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RESUMO
Objetivou-se sintetizar as principais tecnologias utilizadas no manejo do pastejo de
ruminantes e sua aplicacdo em pastos tropicais como garantia de melhor desempenho e
produtividade de bovinos de corte. O primeiro capitulo teve como objetivo identificar as
principais tecnologias utilizadas no manejo do pastejo de ruminantes por meio de uma
revisdo integrativa de literatura. Para claboragdo da questdo norteadora foi utilizada a
estratégia PVO, onde a populagdo (P) foi representada por ruminantes; as variaveis de
interesse (V) foram as tecnologias do manejo do pastejo ¢ como resultados (O, do inglés
outcome) o consumo, o desempenho e a produtividade animal. A pesquisa considerou 43
artigos como elegiveis que foram incluidos devido a sua robustez metodologica para extragao
dos dados. As espécies mais utilizadas foram Lolium multiflorum e Lolium perenne (25,6%),
Panicum maximum (20,9%) e Brachiaria brizantha (16,3%). Os métodos de pastejo mais
utilizados foram lotacdo continua (53,5%) e intermitente (39,5%). As tecnologias mais
utilizadas foram: altura (55,8%) e oferta de forragem (14%). Os métodos amostrais mais
utilizados foram: régua (37,2%) e bastdo medidor (14%) para mensuracdo da altura e corte
com moldura (18,6%) para mensuragdo da oferta de forragem. No segundo capitulo o objetivo
foi avaliar o efeito da intensidade de pastejo em pastos tropicais sobre o desempenho e
produtividade de bovinos de corte, por meio de uma abordagem meta-analitica. A revisdo
sistematica foi eclaborada com base na estratégia PICOS para elaboragio da questdo
norteadora, quando os bovinos de corte constituiram a populagdo (P); as altas intensidades de
pastejo a intervencdo (I); as baixas intensidades de pastejo a comparagio (C); o desempenho ¢
a produtividade animal os resultados (O); ¢ o delincamento (S, do inglés study type) dos
estudos incluidos foi o experimental. Foram selecionados 13 manuscritos pela solidez
metodoldgica e extracdo dos dados. As médias para lotagdo continua foram de 0,67 kg animal
! dia! de ganho médio diario (GMD), 518,12 kg ha! de ganho de peso por area (GPH) e 4,19
UA ha! de taxa de lotagdo (TL). Para lotagdo intermitente foram de 0,62 kg animal ™! dia! de
GMD, 980,18 kg ha! de GPH e 5,10 UA ha!' de TL, respectivamente. As alturas de 20 a 40
cm para pastos sob lotacdo continua e intensidades de desfolha de 40 a 50% para aqueles sob
lotacdo intermitente para forrageiras tropicais resultaram em maior desempenho individual e

produtividade animal por area. Portanto, as revisdes integrativa e sistemdtica apresentaram



elevado potencial de uso para auxiliar na tomada de decisdo na produgdo de ruminantes em
pasto, quando sdo capazes de sintetizar e fornecer os melhores conhecimentos produzidos
sobre um dado problema de pesquisa, com elevado grau de recomendacdo das mais atuais

evidéncias cientificas disponiveis.

Palavras-chave: revisdo integrativa; meta-analise; manejo do pastejo; altura dos pastos;

intensidade de desfolha; produgdo de ruminantes.



COSTA, C.M. Technologies Used in Ruminant Grazing Management. 2022, 91f. Thesis
(Doctorate in Animal Science) - Faculty of Veterinary Medicine and Animal Science, Federal

University of Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2022.

ABSTRACT
The objective was to synthesize the main technologies used in the management of ruminant
grazing and its application in tropical pastures as a guarantee of better performance and
productivity of beef cattle. The first chapter aimed to identify the main technologies used in
the management of ruminant grazing through an integrative literature review. To elaborate the
guide question, the PVO strategy was used, where the population (P) was represented by
ruminants; the variables of interest (V) were grazing management technologies and, as an
outcome (O), animal consumption, performance and productivity. The research considered 43
eligible articles that were included due to their methodological robustness for data extraction.
The most used species were Lolium multiflorum and Lolium perenne (25.6%), Panicum
maximum (20.9%) and Brachiaria brizantha (16.3%). The most used grazing methods were
continuous (53.5%) and intermittent stocking (39.5%). The most used technologies were:
height (55.8%) and forage supply (14%). The most used sampling methods were: ruler
(37.2%) and measuring stick (14%) to measure height and cut with a frame (18.6%) to
measure the forage supply. In the second chapter, the objective was to evaluate the effect of
grazing intensity in tropical pastures on the performance and productivity of beef cattle,
through a meta-analytical approach. The systematic review was based on the PICOS strategy
to elaborate the guiding question, when beef cattle constituted the population (P); the high
intensities of grazing the intervention (I); low grazing intensities compared (C); animal
performance and productivity the results (O); and the study type (S) design of the included
studies was experimental. Thirteen (13) manuscripts were selected for their methodological
soundness and data extraction. The means for continuous stocking were 0.67 kg animal ' day!
of average daily gain (ADG), 518.12 kg ha™' of weight gain per area (GPH) and 4.19 animal
units (AU) ha! of stocking rate (SR). For intermittent stocking, they were 0.62 kg animal™!
day! of ADG, 980.18 kg ha"! of GPH and 5.10 AU ha™! of SR, respectively. Heights of 20 to
40 cm for pastures under continuous stocking and defoliation intensities of 40 to 50% for
those under intermittent stocking for tropical forages resulted in higher individual
performance and animal productivity per area. Therefore, integrative and systematic reviews
showed a high potential of use to assist in decision-making in the production of ruminants in

pasture, when they are able to synthesize and provide the best knowledge produced on a given



research problem, with a high degree of recommendation of the most current available

scientific evidence.

Keywords: integrative review; meta-analysis; grazing management; pasture height;

defoliation intensity; ruminant production.
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INTRODUCAO

A demanda mundial por alimentos tem crescido de forma rapida e proporcional com o
aumento da populacdo (Tripathi et al., 2019). Sob baixa eficiéncia de producdo, a unica
maneira de aumentar a produtividade seria o aumento das areas destinadas a pecuaria e
agricultura. No entanto essa pratica ¢ indesejavel em razdo do prejuizo ambiental e
econdmico, o que torna evidente o qudo importante sdo os sistemas agricolas sustentaveis para
reducdo dos danos ambientais (Ponisio et al., 2015).

Virios estudos sugerem que o Brasil tem a capacidade de aumentar a sua produgdo
agropecuaria sem novos desmatamentos (Stabile et al., 2020; Chambers ¢ Artaxo, 2017;
Garcia et al., 2017; Macedo et al., 2012). Essa oportunidade encontra-se fundamentada no fato
de que o pais tem grande area de terras ja desmatadas e subutilizadas (Strassburg et al., 2014),
bem como um setor agricola capacitado e voltado para a inovagao.

De 1990 a 2020 a produtividade do sistema agropecuario aumentou 159% e a
produ¢do de carne 122%, quando 15,6% dos animais foram terminados em confinamento e
84,4% em pastagens (ABIEC — Beef Report, 2021). Esses nimeros demonstram a importancia
das pastagens para o sustento da pecuaria nacional, mas o mais importante, expressam o
esforco em pesquisas desenvolvidas ao longo desses anos, que tem resultado em significativa
melhoria na eficiéncia de utilizagdo das pastagens (Euclides et al., 2010; Burns, 2008).

Em 1910 os sistemas de producdo de ruminantes estavam concentrados em aumentar a
produtividade animal por meio da alimentagdo concentrada baseada em graos (Smith, 1910).
No entanto, o mercado de graos, devido a sua competitividade com a alimentagdo humana ¢
com alimentacdo dos animais ndo-ruminantes, passou a se tornar inviavel, quando se fez
necessaria a reducdo da alimentagdo com base em grdos por meio da substituicdo por
volumosos (forragens) de baixo custo (Burns, 2008).

Em 1930 foram realizados os primeiros estudos que comprovaram que a caracteristica
da carne de bovinos alimentados com grdos (confinamento) ou em pasto era semelhante
(Bray, 1931; Sheets, 1934). O interesse nos estudos com forragicultura aumentaram e Hinman
(1937) sugeriu que o ganho de peso corporal dos animais poderia ser uma medida do
rendimento do pasto (Burns, 2008).

Na década de 50 foram realizados os primeiros estudos na area de forragicultura a
partir do langamento do livro Forages — The Science of Grassland Agriculture (Hughes,
Heath e Metcalfe, 1951), com varios aspectos da produgdo e utilizagdo de culturas forrageiras

nos EUA. Nessa mesma década, importantes conceitos como intercep¢do de luz e indice de



area foliar foram discutidos como ferrramentas para o manejo de pastagens, visto que a
rebrotacdo ndo ¢ tdo dependente das reservas organicas da planta, uma vez que o crescimento
inicial ocorre a partir da atividade fotossintética de folhas remanescentes (Nascimento Junior
et al., 2002).

