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Resumo

Obijetiva-se com esta revisdo abordar as praticas de manejo do dossel forrageiro e seus efeitos sob o acimulo de
forragem, valor nutricional e desempenho animal. A principal limitacdo da producdo de animal a pasto, no Brasil,
¢ 0 manejo de pastagens. Com 0 manejo inadequado é comum a existéncia de areas degradadas e,
consequentemente, a redugdo na produtividade animal. No entanto, a utilizacdo da pastagem de modo adequado
pode possibilitar ganhos aos sistemas produtivos. Nesse contexto, estratégias de utilizacdo de pastagens foram
elaboradas com o intuito de possibilitar maior produgéo de forragem com maior valor nutricional, favorecendo a
produtividade animal. Essas estratégias de manejo foram elaboradas pois as pesquisas passaram a envolver todo
ecossistema que compde 0 pasto, desde o solo ao produto animal. Assim, € crucial conhecer as caracteristicas
morfofisioldgicas de plantas forrageiras, pois cada mudanca de ecossistema (clima, espécie animal, estrutura da
planta) ira refletir no desenvolvimento do dossel. Saber como cada um desses fatores se comporta é essencial
para que possamos atingir uma maior producgdo de forragem com niveis nutricionais suficientes para que ndo
haja perdas na produgdo animal, nem danos a pastagem que compde o sistema forrageiro.

Palavras-chave: Gramineas, Desfolhagdo, Forrageiras Tropicais, Manejo De Forragem.

Abstract

The aim of this review is to address forage canopy management practices and their effects on forage
accumulationm nutritional value and animal performance. The main limitation in grazing animal production in
Brazil is pasture management. With inadequate management it is common to have degraded areas and
consequently a reduction in animal productivity. However, the use of the pasture in an adequate way can provide
gains to the productive systems. In this context, strategies for the use of pastures were developed in order to
enable greater production of forage with greater nutritional value, favoring animal productivity. These
management strategies were developed because the research started to involve the entire ecosystem that makes
up the pasture, from the soil to the animal product. Thus, it is crucial to know the morphophysiological
characteristics of forage plants, as each ecosystem change (climate, animal species, plant structure) will reflect
on the development of the canopy. Knowing how each of these factors behaves is essential to achieve greater
forage production with sufficient nutritional levels so that there is no loss in animal production or damage to the
pasture that makes up the forage system.

Keywords: Grasses, Defoliation, Tropical Forages, Forage Management.

Resumen

El objetivo de esta revision es abordar las practicas de manejo del dossel de forraje y sus efectos sobre la
acumulacion de forraje, el valor nutritivo y el rendimento animal. El principal obstaculo en la produccion de
animales en pastos en Brasil es el manejo de los pastos. Con un manejo inadecuado, es comdn la existencia de
areas degradadas y, consecuentemente, una reduccion en la productividad animal. Sin embargo, el
aprovechamiento de los pastos de forma adecuada puede posibilitar ganancias a los sistemas productivos. En este
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contexto, se desarrollaron estrategias de aprovechamiento de pastos con el objetivo de posibilitar una mayor
produccion de forrajes con mayor valor nutritivo, favoreciendo la productividad animal. Estas estrategias de
manejo se desarrollaron porque la investigacion comenzé a involucrar a todo el ecosistema que conforma el
pasto, desde el suelo hasta el producto animal. Por lo tanto, es crucial conocer las caracteristicas
morfofisiolégicas de las plantas forrajeras, ya que cada cambio en el ecosistema (clima, especie animal,
estructura de la planta) se reflejara en el desarrollo del dosel. Conocer como se comporta cada uno de estos
factores es fundamental para que podamos lograr una mayor produccién de forraje con niveles nutricionales
suficientes para que no haya pérdidas en la produccién animal, ni dafios en los pastos que componen el sistema
forrajero.

Palabras clave: Pastos, Defoliacion, Forrajes Tropicales, Manejo De Forrajes.

1. Introducéao

Apesar da importancia das pastagens no Brasil, devido ao menor custo produtivo, a vasta extenséo territorial do
pais, ao clima relativamente favorvel, dentre outros, 0 manejo da pastagem, no pais, ainda é inadequado, o que
tem resultado em sua degradacdo. Assim, pesquisas vém sendo realizadas para melhorar o sistema de pastejo e
elaborar metas sustentaveis de manejo (Gastal & Lemaire, 2015).

Nas Ultimas décadas, a planta forrageira passou a ser avaliada de acordo com suas caracteristicas
morfofisioldgicas, respeitando sua biologia por meio do controle da desfolhagdo (frequéncia e intensidade de
desfolhagdo), integrando o animal em pastejo no chamado ecossistema de pastagem (Silva & Nascimento Junior,
2007). Esse foco tem gerado metas mais racionais e sustentaveis de manejo, ocasionando aumentos de
produtividade animal e sistemas de producdo mais eficientes.

Nesse contexto, Sbrissia et al. (2018) sugerem que gramineas forrageiras tendem a se adaptar as estratégias de
pastejo utilizadas, sendo necessério o entendimento dos mecanismos de rebrotagdo das plantas para que possam
ser elaboradas estratégias de pastoreio sustentaveis. As pesquisas envolvendo produgdo de forragem devem
integrar, no sistema, a participacdo do animal e do ambiente, visto que interferem no acimulo de massa de um
dossel forrageiro.

Sucessivos experimentos demostraram a relacdo do crescimento da planta com a interceptacéo de luz pelo dossel
em gramineas tropicais, descrevendo uma alteracdo no padrdo de acimulo de forragem apds 95% de IL. Nessas
condicBes, o dossel forrageiro passou a acumular mais colmo e material morto do que folhas, resultado da
intensa competicdo por luz dentro do dossel, por consequéncia do autossombreamento (Silva et al., 2015).

Existe uma relagdo positiva entre a IL e a altura do dossel forrageiro, proporcionando aplicagdo pratica do
manejo baseado na IL. Segundo Silva & Nascimento Jinior (2007) a medida que aumenta a altura do dossel
forrageiro eleva-se também sua interceptacdo de luz, no entanto, o dossel forrageiro ndo € capaz de interceptar
100% da luz incidente. Assim, o termo 100% de IL é utilizado para referir-se como maxima interceptacéo de luz
pelo dossel.

