e
entre os tratamentos nas espécies forrageiras avaliadas antes da entrada dos
animais para o pastejo. Esta diferengca permaneceu até a saida dos animais.

A diferenca percentual das alturas antes da entrada dos animais entre A1 e
A2 foi de 34,08%, e entre H1 e H2 33,50%. Estes valores foram tidos como
satisfatorios, pois o protocolo experimental objetivava uma diferenca de 30 a 50%
nas alturas dentro de cada espécie forrageira para o inicio das avaliagdes de
pastejo.

Analisando as alturas no inicio e final do periodo experimental (Tabela 2),
observa-se que houve uma diminuicdo de 29,99%, 44,81%, 19,98% e 36,36%
respectivamente em A1, A2, H1 e H2, entre a primeira e a ultima avaliacdo de
pastejo. Dados esses que demonstram haver uma diminuigdo mais acentuada nos
tratamentos de maior altura.

De maneira geral, a altura esta relacionada com os estadios de crescimento
das forrageiras, com a massa total e com a massa dos componentes folhas, colmo e
material senescente e estes componentes influenciam o pastejo seletivo (BLASER,
1981).

Os resultados indicam que as condicdes bdasicas necessarias ao
desenvolvimento do experimento foram criadas com sucesso, podendo-se assim

proceder com a comparagao e analise das demais variaveis mensuradas.
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TABELA 2 - ALTURAS MEDIAS (CM) REAIS NOS TRATAMENTOS NA ENTRADA DOS ANIMAIS
PARA A PRIMEIRA AVALIACAO DE PASTEJO (08/03/2004) E NA SAIDA DOS
ANIMAIS (21/03/2004). CAMPO LARGO — PR, 2004.

ENTRADA DOS ANIMAIS SAIDA DOS ANIMAIS
TRATAMENTO ALTURA TRATAMENTO ALTURA
A1 24,71° A1 17,30°
A2 72,502 A2 40,012
H1 16,92¢ H1 13,544
H2 50,50° H2 32,14°

NOTA : Médias seguidas de letras diferentes, na coluna, diferem estatisticamente pelo teste de Duncan, ao nivel
de 5% de significancia entre os tratamentos em cada data individualmente
A1 = Aruana (Panicum maximum Jacq. cv. Aruana) altura menor; A2 = Aruana (Panicum maximum Jacq.
cv. Aruana) altura maior; H1 = Hemartria (Hemarthria altissima cv. Florida) altura menor; H2 (Hemarthria
altissima cv. Flérida) altura maior.

4.1.2 Massa da pastagem e componentes folha e colmo

As médias da massa de forragem na primeira data avaliada refletiram os
tratamentos, a medida que a altura da pastagem esta diretamente relacionada com a
massa de forragem disponivel (PENNING et al., 1991b) e ndo havia ainda o efeito da
selecdo e preferéncia dos animais. Os valores de massa de forragem na area
experimental ndo apresentaram limitagées que pudessem interferir na ingestao dos
animais, nos tratamentos, durante o periodo avaliado.

Na cultivar aruana (Tabela 3) a massa de forragem de folha antes da
entrada dos animais para pastejo, apresentou a média de A2 superior a A1(p<0,05),
nas datas subsequentes ndo houve diferencga significativa. Para a massa de colmo e
forragem total observou-se que a média de A2 foi superior a A1(p<0,05) em todas as
datas avaliadas. Na relagao folha/colmo também se observou que a média de A1 foi

superior a A2(p<0,05) em todas as datas avaliadas.
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TABELA3—- MASSA DE FORRAGEM MEDIA DISPONIVEL (KG DE MS.HA') DOS
COMPONENTES FOLHA, COLMO, RELACAO FOLHA:COLMO, MASSA DE
FORRAGEM TOTAL E MATERIAL SENESCENTE PARA AS FORRAGEIRAS
ARUANA (PANICUM MAXIMUM JACQ. CV. ARUANA) E HEMARTRIA (HEMARTHRIA
ALTISSIMA CV. FLORIDA) , CAMPO LARGO - PR, 2004.
. "FOLHA “COLMO 3. “*M.STOTAL | >MAT. SENESCENTE
DATA TRAT | (kg de MS.ha™) | (Kgde MS.hay| FC | (KgdeMSha™)|  (Kgde MS.ha™)
A1 1016,20° 621,88° 1,632 1638,08° 500,19°
A2 1932,98° 2681,31° 0,72° 4614,29° 1132,57°
08/03/2004 H1 1332,51%° 2250,91° 0,59° 3583,42° 1028,17%°
H2 2225 842 4334,95° 0,51° 6560,792 818,83°
A1 797,54° 541,71¢ 1,472 1339,25° 632,94°
ab b b b
15/03/2004| A2 1339,12b 1978,39b 0,68 3317,51b 1015,812
H1 906,132 3003,71 0,30° 3909,84 1034,83?
H2 1626,55° 4999,75° 0,33° 6626,30° 951,322
A1 737,83° 430,92° 1,712 1168,75° 591,25°
bc b b b a
21/03/2004 | A2 1057,23b 2230,8b 0,47b 3288,03b 1002,52b
H1 1237,062 2197,79 0,56 3434,85 677,47
H2 1517,65° 4195,95° 0,36° 5713,60° 762,47

NOTA: Médias seguidas de letras minusculas diferentes na coluna diferem significativamente pelo teste de
Duncan, ao nivel de 5% entre os tratamentos em cada data individualmente
* - A1 = Aruana altura menor; A2 = Aruana altura maior; H1 = Hemartria altura menor e H2 = Hemartria
altura maior
' folha = laminas foliares

— colmo = colmos + bainhas

— f:c = relagéo folha/colmo

— Matéria seca total = folha + colmo

— Mat. Senescente= Material senescente

a » W N

A diferengca de estadio de crescimento entre A1 e A2 justifica a diferenca
encontrada na relagéo folha/colmo na primeira data avaliada, sendo fruto do manejo
adotado para formacgado das diferentes alturas de pastejo, pois com o passar do
tempo ha uma diminuicdo na relagdo folha/colmo. Os valores encontrados no
presente trabalho para relagao folha/colmo foram semelhantes aos encontrados por
Pinto et al. (1994) trabalhando com capim-Guiné (Panicum maximum Jacq.). O
tratamento A1 apresentou um aumento na relacdo folha/colmo no final do
experimento, inversamente ao tratamento A2, fato que indica menor desfolha em A1.

Na espécie hemartria (Tabela 3) observou-se que, para a massa de folhas
no dia 08, a média de H2 foi superior a H1(p<0,05), nas demais datas ndo houve
diferenca significativa. Com relacdo a massa de colmo e matéria seca total,
observou-se que a média de H2 foi superior a H1(p<0,05) em todas as datas
avaliadas. Ja para relagao folha/colmo as médias de H1 e H2 né&o diferem
significativamente (p>0,05) em todas as datas avaliadas.

Tomando-se como base especificamente o primeiro dia avaliado onde ndo
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havia influéncia do pastejo, observou-se que a diferenca de estadio vegetativo,
conseguido através do manejo das rogadas, nao provocou uma diferenga na relagao
folha/colmo entre H1 e H2, o que leva a pensar que o habito de crescimento
estolonifero da hemartria provavelmente tenha sido responsavel por esse fato. Até
mesmo a atividade de pastejo imposta aos tratamentos da hemartria ndo alterou
significativamente a relagao folha/colmo nessa espécie.