A partir de 1960 a escola norte-americana foi influenciada pelos trabalhos de Mott
(Mott, 1960; Mott, 1973; Mott e Moore, 1975), com a idealizagdo de praticas e estratégias de
manejo da pastagem eficazes para fornecer um bom ajuste entre a oferta de forragem e o
desempenho animal (Da Silva, Sbrissia e Pereira, 2015). Nas proximas décadas foram
publicados varios livros como Grass, its Production and Utilization (1980), Sward
Measurement Handbook (1981), e Grazing Management - Science into Practice (1990), os
quais direcionaram as pesquisas em plantas forrageiras no novo milénio.

Algumas alternativas de manejo para forrageiras tropicais do género Brachiaria,
Panicum, Pennisetum e Cynodon, baseadas no conceito do “sward target”, ou seja, alvos de
manejo foram criadas (Hodgson e Silva, 2002), e o alvo de 95% de interceptagd@o luminosa
(IL) para interromper a rebrota passou a ser considerado o limite maximo. Hoje, alvos
menores como 90% de IL tém sido priorizados para manutengdo da alta produgdo pecudria
por meio do uso de desfolhamento leniente. Segundo Alvarenga et al (2020) o acimulo de
forragem foi semelhante em 90 ou 95% de IL, além disso o pasto manejado com 90% IL -
apresentou perfilhos mais jovens, com maior numero de folhas de maior valor nutritivo.

O manejo do pastejo tornou-se entdo uma importante ferramenta para a
sustentabilidade das pastagens, uma vez que por meio dele é possivel estabelecer um
equilibrio entre crescimento do pasto, consumo e producio animal (Euclides et al., 2021). E
necessario que o manejo do pastejo respeite rigorosamente as exigéncias de fertilidade do solo
e das plantas, a morfologia das plantas e o tempo fisioldgico para a recuperagdo de tecidos
dessas espécies apos o distirbio promovido pelo pastejo (Jochims et al., 2018). Por isso, ¢
necessario que o manejo do pastejo seja assertivo, a fim de que o animal consuma
predominantemente folhas com alto valor nutritivo.

O manejo assertivo constitui processo pratico adequado para manipular os animais no
espaco e no tempo, com estratégias de desfolhacdo. Alguns métodos de pastejo mais
utilizados para ruminantes sdo a lotagao continua (Martins et al., 2013; Gurgel et al., 2017) e a
lotacdo rotacionada (Difante et al., 2010; Schons et al., 2021). Independente do método de
pastejo adotado, algumas tecnologias sdo utilizadas com o intuito de manter a disponibilidade
de forragem em niveis que embora possam ndo representar o maximo de ganho por animal,

propiciem os maiores ganhos por area (Euclides et al., 2018).



Viérios trabalhos foram realizados utilizando os conceitos preconizados para um
adequado manejo do pastejo (Carnevalli et al., 2006; Barbosa et al, 2007; Pedreira et al.,
2007; Difante et al., 2009; Difante et al., 2010). No entanto, resultados de experimentos
unicos e isolados ndo sdo suficientes para fornecer uma compreensao global ou macroanalitica
do efeito das tecnologias em conjunto no manejo do pastejo, no desempenho e na
produtividade animal.

As revisoes de literatura tém sido cada vez mais utilizadas com o objetivo de localizar,
analisar, sintentizar e interpretar uma investigagdo prévia relacionada com a area de estudo.
Essas podem assumir diferentes formas relacionadas com o grau de sistematizacdo e funcdo a
que se destinam (Sousa et al., 2018). Muito utilizada nas areas da Satide (Huang et al., 2020;
Silveira et al., 2021; Gribben ¢ Semple, 2021; Boger et al., 2021) e Ciéncias Sociais e
Humanas (Jolly et al., 2021; Sharma et al., 2021), as revisdes t€ém apresentado expressivo
crescimento nas demais areas por consolidar temas de interesse, evitar duplicacdo e identificar
lacunas na literatura que ainda precisam ser estudadas.

A avaliacdo da qualidade da evidéncia produzida pela revisdo deve levar em
consideragdo estudos individuais que contribuam para o desfecho. Existem muitas
organizagdes de pesquisa que desenvolvem e fornecem informagdes para estudos
fundamentados em evidéncias, como Joanna Briggs Institute (JBI). Nesse critério, a evidéncia
¢ classificada em niveis de 1 a 5, sendo o 1 o nivel que reflete maior confianca no resultado
apresentado.

Para que os artigos de revisdo produzam resultados aplicaveis na pratica, eles precisam
ser realizados de acordo com um método cientifico que lhes confira validade. Seguindo as
recomendagdes da Cochrane Collaboration, as revisdes devem seguir alguns passos, como a
construg¢do prévia de um protocolo de revisdo; a formulagdo de uma questdo norteadora da
revisdo; a procura adequada e de alta fidedignidade pelos estudos; a selecdo e revisdo dos
estudos selecionados; a avaliacdo critica de cada um dos artigos; a colheita dos dados; ¢ por
fim a sintese dos resultados (Higgins et al., 2019; Ercole et al., 2014). As revisdes integrativas
e sistematicas sdo métodos de pesquisa criteriosos empregados para fornecer os melhores
conhecimentos produzidos sobre um dado problema de pesquisa (Ercole et al., 2014).

A Revisdo Integrativa (RI) consiste no método de revisdo mais utilizado, pois permite
a inclusdo de estudos experimentais, ndo experimentais, além de possibilitar a aplicagdo dos
resultados através de recomendagdes. Fornece uma informagdo mais ampla sobre determinado
assunto ou problema, por possuir uma forma de pesquisa abrangente, onde para construgdo da

questdo norteadora ¢ utilizada a técnica mnemonica PVO, quando P se refere a populagéo a



ser estudada, V as variaveis de interesse e O, do inglés “outcome”, os resultados (Sousa et al.,
2018).

A Revisao Sistematica (RS), diferentemente da RI, é um método utilizado para
responder uma questdo especifica sobre um problema especifico, e permite uma medida
sumaria dos dados. E uma sintese rigorosa de todas as pesquisas relacionadas com a questio
norteadora, que envolve a eficacia de uma intervengdo e uma comparagdo para solugdo do
problema. Os estudos incluidos nessas revisdes t€ém o delineamento de pesquisa experimental,
rigor metodologico e sdo considerados trabalhos originais,. Para construcdo da questdo
norteadora em RS, ¢ utilizada a técnica mnemoénica PICO ou PICOS, onde P trata da
populagdo a ser estudada; I da intervencdo; C da comparagéo; O, do inglés “outcome”, sdo os
resultados; e S, do inglés Study type, que trata do tipo de estudo incluido de acordo com seu
delineamento metodoldgico.

Geralmente a sintese dos resultados das RS séo realizados por meio de meta-analise. A
meta-analise ¢ uma técnica que combina estatisticamente os resultados de estudos primarios
de modo a encontrar um efeito mais preciso dos resultados, com diminuicdo do enviesamento
e aumento da objetividade, robustez e correlagdes dos resultados (Sousa et al., 2018).

Em funcdo das diversas aplicacdes que as revisdes podem desempenhar dentro da
ciéncia animal e produgdo de ruminantes em pasto, esse trabalho objetivou sintetizar os
resultados encontrados na literatura cientifica sobre as principais tecnologias utilizadas no
manejo do pastejo; e avaliar como a intensidade de pastejo, que se trata de uma das
ferramentas mais utilizadas, pode ser utilizada como estratégia de manejo de pastos tropicais
para producdo de ruminantes.

O presente estudo apresenta em sua estrutura os resultados obtidos por meio de dois
artigos cientificos, quando o primeiro trata de uma revisdo integrativa de literatura e o
segundo uma revisdo sistematica com meta-analise, conforme segue:

e Artigo 1 - Tecnologias utilizadas no manejo do pastejo de ruminantes: uma revisao
integrativa.

e Artigo 2 - Intensidade de pastejo como estratégia de manejo em gramineas tropicais
para producao de gado de corte: uma meta-analise.

O Artigo 1 foi redigido e formatado de acordo com as normas da revista Plos One
(ISSN: 1932-6203) e o Artigo 2 de acordo com as normas da revista Animal (ISSN: 1751-
7311). Ambos os artigos foram adaptados as normas de elaboragdo de dissertagdes e teses do

Programa de Pds-graduacdo em Ciéncia Animal (PPGCA-FAMEZ/UFMS). Vale destacar que



o Artigo 2 (ANEXO A) encontra-se aceito e publicado pelo periddico citado e disponivel no
link https://doi.org/10.1016/j.animal.2021.100192 (Costa et al., 2021).
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CAPITULO 1 - TECNOLOGIAS UTILIZADAS NO MANEJO DO PASTEJO DE
RUMINANTES: UMA REVISAO INTEGRATIVA.

O artigo a seguir foi submetido no
formato de revisdo no periodico cientifico

PLOS ONE.



