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RESUM O - Este estudo foi realizado com o objetivo de avaliar os comportamentos alimentar e espacial de bovinos em
pastejo em fungdo da dinamica de tipos funcionais (TF) em pastagem natural, definidos por meio da descricéo de atributos
morfol dgicos. Foram utilizadas novilhas em pastejo rotacionado, com oferta média de forragem de 12% (12 kg de MS/100 kg
PV). Oritmo de atividade dos animais foi acompanhado durante o periodo de 12/02 a 27/02/2003 utilizando-se registradores
automaticos Ethosys. Para a medicé&o dos atributos, foram marcadas 30 unidades amostrai s permanentes, compostas de cinco
quadros contiguosde 0,20 x 0,20 m. Osresultados da descri¢ao dacomunidadeindicaram um subconjunto 6timo de dois atributos
(biomassa superior e biomassa lenhosa), os quais definiram oito TF, indicando congruéncia de 0,43 com avariavel ambiental
graus-dia. A evolugado dos tempos de pastejo comprovou que, a medida que diminuem os TF preferidos, ocorre aumento nos
temposde pastejo. A caracterizagdo davegetacdo com base nadefini¢do deatributos, em comparagdo aquel arealizadasomente
pela identificagcdo das espécies presentes na érea, facilitou a compreensdo da resposta interativa vegetagdo ~ animal.
Simultaneamente, a medida que a vegetagdo se alterou, os animais modularam seu comportamento ajustando seus ritmos de
atividade, no tempo e no espaco, provocando continuamente impactos diferenciais na vegetacéo, que evolui com o tempo.

Palavras-chave: graus-dia, oferta de forragem, registradores automaéticos, tempos de pastejo

Interaction between grazing behavior and functional type dynamics in
native grassland in the Central Depression Region of Rio Grande do Sul

ABSTRACT- This study aimedto describe the feeding and spatial behavior of beef heifers under rotational stocking,
in response to the dynamics of the morphological functional types (TFs) in natural grassland. Stocking rate was adjusted to
keep an average of 12% (12 kg DM/100 kg BW) of forage allowance. Animal activity was registered from 12 to 27 February
2003 using the Ethosys automatic device. Thirty permanent field sampling units comprised by five adjacent 0.20 x 0.20 m
squareswere used to determine pasture attributes. Results showed the exi stence of an optimum subset of two attributesto describe
pasture plant community: the aerial and thelignified (woody) forage biomasses, which defined eight morphological functional
types that had a 0.43 congruency value with the variable degree-day. The evolution of grazing activity showed that grazing
time increased as the frequency of preferred functional types decreased. Thus, the morphological characterization of
functional type-based attribute definition can bring more contributions for the interactive response between the vegetation
and the animal behavior than the one realized using only the taxonomic identification. Therefore, in a simultaneous action,
asthevegetation change, the animalsmodul ate the behavior adjusting their rhythm of activity intime and space, determining,
in a continuous process, differential impacts in the vegetation, which evolves with time.

Key Words: automatic device, degrees-day, grazing time, stocking rate

Introducgéo 1982), sendo responsavel por mais de 90% da alimentagdo

destes animais (Jacques et al., 1997).
O camponatural éumrecurso essencial paraexploragéo De acordo com dados do IBGE (1986), os campos
pecuariano Rio Grandedo Sul erepresentaaprincipal fonte naturais correspondem a 37% da area do estado, apresen-
alimentar de seus rebanhos bovino e ovino (Gongalves, tando diversidadefloristicaapreciavel quando comparado
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aoutrasareasdepastagemnatural. Segundo Boldrini (1997),
somente nas familiasPoaceae e Fabaceae encontram-se,
respectivamente, aproximadamente 400 e 150 espécies, as
quais, duranteaestacdo de maior crescimento (primavera),
fornecem qualidade suficiente para o suprimento das
necessidades nutricionais de animais de média exigéncia.
Em meio aestadiversidade, as espéciesformam grupos de
plantas, chamados tipos funcionais (TF), com atributos
biol 6gicos adaptativos similares quanto & sua associagao
acertas variaveis, como fatores ambientais ou distirbios
(Pillar & Orldci, 1993), conferindo diferentesoportunidades
deproducgéo animal conformeo manejoadotado. OsTF sdo
tipos de plantas funcional mente similares (Box, 1996), que,
deacordocom Pillar & Sosinski (2003), permitem percepcéo
mai s nitida da associagdo entre vegetacdo e ambiente.

No entanto, como ha predominancia de espécies de
producéo primavero-estival sobre asde producéo hibernal
(Paim & Boldrini, 1993), a pastagem natural apresenta
marcada estacionalidade naofertade alimento (Diaset al.,
1999). Assim, a abundancia na oferta de pastagem nos
meses de primavera e verdo contrasta com a escassez nos
meses de outono e inverno, determinando ciclos de abun-
danciaecarénciaalimentar (Alfayaetal., 1997), quedificul-
tam aobtencéo de elevadaeficiénciaprodutiva. Além disso,
ressalta-se o fato de que as pastagens naturais caracteri-
zam-se pelasvariabilidades espacial etemporal nos padrdes
devegetacdo quetornam mai smarcantespelaacao sel etiva
dosherbivoros (Senft et al., 1987). Desse modo, acompre-
ensdo adequada das dindmicas temporal e espacial do
processo de pastejo é imprescindivel para producéo
sustentavel e eficiente do ecossistema campestre.