O controle do acimulo de colmo e forragem morta na condicdo de pré-pastejo é o maior objetivo no manejo de
pastagens. A presenca desses componentes no dossel forrageiro prejudica o valor nutricional da pastagem e
compromete o desempenho animal (Congio et al., 2019). Uma vez definido 95% de IL como meta de
desfolhagdo, € importante saber os limites fisioldgicos da planta forrageira por meio do ajuste da intensidade da
desfolhagdo, onde pode haver estimulo a renovacéao dos tecidos ou ao aumento da morte de perfilhos (Montagner
et al., 2012ab). Em menores alturas de residuo obtém-se uma maior taxa de lotagdo, com menor ganho de peso
individual. Porém, em maiores alturas de residuo, o desempenho individual do animal é favorecido em
detrimento da taxa de lotacdo (Difante et al., 2009; Euclides et al., 2015).

Devido a capacidade de adaptacdo das plantas forrageiras a desfolha, a estratégia de pastejo utilizada no sistema
produtivo pode ser de diversas maneiras. Shrissia et al. (2018) sugerem que as metas de condi¢do pré-pastejo
podem ser variaveis desde que ndo ultrapasse 95% de IL. Desta maneira, seria possivel manter uma pastagem
com uma populacéo de perfilhosjovens e com maior valor nutritivo. Adicionalmente, a proporcéo de desfolhagéo
sugerida, para que ndo haja prejuizos a pastagem e se intensifique a produgdo animal é de, no maximo, 50% da
altura pré-pastejo (Schmitt et al., 2019ab). Assim, é possivel flexibilizar as estratégias de pastejo adotadas
atualmente com base no objetivo final do sistema produtivo.

Diante do exposto, sera objetivado, com esta revisdo, abordar as praticas de manejo do dossel forrageiro e seus
efeitos sob o acimulo de forragem, valor nutricional e desempenho animal
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2. Metodologia

Trata-se de uma revisdo bibliografica realizada com base em artigos cientificos publicados em peri6dicos
nacionais e internacionais que abordam respostas de plantas forrageiras e animais sob diferentes estratégias de
pastejo. Segundo Pereira et al. (2018), pode ser considerada uma revisdo exploratéria de natureza qualitativa,
uma vez que as producdes sobre este tema foram analisadas evidenciando suas ideias com maior e menor
relevancia dentro da literatura pesquisada. Foram excluidos artigos cientificos que abordaram i tema, mas que
ndo forneceram informacgdes relevantes para compor essa revisdo, foram excluidos.

3. Utilizagéo da Interceptagdo Luminosa e Altura do Dossel como Meta de Desfolhagdo

Historicamente, 0 manejo de pastagens no Brasil, quando é realizado em lotacdo continua, é feito em taxas de
lotacdo fixas, ao passo que em manejos de lotacdo intermitente, o método de pastoreio rotativo é o mais adotado,
com periodos de descanso pré-estabelecidos e taxas de lotacdo fixas. Estas acGes de manejo desconsideram os
padrfes de crescimento e desenvolvimento da planta forrageira em razdo de variacfes climéticas e da acgdo do
animal em patejo (Silva et al., 2015). Segundo Gusmao Filho et al. (2020), em periodos nos quais as condigdes
climaticas (luminosidade, temperatura e/ou fotoperiodo) ndo sdo limitantes, a taxa de crescimento da planta
forrageira é elevada. Em condi¢es em que esses fatores sdo limitantes, por sua vez, havera déficit de forragem,
prejudicando o sistema pecudrio. Assim, é necessario que técnicas de manejo sustentaveis sejam pesquisadas e
desenvolvidas para o aprimoramento do uso de pastagens no Brasil, sem causar danos ao sistema produtivo
(Pimentel et al., 2016).

Nos ultimos anos, houve avango na pesquisa com plantas forrageiras no Brasil. As plantas passaram a ser
avaliadas seguindo um rigoroso controle da estrutura do dossel. As taxas de crescimento e de desenvolvimento
das plantas forrageiras estdo sendo minunciosamente acompanhadas, em diferentes condi¢fes de manejo (pastejo,
adubacéo nitrogenada, irrigacdo), o que possibilitou maior compreensdo de como a planta acumula forragem
(Silva et al., 2015).

Emerenciano Neto et al. (2017) avaliaram o capim-Massai (hibrido de Megathyrsus Sin. Panicum [M. maximum
x M. infestum]) com quatro alturas pré-pastejo (35, 40, 45 e 50 cm) e uma altura de residuo de 15cm, indicando
aumento no acimulo de material morto com alturas acima de 40 cm. Padrdo semelhante descrito por Cruz et al.
(2019) quando avaliaram quatro alturas pré-desfolhacdo (25, 35, 45 e 55cm) do capim-Survenola (Digitaria
eriantha cv. Survenola) e uma altura de residuo de 10cm. Dosséis desfolhados com 55cm de altura apresentaram
elevados intervalos de rebrotacdo, com alta producdo de forragem, com expressiva participacdo de colmo e
material morto.

Em sistemas de pastoreio rotativo, apds o pastejo, a rebrotacdo da planta é dependente das reservas organicas e
da éarea foliar remanescente (aparato fotossintético) no residuo de forragem. No inicio da rebrotacéo, a planta
prioriza a producdo de laminas foliares (maior eficiéncia fotossintética), porém, a medida que a planta cresce,
aumenta também a competicdo por luz, modificando seu padréo de crescimento (Sousa et al., 2013). A partir dos
95% de IL pelo dossel hd desaceleragcdo no crescimento de folhas e aumento no acimulo de colmos e de
forragem morta (Silva et al., 2015).