TECNOLOGIAS UTILIZADAS NO MANEJO DO PASTEJO DE RUMINANTES:

UMA REVISAO INTEGRATIVA

RESUMO

Objetivou-se identificar as principais tecnologias utilizadas no manejo do pastejo de
ruminantes. Foi elaborado um protocolo de revisdo, onde os descritores para busca foram
previamente testados e baseados na estratégia mnemonica PVO para elaboragdo da questdo
norteadora, onde a populacdo (P): ruminantes domésticos; as varidveis (V) de interesse:
tecnologias do manejo do pastejo e os resultados (O, do inglés outcome): consumo,
desempenho e produtividade animal exclusivamente em pasto. Dessa forma, foi elaborada a
seguinte questdo norteadora: Quais tecnologias sdo utilizadas no manejo do pastejo de
ruminantes domésticos em pasto? As bases de dados utilizadas foram SCOPUS (Elsevier),
SciELO Citation Index, Science Direct e Wiley Online Library, com a busca realizada até 15
de outubro de 2021. A pesquisa identificou 2.683 artigos de pesquisa e 101 foram
identificados como fontes potenciais de dados de interesse, no entanto, apenas 43 foram
considerados elegiveis e incluidos devido sua robustez metodoldgica para extracdo dos dados.
As espécies mais utilizadas foram Lolium multiflorum e Lolium perenne (20%), Panicum
maximum (18%) e Brachiaria brizantha (14%). Os métodos de pastejo mais utilizados foram
a lotac@o continua (53,4%) e a lotagdo intermitente (39,5%). As tecnologias mais utilizadas
foram a altura (55,8%) e oferta de forragem (11,6%). Os métodos amostrais mais frequentes
foram o uso da régua (37,2%) e bastdo medidor (13,9%) para mensuragdo da altura, e corte
com moldura (18,6%) para mensuracdo da oferta de forragem. Os animais utilizados nos
estudos incluidos foram bovinos (n=1.335), ovinos (n=839) e caprinos (n=41). A altura do
pasto e a oferta de forragem foram as tecnologias do manejo do pastejo mais utilizadas, com

dados concentrados principalmente no Brasil, em estudos com bovinos sob lotagdo continua.



O instrumento mais utilizado para as mensuragdes de altura foi régua de manejo graduada e

para oferta de forragem a utilizag@o de corte com moldura.
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INTRODUCAO

A producdo de ruminantes em pasto ¢ o sistema mais utilizado em todo o mundo [1]
devido ao seu baixo custo unitario, beneficios para o bem-estar animal e falta de competicao
com a producdo de alimentos para humanos [2,3]. Embora dados recentes sugiram uma
tendéncia de intensificagdo, os aparatos tecnoldgicos para a pecudria brasileira permanecem
baixos em comparagdo com as médias globais [4,5].

A intensificacdo dos sistemas de producdo em pasto esta relacionada com o aumento
de insumos, como fertilizantes e suplementos [6-8], que sem o uso adequado do manejo do
pastejo podem acarretar perdas de forragem. O manejo do pastejo surge como uma pratica
ambientalmente correta, que melhora a eficiéncia do uso dos recursos naturais por meio da
otimizagdo dos processos que envolvem a planta, o animal e sua interface, além de aumentar a
produtividade e desempenho dos animais [9,10].

O manejo do pastejo constitui processos praticos e adequados de manipulagcdo dos
animais no tempo e no espago, com estratégias de colheita da forragem pelos animais [11].
Alguns métodos de pastejo mais utilizados para ruminantes sdo: lotagdo continua [12,13],
lotacdo intermitente [14,15] e o conceito de manejo rotatinuo [16,17]. Independentemente do
método de manejo, a manutencdo da massa de forragem em niveis que, embora possam nao
representar o maximo de ganho por animal, propiciam os maiores ganhos por area [18].

Independentemente do método de pastejo adotado, o pasto precisa expressar o seu
maximo potencial produtivo naquele ambiente e com alto valor nutritivo. Isso ocorre pela
manutengdo de um indice de area foliar no dossel forrageiro que preserva parte da area foliar,
responsavel pela interceptagcdo de radiagdo fotossinteticamente ativa, com favorecimento do
proximo ciclo de crescimento [19].

As tecnologias mais utilizadas para o manejo do pastejo estdo baseadas no controle da

intensidade de pastejo [20-22], que pode ser mensurada por meio da altura do pasto [23,24],
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da massa de forragem, da oferta de forragem [25,26], da interceptagdo de Iuz pelo dossel [27],
entre outros.

Essa revisdo tem por objetivo identificar e sintetizar as principais tecnologias
utilizadas no manejo do pastejo de ruminantes por meio de uma abordagem integrativa, a

partir de estudos primarios publicados em bases de dados.

METODOS

Trata de um estudo de revisdo integrativa utilizado para gerar um panorama
consistente sobre as principais tecnologias utilizadas no manejo do pastejo de ruminantes. E
atualmente o método mais amplo de pesquisa de revisdo por determinar o conhecimento atual
sobre uma tematica especifica, conduzida de modo a identificar, analisar e sintetizar os

resultados de estudos independentes sobre o mesmo assunto [28-30].

Elaboragdo do protocolo e questdo norteadora

Um protocolo de revisdo (APENDICE A) foi previamente desenvolvido para garantir
os procedimentos corretos de busca, extracdo, analise e transferéncia de dados para a
producdo de evidéncias cientificas de alto nivel, por meio de uma estratégia de busca
altamente sensivel para atender ao objetivo proposto. Para garantir a utilizacdo de termos
sensiveis para a busca de estudos adequados de forma ndo aleatoéria na revisao, foi realizada
uma analise revisada por pares de artigos cientificos publicados sobre o tema em estudo, uma
vez que a padronizacdo de termos controlados especificamente para a area [89] ndo ¢
utilizada, seja por escritores ou revisores.

Para elaboragdo da questdo norteadora desta revisdo foi utilizada a estratégia
mnemonica PVO, quando a populagdo (P) estudada foi composta por ruminantes domésticos,

as variaveis (V) de interesse foram as tecnologias utilizadas no controle do manejo do pastejo
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e os resultados (O, do inglés “outcomes”) foram o consumo, a produtividade e o desempenho
animal exclusivamente em pasto. Desta forma foi constituida a seguinte questdo: “Quais

tecnologias sdo utilizadas no manejo do pastejo de ruminantes domésticos em pasto?”.

Busca nas bases de dados

A busca foi realizada por dois pesquisadores nas cinco bases de dados que
apresentaram estudos que responderam a questdo norteadora, a saber: SCOPUS (Elsevier),
Web of Science (colegdo principal), ScIELO (Citation Index), Science Direct ¢ Wiley Online
Library até 15 de outubro de 2021 nos mesmos dias e horarios. Para ter acesso as bases de
dados, o Portal de Periddicos da CAPES foi utilizado por meio do proxy da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS, Brasil). Os descritores utilizados na busca e suas
respectivas sinonimias estdo descritas na Tabela 1.

Foram incluidos artigos completos de pesquisa disponiveis nas bases de dados
eletronicas, realizados sob qualquer delineamento de pesquisa, que responderam a questio
norteadora. Os estudos foram considerados relevantes quando: (1) tratavam de pesquisa
primaria publicada no formato de um artigo cientifico; (2) incluiam tecnologias de manejo do
pastejo; e (3) avaliavam o desempenho e produtividade de ruminantes sob pastejo. Os artigos
duplicados dentro e entre as bases de dados foram considerados uma tnica vez.

Foram excluidos artigos no formato de editoriais, cartas ao editor, resumos, opinido de
especialistas, outras revisdes, correspondéncias, resenhas, capitulos de livros, teses e
dissertacdes, resumos, palestras, livros ou capitulos de livros. Artigos que avaliaram
ruminantes em pasto e faziam uso de suplementacdo ou diferentes niveis de adubagdo também
ndo foram incluidos nessa revisdo para ndo constituirem varidveis de confusdo na andlise

global dos dados.

Triagem e coleta dos dados
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Na primeira etapa de triagem do banco de dados, dois revisores avaliaram os
resultados da pesquisa de forma individual, por meio da leitura dos titulos e resumos. Logo
apos, as discordancias entre os revisores foram resolvidas por meio de uma reunido de
consenso. Em uma segunda etapa os textos completos dos artigos selecionados foram
examinados na integra e avaliados quanto aos critérios de elegibilidade. O software Microsoft
Excel® foi utilizado em todas as etapas de triagem.

Utilizou-se um formulario para extragdo de dados desenvolvido especificamente para
os fins deste estudo, com a inclusdo de informacdes sobre a identificacdo da publicagdo (titulo
do artigo, bases de dados indexadas, autores, pais, idioma e ano de publicag¢do), nome do
periddico cientifico, aspectos metodologicos do estudo (descricdo do experimento realizado
com os critérios para composi¢cdo dos grupos tratamento e comparagdes/controles, periodo
experimental, variaveis analisadas e resultados encontrados), avangos tecnoldgicos utilizados,

desempenho produtivo dos animais, limita¢des dos estudos e conclusoes.

Andlise critica dos estudos incluidos

Inicialmente os estudos foram classificados de acordo com o nivel de evidéncia
produzida (JBI evidence level) e incluidos os que apresentaram nivel 2 ou superior como
garantia de inclus@o apenas de estudos de maior poder de evidéncia.