A exploragcdo destes ambientes se torna complexa,
exigindo constante adaptacéo dos animais no estabel eci-
mento de preferéncias, quevariam de acordo com adiver-
sidade e a disponibilidade de vegetacdo. De acordo com
Senft et al. (1987), o processo de escolha do alimento é
organizado de maneira hierarquica, sendo osanimaisleva-
dos a escolherem entre 0 consumo em zonas preferenciais
de pastejo ou de espécies forrageiras. O consumo destas
espéci es, por suavez, forgaosani maisao desenvolvimento
dacapacidadede escol hadas espéciesapastejar (Provenza
& Balph, 1987) e das estratégias de apreensdo e ingestéo
especificas, adequadasaestruturadas pastagens (Floreset
al., 1989). Em ambas as situacdes, sdo envolvidos proces-
sos complexosde aprendizagem por diferentesvias(Garcia,
1989), de modo que as interagfes sociais tém fungéo pre-
ponderante (Provenza et al., 1992). A disponibilidade de
forragem, aliadaaeficiénciados mecanismosdeaprendiza-
gemdosanimaisfrenteapastagem natural, determinaograu

de atendimento das exigéncias nutricionais, regulando a
expressado desuaspotencialidadesprodutivaseseusefeitos
sobre a dinamica dos sistemas de pastejo.

Embora atualmente tenha-se disponivel certo nimero
de informacdes sobre identificacdo e classificacdo das
plantas constituintes destas pastagens, pouco se sabe
sobre suadinamicae sobre osmecani smos adaptativosdos
animais nestes ambientes, que, em Ultimaanalise, determi-
nam seu desempenho e seu efeito modificador sobre as
caracteristicas da pastagem acurto e médio prazo. Tem-se
algumainformacéao referente ao efeito modificador dapres-
sdo (Pott, 1974; Boldrini, 1993) e freqliéncia de pastejo
(Rosito & Maraschin, 1984; Souza, 1989) sobre acomposi-
cdo floristicae aestrutura da vegetacdo nas comunidades
vegetais (Dias et al., 2002) e de algumas espécies das
pastagensnaturaisdo Rio Grandedo Sul. Entretanto, ainda
faltam conhecimentos bésicos para o estabelecimento de
préticasdemanejo parao efetivomonitoramentodo sistema
solo-planta-animal, necessario para construgdo de uma
situacdo de equilibrio duravel.

Este estudo foi realizado com o objetivo de descrever
0s comportamentos alimentar e espacial de bovinos em
pastejo em funcdo da dinamica da vegetacdo dos tipos
funcionais (TF) em pastagem natural, formados a partir da
descricdo de atributos morfol dgicos. Pretendeu-se obter
dados basicos que propiciassem o entendimento do com-
portamento dos animais frente a dinédmica da vegetacéo e
vice-versa e que contribuissem para o estabel ecimento de
indi cagcdes que permitam o melhoramento davegetacdo eo
aumento da produtividade animal. Estudos como esse
colaboram para producéo de conhecimentos tedricos que
possibilitemaavaliacdodenovasalternativasparaconser-
vacdo do patrimdnio genético vegetal desses ambientes e
o atendimento das exigéncias nutricionais dos animais em
pastejo, essencial paraobtencdo deincrementosprodutivos
necessarios a pecuéria do estado.

M aterial e M étodos

O trabalho foi conduzido em umaareade 3 hade campo
natural ndo modificado, da Estac@o Experimental Agrond-
mica da Faculdade de Agronomiada Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, localizadaem Eldorado do Sul — RS,
na Depressdo Central. A altitude média € de 46 m, com
coordenadas geogréficas 30° 05 latitude sul e 51° 40’
longitude oeste.

O clima dominante naregido, de acordo com aclassifi-
cacdo de Koeppen-Geiger (Moreno, 1961), é do tipo
subtropical umido Cfa. As chuvas sdo normalmente bem
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distribuidas durante o ano, sendo mais freqiientes em
meados do outono efinal daprimavera(Maluf etal., 1981).
A precipitaco médiaanual é de 1.440 mm (Bergamaschi &
Guadagnin, 1990), com ocorrénciade geadas no periodo de
abril aoutubro (Maluf etal., 1981). A dire¢éo predominante
do vento em todas as esta¢cBes do ano € a sudeste, com
velocidades maximas na primavera (Bergamaschi &
Guadagnin, 1990).

Segundo Mello et al. (1966), o solo daareaexperimental
pertence a unidade de mapeamento Arroio dos Ratos
(Plintossol0), sendo de textura franco-arenosa, raso e im-
perfeitamente drenado. Quimicamente, o solo é acido, com
pH emaguade4,5a5,0, baixosteoresdefosforodisponivel,
matéria organica, aluminio trocavel e saturagéo de bases.

A vegetacdo campestre predominante naregido é com-
posta por campos mistos, 0s quai s apresentam vegetagao
detransicao entreoscamposgrossosdaregiao do Planalto
e os campos finos daregido da Campanha. Estavegetacao
€ composta por plantas arbustivas, herbaceas e de porte
cespitoso. Noestratoinferior dotopo dascoxilhasdasareas
pastejadas, ocorre predominancia de Paspalum notatum
Fligge. Entre as espécies cespitosas encontradas nos
locais mais secos, as principais sdo Aristida jubata
(Arech.) Hertere Aristida laevis(Nees.) Kunth. Também
séo encontradas espécies de gramineas hibernais, como
Briza spp, Stipa spp e Piptochaetium montevidensis
(Spreng.) Parodi egramineasmaisgrosseiras. Noslocaisde
maior umidade, verifica-se aocorrénciadeAxonopusaffinis
Chase e Paspalum pumilumNees. Desmodium incanum
(SW) DC, leguminosa mais comum (Boldrini, 1997).

Nos ultimos anos, a area utilizada foi submetida a
pastejo moderado com bovinos e ovinos, destacando-se
que, durante o periodo de maio de 2001 ajulho de 2003, foi
mantida diferida, com posterior utilizacdo de alta carga de
bovinos por um periodo de aproximadamente 15 dias para
limpeza da érea.