Neste sentido, Pereira et al. (2013), Echeverria et al. (2016) e Silveira et al. (2016) avaliaram os capins Napier
(Pennisetum pupureum cv. Napier), Ipypord (Hibrido de Urochloa Sin. Brachiaria [U. ruziziensis x U.
brizantha]) e mulato (Hibrido de Urochloa [U. ruziziensis x U. brizantha cv. Marandu]), respectivamente, sob
duas condigdes de dossel pré-pastejo (95 e Max. % de IL). De maneira geral, no nivel maximo de IL os autores
relataram aumento na massa de forragem, seguido de aumento na participagdo de colmo e material morto, além
da reducdo na participacdo de folhas em dosséis manejados nesta meta de condicéo pré-pastejo (Tabela 1). No
entanto, Silveira et al. (2016) ndo relataram aumento na participacdo percentual de material morto em dosséis
formados por capim-mulato, evidenciando que espécies forrageiras podem se comportar de maneiras diferentes
frente a semelhantes sistemas de gerenciamento.
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Tabela 1. Massa de forragem (kg ha? de MS) e porcentagem dos componentes morfoldgicos de diferentes
espécies de gramineas forrageiras manejadas em duas condicdes de dossel pré-pastejo.

Meta pré-pastejo

Variaveis - - -
95 % Max. % 95 % Méx. % 95 % Méx. %
Capim-Napier Capim-Ipypora Capim-Mulato
Massa de Forragem 4240 b 6470 a 3095 b 4037 a 5490 b 8370 a
Folha (%) 82a 53b 73a 62 Db 39a 33b
Colmo (%) 8Db 22 a 16b 23a 25b 28 a
Material Morto (%) 10b 25a 11b 15a 35a 37a

Para cada espécie, médias seguidas de letras iguais na linha, ndo diferem entre si pelo teste de F (P>0,05). (Fonte:
Adaptado de Pereira et al., 2013; Echeverria et al., 2016; Silveira et al., 2016).

O actmulo excessivo de colmos e forragem morta diminui o valor nutritivo da forragem acumulada, além de
prejudicar o processo de procura, captura e consumo da forrageira, o que pode refletir no desempenho e
produtividade do animal (Machado et al., 2020). Nestas condic¢des, existe reducdo da relagdo lamina/colmo,
refletindo na reducéo qualitativa da forragem disnponivel para o animal e no seu comportamento ingestivo e
desempenho. Desta maneira, Silveira et al. (2013), avaliando as condi¢des de 95 e 100 % de IL em dosséis de
capim-Mulato, relataram que houve maiores perdas de forragem (1.307 versus 795 kg ha' de MS), resultando
em menor eficiéncia de pastejo (56,7 versus 70,2%) nos pastos manejados com maxima IL em relagdo aqueles
manejados com 95% de IL.

Com a elevagdo de componentes indesejaveis em dosséis manejados com Max.% de IL é esperado que haja
reducdo na qualidade nutricional da planta forrageira. Silva et al. (2020), ao avaliarem o capim-Mombaga (M.
maximum cv. Mombaca) sob duas metas de alturas pré-pastejo (95% e 100% de IL), revelaram que no maior
nivel de interceptacdo existe reducdo no teor de proteina bruta, bem como na digestibilidade da matéria seca,
proveniente da maior e menor participacdo de colmo e folha, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2. Participacdo percentual de componentes morfoldgicos, teor de proteina bruta (PB) e digestibilidade in
vitro da matéria seca (DIVMS) do capim-Mombaca na condicao de pré- pastejo submetidos a duas estratégias.

Estratégia preé pastejo (IL)

Variavel -

95 % Max. %
Folha (%) 82 a 75b
Colmo (%) 8b 15a
PB! (%) 11a 9b
DIVMS! (%) 58,1a 54,9 b

IExpresso em porcentagem da matéria seca. Médias seguidas por letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo
teste de F (P>0,05). (Fonte: Adaptado de Silva et al., 2020).

Dessa forma, as condi¢des do dossel forrageiro acima dos 95% de IL limita a produtividade animal devido a sua
composi¢do morfoldgica indesejavel (maior acimulo de colmo) e menor valor nutricional. Congio et al. (2019)
avaliaram o desempenho de animais manejados sob pastos de capim-Cameroon (P. purpureum cv. Cameroon)
nas condicdes de 95 e Max% de intercerptacdo luminosa no pré-pastejo. Os animais, em pastos manejados com a
estratégia de 95% de IL, apresentaram maior consumo de forragem e producédo de leite (Tabela 3). Houve ainda
maior taxa de lotacdo, sendo possivel ratificar que o limite maximo de utilizacdo de altura de dossel pré-pastejo é,
de fato, quando ele atinge 95% de IL.
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Tabela 3. Consumo de forragem, producdo e produtividade de leite de vacas manejadas em capim-Cameroon
sob as metas pré-pastejo de 95% e maxima IL.

Estratégia pré pastejo (IL)

Variavel -
95% Max.%
Consumo de forragem (kg vaca™* dia* de MS)* 12,3a 10,1b
Producdo de leite por vaca (kg dial)* 18,1a 15,7b
Taxa de lotagdo (vacas ha)* 9,3a 70b
Produtividade de leite (kg ha’.dia) 169,8 a 54,9b

*Animais com peso médio de 488 + 60 kg. Médias seguidas por mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo
teste t de Student (P>0,05). (Fonte: Adaptado de Congio et al., 2019).

Anjos et al. (2016) avaliaram o capim-Marandu (U. brizantha cv. Marandu) sob duas condi¢des de dosséis
pré-pastejo (95% de IL e 30 dias). O manejo com 30 dias fixos resultou em IL acima de 95%, com maior
producdo de forragem, advindo de menor proporcdo de folhas e maior de colmos (Tabela 4). Desta forma,
quando foram manejados com 30 dias de descanso, o capim-Marandu apresentou maior altura de dossel e massa
de forragem, bem como reduziu a propor¢do de folhas com aumento de material morto. Isto indica que néo
houve vantagem em termos produtivos e qualitativos da forragem em manejar o pasto com frequéncia de Max.
IL.

Tabela 4. Caracteristicas produtivas e estruturais do capim-Marandu manejado sob dois periodos de rebrota.
Periodo de rebrota

Variaveis -
95% IL 30 dias
Interptacdo Luminosa (%) 94,6 98,1
Altura do dossel (cm) 359b 42,3 a
Massa de forragem (kg ha*) 4411 b 5290 a
Folha (%) 48,3 a 41,1b
Colmo (%) 32,7a 335a
Material morto (%) 19b 25,4 a

Médias seguidas por mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de F (P>0,05). (Fonte: Adaptado de
Anjos et al., 2016).