Para avaliagdo da qualidade metodolégica dos estudos incluidos foram utilizados os
instrumentos CASP por tipo de desenho metodologico (disponivel em: https://casp-
uk.net/casp-tools-checklists/), com inclusdo apenas dos que atenderam aos critérios
indispensaveis de cumprimento dos métodos de pesquisa anunciados em cada trabalho.

Adicionalmente foi realizada uma analise por meio da estatistica descritiva dos dados.

RESULTADOS
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Foram identificados 2.947 estudos, 2.683 destes tratavam de artigos cientificos. Do
total, 101 foram identificados como fontes potenciais de dados de interesse. Um total de 43
publicacdes foram consideradas elegiveis e incluidas devido a robustez metodoldgica para
extracdo dos dados (Figura 1). Todos os estudos apresentaram alto nivel de evidéncia por

serem estudos individuais com delineamento experimental (nivel 1).

Questio norteadora:
Quais tecnologias s3o utilizadas no manejo do pastejo de ruminantes domésticos empastos?

l Busca dos artigos através do cruzamento comos descritores (n=2.683)

SciELO
n=55

SCOPUS
n=1.199

Wiley Online Library Science Direct
n=103 n=375

Web of Science
n- 951

ELEGIBILIDADE ‘ Artigos excluidos por estarem duplicados nas bases de dados (n=744) |

4{ Leitura de titulo, resumo e palavras chave (n=1.939) |

L
Artigos selecionados para
letura na integra (n=101)

Nio atenderam aos critérios de inclusdo (n=07)

= Nio atenderam ao método adequado do estudo (n=40)
INCLUSA O

et Nio responderam a questio norteadora (n=11)

| Artigos da Amostra Final (a—43) |

Figura 1. Fluxograma do processo de selecdo para amostra final da revisdo integrativa.

Campo Grande /MS, Brasil, 2022 [90].

Foram recuperados estudos publicados de 1994 a 2021, com 27,9% publicados nos
ultimos cinco anos. Os estudos incluidos foram realizados no Brasil (27), Australia (1), China
(04), Estados Unidos da América (03), Finlandia (01), Irlanda (02), Japao (01), Nova Zelandia
(01), Reino Unido (01), Italia (01) e Suécia (01), publicados em Inglés e Portugués.

Dentre os estudos selecionados havia uma grande variabilidade na duragdo dos
experimentos, de 10 dias a 15 anos, com 25% dos experimentos com duragdo de 2 a 4 anos.
Dentre os pastos utilizados, 25,6% utilizaram cultivares do género Lolium spp., 20,9%
utilizaram cultivares de Panicum maximum, 16,3% de Brachiaria brizantha, 11,6% de Avena

strigosa e 25,6% demais espécies e cultivares (Tabela 2).
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Os métodos de pastejo mais utilizados foram com lotagdo continua (53,5%; Tabela 2)
e intermitente (39,5%; Tabela 3). A tecnologia mais utilizada no método de pastejo com
lotagdo continua foi a altura (68%), e os principais métodos de amostragem foram régua
(53%) e bastdo medidor (35,3%, Tabela 2). A tecnologia mais utilizada no método de pastejo
com lotacdo intermitente foi a altura (38,9%), utilizando exclusivamente a régua como
método amostral. As demais tecnologias consistiram na oferta de forragem, interceptagdo de
luz, intervalo de surgimento de novas folhas por perfilho, massa de forragem pré-pastejo e
residual, taxa de lotacdo, entre outros (Tabela 3).

As espécies utilizadas nos estudos selecionados foram bovinos (n=1.335), ovinos
(n=849) e caprinos (n=41), num total de 2.225 unidades animais que apresentavam algum
dado de consumo, produtividade e/ou desempenho. Desses, as categorias mais utilizadas

foram novilhos (48,8%) e matrizes (32,6%), (Tabela 4).

DISCUSSAO

Os estudos analisados nessa revisdo apresentaram alto grau de confiabilidade por
serem estudos individuais bem delineados, além do método revisional ter contado em todas as
subfases de triagem com a verificacdo de dois revisores, a fim de maximizar a certificagdo de
estudos relevantes e garantir somente a inclusdo de estudos que ndo enviesassem a revisao.

A maioria dos estudos excluidos na fase de elegibilidade, quando os revisores fizeram
a leitura completa do documento, ocorreu devido a utilizagdo de diferentes fontes ou doses de
suplementacdo concentrada. O uso de concentrado para animais em pastagens ¢ muito
comum, principalmente durante o periodo seco do ano, por potencializar a ingestdo de
forragem e fornecer minerais, energia e proteina para superar as deficiéncias em quantidade e
qualidade de forragem [67,68].

Virios trabalhos foram excluidos por apresentarem somente variaveis estruturais e

morfologicas dos pastos, outros apenas variaveis de desempenho e produtividade animal. Por
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muitos anos, os pesquisadores estiveram mais propensos a adotar um estilo de publicagdo que
enfatizava a quantidade em vez da qualidade das publicagdes, o que fez com que os trabalhos
desenvolvidos fossem subdivididos em varios artigos com informacdes isoladas [69].

Os primeiros estudos sdo datados em 1994, periodo onde grandes pesquisadores como
Hodgson, Chapman e Lemaire, e Da Silva desenvolveram conceitos e teorias sobre o manejo
de pastagens [70,71] e os autores distribuidos em varios paises, como [53, 31-33] aplicaram o
conhecimento adquirido até aquele momento no desenvolvimento de experimentos com a
interface planta-animal.

Houve grande variabilidade na durag¢do dos experimentos publicados, no entanto, 60%
dos trabalhos foram realizados no periodo de até um ano, com 25% dos trabalhos de dois a
quatro anos. A tendéncia dos trabalhos relacionados com a gestdo e uso das pastagens ¢ ter a
duracdo de dois anos ou ser realizado em dois ambientes ou periodos diferentes, para maior
confiabilidade e aplicabilidade dos resultados.

As gramineas Cs; mais utilizadas para pastejo foram azevém anual (Lolium
multiflorum), azevém perene (Lolium perenne) e aveia preta (Avena strigosa). Essas espécies
sdo amplamente utilizadas para pastagens em regides temperadas, por apresentarem elevada
producdo de matéria seca de alto valor nutritivo, além de grande capacidade de reconstitui¢do
da area foliar apds o pastejo [72]. Ja as gramineas C4 foram Panicum maximum e Brachiaria
brizantha, muito utilizadas para pastagens em regides tropicais e subtropicais, principalmente
no Brasil. Normalmente as cultivares de Panicum maximum sdo recomendadas para categorias
animais mais exigentes e solos de melhor fertilidade, enquanto as braquidrias sdo utilizadas
para a cria e recria do rebanho em geral, em solos de baixa fertilidade e acidos [73].

O método de pastejo com lotagdo continua se destacou entre os estudos, Os animais
tém acesso ilimitado e ininterrupto na area de pastagem [74], consequentemente baixo
investimento e tempo dispendido para manejar os animais. O método com lotagdo continua

proporciona maior oportunidade de pastejo seletivo e consequente ingestdo de uma dieta com
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melhor qualidade em termos de produg@o animal, principalmente com taxas de lotagdo mais
baixas [75].

Lotagdo intermitente ¢ o método de pastejo que utiliza sub-divisdo de uma area de
pastagem em dois ou mais piquetes que sdo submetidos a periodos controlados de pastejo e
descanso [76]. Existem varios critérios para definir os periodos de pastejo e de descanso.
Hodgson [71] sugeriu a utilizacdo de alturas-meta de pré e p6s pastejo para definir a duracao
desses periodos, e esse critério tem sido amplamente utilizado pelos pesquisadores brasileiro
[63, 64, 74]. Todos os estudos com cultivares de Panicum maximum utilizaram o método
intermitente, o que pode ser explicado pela alta produgdo de forragem e alongamento precoce
de colmo nessa espécie [75].

A altura do dossel e a oferta de forragem foram as tecnologias mais utilizadas no
manejo do pastejo encontradas por essa revisao. Padrdes de resposta animal a variaveis como
altura do dossel [77] e oferta de forragem [78] sdo bem definidos na literatura para bovinos e
ovinos desde a década de 80. No entanto, as pesquisas com altura e oferta de forragem estdo
em constante avanco devido ao lancamento de novas cultivares a cada ano.

Em lotacdo intermitente, a altura de manejo deve se basear na fisiologia das plantas
forrageiras, com apontamento do momento de entrada aquele de maior acimulo liquido de
forragem, quando ¢ maxima a formagdo de novas folhas e ainda ¢ baixa a perda de folhas por
senescéncia. O momento de saida ¢ determinado de forma que o residuo do pastejo contenha
tecido fotossinteticamente ativo suficiente para sobrevivéncia da planta e rapida rebrota, o que
proporciona acumulo de forragem para um novo ciclo de pastejo [79].