Para o gjuste da oferta de forragem, foram realizadas
estimativas da disponibilidade de forragem antes e depois
da saida dos animais do piquete. A metodologia utilizada
nestas determinacfes baseou-se narealizagéo de leituras
com o disco graduado e de cortesem transectas. O piquete
foi divididoem 15 zonas (o nimero dezonasfoi estabel ecido
no periodo pré-experimento), em funcéo daéreatotal (3 ha)
e datopografiado piquete, sendo que as 15 zonas escol hi-
das foram representativas da heterogeneidade do tipo de
vegetacdo. Em cada zona, em um raio de aproximadamente
10 m do centro, foram cortadas de forma aleatéria com
tesoura elétrica de esquila seis transectas de 1 m x 0,07 m,
asquaisforam agrupadasformando umaamostracomposta.
Paralelamente, foram realizadas em cada zona, onde as

transectas foram alocadas, 20 leituras de altura com disco
graduado com vistas a calibragdo do método. Final mente,
para estimativa da disponibilidade média de forragem do
piquete, foram feitas 300 leituras aleatdrias com disco
graduado na éreatotal do piquete.

No manejo da area, foram utilizadas novilhas perten-
centes ao rebanho da EEA -UFRGS. O método de pastejo
utilizado foi o rotacionado com lotacdo varidvel, dando
continuidade ao tipo de regime de pastejo usado nos ulti-
mos anos, mantendo-se avegetacdo em condigdotipicade
areas sob pastejo moderado. A lotagdo foi ajustadaa cada
rotacdo, conformeaofertamédiadeforragem estipuladaem
12% (12 kg MS/100 kg PV), mantida por meio datécnicade
put and take(Mott & Lucas, 1952). Paraisso, 0os animais
foram pesados ap6s jejum de 12 horas no inicio e final do
experimento e a cada troca de piquete. Na ocasido da
pesagem dosanimais, também foramfeitos, quando neces-
sarios, o controle de endo e ectoparasitas e outros proce-
dimentos sanitarios.

No més de dezembro de 2002, realizou-se um levanta-
mento dacomposic¢adofloristicadaéarea. Foramdistribuidas
deformasisteméticaaolongodaérea30unidadesamostrais
permanentes, compostas de cinco quadros contiguos
(0,20 x 0,20 m), totalizando 150 quadros (Figura 1). A deter-
minagdo do nimero e adistribuic¢éo de unidades amostrais
foram realizadas em funcéo do tamanho e datopografiado
piquete. Foram excluidas daamostragem areasde 15a30m
apartir dacerca, comoformadeevitar |ocaiscom excessivo
adensamento de animais, como o saleiro, o bebedouro e a
margem das cercas. Areas constantemente imidas (30 m de
cada lado do curso d’'agua) também foram excluidas da
amostragem. As posi¢Oes das transecgfes foram indicadas
por dois marcadores de aluminio fixados em duas de suas
extremidades por estacasdeferroemformade“L” enterra-
das até o nivel do solo. Uma armagéo movel de ferro foi
utilizada durante as avaliagdes paraindicar os limites das
transec¢cBes. Durante o periodo de pastejo, foi mantido
apenas o marcador paraque ndo houvesseinterferénciano
comportamento de pastejo dos animais.

Osatributosdas plantas foram selecionadosapriori
combasenostrabalhosdePillar & Orldci (1993), Quadros
& Pillar (2001), Castilhos & Pillar (2001), Castilhos (2002),
Sosinski & Pillar (2004), considerando sua relevancia
ecoldgica para as variaveis ambientais escolhidas. As
comunidades (quadros) foram descritas pela composicao
de populacdes de plantas e cada populacao foi descrita
por um conjunto de atributos.

A inclinagdo do terrenofoi classificadacom o objetivo
de situar as transeccdes nos relevos da seguinte forma:
relevo 1 (topo) - gradientesdeinclinacdo entre 0 e 3 graus,
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nas cotas de 56 a58 m; relevo 2 (encosta) - gradientes de
inclinac8o entre 4 e 6 graus, nas cotas de 43 a56 m; relevo
3 (baixada) - gradientes de inclinagdo entre 3 a 0 graus, na
cota 43 m. Corresponderam ao topo as transeccdes 9 e 10,
aencosta, astransecgdes 2, 7, 12, 28, 36, 40, 42, 43, 44 e 45
e abaixada, astransecgdes 3, 4, 5, 15, 16, 17, 18, 20, 24, 25,
26, 27, 29, 31, 33, 37, 46 e 49.

Em cada quadro, a comunidade foi avaliada quanto a
cobertura das espécies presentes e ao estado de cadauma
dessas espécies, segundo os atributos:

— biomassa da parte aérea (bp): definidas subjetiva-
mente em cinco classes, com base naalturadosindividuos
e no volume da planta;

— porcentagemdebiomassal enhosa(bl): medidasubjetiva;

— porcentagem de material senescente (se): medida
subjetiva;

— altura maxima (am): medida com régua graduada, em
mm, desdeasuperficiedosoloatéaultimafolhaexpandida;

—alturaemqueocorreamaior concentragéo debiomassa
fotossinteti zante (ab): medidacom réguagraduada, emmm,
desde a superficie do solo até o ponto de maior densidade
defolhas;

— porcentagem de biomassa acima de ab (bs);

—propagacéo vegetativadaespécie (pv): foram conside-
radastréscategorias(1:estolonifera; 2: rizomatosa; 3: outras);

— especializagdes morfologicas de defesa da lamina
(dl): foram consideradas trés categorias (1: sem defesa; 2:
aspera; 3: espinhosa);

—forcadetensdo dalaminafoliar (n/fmm?) (ft): calculada
apartirdalarguradalaminafoliar (), daespessuradalamina
foliar (el) edaresisténciadaldminafoliar aruptura(kgf) (rl),
por meio daférmula: [rl / (Il * el)] = ft.

A largura da lamina foliar foi medida com régua
graduada, em mm, na metade do comprimento dal&mina,
deformaarepresentar o valor médio dalarguradalamina.
A espessurafoi determinadacom um pagquimetro earesis-
ténciadaladminafoliar aruptura, por meiodeumdinamémetro
adaptado, tracionando-seal@minafoliar longitudinal mente
até arupturadalémina.