Entre os tratamentos nas duas espécies forrageiras (Tabela 3), observou-se
que a massa de folha antes da entrada dos animais para pastejo apresentou a
média de H2 superior (p<0,05) aos demais tratamentos. Na segunda data avaliada,
H2, H1 e A2 nao apresentaram diferenca (p>0,05) na oferta de folha. Apds a saida
dos animais, as médias de H2 e H1 n&o diferiram estatisticamente.

As massas de colmo e de matéria seca total apresentaram as médias de H2
superiores (p<0,05) as dos demais tratamentos, em todas as datas avaliadas. Para a
relacao folha/colmo, a média de A1 foi superior (p<0,05) a de A2, H1 e H2.

Os percentuais de folhas em relagdo a oferta total de forragem no inicio do
experimento foram de 62,04%, 41,89%, 37,18% e 33,93%, respectivamente, para os
tratamentos A1, A2, H1 e H2, e no final foram 63,13%, 32,15%, 36,01% e 26,56%,
respectivamente.

Os percentuais de colmos em relagéo a oferta total de forragem no inicio do
experimento foram de 37,96%, 58,11%, 62,82% e 66,07%, respectivamente para os
tratamentos A1, A2, H1 e H2, e no final foram 36,87%, 67,85%, 63,99% e 73,44%,
respectivamente.

Verifica-se com base nos dados que, apesar da superioridade inicial da
massa de folhas de H2 em relacido a A2, este possuia um maior percentual de folhas
e uma maior relacao folha/colmo, fato esse causado pela maior quantidade de colmo
observada no tratamento H2. Nota-se, porém, que ao final do experimento a
superioridade inicial da relagao folha/colmo observada em A2 com relagdo a H2 nao
foi constatada, o que indica que no intervalo entre a segunda e terceira avaliagdo o
decréscimo na relacdo folha/colmo em A2 provocou uma igualdade na relagéao
folha/colmo destes tratamentos.

Os dados aqui apresentados demonstram que a desfolha do animal néo é
realizada de forma indiferente a estrutura (L’HUILLIER et al., 1986), pois as maiores
variagbes ao longo do periodo experimental ocorreram nas massas de folhas e

principalmente nos tratamentos de maiores alturas. No cultivar aruana os dados do
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presente trabalho corroboram com o trabalho de Peternelli et al. (2000), indicando
haver uma diminuicdo da relagdo folha/colmo em espécies com maior altura de

dossel.

4.1.3 Material senescente das pastagens

A quantidade de material senescente (Tabela 3) dos tratamentos na primeira
data de avaliagdo nao apresentou diferenca significativa entre A2 e H1. No ultimo dia
avaliado por ocasido da saida dos animais, A2 e H2 nao apresentaram diferenca
significativa.

Observa-se que para os tratamentos da forrageira hemartria (H1 e H2) uma
maior massa de forragem total ndo implicou no aumento do material senescente,
resultado diferente ao encontrado por Gomes (2001) que, trabalhando com capim-
Mombaga encontrou um aumento linear na quantidade de material senescente. Ja
Pinto et al. (2001), trabalhando com Tifton 85 (Cynodon spp. cv. Tifton 85), em
algumas de suas avaliagbes encontrou resultados semelhantes aos do presente
trabalho. O diferencial positivo ou negativo entre a quantidade de forragem e
material morto é determinado pelas caracteristicas da estrutura do pasto
(HODGSON, 1990).

A média percentual da participacao de material morto na matéria seca total
disponivel durante o periodo experimental foi de 26,59%, 25,94%, 20,12% e 12,15%
respectivamente para os tratamentos A1, A2, H1 e H2. Encontra-se na bibliografia
uma grande variagdo na participagdo de material morto. Teixeira (1999), avaliando
capim-Tobiata (Panicum maximum) encontrou entre 3,6% e 18,9%; ja Brancio et al.
(2000), estudando os cultivares de Panicum maximum Jacq. Tanzénia, Mombaca e
Massai de encontraram uma variagao média entre 20,9% e 66,5%. A dificuldade de
se observar essas variacdes residem no fato de que elas dependem de mudancas
morfolégicas que ocorrem na pastagem ao longo do tempo e estas mudancgas
variam bastante principalmente em pastagens tropicais (EUCLIDES; EUCLIDES
FILHO, 1997). E importante caracterizar as perdas por senescéncia decorrentes das
condigdes ambientais e do manejo aqui empregado, pois 0 tempo de permanéncia
em pastejo pode ser alterado pela relagdo material morto:matéria seca disponivel
(EUCLIDES et al., 1991).
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4.1.4 Densidade das pastagens

A variagdo das alturas imposta aos tratamentos n&o alterou a densidade
total e a densidade de colmos das forrageiras, tanto no inicio quanto no final do
experimento (Tabela 4 e 5), apesar do aumento linear na disponibilidade de
forragem e da maior disponibilidade de folha nos tratamentos com maior altura, fatos
ja comentados anteriormente (item 4.1.2). Provavelmente, o aumento da altura
provocou uma diluicdo da massa disponivel ao longo de seus estratos. As diferentes
alturas e habitos de crescimento das espécies, inicialmente, ndo alterou a densidade
de folha dos tratamentos (Tabela 6), porém, ao final do periodo experimental, H1
apresentou maior densidade (p<0,05) do que A2. A preferéncia pelas maiores
alturas determinou maior desfolha pelos animais nesses tratamentos, ja discutida no
item 4.1.2, o que pode ter causado essa menor densidade no tratamento A2. De
maneira geral observou-se que os tratamentos apresentaram maior relagao
densidade de folha/densidade total e maior relacdo densidade de folha/densidade de
colmo nos estratos superiores, dados semelhantes aos encontrados por Régo et al.
(2001), trabalhando com capim Tanzania (Panicum maximum jacq. cv. Tanzania).

Martinichen (2002) e Silva (2004), trabalhando com diferentes estruturas em
capim-Mombaga, registraram valores entre 0,96 a 1,26 e entre 0,21 a 0,54,
respectivamente, para a densidade da forragem e de laminas foliares, valores
préximos aos aqui relatados.

Os resultados obtidos para essas variaveis confirmaram a ocorréncia de
maior concentragdo de massa seca nos estratos inferiores do dossel, quando
comparado aos estratos superiores, estrutura tipica de plantas forrageiras tropicais
(Stobbs, 1973 a, b).
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DENSIDADE TOTAL INICIAL (DTI) E DENSIDADE TOTAL FINAL (DTF), (KG
DE MS.M®) NAS ESPECIES FORRAGEIRAS ARUANA (PANICUM MAXIMUM
E HEMARTRIA (HEMARTHRIA ALTISSIMA CV.
FLORIDA), DISTRIBUIDA AO LONGO DO PERFIL DO DOSSEL

JACQ. CV.ARUANA)

FORRAGEIRO. CAMPO LARGO — PR, 2004.

