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1 - Introduc;ao 

o titulo deste trabalho e propositadamente instigante. Em 
princfpio, ele nao e necessariamente correto e poderia ser 
abordado segundo diferentes enfoques. 0 classico seria centrar 0 
foco sobre 0 processo de senescencia como parametro definidor 
de perda de forragem, para daf, entao, abordar fontes e 
estrategias de se minimizar este processo. Porem, nao e intuito 
deste trabalho apresentar 0 tema desta forma. A questao central 
esta no que se deve considerar como perda de forragem, se e 
que ela existe, 0 que nos leva a propor um texto mais abstrato e 
conceitual. Pretende-se discutir filosoficamente esse conceito, 
pois acreditamos que 0 confundimento nas n090es de uso da 
forragem em pastejo seja 0 responsavel fundamental pelo mau 
manejo das pastagens em nosso paiS, ocasionando extensa 
degrada9ao pelo uso de lota90es incompatfveis embasadas numa 
filosofia de uso de pastagens que focaliza a eficiencia de colheita 
de forragem, e nao sua transforma9ao em produto animal. Para 
justificar essa percep9ao, e para situarmos 0 tema sob condi90es 
de pastejo, sempre que posslvel abordaremos as respostas dos 
fatores em rela9ao a um continuo de intensidades de pastejo. 

2 - Definic;oes e conceitos 

Se utilizarmos a terminologia oficial do Forage and Grazjng 
Terminology Committee (1991), forragem (forage) corresponde as partes 
comestfveis das plantas que podem prover alimento para animais em 
pastejo ou que podem ser colhidas para proverem alimento. Perda de 
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xragem nao e conceituada pelo Comite acima referido, nem mesmo 
lelas referencias mais utilizadas da area, como Hodgson (1979), 
,-homas (1980) ou pelo Glossary Revision Special Committee (1989). 

A palavra perda tem origem do latim perdita, que significa ate ou 
3feito de perder alguma coisa que se possufa. Isso nos leva a interpretar, 
'::10 ponto de vista lexico, que perda de forragem ocorreria quando 
por¢es comestfveis de plantas disponfveis aos animais, nao 0 sao por 
ele ingeridas. Numa pastagem utilizada por animais, a materia seca que 
nao e consumida senesce passando a constituir a frac;ao material morto 
da pastagem e a relac;ao classica entre acumulo de material morto e 
perda se estabelece. 

Parcela consideravel dos produtores e tecnicos na area utiliza 0 

conceito acima para nortear a¢es de manejo do pastejo que, em boa 
parte dos casos, conduzem a um excesso de lotac;ao animal, ao 
superpastejo e a degradac;ao, fao frequentemente observados nas 
pastagens de nosso pafs. A 16gica sempre e a de que a presenc;a de 

• material senescente significa algo que foi perdido, deixado de ser 
utilizado. A presenc;a express iva de material senescente, de forma geral, 
esta associ ada a existencia de uma quantidade de massa de forragem 
elevada que pode se acumular sob efeito de condic;oes 6timas para 
crescimento vegetal, ao mesmo tempo em que a lotac;ao seja 
suficientemente moderada para que 0 consumo de forragem por 
unidade de area nao seja superior a taxa de acumulo da pastagem. Ao 
se constatar que parte da forragem nao esta sendo consumida 0 

raciocfnio seguinte e 0 de que, naquela area, caberiam mais animais, 
pois ha pasto sendo "perdido". A ac;ao de manejo sequencial, 
invariavelmente, passa por um aumento de lotac;ao para que esta 
"perda" nao venha a se reproduzir. 0 principio e 0 de que ao aumentar 0 

consumo de forragem por unidade de area, por intermedio do aumento 
da densidade de lotac;ao, menor quantidade de forragem estaria sendo 

• "perdida" e 0 usc da pastagem passaria a ser "mais eficiente". A Figura 1 
procura representar esse modelo conceitual e que mostraremos como 
equivocado, segundo 0 qual haveria uma relac;ao direta e positiva entre 0 

aumento da eficiencia de pastejo e 0 incremento no rendimento da 
pastagem. 
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Figura 1 - RepreSenta9ao teoriea do mOdelo pereebido pela 
maioria dos tecnicos e produtores quanto a relac;ao 
entre 0 aproveitamento da forragem e 0 rendimento das 
pastagens. Uma percepc;ao equivocada ... 

Como pode ser deduzido, 0 conceito de perdas envolve, 
em ultima analise, a busca pelo aumento da eficiencia no uso dos 
recursos forrageiros. No entanto, trata-se de um conceito estatico, 
que nao considera a real dinamica dos processos de crescimento, 
senescencia e consumo que operam continuamente numa 
pastagem. Para que possamos compreender a pastagem p~r 
esse prisma, alem de identificar e definir as perdas de forragem 
num ecossistema pastoril, e neCessario que apresentemos a 
pastagem dentro de Sua real dimensao ecol6gica. 

3 - Fontes de perdas de torragem e a,ces de manejo para 
otimizar a utiliza9ao da pasta gem 

Dentro de uma perspectiva de compreensao ecol6gica da 
pastagem, forragem e um "estado de energia". A interceptac;ao da 
radiac;ao solar p~r tecido vegetal com capacidade fotossintetica 
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ermina por materializar energia na forma de forragem quando da 
lisponibilidade simultanea de determinados recursos tr6licos. 
)uando isso ocorre, a energia se acumula como fitomass

a 
e na 

nedida em que 0 animal, por meio do pastejo, ingere partes desta 
itomass

a 
formada, entao a energia se desloca para outras etapas 

ie um processo que pode ser representado ate a lixa,aO da 
3nergia em produto animal comercializavel (Figura 2). 