A variacéo intra-especifica da propagacdo vegetativa
da espécie entre os quadros também foi registrada e as
porcentagens de biomassa e biomassa lenhosaforam esti-
madas visual mente, tomando-se como referénciaapopul a-
¢cao daespécieno quadro. Osdemaisatributosforam deter-

Figura 1 - Foto aérea da area experimental com as transecgdes georeferenciadas, maio de 2003. EEA-UFRGS.
Figure 1 -  Aerial photo of the experimental area with the geo-referenced transects. May of 2003. EEA-UFRGS.
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minados com base em um individuo representativo da
espécie presente no quadro.

Foram somadososgraus-diaapartir dodiadasaidados
animais da area (periodo pré-experimental) até o dia da
primeira avaliacdo de cada comunidade. A quantidade de
calor especifico acumulado parao crescimento foi conside-
rada o somatorio das diferencas entre as médias térmicas
diariaseatemperatura-base daespécie, expresso em graus-
dia (GD), conforme o calculo: GD = S (Tredia — Toaso-
Dados da temperatura-base das espécies campestres do
Rio Grande do Sul em geral sdo escassos. No entanto,
como ha predominio de espécies C4, considerou-se a
temperatura-base de 10°C da espécie Andropogum
lateralis, determinada em trabalhos anteriores (Trindade,
2003), pela sua grande representatividade.

A intensidadede pastejofoi medidapor meiodavariavel
altura da biomassa nas varias datas de avaliagao, utili-
zando-se a formula: (altural — altura 2/altura 1) * 100,
desenvolvida por Boggiano (1995).

Foram realizadasamostragensdaestruturadavegetacao
(atributos) antesedepoisdaexposi¢céo dadreaao pastejo. As
avaliacOes da estimativa de consumo de biomassa pelos
animais (altura e biomassa vegetal dos quadros) foram rea-
lizadasdurante o periodo depastejo, ou seja, no 32, 1R e15°
dias ap0s a introducdo dos animais na érea, por meio da
medi¢do dataxa de desaparecimento da planta.

Para isso, 0 piquete foi submetido a um periodo de
pastejo e 0 comportamento dos animais foi monitorado por
mei o de registradores automéati cos Ethosys, colocados em
cinco animais testers. Esses registradores automaticos
informam o ritmo de atividade (descanso, pastejo ou rumi-
nagdo) dos animais em periodos de 24 horas. Destaforma,
0s animais foram observados durante um periodo
ininterrupto de 15 dias no verao (12/02/2003 a 27/02/2003)
eosdadosobtidosforamtransferidos, acada72horas, para
umabasedearmazenamento portétil e, posteriormente, para
um computador de posto fixo.

Osdadosreferentes as variaveis micrometeorol 6gicas
foram obtidos junto a estacdo meteoroldgica da EEA -
UFRGS (Bergamaschi, 2003), a 100 m do campo experi-
mental. Para a andlise estatistica, os dados referentes as
variaveisdescritivasdavegetagdo foram organizadosem
matrizes. No aplicativo SYNCSA v.2.2 (Pillar, 2003),
foram executados algoritmos para determinagdo de
subconjuntos 6timos de atributos que definem tipos
funcionais, utilizando-se o método politético de
otimizag&o, para obtenc¢&o de um subconjunto 6timo de
atributos que maximizasseacorrelagdo entreasvariaveis
ambientais e as comunidades descritas pelos atributos
morfoldgicos (Pillar & Sosinski, 2003).

A descricdo das populagdes por meio dos atributos
definiu umamatriz B (populacgao x atributos) e a descri¢do
das comunidades pela composi¢do dessas popul agdes
resultou em uma matriz W (populagdes de atributos ~
comunidades). Uma terceira matriz E descreveu os sitios
(quadros) das comunidades pelaintensidade do distarbio,
calculadapelaintensidade de pastejo. Essasmatrizesforam
analisadasprocurando-se um subconjunto 6timo deatribu-
tosquemaximizasseacorrelagao entreavariagdo davegeta
¢ao descrita pelos TF definidos com base nesses atributos
eaintensidade de uso davegetacao pel osanimais (desem-
penho dosatributos—Pillar & Sosinski, 2003). A medidade
correlacdo utilizada pelo algoritmo foi a medida de
congruéncia descrita por esses autores. O algoritmo foi
similar aqueledescrito por Pillar (1999), mas, acadaiteracéo
recursiva, uma analise de agrupamento esteve envolvida
como passo adicional na classificacdo politética baseada
na matriz de populagdes por atributos. Escolhendo o
nimero de TF (nivel de partic¢éo dos grupos), o algoritmo
buscaadicionalmente, paracadasubconjunto deatributos,
um nivel de particéo que maximize afuncéo objetiva.

Para definicdo dos TF de efeito, foram utilizados os
dados de cada quadro nas transecg¢fes, ou seja, cada
guadro constituiu umacomunidade. NasmatrizesB e W,
utilizou-seamesmalistadosatributos descritaanterior-
mente e, namatriz E, aplicaram-se os dados dos indices
depastejo cal culadosnoscinco quadrosde cadatranseccao.
Foram utilizados os dadosreferentes ao 32 diade pastejo.
Deste modo, os dados na matriz ambiental E foram arran-
jados com o objetivo de calcular possiveistendéncias de
comportamento de pastejo, quanto a seletividade, com
relagdo a estrutura das comunidades disponiveis aos
animais. Assim, foram obtidos TF que descreveram o
efeitodaestruturadascomunidades (estado dosatributos
anterior ao distirbio) na seletividade dos animais (matriz
E, com valores de desaparecimento da biomassa nas
comunidades).