** Estratos

* Tratamentos

do
dossel (cm) A1 A2 H1 H2
' DTI (kg de MS.m™)
80-90 0,27
70-80 0,10 0,18
60-70 0,09 0,16
50-60 0,22 0,25
40-50 0,29 0,30
30-40 0,03 0,43 0,50
20-30 0,17 0,52 0,05 0,82
10-20 0,51 0,71 0,20 1,24
0-10 1,79 2,58 4,44 5,06
Média do perfil 0,63° 0,62° 1,56° 0,98°
°DTF (kg de MS.m™)
80-90
70-80
60-70 0,04
50-60 0,13 0,15
40-50 0,04 0,35 0,54
30-40 0,15 0,54 0,87
20-30 0,25 0,73 0,38 1,31
10-20 0,89 0,99 0,82 1,65
0-10 1,51 2,00 3,98 4,16
Média do perfil 0,572 0,68° 1,72° 1,452

NOTA: Médias seguidas da mesma letra, na mesma linha, ndo diferem significativamente pelo teste de
Duncan, ao nivel de 5%

* - A1 = Aruana altura menor; A2 = Aruana altura maior; H1 = Hemartria altura menor e H2 =
Hemartria altura maior.

** - estratos do dossel = estratos da pastagem obtidos através da segmentacdo a cada 10cm do
estratificador

— DTI = densidade de folha + densidade de colmo + densidade do material senescente, em
08/03/2004 inicio do experimento

2 _ DTF = densidade de folha + densidade de colmo + densidade do material senescente, em
21/03/2004 final do experimento
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DENSIDADE DE COLMO INICIAL (DCI) E DENSIDADE DE COLMO FINAL
(DCF), (KG DE MS.M?) NAS ESPECIES FORRAGEIRAS ARUANA (PANICUM
MAXIMUM JACQ. CV. ARUANA) E HEMARTRIA (HEMARTHRIA ALTISSIMA

CV. FLORIDA),

FORRAGEIRO. CAMPO LARGO — PR, 2004.

DISTRIBUIDA AO LONGO DO PERFIL DO DOSSEL

** Estratos

* Tratamentos

do
dossel (cm) A1 A2 H1 H2
'DCI (kg de MS.m?)
80-90
70-80 0,01
60-70 0,01 0,02
50-60 0,05 0,04
40-50 0,10 0,09
30-40 0,14 0,18
20-30 0,01 0,20 0,36
10-20 0,05 0,31 0,02 0,73
0-10 0,55 1,03 2,17 3,20
Média do perfil 0,20° 0,23° 1,09° 0,66°
“DCF (kg de MS.m™)
80-90
70-80
60-70 0,03
50-60 0,08 0,06
40-50 0,00 0,16 0,23
30-40 0,01 0,30 0,47
20-30 0,04 0,42 0,14 0,83
10-20 0,19 0,60 0,22 1,13
0-10 0,57 0,88 2,28 2,89
Média do perfil 0,202 0,35° 0,88° 0,932

NOTA: Meédias seguidas da mesma letra, na mesma linha, ndo diferem significativamente pelo teste de
Duncan, ao nivel de 5%
* - A1 = Aruana altura menor; A2 = Aruana altura maior; H1 = Hemartria altura menor e H2 =
Hemartria altura maior.
** - estratos do dossel = estratos da pastagem obtidos através da segmentagéo a cada 10 cm do
estratificador
' _ DCI = densidade de colmo, em 08/03/2004 inicio do experimento
2_ DCF = densidade de colmo, em 21/03/2004 final do experimento
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TABELA 6 - DENSIDADE DE FOLHA INICIAL (DFI) E DENSIDADE DE FOLHA FINAL (DFF),
(KG DE MS.M?®) NAS ESPECIES FORRAGEIRAS ARUANA (PANICUM MAXIMUM
JACQ. CV. ARUANA) E HEMARTRIA (HEMARTHRIA ALTISSIMA CV. FLORIDA),
DISTRIBUIDA AO LONGO DO PERFIL DO DOSSEL FORRAGEIRO. CAMPO
LARGO — PR, 2004.

** Estratos * Tratamentos
do A1 A2 H1 H2
dossel
" DFI (kg de MS.m?)
80-90 0,27
70-80 0,09 0,18
60-70 0,08 0,14
50-60 0,17 0,16
40-50 0,19 0,21
30-40 0,03 0,28 0,31
20-30 0,16 0,30 0,04 0,44
10-20 0,32 0,36 0,17 0,46
0-10 0,70 0,47 1,25 1,06
Média do perfil 0,30° 0,24° 0,49° 0,36°
° DFF (kg de MS.m™)
80-90
70-80
60-70 0,01
50-60 0,05 0,09
40-50 0,19 0,31
30-40 0,04 0,24 0,39
20-30 0,20 0,29 0,24 0,46
10-20 0,43 0,31 0,60 0,48
0-10 0,47 0,21 1,02 0,54
Média do perfil 0,28% 0,19° 0,62° 0,38%

NOTA: Médias seguidas da mesma letra, na mesma linha, ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan,
ao nivel de 5%
* - A1 = Aruana altura menor; A2 = Aruana altura maior; H1 = Hemartria altura menor e H2 = Hemartria
altura maior.
** - estratos do dossel = estratos da pastagem obtidos através da segmentagdo a cada 10 cm do
estratificador
' _ DFI = densidade de folha, em 08/03/2004 inicio do experimento
2_ DFF = densidade de folha, em 21/03/2004 final do experimento
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4.1.5 Distribuicao vertical dos estratos das pastagens

Analisando graficamente a distribuicdo vertical de folha, colmo e material
senescente ao longo dos estratos, que foram cortados a cada 10 cm (Figuras 11,
11.1, 11.2 e 11.3), pode-se verificar que a maior ocorréncia de material senescente e
de colmo ocorreu nos estratos de 0-10 e 10-20 cm, enquanto que nos estratos
superiores houve predominancia de folhas. Acima dos 20 cm a quantidade inicial
disponivel de folhas foi de 200; 1.100; 40 e 1.700 kg de MS.ha™, respectivamente
para A1, A2, H1 e H2, representando um aumento de 585% entre A1 e A2 e 4300%
entre H1 e H2 na massa de folhas dentro dos tratamentos. Entre as espécies
forrageiras, nos tratamentos de maior altura, houve uma superioridade de 155% na
massa de folhas de H2 em relagéo a A2.

No final do experimento observou-se que acima dos 20 cm, a quantidade
disponivel de folhas foi de 370; 780; 830 e 1.250 kg de MS.ha™, respectivamente
para A1, A2, H1 e H2, o que significou uma superioridade de 210% de A2 em
relacdo a A1 e 150% de H2 em relagdo a H1 no que diz respeito a massa de folhas.
Ja entre as espécies observou-se uma superioridade de 160% de H2 em relagéo a
A2. A diferenca na massa de folhas entre o inicio e final do experimento, mostra um
decréscimo nos tratamentos com maior altura (A2 e H2), indicando um maior
consumo de folhas nesses tratamentos. Martinichen (2002), também observou um
consumo de folhas maior em pastagem de capim-Mombaga que possuia estrutura

alta, relacionando isso com uma provavel maior profundidade de bocado.
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FIGURA 11 — DISTRIBUIQAO DA MASSA DE FOLHA, COLMO E MATERIAL SENESCENTE (KG
DE MS.HA’1) AO LONGO DO PERFIL DO DOSSEL FORRAGEIRO DA ESPECIE
FORRAGEIRA ARUANA (PANICUM MAXIMUM JACQ.CV. ARUANA) DURANTE OS
DIAS DE ESTRATIFICACAO. CAMPO LARGO - PR, 2004.