... ~ 
J~ 

' . 
~ 

. ~ 

Figura 2 _ Fluxo de energia nos ecossistemas pastoris. Os 
cfrculos centrais representam as etapas principais de 
transferencia de energia. Os textos explicativos acima 
representam os processoS fundamentais que ligam as 
etapas de transferencia de fluxo, e os textos 
explicativos abaixo representam as principais variaveis 
que podem ser controladas por manejo. Os Indices 
apresentados nos cfrculos representam a frayao da 
energia disponlvel que e fixada em produto animal, 
tomando por base uma pastagem nativa bem manejada 

do Rio Grande do SuI. 
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Com 0 entendimento da produ9ao animal em pastagens dentro 
dessa perspectiva, perda de forragem passaria a ser definida como: tada 
a forragem que potencialmente um ambiente pastoril poderia produzir e 
transformar em produto animal passlvel de comercializa980. Em outras 
palavras, e a fra9ao da energia disponibilizada nao fixada em produto 
animal. Como conseqOencia, duas divergencias marcantes existem 
entre essa definic;ao e aquela ciassica referida no inicio do texto. 
Primeiramente, pode-se perder forragem antes mesmo dela vir a se 
materializar como tecido vegetal. Em segundo, forragem perdida deixa 
de ser sin6nimo de materia seca nao ingerida pelo animal em pastejo. 
Ela somente e considerada perdida quando deixa de constituir um 
produto animal comercializavel. Se 0 conceito acima construido estiver 
correto as perdas de forragem num ambiente pastoril referem-se a 
quantidade de energia que se perde em cada etapa de sua transferencia 
ate que ela se fixe em produto animal, tal qual apresentado na Figura 2 
(dad os calculados a partir dos resultados de Soares et aI., 2003). Pela 
Figura 2 podem-se identificar de forma precisa as fontes de perda, pois 
se identificam todas as etapas de transferencia. Os processos nos quais 
devemos nos focar e as principais a90es de manejo para maximizar a 
produc;ao animal estao demonstrados nessa Figura, 0 que prove uma 
base conceitual para se discutir 0 tema deste capitulo. 

3.1 - Perdendo forragem antes mesmo de ela vir a ser produzida ... 

Uma fonte significativa de perda de forragem ocorre no processo 
de forma9ao da fitomassa a partir da radiac;ao solar que e 
disponibilizada. Nessa etapa, a intensidade de pastejo e a fertilizac;ao 
constituem-se em a90es de manejo fundamentais na determinac;ao da 
magnitude das perdas de oportunidade de produ9ao de forragem. Em 
altas intensidades de pastejo a lotac;ao e excess iva e um grande numero 
de animais por unidade de area define uma vegeta9aO com indice de 
area foliar (IAF) baixo (Castro 2002, Pontes et ai, 2004, Silva & Pedreira, 
1997). Como conseqOencia, maior area de solo descoberto aparece em 
decorrencia do excesso de pastejo (Figura 3). 
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Figura 3 _ Taxas de acumulo e proporyao de solo descoberto em 
pastagens de milheto manejadas em diferentes alturas 
(Castro, 2002) . Intensidades de pastejo excessivas 
diminuem 0 crescimento da pastagem devido a menor 
superficle de interceptayao de radiayao. 
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Cada superffcie da pastagem que nao e coberta por folhas 
constitui-se numa fonte de perda de potencial produtivo, po is a 
radiayao que nao e interceptada e perdida no ambiente. Trata-se de 
uma perda "invisfvel", ulna vez que a fitomassa nao chega a ser 
produzida e 0 produtor nao detecta 0 problema. A perda de forragem 
na Figura 3 poderia ser quantificada como a diferenya de produyao 
entre a menor taxa de acumulo, observada em pastagens conduzidas 
a 10 cm de altura, e a maior, obtida em pastagens manejadas a 30 cm 
de altura, qual seja, 110 kg de MS/ha por dia. As pastagens do 
exemplo acima, manejadas entre 10 e 40 cm, tem 0 mesmo nfvel de 
investimento em fertilizayao e os mesmos tratos culturais. A unica 
diferenya e a lotayao colocada para utilizar a pastagem. Essa pequena 
diferenya faz com que pastagens conduzidas a 30 cm produzamquase 
21 t de MS/ha, enquanto as conduzidas a 10 cm produzam menos de 
10 t de MS/ha. As pastagens manejadas a 10 cm de altura tem ritmo 
de crescimento bastante razoavel, afinal 70 kg de MS/ha por dia e uma 
taxa de acumulo expressiva. Qualquer tecnico ou produtor estaria 
satisfeito. No entanto, 0 importante e 0 que se deixa de ganhar, e se 
desconhece ... A ayao de manejo para se diminuir as perdas, no caso, e 
o simples usa de uma lotayao adequada a manutenyao de um elevado 
fndice de area foliar, maximizando a interceptayao da radiayao 
disponibilizada pelo ambiente. 

. Um segundo exemplo, no mesmo sentido, diz respeito a 
existencia de condiyoes de crescimento simultaneas a interceptayao de 
radiayao. Alem do fato de que apenas 45 % da energia solar incidente 
estejam no espectro disponfvel para a fotossfntese, e que isto constitua 
uma fonte de perda natural de energia, outros fatores abi6ticos nao 
estao necessariamente disponfveis concomitantemente a energia solar 
(e.g., limitayoes hfdricas, de nutrientes, etc.). Isso faz com que apenas 
pequeno percentual da energia solar, frequentemente entre 1 a 3 %, 
seja absorvido pela vegetayao (Gardner & Sinclair, 1998). Utilizemos 0 

nitrogenio, que e 0 elemento mineral mais frequentemente escasso nas 
pastagens, como exemplo de como a falta de um elemento pode 
ocasionar perdas significativas de forragem (Figura 4). 
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Figura 4 _ Relayao enlre inlerceplayaO de radiayao e acumulo de 
biomass

a 
em pastagens submetidas a dois nfveis de 

fertilizac;ao nitrogenada ( • : .160 kg de N/ha; _: 0 kg de 
N/ha). (1) ganho de produc;ao de forragem determinado 
por um aumenlo da inlerceplayao da radiayao; 
(2) ganho de produc;ao de forragem determinado por 
um aumento da eficiencia de conversao. Apresentado 

por Gastal & Lemaire (1997). 