Osdadosreferentes aos tempos de pastejo foram ana-
lisados a partir da definicdo de quatro subperiodos de
utilizagéo, definidos de forma a propiciar uma correspon-
déncia entre as informagdes referentes a vegetacao e aos
animais: 0 22 e 0 32 dia apds a entrada dos animais na area
constituiram o primeiro subperiodo; o R, 62 e 7
dias caracterizaram o segundo subperiodo; 0 82, ¥ e 102
dias de utilizacdo, o terceiro subperiodo; e, finaimente, o
periodo do 132 ao 152 dias constituiu o quarto subperiodo.
Organizados, os dados foram submetidos a anélise de
variancia utilizando-se, para verificacdo do nivel de
significancia, testesdeal eatori zacdo, implementadosapartir
do aplicativo MULTIV (Pillar, 2001).
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Resultados e Discussao

A anélise dosdados obtidosno levantamento descri-
tivo davegetacdo realizado em dezembro de 2002 permitiu
a descricao de 689 populacdes diferentes quanto aos
atributos avaliados. A partir do método politético de
otimizacdo (Pillar & Sosinski, 2003), obteve-se um
subconjunto 6timo, constituido de dois atributos
(biomassa superior e biomassa lenhosa), os quais apre-
sentaram congruéncia maxima de 0,43 com a variavel
ambiental graus-dia (Figura 2), o que possibilitou a defi-
nicéo de oito tiposfuncionai s que caracterizaram o estado
inicial davegetacéo (Tabelal).

Como demonstrado na Tabela 1, as espécies apresen-
taram individuos comuns a varios TF, o que pode ser
explicado pela plasticidade fenotipica das espécies
(Castilhos & Pillar, 2001) e/ou pel osestadiosdiferenciados
de desenvolvimento.

A caracterizacdo deste subconjunto de atributos
morfol dgicosindicou umacongruénciarel ativamentebaixa
com a variavel ambiental graus-dia, entretanto, quando
considerada somente espécie como atributo, apresentou
congruénciaextremamente baixa, de 0,097, com aformacéo
de76tiposfuncionais. Essamenor congruénciaencontrada

. 1

=1 05

oy

- 0+ + + + + + + + . |

H & p d an se a sp bp

Atributos
Attributes

Figura 2 - Perfil da congruéncia maximar (D; D) na otimizag&o
dos atributos.

Figure 2 -  Profile of the maximum congruencer (D; D )inthe improvement
of the attributes.

com o atributo espécietambém foi observadapor Boggiano
(1995), Quadros & Pillar (2001), Castilhos & Pillar (2001) e
Castilhos (2002), indicando maior pertinénciada caracteri-
zagao davegetacdo embasadanadefinicdodeatributosque
arealizada somente a partir daidentificacao das espécies.
Este conhecimento é de grande utilidade em estudos para
caracterizar os efeito do pastejo na vegetagéo.

Este tipo de abordagem étima baseada na defini¢do de
atributos, os quais permitem a definicéo de tipos funcio-
nais, constitui-seumaferramentaque permite melhor enten-
dimento da dinadmica da vegetacdo por fornecer menor
namero de descritores da vegetacao. Isso evidencia a
resposta potencial davegetacdo ao fator ambiental consi-

Tabela 1 - Caracterizagdo dos estados dos oito tipos funcionais (TF) gerados com relag&o aos atributos otimizados (biomassa superior
e biomassa lenhosa) e as espécies incluidas na definicdo dos TF
Table 1 - Characterization of the eight functional types (FT) generated with relation to the optimized attributes (superior biomass and lignified biomass)

and the enclosed species in the definition of the FT

TF Atributo (%)
FT Attribute

Biomassa lenhosa
Lignified biomass

Biomassa superior
Aerial biomass

Espécie
Specie

1 14 2 Axonopus Paspalum, Sporobulus Panicum, Fimbrystilis Ruelia,
Piptochaetium, Desmodium, Andropogum, Coelorhachis, Schizaquirium,
Hypoxis, Eragrostis, Briza, Chevreulia, Aristida, Tibouchina, Elephantopus
Richardia, Eleusine, Centella, Stipa

2 48 10 Axonopus Paspalum, Sporobolus Panicum, Fimbrystilis Ruelia, Oxalis,
Coelorhachis Schizaquirium, Piptochaetium, Andropogum, Eragrostis,
Tibouchina, Aristida, Baccharis, Pfafia, Aspilia, Richardia, Chevreulia,
Evolvulus

3 50 44 Desmodium, Baccharis, Vernonia, Galactia

4 68 5 Ruelia, Panicum, Desmodium, Centella, Aspilia, Pfafia, Tibouchina, Vernonia,
Borreria, Agrostis Cynodon, Elephantopulus Chevreulia

5 18 25 Desmodium, Pfafia

6 60 32 Desmodium, Evolvulus Vernonia, Borreria

7 25 50 Pfafia

8 75 63 Baccharis
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derado e aindafornece subsidios para o acompanhamento
dasvariacbes navegetacao, relativastanto aos padréesde
variagdo temporal e espacial quanto ao efeito do pastejo.
Esses resultados comprovam a importéancia deste tipo de
abordagem nos estudos de ecologia de pastejo.

No segundo |evantamento, realizado em fevereiro de
2003, foi constatada diminuic&o da altura da forragem (e,
consequentemente, da disponibilidade de determinados
tipos) amedidaque osanimaisforam colocadosnaareacom
vistasaverificacdo do efeito daestruturadavegetacdo na
selecéo dadietapel os animais e destasobre seu comporta-
mento. Esta diminui¢do foi significativa ja nos primeiros
trés dias de utilizagdo (P = 0,07), intensificou-se entre 0 32
eo 1@ dia(P=0,001) eestabilizou-se apartir do 112 diade
permanéncia dos animais (P = 0,22), como resultado da
importante reducdo de altura do estande imposta pelo
sistema de pastejo utilizado (Tabela 2).

A importancia do efeito modificador da vegetacéo
sobre a dindmica dos tipos funcionais foi evidenciada a
medida que se introduziu a intensidade de pastejo na
definicdo da classificacdo que embasou a tipologia. Sua
introducg&o determinou claramente amodificagdo do nimero
(deoito paraquatro) edacaracterizagdo dostiposfuncionais
(Tabela 3).