NOTA: *- A1 = Aruana altura menor.
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FIGURA 11.1 - DISTRIBUICAO DA MASSA DE FOLHA, COLMO E MATERIAL SENESCENTE (KG
DE MS.HA'1) AO LONGO DO PERFIL DO DOSSEL FORRAGEIRO DA ESPECIE
FORRAGEIRA ARUANA (PANICUM MAXIMUM JACQ.CV. ARUANA) DURANTE
OS DIAS DE ESTRATIFICAQAO. CAMPO LARGO - PR, 2004.

NOTA: *- A2 = Aruana altura maior.
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FIGURA 11.2— DISTRIBUICAO DA MASSA DE FOLHA, COLMO E MATERIAL SENESCENTE (KG

DE MS.HA™) AO LONGO DO PERFIL DO DOSSEL FORRAGEIRO DA ESPECIE
FORRAGEIRA HEMARTRIA (HEMARTHRIA ALTISSIMA CV. FLORIDA) DURANTE
OS DIAS DE ESTRATIFICACAO. CAMPO LARGO - PR, 2004.

NOTA: * - H1 = Hemartria altura menor.
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FIGURA 11.3 — DISTRIBUIQAO DA MASSA DE FOLHA, COLMO E MATERIAL SENESCENTE (KG
DE MS.HA'1) AO LONGO DO PERFIL DO DOSSEL FORRAGEIRO DA ESPECIE
FORRAGEIRA HEMARTRIA (HEMARTHRIA ALTISSIMA CV. FLORIDA) DURANTE
OS DIAS DE ESTRATIFICAQAO. CAMPO LARGO - PR, 2004.

NOTA: * - H2 = Hemartria altura maior.

A importancia dessas informagdes decorre do fato dos animais pastejarem
principalmente folha, e este processo ocorre dos estratos superiores em diregado aos
inferiores (CHACON; STOBBS, 1976, CHACON et al., 1978 e ZIMMER, 1999). Os
resultados aqui encontrados indicam que o incremento na altura da pastagem
proporcionou um horizonte mais profundo de folhas, o que pode beneficiar a
oportunidade de alta ingestdo de forragem a medida que a altura potencializa a
profundidade do bocado, que por sua vez € o principal determinante da massa do
bocado (BURLINGSON et al., 1991; CARVALHO et al. 2001a).

Apesar da maior concentragado de material senescente e colmos nos estratos
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inferiores, observam-se nos tratamentos (Figuras 11, 11.1, 11.2 e 11.3) uma
pequena presenga de colmos nos estratos médios superiores. Porém, no inicio do
experimento a proporgédo de folhas foi aproximadamente 85% superior a massa de
forragem existente na metade superior do dossel (Tabela 7). Nessas condigbes, a
ingestao de forragem pode nao ter sido limitada, uma vez que os animais tendem a
selecionar as folhas dos estratos superiores do dossel (CHACON et al. 1976;
HODGSON, 1990; PRACHE et al., 1998), concentrando os bocados no horizonte
acima do pseudocolmo (HODGSON, 1990) em busca de melhor qualidade de
forragem. No final do experimento observou-se que as proporgdes de folhas nos trés
estratos superiores reduziram, especialmente nos tratamentos com maior altura,
confirmando o maior consumo de folha. A2 apresentou 39% e H2 54% de massa de
folha em relacdo a massa de forragem existente, indicando aumento na proporgéao
de colmo.

Segundo Arias et al. (1990) e Flores et al. (1993) os colmos podem ser uma
barreira a profundidade do bocado. Entretanto, este tende a ser de 50% da altura da
pastagem (LACA et al., 1992a; CARVALHO, 1997a) e, portanto, os colmos
reduziriam a profundidade do bocado somente quando estivessem mais altos do que
a altura potencial do pastejo dos animais (DEMMENT; LACA, 1993), deixando de ser
um impedimento ao consumo a medida que a altura da pastagem permitisse uma
profundidade de bocado inferior a altura dos colmos (BURLINGSON et al., 1991;
LACA et al., 1992a).

Um outro fator importante € que quando os colmos sédo longos e esparsos,
como em pastagens tropicais em estados fenoldgicos tardios, os animais podem
empurrar o colmo para o lado e apreender as folhas (FLORES et al., 1993 e
MARTINICHEN, 2003). Martinichen (2003), relata ter obtido um maior consumo em
uma pastagem com estrutura alta, embora esta estrutura tenha apresentado colmos
em estratos mais altos.

Ha evidencias de que o efeito negativo do colmo sobre o pastejo € mais
pronunciado nos niveis mais baixos da pastagem, onde a mesma € baixa e densa
(FLORES et al., 1993), como no caso observado neste experimento com o0s
tratamentos A1 e H1 de menor altura de pastejo, onde a presenca de folhas mortas

também pode influenciar negativamente o consumo.



TABELA 7 - RELACAO ENTRE MASSA DE FOLHAS/MASSA DE FOLHAS MAIS COLMOS
E MATERIAL SENESCENTE (MF/MFCMS), EM ESTRATOS DE 10 CM DO
DOSSEL EM PASTAGENS DE ARUANA (PANICUM MAXIMUM JACQ. CV.
ARUANA) E HEMARTRIA (HEMARTHRIA ALTISSIMA CV. FLORIDA).
CAMPO LARGO — PR, 2004.
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Estratos * Tratamentos
do A1 A2 H1 H2
dossel
" MF/MFCMS (08/03/2004)

80-90 1 1

70-80 0,95 0,91

60-70 0,92 0,90

50-60 0,77 0,65

40-50 0,65 0,70

30-40 1 0,64 0,62

20-30 0,95 0,58 0,77 0,54

10-20 0,62 0,51 0,87 0,37

0-10 0,39 0,18 0,28 0,21
Média do perfil 0,74° 0,692 0,64° 0,66°

2 MF/MFCMS (21/03/2004)

80-90

70-80

60-70 0,24

50-60 0,40 0,60

40-50 0,95 0,52 0,57

30-40 0,86 0,44 0,45

20-30 0,80 0,40 0,62 0,35

10-20 0,48 0,32 0,73 0,29

0-10 0,31 0,10 0,26 0,13
Média do perfil 0,68° 0,352 0,54° 0,402

NOTA: Médias seguidas da mesma letra, na mesma linha, ndo diferem significativamente pelo teste
de Duncan, ao nivel de 5%.
* = A1 = Aruana altura menor; A2 = Aruana altura maior; H1 = Hemartria altura menor e H2 =
Hemartria altura maior
' — MF/MFCMS = Relagédo entre massa de folhas/massa de folhas mais colmos e material
senescente, em 08/03/2004 inicio do experimento
2 _ MF/MFMCS = Relagdo entre massa de folhas/massa de folhas mais colmos e material
senescente, em 21/03/2004 final do experimento
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4.2 CARACTERISTICAS COMPORTAMENTAIS DOS ANIMAIS

4.2.1 Preferéncia

O monitoramento dos locais de pastejo a cada 10 minutos durante 57,5
horas, divididos em seis avaliagdes de pastejo, possibilitou identificar, por uma maior
ou menor permanéncia dos animais, a preferéncia entre as espécies forrageiras e
seus respectivos tratamentos.

Na figura 12, observa-se que de maneira geral o percentual de pastejo dos

animais nos tratamentos A2 e H2 foi maior, quando comparados com A1 e H1.