Os actimulos de forragem com melhor composicdo morfoldgica (mais laminas foliares e menos colmos e
forragem morta) tém resultado em melhor produtividade animal. Voltolini et al. (2010ab) avaliaram o
capim-Cameroon (Pennisetum purpureum cv. Cameroon) sob duas estratégias de pastejo (95% de IL e 26 dias
fixos). Os autores nao relataram diferenga entre as estratégias, para a massa de folhas e forragem pré-pastejo
(Tabela 5).
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Tabela 5. Respostas produtivas, qualitativas e desempenho animal manejados em dosséis de capim-Cameroon
submetidos a duas estratégias de desfolhacéo.

Frequéncia de Pastejo

Componente -
95% de IL 26 dias
Altura pré pastejo (cm) 100 b 120 a
Intervalos de pastejo (dias) 19b 26 a
Massa de forragem pré pastejo (kg ha® MS) 6.270 a 6.310 a
Massa de folhas pré pastejo (kg ha® MS) 3.440 a 3.250 a
Massa de colmos pré pastejo (kg ha MS) 2.720 b 3.904 a
Massa de forragem morta pré pastejo (kg ha* MS) 330b 425a
Proteina Bruta (% da MS) 14,24 a 1458 a
Fibra em detergente neutro (% da MS) 65,07 b 66,99 a
Producéo de leite (kg animal™ dia™) 16,72 a 14,09 a
Leite corrigido 3,5% gordura (kg animal.dia®) 17,65a 14,88 a
Taxa de lotagdo (UA ha't) * 8,27 a 5,85h
Producéo de Leite (kg ha* dia™) 114 a 75b

*UA: Unidade animal correspondente a 450 kg de peso corporal. Médias seguidas por letras iguais na linha nao
diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). Fonte: Adaptado de Voltolini et al. (2010ab).

No entanto, quando manejado com 26 dias de periodo de descanso, o capim-Cameroon acumulou maior
quantidade de colmo e material morto, refletindo no maior teor de fibra em detergente neutro, que pode ser
limitante para o consumo animal. Apesar de ndo apresentar diferenga nos teores de proteina bruta e producéo de
leite por animal, quando manejados com uma frequéncia de 95% de IL, os dosséis formados por esta espécie
apresentaram maiores valores de taxa de lotagdo, ocasionando uma maior producdo de leite por area (Tabela 5).
Além disso, Voltolini et al. (2010ab) revelaram ainda que, para as condi¢des edafoclimaticas onde o ensaio foi
conduzido, 19 dias foram o suficiente para que 0s pastos atingissem 95% de IL. Isso demonstra que a forragem
tem seu crescimento alterado de acordo com as condi¢des ambientais do ecossistema em que esta inserida. O
crescimento da planta é afetado pela temperatura ambiental, disponibilidade de luz, 4gua e nutrientes, os quais
regulam as caracteristicas morfogénicas e consequentemente as caracteristicas estruturais do pasto (Cruz et al.,
2021).

O manejo da pastagem baseado em dias fixos restringe a possibilidade de melhorar a eficiéncia do sistema
produtivo, pois, a depender das caracteristicas edafoclimaticas do ambiente no qual o pasto estd inserido, o
periodo de descanso necessario para a planta atingir seu estado pré-pastejo pode ser varidvel (Pedreira et al.,
2017). Além disso, segundo Martins et al. (2021) diferentes gendtipos de plantas podem responder de formas
diferentes a mesma estratégia de manejo, assim, é possivel seleciona-los para que atuem como forma promissora
de producéo de forragem para o sistema de pastejo.

Apesar de 0 manejo com base nos 95% de IL ter se mostrado mais eficiente, sua aplicacdo no campo seria dificil,
uma vez que necessita lancar mao de equipamentos especificos e conhecimento técnico para operéa-los. No
entanto, de acordo com Silva & Nascimento Junior (2007), existe relacdo entre a altura do pasto e a
interceptacdo de 95% de IL para uma determinada planta espécie (Tabela 6), que pode ser utilizada para facilitar
0 manejo do dossel forrageiro.
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Tabela 6. Alturas de dossel forrageiro correspondente a 95% de IL (IL).

. . . Altura do
Capim (Espécie forrageira) Autores
dossel

Mombaca (M. maximum cv. Mombagca) 90 cm Carnevalli et al. (2006)
Tanzéania (M. maximum cv. Tanzania) 70 cm Euclides et al. (2014)
Massai (M. maximum x M. infestum) 33cm Gurgel et al. (2017)
Sempre-Verde (M. maximum cv. Sempre Verde) 85 cm Amorim et al. (2020)
Marandu (U. brizantha cv. Marandu) 25 cm Difante et al. (2011)
Xaraes (U. brizantha cv. Xaraes) 30cm Sousa et al. (2011)
Piatd (U. brizantha cv. Piatd) 25 cm Gobbi et al. (2018)
Elefante (P. purpureum cv. Cameroon) 100 cm \oltolini et al. (2010a)
Napier (P. purpureum cv. Napier) 100 cm Sousa et al. (2013)
Kurumi (P. purpureum cv. Pinda x P. purpureum cv. Roxo) 77 cm Jochims e Ludtke (2020)
Andropdgon (A. gayanus cv. Planaltina) 50 cm Sousa et al. (2010)
Mulato (U. ruziziensis x U. brizantha cv. Marandu) 30cm Silveira et al. (2013; 2016)
Quicuio (Pennisetum clandestinum Hochst.) 25cm Shrissia et al. (2018)

Assim, 0 manejo de uma pastagem baseado na sua altura de entrada é uma forma mais simples de se aplicar em
condicBes de campo. Ademais, 0 uso da estratégia de manejo, baseado na altura de pré-pastejo, resulta em
melhor controle da estrutura do pasto e, consequentemente, em seu valor nutritivo (Euclides et al., 2014). Além
disso, as estratégias de altura pré-pastejo podem influenciar diretamente na concentracdo de reservas organicas,
gerando uma maior ou menor persisténcia da forragem (Pedreira et al., 2017). Contudo, estudos devem ser
realizados para evidenciar o papel das reservas organicas e a sua relagdo com a perenidade de plantas forrageiras.