A confrontagdo dessas informacdes com aquelas
referentesaosanimai sindicaumamodul agéo do comporta-
mento dos animais em resposta a evolugéo da vegetacéo.
Observou-se significativo aumento no tempo de pastejo a
proporcéo queaalturamédiadasplantasdiminuiu (Figura3),
provavel menteresultado daestratégiaadaptativautilizada
pelos animais na busca da compensagdo de reducdes da
oferta de tipos preferidos e/ou da qualidade da forragem
ofertada. Este tipo de reacdo é bem descrito na literatura
(Penning et al., 1991) e representa a primeira resposta
adaptativa implementada por animais pastejadores diante
de situacdes de reducdo na oferta de forragem.

Observou-se aumento significativo dotempo médio de
pastejo registrado entreo primeiro eo segundo (9,21 a10,24
h/dia; P = 0,008) e entre o segundo e terceiro periodos
(10,24 210,92 h/dia; P = 0,05), seguido de umatendénciaa
estabilizaggo dos valores obtidos (10,92 a 11,26 h/dia;
P =0,34). Esta constatacdo revelaa capacidade de adapta-
cdo dosanimais, que, ao tentar compensar as reducdes da
disponibilidade de forragem preferida, consumida
prioritariamentenoperiodoinicial deutilizacdo, intensifica-
ram seu esforco de selecdo da dieta em detrimento das
demais atividades que constituem seu repertério
comportamental.

Tabela 2 - Médias de altura nas 20 transecc¢fes submetidas ao
pastejo de bovinos antes da utilizagdo (AP) e no 32
(3DP), 112 (11DP) e 152 (15DP) dias de pastejo

Table 2 - Average heights in the 20 transects submitted to grazing cattle
before the use (AP) and in the 34(3DP), 111" (11DP) and in the
15t (15DP) days of grazing

Transeccgao Altura média (cm)

Transect Average height (cm)

AP 3DP 11DP 15DP

2 9,4 9,5 6,6 5,0

3 9,0 8,5 6,2 5,0

9 12,4 11,4 7,0 6,0

15 13,0 10,7 8,0 8,4

16 16,8 14,9 13,0 9,6

17 12,4 12,0 8,0 7,0

18 19,3 13,3 7,7 6,7

20 14,2 10,0 7,0 6,3

25 12,7 11,5 8,8 7,9

27 17,0 13,7 11,2 8,8

28 17,4 15,6 11,2 8,3

29 16,9 13,7 12,6 9,0

31 12,0 11,4 9,7 8,4

33 17,8 10,6 10,1 7,9

36 18,9 15,0 8,9 8,8

40 111 10,3 4,2 3,8

42 12,5 12,0 6,2 4,9

44 8,8 7,6 3,6 3,3

45 12,4 11,6 8,5 5,5

46 14,1 12,6 10,6 9,8

Média 13,9 11,7 8,4 7,0

Average

Tabela 3 - Caracterizacdo dos estados dos quatro tipos fun-
cionais (TF) gerados com relag&o ao atributo otimizado
(biomassasuperior - BS) e as espécies incluidas na
definicdo dos TF

Characterization of the four functional types (FT) generated
with relation to the optimized attribute (superior biomass - SB)
and the enclosed species in the FT definition

Table 3 -

TF Atributo (%) Espécie
FT Attribute Specie
BS(sB)

1 22 Axonopus Paspalum, Sporobolus
Fimbrystilis Piptochaetium, Cynodon

2 50 Ruelia

3 68 Axonopus Paspalum, Cynodon,
Andropogum, Ruelia, Aspilia,
Coelorhachis

4 75 Sporobolus, Andropogum, Coelorhachis,

Baccharis, Agrostis, Eragrostis Cyperus
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Estaevolucéo resultaadicionalmenteem umamodifica-
¢do dos ritmos de atividade pelos animais (Figura 4), de
forma que, a medida que o nimero de dias de utilizagdo
aumenta, o pastejo tende a ser mais continuo, tendendo a
diminuir aalternanciano primeiro subperiodo entreintervalos
detempo depastejo maisou menosintenso. Essecomporta-
mento resultanaagregacéo de maisumfator ao condiciona-
mento classico exercido pelos fatores meteorol 6gicos

Tempo de pastejo (h/dia)
Grazing time (h/day)

Periodo de pastejo
Grazing period

Figura 3 - Tempomédiodiario de pastejo por bovinos registrado
no periodo de 12 a 27 de fevereiro de 2003.

Daily grazing average time of bovines recorded from 12 to 27
of February, 2003.

Figure 3 -
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sobre os pardmetros que definem o ritmo nictemeral dos
animais (Senft et al., 1987).

Os periodos de ruminac&o variaram de 3 a 10 horas,
observando-se quearuminagadofoi maisintensaanoite. Os
tempos de ruminagéo observados estao de acordo com os
descritos na literatura (Petit, 1972). Também n&o foram
observadas diferencas estatisticas significativas entre os
subperiodos.

Estes mecanismos se organizam em termos espaciais,
de forma a produzir um impacto diferencial dos animais
sobreavegetacdo, queevolui comotempo. Assim, hoinicio
do periodo de utilizagdo, observou-se maior freqiénciade
animais pastejando nas areas mais baixas do piquete,
enquanto, aofinal do periodo, houveinverséo dessalocali-
zacao preferencial (Figura5), provavelmente em decor-
rénciado contraste quantitativo produzido pelautilizagéo
daforragem disponivel.

Como resultado da acdo destes mecanismos
adaptativos, observou-se por meio daanalisedeordenacéo
realizada— cujos primeiros dois eixos explicaram 97,5% da
variagao total em vez de 2% caso as unidades amostrais
estivessem organizadas de forma totalmente aleatéria —
uma hierarquia na ordem de visitacdo dos diferentes qua-
drados marcados, relacionada a disponibilidade dostipos
funcionais neles representados (Figura6).
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Figura 4 - Ritmo médio diario de pastejo durante os periodos 1 (22 e 32 dias de ocupacéo), 2 (52 ao 72 dia de ocupacéio), 3 (82ao0 102

dia de ocupacio) e 4 (142 ao 162 dia de ocupacéo).
Figure 4 -
and 4 (14 to 16t day of occupation).