Preferéncia entre espécies

50

45
i -o—A1*

. —— A2
35 —o—H1
k - H2

40 [

30
25§
20 |
15§

10 [

Percentual do tempo destinado ao pastejo

1 2 3 4 5 6

Avaliagoes de Pastejo

FIGURA 12 - PERCENTUAL DO TEMPO DESTINADO AO PASTEJO (PREFERENCIA) NOS
DIFERENTES TRATAMENTOS, AO LONGO DO PERIODO EXPERIMENTAL.
CAMPO LARGO - PR, 2004.
NOTA: * = A1 = Aruana altura menor; A2 = Aruana altura maior; H1 = Hemartria altura menor e H2 =
Hemartria altura maior

Na primeira avaliagcdo, o tempo de permanéncia em A2 foi superior (p<0,05)
aos demais tratamentos; por ocasidao da segunda avaliagéo, os tratamentos A2 e H2
foram estatisticamente iguais, situagdo que permaneceu até a quinta avaliagdo. Na
sexta e ultima avaliagao, H2 foi superior (p<0,05) aos demais tratamentos (Tabela
8).
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TABELA 8 - MEDIAS DO TEMPO DE PERMANENCIA EM PASTEJO (TP) (MINUTOS), NAS
ESPECIES FORRAGEIRAS ARUANA (PANICUM MAXIMUM JACQ. CV. ARUANA)
E HEMARTRIA (HEMARTHRIA ALTISSIMA CV. FLORIDA), AO LONGO DOS SEIS
DIAS DE AVALIACOES DO PASTEJO. CAMPO LARGO - PR, 2004.

DATA * TRATAMENTOS ** TTA (min) *** TP (min.)
A1 8,89°
A2 130,00°
09/03/2004 H1 310 2220
H2 33,33°
A1 7,78
A2 104,442
10/03/2004 H1 350 11.11°
H2 85,55°
A1 6,67°
A2 126,67°
11/03/2004 H1 490 778"
H2 82,22°
A1 16,67°
A2 194,442
13/03/2004 H1 960 15 55°
H2 218,89°
A1 10,00°
A2 132,22°
20/03/2004 H1 400 5 55P
H2 124,442
A1 3,33°
A2 73,33°
21/03/2004 H1 940 11.11°
H2 182,222
NOTA: Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem significativamente pelo teste de Duncan, ao nivel de 5%

entre os tratamentos em cada data individualmente

* - A1 = Aruana altura menor; A2 = Aruana altura maior; H1 = Hemartria altura menor e H2 = Hemartria altura
maior

** - TTA = tempo total avaliado

*** . TP = tempo de permanéncia dos animais em pastejo

Os caprinos preferem os tratamentos com maior altura, que também tem
maior massa de forragem de folha e massa total (item 4.1.2), porém a permanéncia
maior em A2 na primeira avaliagdo de pastejo pode ser justificada pelo maior
percentual de folhas em relacdo a massa de forragem total e maior relagao
folha/colmo desse tratamento quando comparado com o tratamento H2.

O padréao de igualdade no tempo de permanéncia em pastejo encontrado
entre A2 e H2 na segunda, terceira, quarta e quinta avaliacdo de pastejo, pode ser
justificado pela semelhanga encontrada na oferta de folhas entre estes tratamentos
no dia 15 de margo (Tabela 3). Além disso, a distribuicdo da massa de folha, colmo e

material senescente ao longo do perfil do dossel forrageiro (Figuras 11.1 e 11.3)
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mostra boa quantidade de folhas nos estratos superiores nos dois tratamentos nesta
data, confirmando essa semelhanca. Porém deve-se ressaltar que em trés das
quatro avaliagdes em questdo, A2 teve pequena vantagem no percentual do tempo
destinado ao pastejo (Figura 12), o que pode indicar uma tendéncia de permanéncia
dos animais no tratamento com melhor relacéo folha/colmo.

No final do experimento observou-se maior redu¢ao na relagcao folha/colmo
em A2 provocando uma igualdade nessa relagdo entre A2 e H2 (componente ja
discutido na Tabela 3). Essa mudanga morfoldgica provocada pela desfolha justifica
o0 comportamento dos animais, que passaram a permanecer por mais tempo em H2.
A mudanga de comportamento pode ter ocorrido com o objetivo de maximizar a
colheita de forragem, ja que esse tratamento continha maior massa de forragem de
folha e maior massa total, quando comparado com o tratamento A2, demonstrando
que a estrutura da vegetagao pode modificar o padrao de preferéncia dos animais.

A preferéncia por altura significa oportunidade de alta ingestdo (Carvalho,
1997a). Porém, em muitas situagdes a maior altura significa maior presenga de
tecidos lignificados e o balango entre biomassa/qualidade sdo tomados em conta
pelo animal (PRACHE; PEYRAUD, 2001).

A permanéncia dos animais por mais tempo em areas com maiores alturas
foi constatada por Laca et al. (1993a). Outros autores como Betteridge et al. (1994);
Carvalho (1997a) e Dittrich (2001), concluiram que bovinos, ovinos e equinos
selecionavam sempre sitios de pastejo cuja altura era superior a do resto da
populacdo. Os dados do presente trabalho demonstram que os caprinos seguem a
mesma logica no processo de escolha entre as gramineas.

Tomando-se como referéncia exclusivamente as duas espécies forrageiras e
o tempo destinado ao pastejo nessas espécies, observa-se que ndo houve diferenca

significativa entre as espécies (Tabela 9).
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TABELA 9 - MEDIA DO TEMPO DE PERMANENCIA EM PASTEJO (TP) EM MINUTOS,
ENTRE AS ESPECIES FORRAGEIRAS DE 3450 MINUTOS AVALIADOS. CAMPO
LARGO — PR, 2004.

* ESPECIES TP (min.)
A 67,87°
H 65,00°

NOTA  Médias seguidas com letras mindsculas iguais, na coluna, ndo diferem significativamente pelo teste de
Duncan, ao nivel de 5%
* - A = aruana (Panicum maximum Jacq. cv. Aruana) e H = hemartria (Hemarthria altissima cv. Florida)

Embora sejam espécies diferentes com habitos de crescimentos
contrastantes (ltem 3.2), ambas foram pastejadas pelos caprinos. Anteriormente no
item 4.1.5 verificamos maior concentragdo de pastejo no componente folha,
independente da espécie forrageira, o que demonstrou que 0s animais buscaram
partes das plantas de maior qualidade e de facil digestdo durante o pastejo. Laca e
Demment (1991) indicaram haver um balang¢o entre quantidade e qualidade no
processo de escolha de sitios de pastejo por parte dos animais. Especificamente
com caprinos, Lu (1988) concluiu que o animal seleciona uma dieta mais rica entre
diferentes espécies forrageiras e em uma mesma planta, aproveitando fragdes cujos
nutrientes encontram-se mais concentrados e com maior digestibilidade.

Outra forma de verificar a preferéncia é por meio do pastejo de perfilhos
marcados. Assim observou-se que A1 apresentou 34,92% dos perfilhos pastejados,
A2 65,08%, H1 39,47% e H2 60,17%, o que demonstrou que os animais utilizam a
altura como critério de escolha dos perfilhos a serem consumidos.