Em lotagdo continua, a altura de manejo indica 0 momento de aumentar ou reduzir a
lotacdo do pasto [79]. Quando o pasto atingir a altura maxima ¢ hora de aumentar o nimero
de animais no piquete. Quando chega na altura minima deve-se reduzir o nimero de animais

no pasto. A taxa de lotacdo mais adequada sera aquela que mantiver a pastagem numa altura
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intermedidria entre a maxima e a minima em que os pastos deveriam ser mantidos para
otimizar o acimulo de forragem.

A altura dos pastos pode ser mensurada por varios instrumentos, como a régua
graduada, o sward stick que trata de um bastdo desenvolvido para medir pastagens de porte
médio a baixo; os discos de medicdo rising e falling plate meter, em que se obtém a altura da
massa de forragem comprimida pela forga/peso de um disco com area conhecida, pouco tteis
com capins que possuem muito colmo ou encontram-se acamados; além da sonda elétrica tipo
pasture probe (baseada na capacitancia), que mede a diferenca na quantidade de energia
acumulada entre o pasto, que ¢ alta, ¢ o ar, que ¢é baixa [79]. Os métodos amostrais mais
utilizados nessa revisdo foram a régua graduada e o bastdo medidor. Acredita-se que sdo os
instrumentos de menor custo e mais facil aplicabilidade no campo.

A oferta de forragem ¢ a relagdo entre a massa de forragem e o peso vivo animal por
unidade de area em um ponto qualquer no tempo [89]. A oferta de forragem ¢ uma das
caracteristicas que mais esta relacionada com os, ganhos de peso corporal por animal e por
area, bem como a composicdo botéanica e estrutural do pasto [81].

O método para amostragem mais utilizado para oferta de forragem foi o corte com
moldura, que trata de um método de amostragem direta onde hé corte da massa de forragem
presente dentro da moldura para estimativa da oferta de forragem. As molduras mais comuns
sdo aquelas de 0,5x0,5m (0,25m?), porém, quadrados menores tém sido utilizados por
pesquisadores em areas de produgdo mais uniforme. J4 quadrados maiores (1,0x1,0m) sdo
recomendados quando os pastos sdo muito heterogéneos [82].

As espécies animais encontradas nos estudos foram bovinos, ovinos e caprinos. Vale
ressaltar que ao trabalhar com bovinos a tecnologia mais utilizada foi altura do pasto (63,3%),
principalmente devido as véarias recomendagdes ja existentes de altura dos pastos para esses
animais dentro de cada cultivar. Ovinos e caprinos tiveram uma contribui¢do menor dentro

dos trabalhos selecionados, o que abre possibilidade de realizacdo de mais estudos utilizando



36

essas espécies que apresentam grande potencial de produg¢do em pasto [83], além da
necessidade de avaliar a resposta das forrageiras ao pastejo por ovinos € caprinos para se
recomendar adaptacdes ou ajustes nas técnicas de manejo das pastagens ja disponiveis no
mercado.

Os bovinos estdo entre os ruminantes mais produzidos e consumidos em todo o
mundo, com aproximadamente 1,5 bilhdes de cabecas produzidas [84], fato esse que justifica
a grande participag@o desses animais nos estudos selecionados para essa revisdo. As principais
regides produtoras de carne bovina sdo os Estados Unidos da América (17%), Europa (15%) ¢
Brasil (13%) e os maiores exportadores de carne bovina sdo o Brasil (20%), Australia (16%) ¢
india (15%), segundo dados revisados por Greenwood [85].

O fato da maioria dos trabalhos encontrados terem sido realizados no Brasil também
pode ser explicado pela grande producdo e termina¢do de bovinos em pasto na América do
Sul, diferentemente da América do Norte, onde a maioria dos animais sdo terminados em
confinamento ou em pastagens com adi¢do de alimentacdo conservada (feno e silagem) ou
suplementacdo concentrada [85,86].

Entre os dados de consumo, desempenho e produtividade animal, é notavel o niimero
de artigos que ndo apresentam dados de consumo. Esse fato pode ser explicado pela
dificuldade em medir com acuracia o consumo voluntario de forragem, dado a complexidade
dos fatores que afetam o consumo [87]. Além disso, notou-se grande despadronizagdo das
unidades de medidas para as variaveis analisadas. A despadronizacdo dos estudos na area de
ciéncias agrarias ¢ um fator limitante para selegdo, leitura e compreensdo dos estudos [20, 88,
89]. A adogdo pratica de termos padronizados, dos relatos ¢ metodologias experimentais,
continua como um desafio principalmente para os leitores, pela dificuldade de interpretacdo

dos resultados e busca dos artigos de interesse.

LIMITACOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS
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Uma limitag@o dessa revisdo integrativa refere-se ao fato de que na maioria dos artigos
encontrados com animais sob pastejo, havia inclusdo de algum nivel de suplementacdo
concentrada. Deve-se também considerar que a maioria dos estudos selecionados nao
forneceram todos os dados de consumo, desempenho e produtividade, ¢ nos dados
encontrados ndo havia uma padronizacdo das unidades experimentais, o que nos permite
apontar a necessidade de maior padronizagdo nos relatorios experimentais para trabalhos

futuros.

CONCLUSAO

A principal tecnologia utilizada no manejo de pastagens € o controle da altura do pasto
pelo uso da régua de manejo e a oferta de forragem pelo corte da forragem com moldura. O
Brasil ¢ o pais que lidera os experimentos com manejo do pastejo, onde a maioria dos

trabalhos sdo realizados em método de pastejo com lotag@o continua.
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Tabela 1. Descritores utilizados em cruzamento unico na pesquisa de alta sensibilidade para recuperagdo dos estudos com tecnologias no manejo do

pastejo de ruminantes.

Acrénimo Descritores

“Ruminants” OR “Ruminant” OR “Cattle” OR “Cows” OR “Steer” OR “Bullock” OR “Ox” OR “Bovine” OR “Bos tauros” OR
Populagao
“Buffalo” OR “Bison” OR “Small ruminant” OR “Ovis aries” OR “Sheep” OR “Ewe” OR “Lamb” OR “Mutton” OR “Ram” OR “Tup”
(P)
OR “Goat” OR “Goatling” OR “Domestic ruminants”.

AND

“Grazing management technologies” OR “Pasture management” OR ‘“Pasture technology” OR “Grazing management” OR “Grazing
Variaveis | ruminants” OR “Grazing intensity” OR “Frequency of grazing” OR “Grazing selectivity” OR “Fodder supply” OR “Light interception”
V) OR “Leaf area index” OR “Canopy height” OR "Sward height" OR “Pasture height” OR “Ruler management” OR “Leaf area index” OR

“Light intercept” OR “Precision agriculture” OR “Sward bulk density” OR “Available technology”.

AND

“Productive performance” OR “Animal performance” OR “Weight gain” OR “Stocking rate” OR "Livestock performance" OR "Animal
Desfechos
production” OR “Gain per hectare” OR “Body condition score” OR “Stocking rate” OR “DM intake” OR “Dry matter intake” OR
©)

“Animal consumption”.
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Tabela 2. Caracteristicas metodologicas dos estudos sobre tecnologias utilizadas no manejo do pastejo de ruminantes sob método de lotagdo continua.

Campo Grande/MS, Brasil. 2022 (n=25).

Autor/Ano Pais Duracio Cultivares Tecnologia Método Tratamentos Nl.veil d?
Amostral Evidéncia
Coleman e . .
Forbes, 1998 Estgdos 7 anos Bofhriocloa spp. (Old Massa de Medlq?r dg 1,5: 3,0 ¢ 4,5 Mg/ha 1
[31] Unidos World bluestem) forragem capacitancia
Realini et al. Nova Lolium perenne e ,
1999 [32] Zelandia O ™MeSeS Trifolium repens Altura Régua >el0cm !
Sporndly et al. L. Poa pratensis Bastao
2000 [33] Suécia 2 anos eTrifolium repens Altura medidor 3-6, 6-10, ¢ >10cm 1
Carnevalli et al. . Cynodon spp. cv. Prato
2001 [34] Brasil I'ano Coastcross Altura ascendente 3,10, 15,20 cm I
. Avena strigosa Schreb
Grise et al. . R . . . 8,9;10,0;11,3; 11,9; 13,4;
2002 [35] Brasil 1 més cv. IAPAR 61 e Pisum Altura Disco medidor 13.6: 14.7: ¢ 18.3 cm. 1
arvense L.
Carvalho et al. . Lolium multiflorum Bastdo
2006 [36] Brasil 4 meses Lam. Altura medidor 5,10, 15,20 cm 1
Aguinaga et al. . Avena strigosa Schreb e Bastao
2006 [37] Brasil > meses Lolium multiflorum Lam Altura medidor 10, 20,30 ¢ 40 cm I

B02n(§161;1 ([) 4?]a1. Italia 1 ano Hedysarum coronarium  Taxa de lotagdo Cabras/ha 30, 50 e 70 cabras/dia 1



Flores et al.
2008 [22]

Burns e Fisher,
2008 [38]

Glindemann et
al. 2009 [39]

Burns e Fisher,
2010 [40]

Carloto et al.
2011 [41]

Macari et al.
2011 [42]*

Bartmeyer et al.