Diversos fatores influenciam na producgdo animal, como a quantidade de matéria seca oferecida para o consumo,
a estrutura do dossel e a proporgdo dos seus componentes morfoldgicos (Silva et al., 2015). Além da quantidade,
a qualidade do alimento fornecido é um fator importante para que se possa atender ao requerimento nutricional
de mantenga e de produgéo do animal.

Determinar cada nutriente presente na pastagem manejada sob diferentes formas nos daré condi¢Ges de elaborar
um plano nutricional compativel com a espécie animal que ira consumir esta forragem (Basso & Barbero, 2015).
Assim, a proporcao destes componentes presentes pode ser usada para estimar o valor qualitativo (matéria seca,
digestibilidade da matéria seca, proteina bruta, nutrientes digestiveis totais) das plantas forrageiras. Nesse
sentido, o estimulo e desenvolvimento de pesquisas envolvendo gramineas forrageiras possibilitou compreender
os padrdes de crescimento da forragem pds-pastejo, ajudando a definir técnicas mais adequadas de manejo,
proporcionando uma forragem com maior qualidade, e favorecendo o equilibrio entre produgdo de forragem e
desempenho animal (Zanine et al., 2018).

4. Intensidade de Desfolhacao

A intensidade de desfolhacéo esta relacionada diretamente a altura de residuo pds pastejo, visto que quanto maior
a intensidade do pastejo, menor é a altura residual do dossel forrageiro. Assim, além da altura de entrada dos
animais no piquete, a altura de residuo pos-pastejo também serve de pardmetro para manejar uma pastagem.
Apobs o pastejo, existe uma série de alteracdes fisioldgicas na planta forrageira para que se reestabelega seu
acumulo de massa. A remocao de forragem influencia diretamente na quantidade de folhas remanescentes ap0s 0
pastejo, que, por sua vez, interfere na capacidade de rebrota da planta forrageira (Silveira et al., 2013). Durante a
rebrotagdo do dossel pode ocorrer alteragdo no desenvolvimento da planta através de modificagfes nas
caracteristicas morfogénicas.

Sousa et al. (2010) avaliaram caracteristicas morfogénicas e estruturais do capim-Planaltina (Andropogon
gayanus cv. Planaltina) manejado com trés alturas de residuo (20, 27 e 34cm), sendo desfolhado no momento em
que o dossel atingia 95% de IL (50cm). Os autores constataram que maiores alturas de residuos possuem maior
indice de area foliar presente em comparacao aos residuos menores. Além disso, sugerem que 20cm de altura
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residual ¢ uma desfolhacdo drastica para esta planta, enquanto alturas de 27 e 34cm ndo alteraram as taxas de
desenvolvimento, podendo ser manejados dentro deste intervalo de altura pds-pastejo.

Padrdo semelhante foi registrado por Sousa et al. (2013) para pastos de Pennisetum purpureum cv. Napier
desfolhados com 95% de IL (100 cm) e trés alturas de residuo (30, 50 e 70cm). Os autores registraram menores
taxas de crescimento para pastos manejados com a menor altura de residuo pés-pastejo (30 cm), indicando que
ela foi drastica para 0 manejo desta planta forrageira. Assim, o Pennisetum purpureum cv. Napier pode ser
manejado dentro da faixa de 50 e 70cm de altura de residuo (Sousa et al., 2013). Desta maneira, existe um limite
residual que a planta suporta para ndo reduzir suas taxas de crescimento, assim, plantas forrageiras podem ser
manejadas dentro de uma faixa de alturas de residuo pds-pastejo, sem comprometer os seus limites
ecofisiologicos.

Echeverria et al. (2016) avaliaram o capim-Ipypord sob duas alturas de residuo (10 e 15cm) e revelaram ndo
haver diferencas no acimulo de forragem e dos componentes morfoldgicos (Tabela 7). No entanto, houve menor
densidade populacional de perfilhos nos dosséis manejados sob 10 cm de altura de residuo.

Tabela 7. Caracteristicas estruturais do capim-Ipypora submetidos a duas intensidades de desfolhacéo.

Altura de residuo (cm)

Variavel

10 15
Massa de forragem (kg ha' de MS) 3573 a 3559 a
Folha (%) 68 a 67 a
Colmo (%) 19a 19a
TAF! (kg ha't diat de MS) 38h 43a
DPP! (perfilnos m2) 1088 b 1170 a

ITAF: Taxa de acumulo de forragem; DPP: Densidade populacional de perfilhos. Médias seguidas por mesma
letra na linha n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). (Fonte: Adaptado de Echeverria et al., 2016).

Carvalho et al. (2017) avaliaram o capim-Mombaca (M. maximum cv. Mombaca) sob duas alturas de residuo (30
e 50cm) e uma condicédo pré-desfolha (95% de IL) e foi registrado pelos autores menor tempo de ocupacéo dos
animais e menor periodo de descanso, nos dosséis manejados a 50cm de altura residual. Além disso, relataram
gue ndo houve diferenca na massa de forragem pré-pastejo e na composi¢do morfoldgica pré-pastejo,
independentemente da altura de residuo (Tabela 8). Porém, registraram maior producgdo de leite por animal
guando manejados com altura de residuo de 50 cm, em que o animal consome maior quantidade de folhas em
menor tempo de ocupagdo com maior nimero de ciclo de pastejo.

Tabela 8. Caracteristicas produtivas da forragem pré-pastejo e de animais manejados em pastos de
capim-Mombaca sob duas aturas de residuo.