Os dois métodos de avaliacédo de preferéncia (tempo de permanéncia em
pastejo e perfilhos marcados e pastejados) mostram que os caprinos sao altamente
seletivos, principalmente no que diz respeito a opgéo por tratamentos com maiores
alturas. Esta € uma estratégia também usada pelo caprino para maximizagdo do
consumo, fato ja comprovado por Bazely (1990) com ovinos. Os trabalhos de
Betteridge et al. (1994) com caprinos, Carvalho (1997a) com ovinos e Dittrich (2001)
com equinos, relatam que estes animais tém preferéncia por perfilhos com maior
altura. Os dados aqui encontrados corroboram com os encontrados pelos referidos

autores.
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4.2.2 Taxa de bocados

A taxa de bocados praticada pelos animais nos tratamentos mostrou que
entre os tratamentos A1, H1 e A2 n&o houve diferencas significativas (Tabela 10).
Avaliando-se as espécies forrageiras separadamente, observou-se que apenas a
hemartria apresentou diferenga entre as alturas com relagdo a taxa de bocados,
demonstrando que nessa espécie a maior altura determinou a diminui¢éo na taxa de
consumo instantdnea dos animais. No aruana as diferentes alturas e massa da

forragem nao alteraram a velocidade de ingestao dos animais.

TABELA 10 - MEDIAS DAS ALTURAS DAS ESPECIES FORRAGEIRAS ARUANA (PANICUM
MAXIMUM JACQ. CV. ARUANA) E HEMARTRIA (HEMARTHRIA ALTISSIMA CV.
FLORIDA) E A TAXA DE BOCADO DOS CAPRINOS (BOCADOS.MINUTO™).
CAMPO LARGO — PR, 2004.

** TAXA DE BOCADOS

* TRATAMENTOS ALTURAS (cm) X 1
(bocados. minuto™)
A1 20,54° 26,842
H1 14,12° 26,36°
A2 50,39° 25,512
H2 39,39° 21,28°
NOTA: Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem significativamente pelo teste de Duncan, ao
nivel de 5%

* - A1 = Aruana altura menor; A2 = Aruana altura maior; H1 = Hemartria altura menor e H2 =
Hemartria altura maior
** - Taxa de bocados = tempo para 20 bocados (dados transformados para bocados. minuto'1)

O tempo de manipulagdo do bocado é representado pela soma de dois
componentes mutuamente exclusivos: o tempo de apreensdo o qual € constante no
mesmo sitio de pastejo, e o tempo de mastigagéo, o qual é proporcional a massa do
bocado (PRACHE, 1997). Provavelmente houve uma diminuicdo na massa do
bocado quando os animais pastejavam nos tratamentos com menor altura,
acarretando diminuicdo no tempo de mastigagdo (UNGAR, 1996), o que pode
proporcionar aos animais efetuar mais rapidamente os bocados, situagcado essa que
explica os dados aqui encontrados na espécie hemartria. A reducdo na taxa de
bocados com o aumento da altura do dossel também foi registrada por Griffits
(2003). Na aruana, por esta apresentar habito ereto de crescimento e diferente
apresentacao espacial dos componentes, em relagdo a hemartria, a taxa de bocados
foi igual entre as alturas deste tratamento. As alturas testadas na Aruana podem né&o

ter sido suficiente para provocar diferenca na taxa de bocados. Além disso, o menor
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tempo de pastejo no tratamento A1 em relagdo a A2, fato que provocou menor
numero de dados coletados no tratamento A1, pode também ter afetado esse
resultado.

As frequéncias de bocados aqui encontradas, entre 21 e 27 bocados por
minuto, sdo inferiores aos 55 bocados por minuto reportados por Silva et al. (2003),
trabalhando com novilhos de corte em pastagens de clima temperado, e ao intervalo
de 30 a 70 bocados por minuto sugerido por Carvalho (1997a), para herbivoros em
geral. Também avaliando pastagens tropicais, Chacon et al. (1976) relataram entre
55 e 59 bocados por minuto para vacas adultas, no outono e primavera,
respectivamente, sendo que os maiores valores de bocado observados por esses
autores resultaram do fato de que para caracterizacdo do bocado, foram
considerados todos os movimentos mandibulares realizados e ndo apenas aqueles
relativos a apreensao da forragem.

Trabalhando com capim Marandu (Brachiaria brizantha, Hochst. ex A. Rich.)
Sarmento (2003) registrou para novilhas Nelore, uma amplitude de valores entre
17,5 e 46,3 bocados por minuto; Ribeiro et al. (2000), trabalhando com grama estrela
(Cynodon nlemfuensis), registrou para cabras Saanen 20 bocados por minuto;
Barros et al. (2005) também trabalhando com caprinos, em pastagens de braquiaria
Mulato (Brachiaria hibrida cv. Mulato) encontrou valores entre 21 e 29 bocados por
minuto, valores que se aproximam aos obtidos neste trabalho. Taxas de bocados
muito baixas em pastagens tropicais ja haviam sido relatadas por Carvalho et al.
(2001a), Castro (2002) e Silva (2004), indicando que esse tipo de estrutura limitaria o
processo de ingestdo de forragem.

Nos tratamentos da forrageira hemartria, onde a diferenga na taxa de
bocados foi significativa, o tempo de formagcdo dos bocados variou de 2,40 a 3,05
segundos, ou seja, houve acréscimo de 27% no tempo para realizagdo de cada
bocado, entre a menor e a maior altura. As pastagens apresentam diferencas
estruturais as quais sao resultados da dispersao espacial dos seus componentes e
de suas biomassas nos planos vertical e horizontal, determinando as variacdes no

tempo de formacgao dos bocados.
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4.2.3 Profundidade do bocado

A regresséao da profundidade do bocado pela altura do perfilho (Figuras 13 e
14) mostrou que os modelos lineares foram todos significativos (p<0,01).

Os testes de coincidéncia e paralelismo de retas entre as equacgdes de A1 e
A2 foram significativos (p<0,01), indicando que as retas sao diferentes entre si. No
tratamento A1, o coeficiente de regressao (b = 0,4228) mostra que os perfilhos foram
pastejados de maneira mais intensa do que em A2 (b = 0,1864), ndo ocorrendo uma
remocao constante da altura do perfilho pelo bocado entre esses tratamentos. Antes
da entrada dos animais para avaliacéo de pastejo, 40% dos perfilhos marcados em
A2 continham inflorescéncia. Além disso, a relagao folha/colmo de A2 foi menor que
A1 durante todo o periodo experimental (item 4.1.2), fato que ndo aconteceu entre
os tratamentos H1 e H2. No grafico de regressdo em A2 (Figura 13), observa-se que
os pontos de profundidade do bocado obtidos de perfilhos com até 50 centimetros
encontram-se mais proximos da reta, sugerindo um melhor ajuste. Os perfilhos
marcados no tratamento A2 que tinham inflorescéncia eram todos maiores que 50

centimetros, altura na qual acentua-se a variabilidade da regresséao.
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y = 0,4228**x - 3,8869
£ R?=0,8749
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FIGURA 13 — ESTIMATIVA DA PROFUNDIDADE DO BOCADO (CM) DE CAPRINOS EM
PASTEJO, EM FUNCAO DA ALTURA DO PERFILHO ESTENDIDO (CM), EM
PASTAGENS DE ARUANA (PANICUM MAXIMUM JACQ. CV. ARUANA).
CAMPO LARGO - PR, 2004.
NOTA:  *- A1 = Aruana altura menor (m); A2 = Aruana altura maior (A)
** - Significativo pelo t-teste (p<0,01)
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FIGURA 14 - ESTIMATIVA DA PROFUNDIDADE DO BOCADO (CM) DE CAPRINOS EM
PASTEJO, EM FUNCAO DA ALTURA DO PERFILHO ESTENDIDO (CM), EM
PASTAGENS DE HEMARTRIA (HEMARTHRIA ALTISSIMA CV. FLORIDA).
CAMPO LARGO - PR, 2004.
NOTA:  *-H1 = Hemartria altura menor (m) e H2 = Hemartria altura maior (A)
** - Significativo pelo t-teste (p<0,01)

A altura, aliada a menor proporcao de folhas e ao estadio de
desenvolvimento s&o os fatores que, individualmente ou em conjunto, justificaram a
variabilidade encontrada na profundidade do bocado dos animais no tratamento A2.