Average daily grazing rhythm during periods 1 (29 and 39 day of occupation), 2 (51" to 7t" day of occupation), 3 (8" to 10t day of occupation)
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o AP O 3DP o 10DP 15DP

Altura (cm)
Height (cm)
5

T3 TI5 T16 T17 T18 T20 T25 T27 T29 T31 T33 T46 T2 T28 T36 T40 T42 T44 T45 T9

Transecgdes
Transects

Figura 5 - Alturas médias da vegetagdo antes do pastejo (AP),
no 32(3DP), 102 (10DP) e 152 (15DP) dias de pastejo
nastransecc¢des avaliadas na baixada, naencostae
no topo.

Figure 5-  Average vegetation height before grazing (AP), in the 3(3DP),
10t (10DP) and 15" (15DP) days of grazing in the evaluated
transects in the lowland, hillside and upland.

1,20 4

1,5C

Figura 6 - Representa¢do das coordenadas dos dois primeiros
eixos da andlise de ordenacéo realizada e de sua
correspondénciacom a fase do periodo de utilizagéao
em que os quadrados marcados foram pastejados
pela primeira vez.

Figure 6 -  Representation of the coordinates of the two first axes of
ordinance analysis and its correspondence with the phase of
the utilization period when the marked squares were grazed
at the first time.

Conclusoes

A caracterizacado davegetacdo embasadanadefinicdo
de atributos apresentou maior pertinénciaque arealizada
somente a partir daidentificacéo das espécies presentes
na érea.

A evolucdo da estrutura da vegetacdo observada em
determinado periodo de pastejo ocorre por meio do pastejo

seletivo, priorizando determinados tipos funcionais em
detrimento deoutros, consumidos somente quando aoferta
dos tipos preferidos é reduzida.

A selecdo dadietarealizada pelo animal, assim como a
variacao de suas estratégias adaptativas, ocorreu ndo
somente em funcéo das espécies disponiveis, mas princi-
palmente em resposta a variagdo de caracteristicas ou
atributos da vegetacao, sobretudo a altura da biomassa.

A modulagdo do comportamento do animal em fungéo
davariagdo deatributosdavegetacéo incluiu variagéesdo
tempo depastejo, dadistribuicao dasdiferentesatividades
realizadas ao longo do dia e da distribuicdo espacial da
atividade de pastejo.

A preferénciadosanimais por determinados tipos fun-
cionais e areducg8o gradativa da disponibilidade de forra-
gem imposta pelo pastejo definiram uma hierarquia na
ordem defreqiiénciadasdiferentes manchas que compuse-
ram determinada érea de pastagem.

Literatura Citada

ALFAYA, H.; EICHELBEGER, L.; DIAS, A.E.A. et a. Producéo de
matéria seca e nutrientes da pastagem natural no inverno e na
primavera na Encosta do Sudeste-Rio Grande do Sul. In:
REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 34., 1997, Juiz de Fora. Anais... Juiz de Fora
Sociedade Brasileira de Zootecnia, 1997. v.2, p.304-306.

BERGAMASCHI, H.; GUADAGNIN, M.R. Agroclima da Estagdo
Experimental Agronémica da UFRGS. Porto Alegre:
Departamento de Plantas Forrageiras e Agrometeorologia da
UFRGS, 1990. 96p.

BERGAMASCHI, H. [2003] Dados oriundos da base fisica do
DepartamentodePlantasForrageiraseAgrometeor ologia.
Disponivel em: <http://www. ufrgs/agrometeorol ogia.br.> Acesso
em: 23/09/2003.

BOGGIANO, P.R. Relag8es entre estrutura da vegetagédo e
pastejo seletivo de bovinos em campo natural. Porto
Alegre: Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 1995. 150p.
Dissertag8o (Mestrado em Zootecnia) - Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, 1995.

BOLDRINI, I.I. Dindmica de vegetacdo de uma pastagem
natural sob diferentes niveis de oferta de forragem e
tipos de solos, Depressdo Central, Brasil. Porto Alegre:
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 1993. 262p. Tese
(Doutorado em Zootecnia) - Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, Porto Alegre, 1993.

Campos do Rio Grande do Sul: caracterizacao
fisiondmica e probleméticaocupacional. Porto Alegre: I nstituto
de Biociéncias da UFGRS, 1997. 39p. (Boletim, 56).

BOX, E.O. Plant functional types and climate at the global scale.
Journal of Vegetation Science, v.7, p.309-320, 1996.

CASTILHOS, Z.M.S,; PILLAR, V.P. Evaluation of plant functional
types response to grazing and fertilizer levels in natural
grassland. In: INTERNATIONAL GRASSLAND CONGRESS,
19., Sao Pedro, Sédo Paulo.Proceedings... Sao Pedro: Fundagéo
de Estudos Agrarios Luiz de Queiroz, 2001. p.332-333.

CASTILHOS, Z.M.S. Dinamicavegetacional etiposfuncionais
em areasexcluidas e pastejadas sob diferentes condicdes
iniciais de adubacgé&o. Porto Alegre: Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, 2002. 114p. Tese (Doutorado em Zootecnia)
- Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2002.

© 2006 Sociedade Brasileira de Zootecnia



1906 Santos et al.

DIAS, A.E.A.; ALFAYA, H.; EICHELBEGER, L. et al. Par@metros
de qualidade da pastagem natural na regido agroecol6gica Serra
do Sudeste — RS. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 36., 1999, Porto Alegre.
Anais... Porto Alegre: Sociedade Brasileira de Zootecnia, 1999.
p.31.