A produyao de forragem das paslagens fertilizadas com 
160 kg de N/ha e superior a das paslagens sem fertilizayaO 
nilrogenada. Mais do que a obviedade aparenle da informayao. e 
importanle se conhecer as causas que originam esla resposla e 
como elas se inlegram no conceilo de perda. Observem que a 
paslagem fertilizada inlercepla globalmenle mais radiayaO que a 
nao fertilizada (1). IslO se explica pela evoluyao do IAF em 
paslag

ens 
fertilizadas, onde as laxas de elongayao de folhas 

(Freilas, 2003) e as de perfilhamenlo saO afeladas posilivamenle 
pelo nilrogenio (Cruz & Boval, 2000). Alem disso, para uma 
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biomassa e maior para a pastagem fertilizada \2), pois l1a um 
incremento da eficiencia de conversao da radiac;ao interceptada 
que resulta do efeito do nitrogenio sobre a capacidade 
fotossintetica da planta. A pastagem sem nitrogenio tem uma 
perda de forragem caracterizada pelo que ela deixa de produzir, 
comparativamente a pastagem com nitrogenio. Mais uma vez, 
trata-se de uma perda diffcil de distinguir, a menos que as duas 
situac;oes se apresentem concomitantemente e permitam uma 
base comparativa. 

Os exemplos acima evidenciam a necessidade de se 
manejar a pastagem com um nfvel adequado de IAF, ao mesmo 
tempo em que se deva prover condiyoes nutricionais a pastagem 
para que ela expresse 0 seu potencial. Porem, em condiyoes de 
campo, dificilmente todos os elementos sao disponibilizados em 
condiyoes otimas e a produtividade potencial (sensu Nabinger, 
1997a) de uma pastagem e raramente atingida. Essa 
produtividade potencial pode ser ilustrada pelo modele de Gosse 
et al. (1986), onde 0 acumulo de biomassa aerea e diretamente 
proporcional a quantidade de radiayao fotossinteticamente ativa 
interceptada (RFAI) e a eficiencia com que a mesma unidade de 
radiayao e convertida em materia seca (EUR), dado pela 
equayao: 

~MS=EUR * l:RFAI 

Em condiyoes otimas, plantas de metabolismo C4 devem 
produzir entre 2,5 e 3,0 9 de MS de biomassa aerea por MJ de 
radiayao fotossinteticamente ativa interceptada, enquanto plantas 
C3 produzem aproximadamente 30% a menos com a mesma 
radiayao. Esse modele se presta de forma muito interessante ao 
diagnostico das fontes de perda de forragem, bem como das 
importancias relativas de cada fator, pois basta estudar a situayao 
potencial, onde todos os fatores modificaveis do meio sao levados 
a um nfvel otimo. Uma vez caracterizada a produtividade 
potencial, basta compara-Ia a uma situayao na qual somente um 
fator esteja limitante para que se possa determinar a importancia 
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relativa de cada fator, bem como a magnitude de suas perdas. No 
interesse de se aprofundar na tematica de elaborayao de 
biomass

a 
em pastagens 0 leitor e referido a Nabinger (1997a, b), 

Silva & Pedreira (1997) e Nascimento Junior et a\. (2002). 

3.2 _ Perdendo forragem uma vez que ela tenha sido produzida ... 

Como toi abordado em t6p;'COS anteriores, 0 conceito 
class

ico 
de perda da torragem produzida e aquela torragem que, 

em nao sendo consumida, adentra ao compartimento de material 
senescente e se torna material morto acumulado na base do perfil 
das pastagens (Maraschin, 1993). Essa 16gica e sedutora, pois 
uma vez tormada a torragem, apenas dois processos podem 
ocorrer numa situa9ao de pastejo: consumo ou senescencia. A 
rela9

30 
desses processos com 0 pastejO e fundamental para 

justificar a nova conceitua9ao proposta, rela,ao esta que e 
ilustrada na Figura 5. 
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Figura 5 _ Representayao esquematica das relayaes entre a 
intensidade de pastejo e a quantidade de torrag

em 
que 

e consumida por unidade de area, consumida por cada 
animal individual mente e a quantidade de torrag

em 
que 

senesce por unidade de area. 0 aumento da 
intensidade de pastejo diminui a senescencia e 
aumenta 0 consumo por unidade de area, mas diminui 

o consumo por anima\. 
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Ao aumentar a intensidade de pastejo numa pastagem, 0 

numero de desfolhas que uma planta sofre por unldade de tempo 
aumenta, pois ha mais animais por unidade de area. Mesmo que 
cada ato de desfolha represente uma mesma fragao proporcional 
de remogao de tecido vegetal, pois 0 bocado do animal remove 
uma proporgao aproximadamente constante da altura da planta 
(Carvalho, 1997), 0 numero de desfolhas a que um mesmo 
perfilho sera submetido, ou que uma mesma folha sofrera ate a 
sua senescencia, e incrementado. Como conseqiiencia, a 
quantidade de material que escapa a desfolha e senesce e 
diminufda, e a quantidade de forragem colhida na mesma unidade 
de area e aumentada. No entanto, 0 impacto da intensidade de 
pastejo sobre 0 consumo individual dos animais e antagonico 
aquilo que se observa por unidade de area, e 0 consumo por 
animal diminui em decorrencia do impacto do aumento da 
intensidade de pastejo sobre a estrutura da pastagem (pastagens 
mais baixas) e sobre a quantidade de alimento disponfvel por 
indivfduo (menor oferta de forragem) . Muito embora as relagoes 
expressas na Figura 5 sejam apenas esquematicas, pois os 
verdadeiros modelos de resposta nao sao lineares (vide Parsons, 
1994), os princfpios sao universais. 