Carvalho (1997a), trabalhando com ovinos em pastagem de festuca
(Festuca arundinacea cv. Florine), encontrou coeficientes de regressao 0,184 e
0,596, respectivamente, para perfilhos reprodutivos e vegetativos com coeficientes

de determinagao de 0,44 e 0,99, dados semelhantes aos encontrados no presente
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trabalho em A1 e A2.

A proporcdo de folhas e a presenca de inflorescéncia influenciaram a
estratégia de pastejo, fato que foi evidenciado entre A1 e A2, exaltando a
importancia das caracteristicas morfolégicas do componente folha e do estadio de
desenvolvimento, quando se trabalha em pastos de maior altura. Castro (2002),
trabalhando com ovinos em pastagem de milheto, observou que quando o pasto era
muito alto os animais eram forgados a pastejar as folhas individualmente, devido ao
seu comprimento, reforcando a importancia do conhecimento das caracteristicas
desse componente.

Nos tratamentos H1 e H2 a analise indicou que o teste de coincidéncia foi
significativo (p<0,01), sendo o teste para paralelismo nao significativo. Esses
resultados significam que, embora as equacdes sejam diferentes, H1 e H2 tiveram
remogao constante da altura do perfilho pelo bocado do animal (Figura 14).

Os coeficientes de regressao para A1, H1 e H2 indicaram uma constante de
proporcionalidade em relacido a altura dos perfilhos estendidos de 0,42, 0,55 e 0,46,
respectivamente, e sdo valores semelhantes aos encontrados com outras espécies
de herbivoros: 0,52 para bovinos (LACA, 1993a,b), 0,55 e 0,43 para ovinos
(CARVALHO, 1997a; BETTERIDGE et al., 1994) e 0,51 para equinos (DITTRICH,
2001). Trabalhando com caprinos Betteridge et al. (1994) encontraram relagéo linear
entre a altura do perfilho e a profundidade do bocado, sendo de 0,45 o coeficiente de
regressao encontrado. Mais recentemente, Bratti (2007) encontrou em pastagens de
Azevém (Lolium multiflorum) e Aveia Preta (Avena strigosa), coeficientes de
regressao de 0,52 e 0,43, respectivamente, dados muito proximos aos encontrados
neste trabalho.

O trabalho de Dittrich (2001) em pastagens do género Cynodon foi o unico
com pastagens tropicais, diferentemente dos outros trabalhos citados que foram em
pastagens temperadas. Porém, os resultados de todos, quando comparados com o
presente trabalho, indicam haver similaridade na intensidade de remocdo dos
perfilhos entre pastagens tropicais e temperadas. Os resultados aqui obtidos
demonstram que ha um padrdao no processo da desfolha de caprinos em pastejo,

semelhante ao de outros herbivoros.
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4.2.4 Organizacao temporal do pastejo

Durante os testes de pastejo, observou-se que o0s caprinos selecionam
intensamente o alimento a ser ingerido, e mostram-se extremamente habeis nessa
atividade. O comportamento dessa espécie, de maneira geral, é determinado pelas
atividades de procura, selecdo e ingestdo de alimentos. O comportamento
observado durante o pastejo coincide com o relatado por outros autores como Kolb
(1984), Morand-Fehr (1981) e Cvabodni (2003).

As avaliagbes dos animais mostraram padrées similares para todos os
individuos, ndo sendo observadas diferengas (P>0,05) entre os blocos. Os animais
destinaram 36,03% do dia ao pastejo e 63,97% ao nao pastejo (Tabela 11). O
pastejo diurno representou 55,25% das horas de pastejo, enquanto o noturno
16,82%. No periodo diurno o percentual do tempo destinado ao nao pastejo foi de
44,75% e o noturno 83,18%. As porcentagens do tempo de pastejo entre os turnos
manha e tarde nao diferiram estatisticamente, e foram superiores quando
comparadas com os tempos da noite e madrugada. A maior porcentagem do tempo

de pastejo foi obtida no turno da tarde, e a menor no turno da madrugada.

TABELA 11- PERCENTUAL MEDIO DE TEMPO DESTINADO AO PASTEJO DIARIO DOS
CAPRINOS NOS DIFERENTES PERIODOS DO DIA. CAMPO LARGO — PR, 2004.

PERIODO DE 24h PERIODO DE 12h PERIODO DE 6h
* ao,
Diurno 55,25 % MH 45,993 /o
0 D 64,51° %
36,03 % Bo
Noturno | 16,82% NT 2315 %
’ MD 10,49° %
NOTA: 2 _ Porcentagens seguidas pela mesma letra no diferem estatisticamente pelo teste de Duncan

a probabilidade de 5%
* - MH= manh&, TD= tarde, NT= noite e MD= madrugada

Askins (1972) e Agraz (1984) descreveram em seus trabalhos que o tempo
destinado ao pastejo pelos caprinos seria em torno de 7 a 8 horas diarias,
equivalente a 29,16% e 33,33%, considerando um periodo de 24 horas. Ja Ribeiro et
al. (2000), trabalhando com cabras em lactagdo em pastagem de grama estrela
(Cynodon nlemfuensis) encontrou valores de 40,3% para pastejo e 59,4% para
outras atividades, dados que também se aproximam dos encontrados no presente

trabalho.
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Dutra et al. (2004), investigando o comportamento ingestivo diurno de cabras
em final de lactacdo em pastagem de Tifton 85, encontraram valores de 75,15% e
24,88% respectivamente para pastejo e outras atividades, percentual de pastejo
superior ao aqui encontrado.

Segundo Penning et al. (1998), bovinos e ovinos dificilmente ultrapassam um
teto de 720 min/dia de pastejo. Assim os 518, 83 min/dia aqui encontrados
encontram-se dentro desses limites, e corroboram com Hodgson et al. (1994), que
afirmou que o tempo de pastejo € normalmente de 8 horas diarias, ou 480 min/dia.
Um fato que deve ser levado em consideragcdo para comparacdes feitas entre os
trabalhos, € que a maioria das pesquisas com caprinos em pastejo tratam apenas do
comportamento diurno, como no caso de Dutra et al. (2004), e ndo trata do pastejo
no periodo de um dia (24 h). Essa diferenga no manejo experimental pode causar
diferenga no numero de horas diarias destinadas ao pastejo, além disso, diferengas
de categoria animal, espécies forrageiras e disponibilidade de forragem devem ser
observadas na comparacgao entre trabalhos.