Altura de residuo (cm)

Variaveis

30 50
Periodo de ocupacao (dias) 9,3a 51b
Periodo de descanso (dias) 415a 27,5b
Numero de ciclos de pastejo 5b 6a
Massa de forragem (kg ha* de MS) 7503 a 8731 a
Folha (%) 63 a 62 a
Colmo (%) 19a 24 a
Producdo de leite (L animal? diat) 15,8 19,0

Médias seguidas por mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de F (P>0,05). (Fonte: Adaptado de
Carvalho et al., 2017).
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Corroborando com essa ideia, Euclides et al. (2015), ao avaliarem duas alturas de residuo (30 e 50 cm) em pastos
de capim-Mombaca, relataram maior qualidade nutricional dos dosséis com maior altura residual (Tabela 9). Isto
foi relacionado com a quantidade maior de colmo nos estratos abaixo de 50 cm, reduzindo a qualidade
nutricional da forrageira disponivel. Assim, o pastejo até 50 cm de residuo em dosséis de capim-Mombaca pode
resultar em maior beneficio ao animal, visto que possibilita maior ingestdo de folhas, que possui maior valor
nutricional.

Tabela 9. Teor de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e digestibilidade in vitro da matéria
seca (DIVMS) do capim-Mombaca manejado sob duas alturas de residuo.

Altura de residuo (cm)

Variaveis

30 50
PB (% da MS) 116b 14 a
FDN (% da MS) 75,7 a 73,1b
DIVMS (% da MS) 57,7b 619a

Médias seguidas por letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). (Fonte: Adaptado
de Euclides et al., 2015).

Difante et al. (2009, 2010) avaliaram as caracteristicas estruturais e desempenho de novilhos manejados em
dosséis de capim-Tanzania (M. maximum cv. Tanzania) desfolhado com 95% de IL pré-pastejo e duas alturas de
residuo pds-pastejo (25 50cm). Os autores relataram que, apesar de afetar o tempo de rebrota e 0 nimero de
pastejos, as alturas de residuo pos-pastejo ndo afetaram a massa de forragem (média de 7865 kg ha de MS) e a
porcentagem de folhas pré-pastejo (média de 61%), resultado da meta pré-pastejo correspondente a 95% de IL.
Ademais, houve maior ganho médio diario quando os novilhos foram retirados com 50 cm de altura de residuo
(801 versus 664 g dia*), porém, isto resultou em menor taxa de lotagdo (4,9 versus 6,1 animais de 300 kg ha'?).

O maior ganho individual manejado em desfolhagBes lenientes é resultado da melhor composigdo nutricional
pois, ao rebaixar de 70 cm (95% de IL) para 50 cm de altura, o animal consome material de melhor valor
nutritivo, uma vez que 97,9% da composicdo do dossel entre essas alturas era composto por folhas (Tabela 10).
Segundo Difante et al. (2009), para rebaixar o pasto de 70 cm para 25 cm de altura de residuo, o animal consome
maior quantidade de colmos, diminuindo a qualidade do alimento consumido e afetando a producéo do animal.

Tabela 10. Porcentagem de componentes morfol4gicos no estrato vertical do capim-Tanzania manejado sob duas
alturas de residuo.

Estrato Folha (%0) Colmo (%) Material Morto
0-25cm 8,2C 305A 61,3A
25-50 cm 75,8B 12,3B 11,9B

>50 cm 979A 11C 10C

Médias seguidas por letras iguais na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). (Fonte: Adaptado
de Difante et al., 2009).

Com o intuito de otimizar o acimulo e o uso de forragem produzida (Santos et al. 2011), trabalhando em lotacao
continua, sugeriram que a altura média do dossel pode ser variavel durante as estagdes do ano. O
capim-Braquiaria (U. decumbens cv. Basilisk), manejado com 25cm durante o periodo chuvoso, rebaixando para
15cm durante o periodo seco e elevando novamente para 25cm na estagdo chuvosa seguinte, apresentou
densidade populacional de perfilhos e maior renovagéo de tecidos, resultando em um dossel com uma populagéo
de perfilhos mais jovens, o que pode melhorar o nutritivo do pasto. Este manejo propicia ainda maior controle no
acumulo de colmos e maior remocdo de forragem morta no periodo de escassez hidrica, o que pode melhorar a
rebrotacdo do pasto no periodo chuvoso subsequente (Montagner et al., 2012ab). No entanto, os autores
relataram dificuldade em rebaixar os pastos de 50cm para 30cm de altura. Desta forma, apesar de parecer
promissor, este tipo de manejo pode ser dificultado a depender da estrutura da espécie forrageira que compde o
dossel.
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Por fim, a capacidade de rebrota da planta forrageira frente as intensidades e frequéncias de desfolhacdo esta
ligada diretamente a espécie forrageia manejada e a sua plasticidade fenotipica (Gastal & Lemaire, 2015). Além
disso, segundo Sousa et al. (2013) os fatores climaticos possuem influéncia no actimulo de forragem, devendo
ser levado em consideracdo quando estratégias de desfolhagdo sdo testadas.

5. Flexibilizagdo das Metas de Manejo de Pastagem

O padrdo de acimulo de forragem durante a rebrota € um objeto de pesquisa muito explorado dentro da
experimentacdo agropecudria. A partir dos resultados ja obtidos, é conhecido que, ap6s 95% de IL pelo dossel,
aumenta-se o acimulo de componentes indesejaveis para obter um alimento de alto valor nutricional. Congio et
al. (2019) sugerem que a meta de altura pré-pastejo do dossel ndo deve ultrapassar o valor de 95% de IL, visto
que ndo é vantajoso para o sistema de producdo (Tabela 3). Desta maneira, seria possivel flexibilizar a meta
pré-pastejo para alturas menores que o nivel critico de IL (95%), sendo este considerado o limite maximo de
altura do dossel (Shrissia et al., 2018). Assim, é possivel obter uma forragem com perfilhos mais jovens e maior
valor nutricional, maximizando o sistema de produc&o e respeitando os limites fisiolégicos da planta forrageira.

Zanine et al. (2018) avaliaram o capim-Tanzania com duas metas pré-pastejo (90 e 95% de IL) e duas alturas de
residuo (30 e 50 cm), indicando que ambos os niveis de IL ndo comprometeram as taxas de crescimento das
plantas. Pode-se utilizar o capim-tanzania antes de atingir o nivel de 95% de IL, resultando em nimero maior de
ciclos de pastejo, sem causar danos ao pasto. Gurgel et al. (2017) ndo relataram diferenga no desempenho de
ovinos em capim-Massai manejados sob estratégias de 90 e 95% de IL.