Enquanto a relagao entre senescencia e intensidade de 
pastejo e perfeitamente 16gica, 0 impacto diferencial da 
intensidade de pastejo sobre 0 consumo por unidade de area e 
por animal e mais obscuro e, portanto, sujeito a confundimento. 
Para esclarecermos este antagonismo, adentremos aos conceitos 
de eficiencia de pastejo (ou colheita) e eficiencia de utilizagao. 

3.2.1 - Distinguindo eficiencia de colheita ou pastejo de 
eficiencia de utilizac;ao 

Hodgson (1979) definiu a eficiencia de pastejo , que e 
sinonimo de eficiencia de colheita, como sendo a proporgao da 
forragem acumulada que e consumida pelo animal em pastejo. E 
muito importante ressaltar que se trata de uma proporgao, e que 
sua unidade e percentual. Ja a eficiencia de utilizagao de uma 
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Figura 6 _ Relagao teorica entre intensidade de pastejo e 
eficiencia de pastejo (kg MS ingeridalkg de MS 
produzida) e eficiencia de utilizagao (kg de produto 
animal/kg de MS produzida). A eficiencia de pastejo e a 
eficiencia de utilizayaO sao processos antagonicos. 

: : 5 :'-:.:-~·.': '· 5.-:- -:.: .\~_: ':( : .:' E.$:r-_::(~ ; .. ",~" ,:' .. : r,:S:USl'M - 300 

No extrema de baixas intensidades de pastejo os animais 
tem, do ponto de vista individual , alta ingestao de forragem, pois a 
lotayao e baixa e a oferta de forragem e elevada, havendo pouca 
ou nenhuma competiyao por alimento. Nessa condiyao 0 animal 
pode selecionar forragem buscando alta qualidade, e sua 
conversao/desempenho sao elevados. Por con sequencia a 
eficiencia de utilizayao tambem 0 e. No entanto, embora haja alta 
ingestao individual , como a lotayao e baixa a ingestao de 
forragem por unidade de area e reduzida, 0 que faz com que a 
eficiencia de pastejo seja pequena. Na medida em que se 
aumenta a intensidade de pastejo pelo aumento da lotayao, 
menor quantidade de forragem fica disponfvel para cada animal e 
uma forte competiyao por alimento se instala. Alem disso, a 
estrutura da pastagem se modifica e a apreensao da forragem fica 
dificultada. A eficiencia de pastejo aumenta, pois a ingestao de 
forragem por unidade de area aumenta como decorrencia do 
aumento da lotayao, porem, uma proporyao menor da forragem 
individualmente ingerida fica disponfvel para produyao, e a quase 
totalidade da forragem ingerida e utilizada para a mantenya, 
diminuindo de forma consideravel a eficiencia de utilizayao. 
Consequentemente, muito mais forragem necessita ser utilizada 
para gerar uma mesma unidade de produto animal, 0 que se 
exemplifica na Tabela 1. 
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Tabela 1 - Exigencias nutricionais e eficiencia de conversao de 
cordeiros em diferentes ritmos de crescimento do 
desmame (30 kg) ao abate (40 kg) (Vipond, 1999). 
Com disponibilidade de alimento insuficiente para 
atender os requerimentos de mantenya e de 
produyao, a conversao do alimento diminui, assim 
como 0 desempenho animal, e muito mais forragem 
tern de ser utilizada para constituir 0 mesmo 
desempenho 

Exigencias em MS 
Ganho medio diario (g/dia) Dias para terminac;:ao Por dia (kg) Total (kg) 

100 100 1,0 100 
200 50 1,4 70 
300 33 1,7 55 

Como os requerimentos de mantenya sao diarios, quanto 
maior 0 tempo que 0 animal leva para atingir um determinado 
desempenho, maior 0 gasto de alimento com a sua manutenyao. 
No caso do exemplo acima, haveria uma "perda" de 45 kg de 
forragem para cada 10 kg de massa corporal produzida no 
sistema que nao privilegia 0 maximo desempenho animal. 

A conclusao evidente do acima exposto e que as 
eficiencias de pastejo e de utilizayao constituem-se em processos 
antagonicos. Portanto, nao ha como manejar ambos os processos 
maximizados de forma concomitante. Briske & Heitschmidt (1991), 
de certa forma, se referiram a esse antagonismo como 0 dilema 
ecol6gico fundamental do manejo de pastagens, segundo 0 qual 
os processos de produyao vegetal e de pastejo nao pod em ser 
maximizados ao mesmo tempo. 0 paradigma da maximizayao do 
ganho por animal ou do ganho por hectare, 0 que Maraschin 
(1993) denominou de filosofia do ranching e do pastoralismo, 
tambem encontra abrigo nesta discussao, que introduz a questao 
sobre qual a faixa 6tima de util izayao de uma pastagem e para 
que nfvel de intensidade de pastejo. 
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3.2.2 - Qual 0 nivel de util~ desejavel para uma paslagem? 