2011 [43]

Lin et al. 2012
[44]

Barbosa et al.
2013 [45]

Brasil

Estados
Unidos

China

Estados
Unidos

Brasil

Brasil

Brasil

China

Brasil

Brachiaria brizantha

L cvs. Marandu e Xaraés
Cynodon dactylon (L.)
5 anos Pers cv. Coastal e
Tifton 44
Leymus chinensis e
3 meses . .
Stipa grandis
5 anos Bothriochloa bladhii
(Caucasian bluestem)
Brachiaria brizantha cv.
8 meses ,
Xaraés
3,5 Lolium multiflorum
meses Lam.
7 meses Triticum estivum L. cv.
BRS 176
5 anos Leymus chinensis e
Stipa grandis
11 Brachiaria brizantha
meses cv. Xaraés

Altura

Altura

Taxa de lotagdo

Altura

Altura

Oferta de
forragem

Periodos de
pastejo

Oferta de
forragem

Altura

Régua

Régua

Ovelhas/ha

Régua

Régua

% de peso
vivo

Dias

Corte com
moldura

Régua

15,25e¢40 cm

5,6,10,1,e 13,1 cm

1,5, 3,0,4,5,6,0,7,5¢9,0
ovelhas / ha.

<14 ,25-35>38 cm

15,30 e45cm

2,0e 5,0 vezeso o
potencial de consumo
diario de 4% do peso vivo

0,15,30 e 45 dias

12, 6-12, 4,5-6, 3-4,5, 1,5-
3,e< 1,5 kg de MS/ kg PV

15, 30,45 e 60 cm
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Nantes et al.
2013 [46]

Savian et al.
2014 [47]*

Souza Filho et
al. 2019 [49]

Euclides et al.
2019 [12]

Kunrath et al.
2020 [23]

Ruggieri et al.
2020 [50]

Cezimbra et al.

2021 [51]

Pontes et al.
2021 [52]

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

1 ano

2 anos

8 meses

4 anos

15 anos

7 anos

2 anos

2 anos

Brachiaria brizantha cv.

Piata

Lolium multiflorum

Lam.

Avena strigosa Schreb.
e Lolium multi florum

Lam.

Brachiaria brizantha cv.

Marandu

Avena strigosa Schreb e
Lolium multiflorum

Lam.

Brachiaria brizantha cv.

Marandu

Pastagem nativa

Hemarthria altissima

(C.E. Hubb.)

Altura

Método de lotacao
e Oferta de

forragem

Altura

Altura

Altura

Altura

Oferta de
forragem

Altura

Régua

Corte com
moldura

Bastao
medidor

Régua

Bastao
medidor

Régua

Corte com
moldura

Bastao
medidor

15,30 e 45 cm

2,5 e 5,0 vezes o consumo
potencial MS

10, 20, 30, 40 cm

15,30 e 45 cm

10, 20, 30 € 40cm

15,25,35cm

4,8,12e 16 kgMS /100
kg PV

10, 20, 30 € 40 cm

48

PV: peso vivo; MS: matéria seca; kg: quilograma; cm: centimetros; cv: cultivar; ha: hectare. * Trabalhos que apresentaram dois métodos de pastejo:
lotagdo continua e lotagdo intermitente.
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Tabela 3. Caracteristicas metodoldgicas dos estudos sobre tecnologias utilizadas no manejo do pastejo de ruminantes sob método de pastejo com

lotacdo intermitente. Campo Grande/MS, Brasil. 2022 (n=18).

Autor/Ano Pais Duracio Cultivares Tecnologia Método Amostral Tratamentos Nl.veil d?
Evidéncia
Common et al. Reino Nardus stricta (White . ]
1994 [53] Unido 4 anos bent) Altura Régua 4-5 cm; 6-7 cm 1
Virkajarvi et al. a1 Phleum pratense L. e 19,23 e27 kg
2002 [54] Finlandia 3 meses Festuca pratensis Huds Massa de forragem  Corte com moldura MS vaca/dia 1
Intervalo para
Alexandrino et Brasil 6 meses Panicum maximum cv. surgimento de Contagem de 2,5¢e3,5 1
al. 2005 [55] Mombaga novas folhas por folhas folhas/perfilho
perfilho
Intervalo para
Candido et al. Brasil 5 meses Panicum maximum cv. surgimento de Contagem de 2,5,3,5¢e¢4,5 1
2005 [56] Mombaga novas folhas por folhas folhas/perfilho
perfilho
Disco medidor
Lecetal 2008\ \Gralia 10 dias Lolium perenne L Massa de forragem  (readings from a 4,1,5,1¢59cm 1
[58] residual rising platemeter -
RPM)
McEvov et al Massa de forragem 1.700 € 2.200 kg de
y ’ Irlanda 8 meses Lolium perenne L pré-pastejo e oferta  Corte com moldura MS /hae 16 ou20 kg 1
2009 [57] ! .
de forragem de MS/ animal/dia
Difante et al, Brasil 9 meses Panicum maximum Altura Régua 25e 50 cm 1

2010 [59]

Jacgq. cv. Tanzania



Curran et al.
2010 [60]

Schonbach et al.
2012 [61]

Miguel et al.
2012 [27]

Muller et al.
2014 [62]

Penati et al.
2014 [63]

Euclides et al.
2015 [21]

Emerenciano
Neto et al. 2018
[64]

Euclides et al.
2018 [18]

Cardoso et al.
2019 [65]

Doi et al. 2019
[66]

Irlanda

China

Brasil

China

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Japao

7 meses

4 anos

1 ano

3 anos

2 anos

9 meses

9 meses

10
meses

3 meses

5 anos

Lolium perenne L.

Leymus chinensis e
Stipa grandis

Lolium multiflorum
Lam.

Leymus chinensis e
Stipa grandis

Panicum maximum cv.

Tanzania

Panicum maximum cv.

Mombaca

Panicum maximum cv.

Massai

Panicum maximum cv.

Mombaga

Panicum maximum cv.

Massai

Cyperaceae,
Pleioblastus
argenteostriatus,
arbustos e bambu

Massa de forragem
pré-pastejo e oferta
de forragem

Oferta de forragem

Interceptagdo de
Luz

Oferta de forragem

Massa de forragem
residual
Altura
Altura
Altura

Altura

Taxa de lotacdo

Corte com moldura

Disco medidor

Ceptometro
Accupar LP-80

Corte com moldura

Corte com moldura

Régua

Régua

Régua

Régua

Cabras/ha

1.600 e 2.400 kg de

MS /ha e 15 ou 20 kg

MS/animal/dia

0,>12;6-12 ;4-5;3-4

; 1; <1 kg de MS/ kg
PV

90 € 95% IL
18,2; 8,4 ; 4,0; 3,6;

2,0; 1,6 kg MS / kg
PV

1.000, 2.500 e 4.000
kg/ha
30 e 50 cm
35,40,45 ¢ 50 cm
30 e 50 cm

45,35e25cm

33 e 14 cabras/ha
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2021 [16]* 2 anos

Brasil

Lolium multiflorum

Lam.

Intermitente: 25 e 5
Altura Régua

cm

cm; Rotatinuo 18 e 11

51

PV: peso vivo; MS: matéria seca; kg: quilograma; cm: centimetros; cv: cultivar; ha: hectare. *Trabalho que apresentou dois métodos de pastejo:

lotacdo intermitente e roratinuo.

Tabela 4. Dados dos resultados sobre consumo, produtividade e desempenho animal dos estudos sobre tecnologias no manejo

ruminantes. Campo Grande/MS, Brasil. 2022 (n=43).

do pastejo de

Autor/Ano Espécie Categoria n Consumo GMD GPH TL PL
Common et al. 1994 . . 0,2 £0,2
53] Bovinos Matriz 48 - (ke/dia) - - -
426,33 £ 5,64+ 1,71
Coleiga;% e[3F lo]rbes, Bovinos Novilhos 200 - 0’6&5 /iigilz 84,50 (UA de 500 -
£ (kg/ha) kg)
.. 4,33 £2,07
Realini et al. 1999 . . 7,18 £ 1,85 (kg . ’ 2
[32] Bovinos Novilhos 24 de MS/dia) 0,7 + 0,4 (kg/dia) - (UAk(g 522 -
Sporndly et al. 2000 . : . 2,1 £0,9 (UA
- 4 -
[33] Bovinos Novilhos 24 0,7 £0,2 (kg/dia) de 440 kg)
Carnevalli et al. Ovinos Recria 3 290,0 £135,3 0,14 +£0,10 1,15+0,42 i
2001 [34] (g de MS/dia) (g/dia) (kg/ha/dia)
. 199,5 +
Grise % ;’} 2002 Bovinos Novilhos 24 0.8 £04(g/dia) 723 i
(kg/ha)
Virkajarvi et al. . . 16,0 £ 0,8 (kg 22,7+0,7
2002 [54] Bovinos Matriz 24 de MS/dia) - (ke/dia)



Alexandrino et al.
2005 [55]