O capim-Mombagca, manejado com 90% de IL, apresentou menor participacdo de folha e colmo, respectivamente,
mas isso ndo alterou o desempenho e produtividade animal (Alvarenga et al., 2020) (Tabela 11).

Tabela 11. Composi¢do morfoldgica e desempenho animal em pastos de capim-Mombaga sob duas estratégias
de condigdo pré-pastejo.

Meta pré pastejo (IL)

Variaveis

90% 95%
Folha (%) 69,8 a 64,5b
Colmo (%) 17,1b 219a
Material morto (%) 12,3b 140a
Relacdo folha:colmo 42Db 30D
Taxa de lotagdo (UA ha') * 36a 3,87a
Ganho médio diario (kg ha* diat) 0,77 a 0,72 a
Ganho de peso vivo (kg ha?) 995 a 986 a

*UA: Unidade animal equivalente a 450kg de peso vivo. Médias seguidas por letras iguais na linha ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). (Fonte: Adaptado de Alvarenga et al., 2020).

Da mesma forma que existe um limite maximo para manejo de alturas pré-pastejo, é necessario entender que
existe um limite fisiologico de intensidade de pastejo que a planta suporta (Sbrissia et al., 2018). Assim, ao
realizar ajustes na meta de altura pré-pastejo, esta deve ser combinada com uma intensidade de desfolha, que nao
comprometa a estrutura do dossel forrageiro.

Schmitt et al. (2019a) avaliaram o efeito da remogdo de 40, 50, 60 e 70% da altura pré-pastejo de 25 cm do
capim-Quicuio (Pennisetum clandestinum Hochst ex. Chiov). O aumento da proporcdo de desfolhacdo
incrementou a massa de forragem do capim-Quicuio (Tabela 12). No entanto, essa maior quantidade de massa
foi composta por maiores porcentagens de colmo e material morto. Martins et al. (2021) sugerem que
desfolhacdes acima de 50% da altura pré-pastejo afetam o desenvolvimento do dossel forrageiro, com reducao
no indice de area foliar e na taxa de acimulo de forragem (Tabela 12), podendo comprometer a rebrotacdo da
planta forrageira.
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Tabela 12. Altura pré e poOs-pastejo, massa de forragem e componentes morfoldgicos de pastos de
capim-Quicuio sob niveis de intensidade de desfolhacéo

. Intensidade de desfolhacao (%0)! Equacdo de
Variavel ~ R2 (%)*
40 50 60 70 regressao
Schmitt et al. (2019a)
AD* pré (cm) 24,4 23,2 24,8 24,3 - -
AD* p6s (cm) 15,0 12,6 11,2 9,4 Y=22-0,18x 99
ID Obs.* (%) 39 46 54 61 Y=9+0,74x 99
MF* (kg ha?) 1390 1710 2980 3910  Y=-2359 + 88x 96
Folha (%) 81,0 73,9 62,8 52,7 Y=120-0,96x 99
Colmo + MM. (%) 10,3 18,1 29,5 35,8 Y=-25 +0,88x 98
Martins et al. (2021)?
IAF 39a 39a 2,7b 26b
TAF (kg ha'dia® de MS) 149a 147a 108 b 97b

*AD: Altura do dossel pré e pos-pastejo; ID Obs: Intensidade de desfolhagdo observada; MF: Massa de forragem;
MM: Material morto; R2 Coeficiente de determinagdo. 'Proporcdo de desfolhacdo em relagcdo a altura
pré-pastejo. 2 Médias seguidas por mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

Além do efeito no dossel forrageiro, a proporcdo de desfolhacdo afeta diretamente a producdo animal. Neste
sentido, Euclides et al. (2017) avaliaram a performance de novilhos mantidos em pastagens de capim-Mombaga
submetido a duas alturas de residuo poés-pastejo (30 e 50cm) e uma pré-pastejo (90cm). Pastos de
capim-Mombaca manejados com altura de residuo p6s-pastejo de 50cm apresentaram maior valor nutritivo em
comparacao aqueles manejados com 30cm (Tabela 9). Desta maneira, isso resultou em uma dieta de melhor
qualidade, o que afetou diretamente no ganho de peso médio diério, na taxa de lotagdo e no ganho médio por
area (Tabela 13). Assim, em pastos de capim-Mombaca, 0 manejo de desfolhagdo menor que 50% da altura
inicial pré-pastejo (neste caso, 50cm de residuo) possibilitou obter maiores ganhos individuais mesmo
apresentando menor taxa de lotacéo.

Tabela 13. Desempenho animal em pastos de capim-Mombaga manejado sob uma altura pré-pastejo (90cm) e
duas pés-pastejo (50 e 30cm).

Altura de residuo (cm)

Variaveis

30 50
Proporcéo de desfolhacédo (%)* 67 44
Taxa de lotagdo (UA hat)2 47A 34B
Ganho médio diério (g animal™ dia?) 590 B 795 A
Ganho de peso vivo por area (kg ha) 794 B 917 A

'Em relagdo a altura pré-pastejo de 90cm. 2UA: Unidade animal com peso vivo médio de 450kg. Médias
seguidas por mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). (Fonte: Adaptado de
Euclides et al., 2017).

Schmitt et al. (2019b) avaliaram uma proporcdo de desfolhacdo (50% da altura pré-pastejo) combinado com
diferentes alturas pré-pastejo (10, 15, 20 e 25cm) em pastos de capim-Quicuio. Os autores relataram que o dossel
manejado com 10cm de altura pré-desfolha apresentou maior teor de proteina bruta e menor de fibra em
detergente neutro, no entanto, apresentou também o menor valor de massa de forragem (Tabela 14).
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Tabela 14. Caracteristicas produtivas e qualitativas do capim-Quicuio manejado sob quatro alturas pré-pastejo e
uma intensidade de desfolhacdo de 50% da altura inicial.