Como pode ser deduzido dos itens anleriores, 0 consumo por 
hectare afeta sobremaneira a eficiencia de colheita, enquanto que a 
eficiencia de utiliza,ao e fun,ao direta do consumo por animal. Sendo 
ambos os process os importantes, mas antagonicos, onde devemos 
nos situar? Qual a propo'l'ao da produ,ao de forragem que devemos 
ter como meta utilizar? Concretamente, a pista para se ref/etir 0 

melhor caminho est;) no tipo de produto animal que devera remunerar 
a pastagem. lIustremos isso com uma serie de exemplos, a com""ar 
pela intenSidade de usa de pastagens (Figura 7) utilizadas por vacas 
leiteiras em fun,ao da quantidade de forragem em oferta, uma sintese 
exaustiva de varios trabalhos apresentada por Delagarde et al. (2001 ). 
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Re/ayao entre eficiencia de pastejo e 0 consumo de vacas 
leiteiras em diferentes ofertas de forragem (Delagarde et aI., 
2001). Compilac;ao de dados obtidos em condiyOes de 
pastagens temperadas. 0 aumento da oferta de forragem 
diminui a eficiencia de pastejo, enquanto aumenta 0 
consumo por anima/. 
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Observa-se na Figura 7 que 0 aumento da oferta de forragem 
faz aumentar 0 consumo individual dos animais, ao mesmo tempo em 
que diminui a eficiencia de pastejo da forragem oferecida. Na poryao 
mediana da curva, 0 consumo aumenta entre 0,10 e 0,20 kg de MS/kg 
de MS oferecida. Na amplitude de ofertas de forragem apresentada, a 
eficiencia de pastejo varia de 30 a 70 %. Quando a eficiencia de 
pastejo ultrapassa os 50 %, uma forte reduyao do consumo por animal 
e verificada, 0 que corresponde a valores de oferta de forragem 
inferiores a 30 kg de MS/vaca/dia. Nesse ponto 0 consumo dos animais 
estaria em 75 % do seu potencial (Oelagarde et aI., 2001), decrescendo 
vertiginosamente na medida em . que se aumente a eficiencia de 
pastejo pela diminuiyao da forragem ofertada por vaca. 
Contrariamente, ofertas de forragem muito superiores a 30 kg de 
MS/vaca/dia pouco incrementam 0 consumo por animal e reduzem 
marcantemente a eficiencia de colheita da pastagem. Como a 
produyao de leite de uma vaca e funyao direta do quanto de forragem 
consumida que ela atinge, presume-se que nao seja interessante 
aumentar a eficiencia de pastejo muito acima de 50 %. 

Um outro exemplo, no mesmo sentido, pode ser apresentado 
com resultados de ganho de peso de cordeiros em pastagens de 
azevem anual manejadas sob regime de' lotayao contInua em nlveis de 
altura de 5, 10, 15 e 20 cm, as quais originaram diferentes eficiencias 
de pastejo (Figura 8). 
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Rgura 8 - Efe~o de diferentes eficiencias de pastejo, obtidas pelo 
aumento da intensidade de pastejo (da esquerda para a 
direita, no eixo das ordenadas), sobre 0 desempenho de 
cordeiros em pastagem de azevem (Silveira, 2001). 

Por se tratar de uma pastagem anual, a eficiencia de pastejo 
atinge niveis superiores a 90 % em altas intensidades de pastejo. 
Quando a eficiencia de pastejo e superior a 70 %, observa-se forte 
reduyao no desempenho por animal e por hectare, porque nao 
somente 0 consumo individual se reduz, mas tambem a Produyao da 
pastagem. Eficiencias inferiores a 60 % tambem comprometem 0 

rendimento animal, embora em menor magnitude. Isso nos permite 
inferir, para esse caso, que uma amplitude otima de usa estaria entre 
60 e 70 % de eficiencia de pastejo. A diferenya entre esse exemplo e 0 

anterior poderia ser explicada pelo fato de que, em sendo uma 
pastagem anual, mais de 1/3 do perfodo de utilizayao da mesma se 
encontra numa fase com predominEmcia de plantas em estadio 
reprodutivo, 0 que promove um balanyo negativo no fluxo de tecidos 
em nfvel de perfilho durante boa parte do cicio de utilizayao da 
pastagem, tal qual foi demonstrado por Pontes et al. (2004). Esses 
resultados apresentam uma recfproca muito interessante com aqueles 
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apresentados por Hodgson (1990), onde intensidades de pastejo 
superiores a 70 % penalizam fortemente 0 crescimento da pastagem 
pelo impacto negativo existente sobre a eficiencia de conversao da 
energia solar incidente em forragem. Em menos intensidade, mas com 
igual resposta, as taxas de acumulo de capim-Marandu decrescem 
com eficiencias de utiliza9ao superiores a 70 % (Silva & Corsi, 2003). 
Intensidades de pastejo muito elevadas parecem levar a nfveis de 
eficiencia de pastejo maximos pouco superiores a SO % (a partir de 
compila90es e/ou resultados apresentados por Hodgson, 1990; 
Nascimento Junior et aI., 2003; Silva & Corsi, 2003; Lemaire & 
Agnusdei, 2000; Pontes et al.; 2004), 0 que reflete a impossibilidade de 
se col her 100 % da forragem produzida. Parsons & Chapman (2000) 
agregam ainda um outr~ tipo de referencia, segundo a qual a 
maximiza9ao do rendimento da forragem colhida por unidade de area 
se daria com uma eficiencia de pastejo pr6xima a 50 %. 

Como contraponto, quando 0 produto das pastagens e medido 
em termos de biodiversidade, 0 que ja ocorre em alguns pafses 
desenvolvidos, e particularmente em pastagens naturais, a magnitude 
da intensidade de pastejo desejavel e rt:luito menor quando comparado 
a pastagens cultivadas. Holechek et al. (1999) consideram que 
eficiencias de pastejo superiores a 50 % em campo nativo sao 
indicadoras de pastejo pesado e de erosao genetica. Segundo esses 
autores, as especies desejaveis sornente se mantem na composi9ao 
botanica quando a eficiencia de pastejo estiver pr6xima a 40 %, 
inclusive incrementando em eficiencias de pastejo ao redor de 30 %. 
Resultados de Carvalho et al. (2003) sernelhantemente apontam para 
os beneffcios de intensidades de pastejo moderadas sobre a 
diversidade florfstica e funcional de pastagens naturais. 