Candido et al. 2005
[56]

Carvalho et al. 2006
[36]

Aguinaga et al. 2006
[37]

Bonanno et al. 2007
(48]

Flores et al. 2008
[22]

Burns e Fisher, 2008
[38]

McEvoy et al. 2009
[57]
Lee et al. 2008 [58]

Glindemann et al.
2009 [39]

Difante et al. 2010
[59]

Curran et al. 2010

Bovinos

Bovinos

Ovinos

Bovinos

Caprinos

Bovinos

Bovinos

Bovinos

Bovinos

Ovinos

Bovinos

Bovinos

Novilhos

Novilhos

Cordeiros

Novilhos

Matriz

Novilhos

Novilhos

Matriz

Matriz

Matriz

Novilhos

Matriz

10

15

132

12

24

36

24

68

30

132

60

64

1202,3 +142,8
(g de MS/dia)

0,8 +0,045
(g/dia)

0,6 £0,1 (g/dia)

0,2 0,1 (kg/dia)

0,5 £0,2
(kg/dia)

0,56 £0,1
(kg/dia)

61,3+20,9
(g/dia)

732,5 £ 96.8
(g/dia)

402,0 +
43,8
(kg/ha)
462,3 +
81,3
(kg/ha)
460,8 +
172,8
(kg/ha)
417,5 +
147,9
(kg/ha)

399,7 £
32,5
(kg/ha)
9383 +
166,3
(kg/ha)

273,16 £
32,8 (g/ha)

3,5 £0,2

(UA de 264.,4

kg)
6,6 £0,2
(UA de 335

kg)

50,13 + 13,80

(UA de 30
kg)
735+ 1,20
(UA de 450
kg)

32 +04
(UA de 450
kg)
12,5 £2,6
(UA de 277
kg)
4,15 +0,28
(UA de 450
kg)

55 +0,8
(UA de 300

kg)
3,9 £0,1

52

1360,0 +
155,1
(g/dia)

18,45 +
0,61
(kg/dia)
22,4+1,14
(kg/dia)

18,8 4,6
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Burns e Fisher, 2010
[40]

Carloto et al. 2011
[41]

Macari et al. 2011
[42]

Bartmeyer et al.
2011 [43]

Schonbach et al.
2012 [61]

Miguel et al. 2012
[27]

Lin et al. 2012 [44]

Barbosa et al. 2013
[45]

Nantes et al. 2013
[46]

Muller et al. 2014
[62]

Bovinos

Bovinos

Ovinos

Bovinos

Ovinos

Bovinos

Ovinos

Bovinos

Bovinos

Ovinos

Novilhos

Novilhos

Recria

Macho ndo

castrado

Matriz

Matriz

Matriz

Macho castrado

Novilhos

Matriz

48

147

75

84

12

72

36

50

132

14,8 + 1,04 (kg

de MS/dia)

0,8 +0,046
(kg/dia)

0,7 £0,1
(kg/dia)

1,53 +0,13
(kg/dia)

81,8 £14,4
(g/dia)

86,6 £ 18,8
(g/dia)

0,6 +0,1
(kg/dia)

80,9 + 35,9
(g/dia)

664 +
149,6
(kg/ha)

500,3 +
177 (kg/ha)

360 +
127,3
(kg/ha)
330+
139,7
(kg/ha)

428,8 +
74,4 (g/ha)

440,6 +
81,6 (g/ha)

5985 +
359,6
(kg/ha)
865 +
211,1
(kg/ha)
464,3 +
207,1
(g/ha)

(UA de 450
kg)
8,16+ 1,3
(UA de 245
kg)

2,7 £0,8
(UA de 450
kg)

525+1,93
(UA de 31
kg)

525+ 1,93
(UA de 35
kg)

3,6 £0,7
(UA de 450
kg)

3,1 £0,7
(UA de 450
kg)

(kg/dia)

20,31 +
3,30
(kg/dia)



Penati et al. 2014
[63]

Savian et al. 2014
[47]

Euclides et al. 2015
[21]

Emerenciano Neto
etal. 2018 [64]

Euclides et al. 2018
[18]

Cardoso et al. 2019
[65]

Souza Filho et al.
2019 [49]

Euclides et al. 2019
[12]

Doi et al. 2019 [66]

Kunrath et al. 2020
[23]

Ruggieri et al. 2020
[50]

Bovinos

Ovinos

Bovinos

Ovinos

Bovinos

Ovinos

Bovinos

Bovinos

Caprinos

Bovinos

Bovinos

Novilhos

Cordeiros

Novilhos

Matriz

Novilhos

Matriz

Novilhos

Novilhos

Matriz

Novilhos

Reprodutor

48

36

64

32

64

18

36

22

17

36

108

1,84+ 0,2 (% de
PV)

6,82 + 0,6 (kg

de MS/dia)

75,5+ 18,2 (g
de MS/dia)

0,5 +0,1
(kg/dia)

119,8 +36,7
(g/dia)

522,5 +£ 1873
(g/dia)

30,3 £9,3
(g/dia)

692,5 +145
(g/dia)

0,048 + 0,036
(kg/dia)

1030,0 + 144,4
(g/dia)

0,71 £0,08
(kg/dia)
11,7 £3,9
(g/dia)
1,2 £0,4
(kg/dia)

0,79 0,11
(kg/dia)

1408,0 +
115,8
(kg/ha)
446,8 +
84,4
(kg/ha)
8525 +
307,6
(kg/ha)

1267,0 +
68,9 (g/ha)

855,5 +87
(kg/ha)

4,6 £2,1
(kg/ha)

4845 +
99,3
(kg/ha)

362,7 £
156,2
(kg/ha)
539,3
+105,31
(kg/ha)

53 +12
(UA de 450
kg)
2,30+ 0,51
(UA de 450
kg)
591+ 1,15
(UA de 450
kg)
30,8 +4,0
(UA de 30
kg)

4,1 £0,9
(UA de 450
kg)

39 +1.4
(UA de 450
kg)
2,17+0,93
(UA de 450
kg)

29 £0,5
(UA de 450
kg)

1,9 1,0
(UA de 450
kg)
4,98 + 1,04
(UA de 450
kg)

54
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. 0,86+ 0,26
Cezimbra et al. 2021 . . 4,7 £0,3 (kg de 0,2 £0,1 100,4 +£40 ’ ’
[51] Bovinos Novilhas 30 MS/dia) (ke/dia) (ke/ha) (UAkcg 450
340,0 + 347 £9,0
Schons[?tg]ll. 2021 Ovinos Machos castrados 32 - 0(’11 Zi(;’)l 86,2 (UA de 30
X (kg/ha) ke)
Pontes et al. 2021 . . 0,49 £0,2
52] Bovinos Novilhas 36 - (ke/dia) - -
PV: Peso vivo; MS: Matéria seca; kg: quilograma; g: grama; UA: Unidade Animal; ha: hectare.
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CAPiTULQ 2 - INTENSIDADE DE PASTEJO COMO ESTRATEGIA DE MANEJO
DE GRAMINEAS TROPICAIS PARA PRODI,JCAO DE BOVINOS DE CORTE: UMA
META-ANALISE

O artigo a seguir foi publicado (ANEXO
A) no formato de revisdo no periddico
cientifico Animal (ISSN: 1751-7311)
https://doi.org/10.1016/j.animal.2021.100
192.
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INTENSIDADE DE PASTEJO COMO ESTRATEGIA DE MANEJO DE GRAMINEAS
TROPICAIS PARA PRODUCAO DE BOVINOS DE CORTE: UMA META-ANALISE

RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito da intensidade de pastejo em pastos tropicais sobre o desempenho e
produtividade de bovinos de corte, por meio de uma abordagem meta-analitica. A revisdo seguiu
um protocolo elaborado e testado com base na estratégia PICOS: populagdo (bovinos de corte),
interven¢do (altas intensidades de pastejo), comparagdo (baixas intensidades de pastejo),
desfecho (desempenho e produtividade animal) e delineamento dos estudos (experimentais). Os
dados foram coletados de artigos publicados nas bases de dados eletronicas SCOPUS (Elsevier),
Web of Science (Colegdo principal), SpringerLink, Wiley Online Library e Science Direct
(Elsevier) por meio de um cruzamento unico. Os estudos incluidos foram considerados
relevantes quando: (1) pesquisa primaria publicada em formato de artigo de pesquisa, (2) incluia
intensidades de pastejo como estratégia de manejo (3) avaliava ganho médio diario (GMD, kg
animal™! dia'), taxa de lotagio (TL, UA ha’!, sendo UA= 450 kg) e ganho de peso por area
(GPH, kg ha!). Foram selecionados 13 manuscritos para solidez metodologica e extragio dos
dados. As médias para lotagdo continua foram de 0,67 kg animal ™' dia! de GMD, 518,12 kg ha’!
de GPH e 4,19 UA ha! de TL. As médias para lotagdo intermitente foram de 0,62 kg animal !
dia! de GMD, 980,18 kg ha' de GPH e 5,10 UA ha'! de TL, respectivamente. Conclui-se que
alturas de 20 a 40 cm para pastos sob lotagdo continua e intensidades de desfolha de 40 a 50%
para aqueles sob lotacdo intermitente para forrageiras tropicais resultam em maior desempenho

individual e produtividade animal por area.