DIAS, A.E.A.; NABINGER,C.; JACQUES, A.V.A.eta. Metodologia
para caracterizag@o do ambiente de pastejo: campos mistos. In:
REUNION DEL GRUPO TECNICO EN FORRAJERAS DEL
CONO SUR ZONA CAMPQS, 19., 2002, Mercedes. Memorias...
Mercedes: INTA, 2002. p.227.

FLORES, E.R.; PROVENZA, F.D.; BALPH, D.F. The effect of
experience on the foraging skill of lambs: importance of plant
form. Applied Animal Behaviour Science, v.23, p.285-
291, 1989.

GARCIA, J. Food for tolman: cognition and cathexisinconcert. In:
ARCHER, T.; NILSSON, L. (Eds.) Aversion, avoidance and
anxiety. Hillsdale: Erlbaum, 1989. p.45-85.

GONCALVES, J.O.N. Producéo deforragem no periodo outonal
naregidosudoestedo estado do Rio Grande do Sul. Bagé
EMBRAPA-UEPAE, 1982. 34p (Circular Técnica, 1/78).

IBGE [1986]. Resultados do censo agropecuério para o Rio
Grande do Sul. Disponivel em: http: <www.ibge.net/home/
estati stica/economia/agropecuarial/censoagro/43/d43-t01.shtm>
Acesso em: 20/11/2003.

JACQUES, A.V.A.; IRIBARREM, C.B.; MARASCHIN, G.E. et a.
indices de lotagéo pecuéria para o Rio Grande do Sul.
Porto Alegre: Federagéo dos Agricultores do Rio Grande do Sul,
1997. 56p.

MALUF, JR.T.; DA CUNHA, G.R.; GESSINGER, G.I.
Agroclimatologia do estado do Rio Grande do Sul. IV. Balango
hidrico, normal climatico 1912-1975. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE METEOROLOGIA, 1981, Pelotas. Anais...
Pelotas: Universidade Federal de Pelotas, 1981. p.57-93.

MELLO, O.; LEMOS, R.C.; ABRAO, P.U.R. et al. Levantamento
de uma série de solos do Centro Agrondmico. Revista da
Faculdade de Agronomia e Veterinaria da UFRGS, v.8,
n.1/4, p.7-155, 1966.

MOTT, G.O.; LUCAS, H.L. Thedesign conduct and interpretation
of grazing trials on cultivated and improved pastures. In:
INTERNATIONAL GRASSLAND CONGRESS, 6., 1952,
Pennsylvania. Proceedings... Pennsylvania: State College
Press, 1952. p.1380-1395.

MORENO, J.A. Clima do Rio Grande do Sul. Porto Alegre:
Secretaria da Agricultura, 1961. 41p.

PAIM, N.R.; BOLDRINI, I.I. Ressemeadura natural em
pastagens. Porto Alegre: Caramuru, 1993. p.47-53.

PENNING, P.D. Some effects of sward conditions on grazing
behavior and intake by sheep. In: NATO ADVANCED
RESEARCH WORKSHOP: grazing research at nothern latitudes,
1986, Hvanneyri, Canada. Proceedings... Hvanneyri: 1986.
p.219-226.

PETIT, M. Emploi du temps des troupeaux de vaches meéres et leur
veaux sur les péaturages d'altitude de I’ Aubrac. Annales de
Zootechnie, v.21, p.5-27, 1972.

PILLAR, V.D.MULTIV, software para analise multivariada e
testesde hipéteses. Porto Alegre: Departamento de Ecologia
da UFRGS, 2001.

. SYNCSA, software for character-based community

analysis. Versdo 2.2.0. Porto Alegre: Departamento de
Ecologia da UFRGS, 2003.

PILLAR, V.D.; ORLOCI, L. Character-based community
analysis: theory and application program. The Hague: SPB
Academic, 1993. 270p.

PILLAR, V.D.; SOSINSKI, E.E. Animproved method for searching
plant functional types by numerical analysis. Journal of
Vegetation Science, v.14, p.323-332, 2003.

POTT, A.Levantamento fitossociol6gico da vegetacdo deum
campo natural sob trés condic¢des: pastejado, excluido e
melhorado. Porto Alegre: Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, 1974. 223p. Dissertagdo (Mestrado Zootecnia) -
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 1974.

PROVENZA, F.D.; BALPH, D.F. Diet learning by domestic
ruminants: theory, evidence and practical implications. Applied
Animal Behaviour Science, v.18, p.211-232,1987.

PILLAR, V.D.; ORLOCI, L. Character-based community
analysis: theory and application program. The Hague: SPB
Academic, 1993. 270p.

QUADROS, F.L.F.; PILLAR, V.P. Dinamica vegetacional em
pastagem natural submetida a tratamentos de queima e pastejo.
Ciéncia Rural, v.31, n.5, p.863-868, 2001.

ROSITO, JM.; MARASCHIN, G.E. Efeito de sistemas de manejo
sobre a flora de uma pastagem. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v.19, n.3, p.311-316, 1984.

SENFT, R.L.; COUGHENOUR, M.B.; BAILEY, D.W. et a. Large
herbivore foraging and ecological hierarchies. BioScience,
Albertson, NY, v.37, n.11, p.789-799, 1987.

SOSINSKI, E.E.; PILLAR, V.P. Respostas de tipos funcionais de plantas
a intensidade de pastejo em vegetacdo campestre.Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v.39, n.1, p.1-9, 2004.

SOUZA A.G.Evolucéo eproducao animal da pastagem nativa
sob pastejo continuo erotativo. Porto Alegre: Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, 1994. 160p. Dissertacéo
(Mestrado em Zootecnia) - Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, 1989.

TRINDADE, J.P. Processos de degradacao e regeneracgéo da
vegetagdo campestre do entorno de areais do sudoeste do
Rio Grande do Sul. Porto Alegre: Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, 165p. Tese (Doutorado em Zootecnia) -
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2003.

Recebido: 27/09/05
Aprovado: 29/05/06

© 2006 Sociedade Brasileira de Zootecnia