Quando expressamos a produ9ao animal em terrnos de produto 
remunerador do recurso forrageiro, af chegamos a real defini9ao do 
que se esta propondo neste trabalho. Enquanto na produ9ao de leite 
todo 0 produto e passlvel de comercializa9ao, na pecuaria de corte 
uma determinada produ98.o de peso vivo/ha nao e necessariamente 
comercializavel, pois ha exigencias quanto a termina9ao dos animais 
que, se nao forem atendidas, deixam pouca margem de 
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comercializa9ao para 0 produtor. Portanto, maximizar 0 ganho de peso 
vivo por unidade de area nao Se fraduz, necessariamenfe, em 
rentabilidade. Com 0 auxmo da Tabela 1 e Simples concluir a diferen", 
entre fermos uma lofayao de 10 animaiS/ha ganhando 0,100 kg/anJdia, 
ou 1 animal/ha ganhando 1 kg/dia. Nessa situa,ao hipotetica, 0 ganho 
p~r hectare e 0 mesmo, mas a sua comercializa9ao e bastante distinta. 
Essa disfin,ao e mu~o importante, pois e mais um elemento a se reflefir 
quando da defini9ao da melhor intensidade de pastejo. Feito essa 
disfin,ao, ilusfremos 0 impacfo de diferentes intensidades de pastejo 
sobre a quantidade de forragem disponibilizada por unidade de carca", 
fria comercializada como novi/ho superprecoce (Figura 9). 
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Impacto de diferentes alturas de manejo de uma pastagem 
de azevem anual consorciada com aveia preta sobre a 
eficiencia de utiliza9ao de novilhos em termina9ao. Quanto 
maior a altura de manejo da pastagem, menor a eficiencia 
de utiliza9ao, po is mais forragem e disponibilizada para 
produzir a mesma unidade de carca9a comercializada 
(calculado a partir dos resultados apresentados p~r 
Carvalho et aI., 2004). 
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o exemplo em questao e singular, pois num contexto de 
integrayao lavoura-pecuaria, onde elevadas massas de forragem 
sao necessarias a cultura da soja, conduz-se a pastagem em 
ofertas de forragem em muito superiores ao manejo tradicional. 
Quando a forragem e de alta qualidade, pastagens conduzidas 
em torno de 15 cm, embora nao maximizem 0 desempenho por 
animal, aindaassim permitem um desempenho superior a 
720 g/dia. Nessa condiyao, 34,8 kg de MS sao suficientes para 
produzir 1 kg de carcaya. No extremo oposto, pastagens 
conduzidas com altura superior a 45 cm apresentam uma 
eficiencia quatro vezes inferior, ou seja, 142,3 kg de MS sao 
disponibilizados para produzir "0 mesmo 1 kg de carcaya". 0 usa 
das aspas na frase anterior se refere as diferenyas que existem 
na qualidade das carcayas. Entre 15 e 25 cm de altura de manejo 
a diferenya em eficiencia e pequena, mas 0 peso do traseiro 
serrote aumenta em 5 %, e 0 da carcaya em 7 %. 

Como pode ser notada, a quantificayao das perdas, 
segundo a proposta de se considerar a relayao de produto animal 
comercializavel e a quantidade de forragem potencial mente 
produzida por um ambiente pastoril , 'e complexa. Ja um produtor 
de soja, por exemplo, caracteriza suas perdas pela quantidade de 
graos que ele deixa de colher, expresso em kg por unidade de 
area. A materia seca dos componentes morfol6gicos da planta 
nao e computada. 0 conceito de perda e percebido sobre 0 valor 
do produto comercializavel. Numa situayao de pastejo, de forma 
geral, 0 valor percebido e algum tipo de produto animal , na forma 
de peso vivo/carne, leite, la, couro, etc. Com menor frequencia, de 
pastagens pastejadas se comercializa genetica animal, sementes, 
forragens conservadas, entre outros. Porem, mais importante do 
que a quantificayao da perda per se e a filosofia de utilizayao das 
pastagens segundo as bases conceituais propostas. Enquanto 
neste item foi discutido 0 nfvel de utilizayao desejavel para uma 
pastagem, 0 qual se reflete essencialmente na intensidade de 
pastejo a ser utilizada, resta tratar 0 melhor momento de 
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utilizayao, 0 que agrega a importElncia da variavel tempo no 
manejo de uma pastagem. 

3.2.3 - Qual 0 momento de utiJiza9ao desejavel para uma 
pastagem? 