Os percentuais de tempo destinados ao pastejo e outras atividades
permitiram visualizar as alteracbes nessas atividades durante cada hora do dia
(Figura 15). As temperaturas médias nos periodos foram: MH 16,6°C, TD 21,6°C, NT
16,5°C e MD 14,9°C. Observa-se que, pela manha, a maior intensidade de pastejo
aconteceu das 9:00 as 11:00h, e no periodo da tarde das 15:00 as 17:00 h; no
periodo noturno houve uma paralisagao do pastejo as 19:00 e as 5:00 h. Nos outros
horarios o que se observou foi uma pequena intensidade de pastejo, sem que tenha

ocorrido uma paralisagéo total.
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FIGURA 15— PERCENTUAL MEDIO DO TEMPO DESTINADO AO PASTEJO E OUTRAS
ATIVIDADES EM CADA HORA DO DIA. CAMPO LARGO - PR, 2004.

Varios autores Arnold e Dudzinski, 1978; Pérez, 1998; Helguero e Correa,
2005 sao unanimes em afirmar que os caprinos realizam a atividade de pastejo em
tempos similares, dependendo da disponibilidade da pastagem e da condigéo
metabdlica, sanitaria e nutricional dos animais. Porém, esses animais sdo muito
sensiveis a variagdes climaticas (chuva, temperatura, umidade) e a elementos que
possam provocar alerta (ruidos subitos, aparigdo inesperada de outros animais).
Roda et al. (1995), relataram que a atividade de pastejo dos caprinos sofre influéncia
das condi¢bes climaticas. No verdo, o pastejo ocorre com maior intensidade pela
manha, até as 11:.00 h, e a tarde das 15:00 h até o anoitecer, com o periodo
intermediario com menor intensidade de pastejo sem, todavia, ocorrer paralisagao
total, como ocorre com ovinos e bovinos nos horarios mais quentes. Os dados
encontrados no presente trabalho estdo em concordancia com os relatados por
Roda et al. (1995).



5 CONCLUSOES

De acordo com as condi¢des do presente Trabalho:

Os caprinos ndo apresentam preferéncias distintas entre as espécies
forrageiras Aruana e Hemartria, indicando que esses animais procuram uma dieta
mista de forragem.

As caracteristicas estruturais do dossel altura, massa de folha e a relacéo
entre a massa de folhas e a massa de colmos determinam os locais de preferéncia
de pastejo dos caprinos.

Diferentes alturas da espécie hemartria provocam diferengas na taxa de
ingestéo instantanea dos caprinos.

Diferencas no estadio de desenvolvimento dentro de uma mesma espécie
forrageira limitam a profundidade do bocado, por meio do enrijecimento e
alongamento das hastes.

A profundidade do bocado é proporcionalmente constante em relacdo a
altura das plantas, sendo a magnitude desta proporcionalidade associada as
caracteristicas morfologicas dos perfilhos.

O tempo destinado ao pastejo € maior no periodo diurno, sendo o horario
das 17:00h o de maior intensidade de pastejo.

O pastejo noturno representa 17% no tempo destinado ao pastejo dos
caprinos.

O processo de pastejo dos caprinos € afetado pela estrutura da pastagem. A
investigacao cientifica proposta permite a visualizagao de tais relagdes, contribuindo

para o estudo da interface planta-animal.



6 CONSIDERAGOES FINAIS

Pesquisas com caprinos em pastagens tropicais praticamente inexistem, fato
que limita comparagdes, principalmente quando se trata das regides Sul e Sudeste
do Brasil.

Trabalhos cientificos desenvolvidos em curto prazo sado importantes para a
compreensao das bases do processo de pastejo, mas estes trabalhos devem ser
validados por outros, de longo prazo, que de preferéncia contemplem niveis de
producao (ganho de peso ou producgao leiteira) para que seja ampliada a discussao
dos fatores estruturais das forrageiras que atuam também na produtividade dos
animais.

A falta da analise bromatoldgica das espécies € um ponto questionavel deste
trabalho, porém n&o compromete a importancia dos dados encontrados. O caminho
aponta no sentido que as diferengas entre pastagens tropicais e temperadas n&o
sao tao acentuadas com relagdo ao comportamento dos animais. A baixa qualidade
nao € uma caracteristica intrinseca as pastagens tropicais. Pesquisas que tenham
como foco a distribuicdo espacial, a avaliagcdo de laminas foliares (quantidade,
comprimento e crescimento) e a deteccdo dos estadios de desenvolvimento das
forragens dentro de um ambiente de pastejo podem ter tanta importancia quanto a
qualidade nutricional.

Apesar de encontrada uma constante de proporcionalidade entre a
profundidade do bocado e a altura do perfilho estendido, entende-se nao ser
prudente afirmar que uma proporcéo de 50% da altura da planta foi pastejada a cada
bocado. As equacgdes de regressao mostraram diferencas dentro das espécies
forrageiras avaliadas, sugerindo que fatores morfologicos, tanto dos animais como
das plantas, podem causar variacédo na profundidade do bocado.

Verifica-se que a hipétese inicial do presente estudo foi confirmada, e a
consisténcia dos resultados encontrados permitiu cumprir com o0s objetivos
propostos neste estudo. Além disso, certos mitos criados pela falta de informacdes
sobre caprinos em pastejo como: “Caprinos preferem pastos baixos” ou “Caprinos se
alimentam de qualquer parte da planta”, comegam a serem desmistificados,
provocando uma reflexdo mais realista do ambiente de pastejo a ser ofertado aos

animais.
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Em alguns criatérios observa-se a opgdo por uma caprinocultura
completamente confinada, muitas vezes sustentada pelo fato de ser mais facil o
controle de problemas como verminose. Todo sistema de producdo apresenta
caracteristicas préprias com vantagens e desvantagens. O importante € que o
confinamento n&o seja visto como solugdo unica para a caprinocultura. Os sistemas
com base em pastagens, onde o conhecimento técnico e cientifico sejam
considerados, com certeza sdo uma grande alternativa para a produgédo caprina no

Brasil.
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ANEXOS



ANEXO 1 — COMPOSIGAO QUIMICA MEDIA DO SOLO DA AREA EXPERIMENTAL. (CAMPO LARGO - PR, OUTUBRO DE 2003)

Profundidade | pH +3 Ca*?+Mg*? 2 . P C pH Y,
(cm) CaCl? Al H+Al cmolc/dm? Ca K T Mg/dm?®* | g/dm*®* | SMP %
0-20 495 | 0,76 | 519 5,49 3,57 | 0,26 | 10,93 16,59 32,76 | 5,96 | 52,25
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ANEXO 2 — DESENHO DO AMBIENTE DO EXPERIMENTO MOSTRANDO OS TRES PIQUETES (BLOCOS = REPETICOES), OS QUATRO
TRATAMENTOS: HEMARTRIA ALTURA 1 (H1); HEMARTRIA ALTURA 2 (H2); ARUANA ALTURA 1 (A1); ARUANA ALTURA 2 (A2),
DIVIDIDOS EM FAIXAS ALTERNADAS, RESULTANDO EM 8 FAIXAS DE CADA ESPECIE POR PIQUETE. A LINHA ESCURA REPRESENTA
A CERCA ELETRIFICADA, A PONTILHADA NA HORIZONTAL O LIMITE DAS ESPECIES FORRAGEIRAS E AS PONTILHADAS NA

VERTICAL REPRESENTAM O LIMITE ENTRE AS FAIXAS COM AS RESPECTIVAS ALTURAS.
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