Altura pré pastejo (cm)

Variaveis
10 15 20 25

Altura pré pastejo observada (cm) 10,2 154 20,4 25,3
Altura pos pastejo 5,2 7,6 10,1 12,7
Intensidade de desfolhacdo observada (%) 49,0 50,6 49,0 49,8
Massa de forragem (kg ha’* de MS) 625 ¢ 1280 b 1547 a 1688 a
Folha (%) 84a 80a 78a 86 a
Colmo (%) 8a 10a 9a 8a
Material morto (%) 7a 7a 10a 7a
Fibra em detergente neutro (% da MS) 60 b 63 a 64 a 64 a
Proteina bruta (% da MS) 21a 19b 18b 17b

Médias seguidas por letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste t de Student (P>0,05). (Fonte: Adaptado
de Schmitt et al., 2019b).

Apesar de resultar em maior valor nutritivo, a utilizacdo de 10cm como meta de pastejo poderia ser limitado pelo
baixo acumulo de massa. N&o houve diferenca na composicdo morfolégica do dossel independentemente da
altura utilizada, resultado da propor¢do de desfolhagdo de 50% (Tabela 14). Isto foi possivel pois nenhuma
estratégia ultrapassou a altura de 25cm (95% de IL) para o capim-Quicuio (Schmitt et al., 2019ab).

Ademais, apesar de proporcionar melhor valor nutritivo, segundo Sbrissia et al. (2018) pastos de capim-Quicuio
manejados sob uma altura de 10 cm e 50% de proporcéo de desfolhacdo apresenta menor taxa de acumulo de
forragem (TAF), comparados ao manejo com 15, 20 e 25cm de altura pré-pastejo. Assim, 0 capim-Quicuio pode
ser manejado entre 15 e 25cm de altura pré-pastejo, visto que existe uma taxa de acUmulo de forragem
semelhante, sem variacfes no indice da area foliar. Esses resultados podem ser extrapolados para outras espécies
forrageiras tropicais, no entanto, deve ser avaliada experimentalmente antes de aplicar essa estratégia de
desfolhagdo no sistema produtivo (Sbrissia et al., 2018).

Fontes et al. (2020) avaliaram o capim-Survernola (Digitaria eriantha cv. Survenola) com duas alturas
pré-desfolhacdo (40 e 50cm) e duas alturas de residuo (20 e 10cm). A estratégia de manejo 40/20cm (50% de
intensidade em relacdo a altura pré-desfolha) resulta em maior nimero de ciclos de desfolhacdo e,
consequentemente, maior acimulo de forragem. Essa estratégia favoreceu o maior acimulo de folhas e menor
acumulo de colmo, além de favorecer a densidade populacional de perfilho. Por fim, a dindmica do acimulo de
forragem do capim-Survenola irrigado é beneficiada em periodos em que a quantidade de insolagdo é elevada.
Esta sugestdo é sustentada por Rizato et al. (2019), que estudaram a mesma espécie e relataram que o potencial
de utilizacdo do capim-Survenola irrigado é maior durante periodos de maiores insolagdes.

Ademais, Silva Neto et al. (2019) avaliaram quatro estratégias desfolhagdo baseadas em alturas pré/pds-pastejo
(cm) do capim-Marandu, sendo elas: 25/10, 25/15, 35/15 e 45/15 cm. Assim, os autores relataram que as quatro
estratégias de gestdo poderiam ser utilizadas para a espécie estudada, visto que ndo alteraram a estrutura do
dossel forrageiros. Contudo, com os resultados da pesquisa, foi possivel sugerir que durante a época das chuvas
0 capim-Marandu poderia ser desfolhado com a estratégia (25/15), proporcionando uma maior frequéncia de
pastejo, uma vez que o periodo de descanso seria menor para o dossel atingir novamente a altura de entrada.
Ademais, no periodo de escassez hidrica, foi sugerido que esta espécie fosse manejada com menos frequéncia,
ou seja, que fosse adotada a estratégia de pré e pos-pastejo de 45-15, com o objetivo de ndo esgotar as reservas
organicas das plantas.

Desta maneira, a possibilidade de flexibilizacdo das estratégias de desfolhacdo permite que dosséis forrageiros
sejam manejados de diferentes formas dentro do sistema produtivo (Sbrissia et al., 2018). Adicionalmente, a
escolha da melhor estratégia de manejo deve ser feita com base no objetivo do sistema de producgdo além de
levar em consideracao a época do ano. Assim, estratégias de alturas pré-pastejo, combinadas com proporcoes de
intensidade de pastejo, sdo fortes aliados para a elaboragdo de planos sustentaveis de manejo, ajudando no
aumento da producdo agropecuaria de maneira economicamente vidvel e ambientalmente sustentavel (Silva &
Nascimento Junior, 2007).
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6. Consideracdes Finais

O manejo de plantas forrageiras evoluiu, resultado de pesquisas que envolveram os fatores bi6ticos e abi6ticos
gue compdem o ecossistema de pastagem. Foi possivel notar que as praticas de manejo de pastagem, baseadas
em periodos fixos de descanso, sdo inconsistentes e podem levar a perdas na producéo do sistema produtivo.

Com o conhecimento da plasticidade fenotipica das espécies forrageiras, é possivel adotar estratégias que
respeitem seus limites fisiologicos. O manejo baseado em interceptacdo luminosa possibilitou maximizar a
producdo de folhas e melhorar a qualidade da forragem do pasto. Além disso, a intensidade de desfolhacdo
modifica as caracteristicas morfofisioldgicas de plantas forrageiras, e devem ser definidas com base no objetivo
do sistema de producdo, uma vez que existe uma faixa de alturas residuais em que as espécies podem ser
manejadas.

Uma vez que gramineas forrageiras possuem adaptacdo ao processo de desfolhacdo, é possivel flexibilizar as
estratégias de pastejo de dosséis forrageiros desde que ndo comprometa a perenidade da planta forrageira. Desta
maneira, ajustes entre as metas pré e pds-pastejo sdo feitos para que haja intensificacdo da producéo animal sem
prejuizos a pastagem, garantindo um sistema de pastejo sustentavel.

Por fim, é de fundamental importancia conhecer as caracteristicas morfofisioldgicas de plantas forrageiras, visto
gue variam entre as espécies, 0s ambientes onde estdo inseridas e as praticas de manejo. Entender o padréo de
crescimento da planta em relacéo a esses fatores é essencial para que haja uma melhora nos indices produtivos
em pastagens.
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