Cavalho et a/. (1999) associaram 0 ritmo morfogenico das 
plantas ao processo de pastejo dos animais atraves da seguinte 
pergunta: quanto tempo uma folha, num determinado perfilho, 
po de esperar por uma desfolha? A resposta a essa questao, e as 
ayoes de manejo associadas a ela, integram uma quantidade 
imensa de conhecimentos, cujo debate nao e intuito deste 
trabalho. E de interesse, apenas, sua interface com a tematica de 
perdas. A questao acima introduz a nOyaO de tempo no usa das 
pastagens. A caracterlstica morfogenica associada a ela e a 
durayao de vida da folha, que e expressa em tempo termico. Uma 
folhade azevem anual tem uma durayao aproximada de 400 
graus-dia (Lemaire & Agnusdei, 2000; Pontes et a/., 2003; Freitas, 
2003). Ja um capim-elefante anao tem uma durac;ao de vida da 
folha de aproximadamente 780 graus-dia (Almeida et a/., 1997). 
Isso significa que uma folha de capim-elefante anao permanece 
disponlvel para uma desfolha 0 dobra do tempo que um azevem. 
Se num intervalo de apenas 400 graus-dia a folha do azevem nao 
for desfolhada, ela senesce e nao devera compor a dieta do 
anima/. Consequentemente, a frequencia de utilizac;ao do azevem 
devera ser mais intensa do que a do capim-elefante anao, sob 
pena de uma quantidade excessiva de forragem adentrar ao 
compartimento material morto da pastagem. Porem, a frequencia 
e apenas um dos componentes da desfolha. 0 outro e a 
intensidade de remoyao de tecidos, que em conjunto com a 
frequencia definira 0 grau de desfolha das folhas ao longo de sua 
vida. Lemaire & Agnusdei (2000) demonstraram que esta 
propOfyaO de remoyao de tecidos foliares e funyao direta da 
intensidade de pastejo. Utilizando lotayao continua, intensidades 
de pastejo baixas removeram apenas 13 % de tecidos foliares, 
enquanto em altas lotayoes esse Indice chegava a 35 %. 
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Enquanto em baixas lotayoes 75 % das folhas nao eram sequer 
desfolhadas antes de senescerem, em altas lotayoes 0 mesmo 
ocorria com 40 % das folhas. Isto ilustra a dificuldade de se 
buscar colher todas as folhas produzidas na pastagem. Numa 
populayao de plantas, particularmente em pastagens conduzidas 
com lotayao contfnua, a populayao de perfilhos se encontra nos 
mais diferentes "momentos morfogenicos", 0 que significa a 
impossibilidade de se almejar desfolhar precisamente cada folha, 
individualmente, no exato tempo termico referente a sua durayao. 

Com 0 intuito de testar 0 gerenciamento do manejo da 
pastagem segundo princfpios de eficiencia de colheita da 
forragem, Barbosa et aL (2004) e Cauduro et al. (2004) 
propuseram que 0 perfodo de descanso em lotayao rotacionada 
fosse guiado pela durayao de vida da folha. Assumindo uma 
durayao de vida da folha para 0 azevem de 400 graus-dia na fase 
vegetativa, e de 500 graus-dia na fase reprodutiva, 0 cicio de 
pastejo variou entre 36 e 22 dias ao longo do perfodo de utilizayao 
da pastagem. Iniciando 0 uso da pastagem em julho, e esse uso 
se estendendo ate novembro, 0 incremento na temperatura media 
diaria faz com que uma mesma soma termica seja atingida em 
cada vez menos tempo, 0 que explica a diminuiyao dos ciclos de 
pastejo. 0 princfpio da proposta foi a de que a primeira folha 
produzida por um perfilho apos a safda dos animais, numa 
determinada faixa, estivesse ainda verde quando do retorno dos 
animais a mesma faixa no cicio seguinte. Com 0 perfodo de 
ocupayao fixe em dois dias, 0 tamanho das faixas era variavel de 
acordo com a durayao de vida da folha, bem como da freqOencia 
de desfolha requerida, sendo assegurada uma intensidade de 
pastejo constante por meio de lotayao variavel, lotayao esta que 
era ajustada a cada cicio de pastejo. Enquanto 0 tempo de 
descanso define 0 intervalo otimo de desfolha, a lotayao define, 
dentro do intervalo estabelecido, qual a freqOencia de desfolha do 
perfilho ao longo do perfodo de ocupayao. Em outras palavras, a 
lota~ao define 0 numero de vezes que um mesmo perfilho e 
desfolhado num unico perfodo de ocupayao, pois 0 pastejo em 
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lotayao rotacionada se da em estratos e 0 numero de estratos 
removidos pelos animais e funyao da densidade animal que esta 
sendo utilizada (vide Carvalho et aI., 2001) . Mais uma vez, 0 

paradigma das eficiencias de pastejo e de utilizayao e 
demonstrado, paradigma esse que esta oculto na definiyao da 
quanti dade de materia seca que ficara como resfduo na safda dos 
animais. Estudos detalhados em nfvel de fluxo de tecidos dos 
perfilhos individuais ainda estao em processamento, mas 
observayoes empfricas atestam 0 fundamento da proposiyao 
testada por Barbosa et al. (2004) e Cauduro et al. (2004). 

Varias estrategias de manejo, dentre elas a lotayao 
rotacionada, tem muito de seu princfpio na "utilizayao eficiente da 
pastagem", procurando-se potencializar ao maximo a produyao de 
forragem (tempo de descanso) e ao mfnimo a sua perda (tempo 
de ocupayao). 0 que a lotayao rotacionada permite a mais sobre 
a lotayao contfnua em termos de manejo da desfolha e 0 controle 
direto sobre 0 seu intervalo. Esse controle a mais tem side 
proposto como um avanyo tecnologico, como um sin6nimo de 
intensificayao do uso da pastagem, 0 que e certamente um 
exagero, pois 0 controle da desfolha, tanto em lotayao contfnua 
quanta em lotayao rotacionada, tem 0 mesmo princfpio, diferindo 
apenas a sua forma de controle sobre um dos componentes, 0 

que emuito bem demonstrado por Parsons (1994). 
Parsons & Chapman (2000) abordaram a mesma tematica 

do ponto otimo de uso da pastagem, mas por meio de modelagem 
mecanicista do funcionamento de uma pastagem em reb rota 
(Figura 10). 
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Figura 10-
Evoluc;ao do acumulo da biomassa aerea (W) de uma 
pastagem ao longo da reb rota por meio de alterac;oes 
nas taxas de crescimento instantaneo (dW /dt) e nas 
taxas medias de crescimento ((W-Wo)/t) (Parsons & 

Chapman, 2000). 

De forma elegante, com enfoque na eficiencia de colheita, 
os autores separaram 0 crescimento da pastagem, a partir de 
uma desfolha (Wo) , em taxas de crescimento media ((W-Wo)/t) e 
taxas de crescimento instantaneo (dW/dt), para entao discutir 0 

melhor momenta de se utilizar a pastagem. As taxas de 
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crescimento medias referem-se a variac;ao da biomassa aerea 
(W) por unidade de tempo, enquanto as taxas de crescimento 
instantaneo referem-se a diferenc;a entre a produc;ao de tecidos e 
a senescencia. 0 ponto (c) indica uma desfolha hipotetica no 
momenta em que ocorre 0 maximo acumulo de biomassa 
(W- Wo). Nesse momenta as taxas de crescimento medias ja 
estao estabilizadas e as taxas de crescimento instantaneo 
decrescem a valores pr6ximos a zero, 0 que faz com que a 
colheita de forragem nao seja otimizada. Ja a desfolha no 
momenta (a) da reb rota significaria a interrupc;ao do crescimento 
da pastagem quando as taxas de crescimento instantaneo sao 
maximas, e a quantidade de forragem acumulada que e colhida e 
reduzida. 0 que e necessario entender e que para atingirmos 0 

ponto 6timo e necessario conhecer como a forragem se acumula 
ao longo do perfodo da reb rota. Em outras palavras , e 
fundamental conhecer a dinamica das taxas de crescimento 
medias, pOis 0 melhor momenta para se utilizar uma pastagem e 
quando elas atingem os seus maximos valores (Parsons, 1994), ja 
ao final da fase exponencial de acumulo da biomassa aerea. Isto 
ocorre de po is das maximas taxas de crescimento instantaneo, 
mas antes do maximo acumulo de forragem. Isto tem forte 
implicac;ao para sistemas de lotac;ao rotacionadas cuja meta seja 
definir 0 tempo de descanso de forma a esperar 0 maximo 
acumulo de forragem. Nesse caso, a perda de forragem se 
traduziria principalmente na unidade tempo, pois a variac;ao de 
biomassa e pequena a partir do ponto (b) , fruto do incremento no 
processo de senescencia, 0 que e atestado por seu efeito nas 
taxas de crescimento instantaneo. Por meio de outras 
justificativas, Carvalho et al. (2001) e Silva & Carvalho 
(submetido) tambem justificam 0 momenta ideal para utilizac;ao de 
uma pastagem como sendo anterior ao maximo acumulo de 
forragem. 
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4 • ConclusOes 

o conceito de perda de forragem em pastejo como sendo 
aquela mataria seca que sofre pisoteio, aquela que a coberta por 
dejegoes, que nao a consumida, enfim, torna-se material morto, 
nao abrange a natureza complexa e dinamica da interface planta
animal em ecossistemas pastoris. A perda ffsica da forragem nao 
equivale a perda, assim como a ingestao dela nao 
necessariamente constitui produto animal comercializavel. Muitos 
nutrientes sao, inclusive, translocados e reaproveitados no 
metabolismo da planta antes da mataria seca ir compor 0 material 
morto num perfil de pastagem. Consequentemente, a mensuragao 
de perdas em termos de massa de material morto por unidade de 
area a insuficiente para avangarmos no conhecimento dos 
processos envolvidos na utiliza<;:ao da pastagem. 
Propositadamente, 0 enfoque deste trabalho nao se centrou em 
apresentar resultados de literatura que medissem magnitudes de 
perda de forragem em decorrencia do processo de pastejo. A 
perda importante num ecossiste.ma pastoril a toda aquela energia 
disponibilizada que nao a 'convertida em produto animal 
remunerador da pastagem. Neste contexto, forragem a somente 
um estado de energia transitorio, e por isso as fontes de perda 
foram apresentadas como ocorrendo antes da propria 
"materializagao" da forragem, ou posteriormente a isso. Poram, 
como a forragem constitui uma parte fisica do ambiente, toda a 
aten<;:ao de manejo se direciona ao seu estado instantaneo, 0 que 
provoca erros de manejo que, de forma geral, levam a pastagem 
a degradagao. Portanto, a presenga de material morto numa 
pastagem, ou a sua ausencia, nao deve ser encarada como 
parametro definidor central de agoes de manejo. 

Nao a posslvel atingir 100 % de uso da forragem, 
tampouco deve ser meta utilizar 0 maximo de forragem posslvel, 
pois quantidade de forragem colhida raramente a produto 
remunerador de pastagens. Alam disso, 0 antagonismo entre 
eficiencia de pastejo (ou colheita) e eficiencia de utilizagao indica 

II Simposio Sobre Manejo Estrategico da Pastagem - 413 

a necessidade de um comprometimento na intensidade de pastejo 
que signifique faixas de otimizagao de ambos os processos, e nao 
maximizagao de um deles. Em pastagens cultivadas, a gama de 
resultados explorados, dentro da filosofia de perdas que a 
proposta, indica como razoavel uma meta de uso entre 50 e 60 % 
da forragem produzida, evidentemente com margens para 
situa<;:oes especfficas. Em vegeta<;:oes mais complexas , como os 
campos nativos, onde especies desejaveis convivem com varias 
outras de menor interesse, inclusive indesejaveis, uma eficiencia 
de pastejo entre 30 e 40 % parece compor uma situa<;:ao favoravel 
a manuten<;:ao das melhores espacies. 

Portanto, a melhor intensidade de pastejo para otimizar a 
produ<;:ao e sua transforma<;:ao em produto animal esta no uso de 
lotagoes moderadas. Ciente de que 0 adjetivo empregado deva 
ser contextualizado para cad a situa<;:ao especffica, 0 importante a 
que tenhamos muito claro qual produto que vai nos remunerar, e 
nele centrarmos os conceitos de eficiencia no uso da pastagem. 
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