Palavras-chave: altura do pasto, estrutura do dossel, ganho de peso didrio, lotagdo continua,

lotagdo intermitente, taxa de lotacao.
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ABSTRACT

Correct pasture management associated with the adjustment of grazing intensity determines
pasture persistence and the level of production per animal and per land area. The objective of this
review was to examine the effect of grazing intensity in tropical pastures on the performance and
productivity of beef cattle by a meta-analytical approach. The review followed a protocol
developed and tested based on the PICOS strategy to formulate the guiding question: population
(beef cattle), intervention (high grazing intensities), comparison (low grazing intensities),
outcome (animal performance and productivity), and study design (experimental). Data were
collected from papers published in the electronic databases of SCOPUS (Elsevier), Web of
Science (Main collection), SpringerLink, Wiley Online Library, and Science Direct (Elsevier) by
a single cross-reference search. The selected studies were considered relevant when they: (1)
were primary research published in the format of a research article; (2) included grazing
intensities as a management strategy; and (3) evaluated average daily gain (ADG, kg/animal per
day), stocking rates (SR, animal unit (AU)/ha; AU =450 kg), and weight gain per area (WGH,
kg/ha). Thirteen manuscripts were selected due to their methodological strength for data
extraction. The means under continuous stocking were 0.67 kg/animal per day for ADG,
518.12 kg/ha for WGH, and 4.19 AU/ha for SR. Under intermittent stocking, the means were
0.62 kg/animal per day for ADG, 980.18 kg/ha for WGH, and 5.10 AU/ha for SR. In tropical
forages, the heights of 20 to 40 cm for pastures under continuous stocking and the defoliation
intensities of 40 to 50% for those under intermittent stocking result in greater individual

performance and animal productivity per land area.

Keywords: Canopy structure, Continuous stocking, Intermittent stocking, Pasture height,

Stocking rate
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1. Introducéao

Produzir carne bovina nos trépicos ¢ mais dificil em relagdo a regides temperadas devido
as condi¢des de maior estresse por calor ou escassez de d4gua em alguns periodos do ano (Ribeiro
et al., 2020). No entanto, a maior producdo mundial de carne encontra-se nesses locais e
predominantemente em pasto, seja por razoes ambientais ou econdmicas (Pezzopane et al.,
20116).

Um dos desafios da pecudria em pastagem se refere a adogdo correta de técnicas de
manejo do pasto e do pastejo, com o estabelecimento de um balango eficiente entre o
crescimento da planta, seu consumo e a produgdo animal (Carloto et al., 2011). Assim, como
forma de melhorar os indices de produtividade, deve ser dada atencdo ndo apenas para o
componente animal, mas também as caracteristicas relacionadas a estrutura do pasto que
potencializam as acdes de pastejo (Tesk et al., 2018).

O manejo correto das pastagens juntamente com o ajuste da intensidade de pastejo
determinam a persisténcia dos pastos e o nivel de producao por animal e por area (Euclides et al.,
2019). Varios autores ja constataram que a manuten¢do de altas taxas de ingestdo de forragem
em quantidade e qualidade e, consequentemente, alto desempenho animal, depende de uma
adequada estrutura do dossel (Fonseca et al., 2012, Euclides et al., 2018). No entanto, os
resultados de experimentos unicos podem nao ser totalmente capazes de fornecer uma
compreensdo definitiva do efeito das intensidades de pastejo sobre a produtividade e
desempenho animal.

Uma abordagem meta-analitica (Petticrew et al., 2013), capaz de agregar os resultados de
estudos primarios publicados em uma area especifica € em combinagdo com novas técnicas
estatisticas, possibilita maior precisdo da andlise dos efeitos de varios experimentos (Sauvant et
al., 2008, Lean et al., 2009). Portanto, objetivou-se avaliar o efeito da intensidade de pastejo em
pastos tropicais sobre o desempenho e produtividade de bovinos de corte, por meio de uma

abordagem meta-analitica a partir de estudos primarios publicados em revistas cientificas.

2. Método
Trata-se de uma Revisao Sistematica (RS) de Literatura com meta-analise conduzida e

relatada de acordo com as diretrizes do Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and

Meta-Analyse - PRISMA (Moher et al., 2009).



60

2.1. Protocolo de revisdo e questdo norteadora

Para execugdo desta RS foi elaborado previamente um protocolo de revisio (APENDICE
B) que foi testado e aprimorado para garantir um correto procedimento de busca, extragdo,
analise e transferéncia de dados para producao de evidéncia cientifica de alto nivel, por meio de
uma estratégia de busca de alta sensibilidade para responder ao objetivo proposto. Como forma
de garantir a utilizacdo de descritores sensiveis para busca dos estudos adequados de modo ndo
aleatério, foi realizada uma andlise por meio de revisdo por pares em artigos cientificos
publicados sobre o objeto em estudo para identificar aqueles mais utilizados, uma vez que nao
existe uma padronizacao de descritores controlados especificamente para a area.

A questdo norteadora elaborada para execucdo desta pesquisa foi definida com base nos
principios da estratégia PICOS: onde a populagdo (P) estudada foi de bovinos de corte, a
intervencao (I) analisada foi a alta intensidade de pastejo de pastos tropicais, a comparagao (C)
foi a baixa ou demais intensidades de pastejo de pastos tropicais e o desfecho, do inglés outcome
(O), abordou os maiores desempenhos e produtividades animal. O tipo de estudo, do inglés style

(S), admitiu apenas estudos experimentais.

2.2. Critérios de elegibilidade

Foram incluidos artigos de pesquisa completos, disponiveis na integra nas bases
eletronicas de dados no formato de estudos experimentais bem delineados, estudos em qualquer
idioma, sem recorte temporal. Foram excluidos documentos recuperados no formato de
editoriais, cartas ao editor, resumos, opinido de especialistas, outras revisdes, correspondéncias,
resenhas, capitulos de livros, teses e dissertacdes, resumos, palestras, livros ou capitulos de
livros. Os artigos duplicados foram considerados apenas uma vez.

O estudo foi considerado relevante quando: (1) tratava de pesquisa primaria publicada em
formato de artigo de pesquisa, (2) incluia intensidades de pastejo como estratégia de manejo, (3)

avaliava desempenho e produtividade animal.

2.3. Fontes de informagdo
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Os estudos foram sistematicamente identificados por busca eletronica de alta
sensibilidade nas bases de dados SCOPUS (Elsevier), Web of Science (Colegdo principal),
SpringerLink, Wiley Online Library e Science Direct (Elsevier) até dia 26 de maio de 2020. Para
acesso as bases foi utilizado o Portal de Periédicos CAPES por meio do proxy da Universidade

Federal do Rio Grande do Norte (UFRN, Brasil).

2.4. Estratégia de busca

Para a pesquisa por pares nas bases foi utilizada uma estratégia de busca com uso dos
descritores e operadores booleanos em um cruzamento unico (Tabela 1). A busca foi realizada de
forma igualitaria em todas as bases de dados, com base na estratégia PICOS adotada. Para evitar
a recuperagdo de estudos ndo relevantes foi utilizado o operador booleano NOT juntamente com
os descritores "Supplement" OR "Supplements" OR "Supplementation" OR "Supplementing"

para eliminar os artigos que utilizaram nos experimentos a suplementacdo como parte da dieta.

Tabela 1. Descritores e cruzamento tnico realizado na busca de alta sensibilidade para a revisdao

sistematica

Acroénimo Descritores e Cruzamentos

(“Beef cattle” OR “Cattle production” OR “Beef cow” OR “Beef cows”
Populagdo (P) OR “Steer” OR “Steers” OR “Heifer” OR “Heifers” OR “Bos taurus" OR

“Bos indicus”)

AND

(“Grazing intensity" OR "Grazing management" OR "Grazing efficiency"
OR "Grazing system" OR "Herbage intake" OR "Canopy structure"” OR
"Sward structure" OR "Defoliation intensity” OR “Defoliation strategies”

Intervencdo (I) e OR “Defoliation patterns” OR “Defoliation dynamics” OR “Light

Comparagao (C) interception” OR “Leaf area index” OR “Canopy height” OR "Sward
height" OR “Pasture height” OR “Brachiaria” OR “Panicum” OR
"Megathyrsus" OR “Urochloa” OR “Pennisetum” OR “Andropogon” OR
“Cynodon” OR “Cenchrus™)

AND
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(“Animal performance” OR “Weight gain” OR “Stocking rate” OR

Resultado (O)
“Livestock performance” OR “Animal production”)
AND
Tipo de estudo (S) Estudos experimentais
NOT

("Supplement” OR  "Supplements" OR  "Supplementation" OR
"Supplementing")

2.5. Selecdo dos estudos

Para a etapa de triagem dois revisores treinados avaliaram de forma independente os
resultados da pesquisa, com leitura dos titulos, resumos e palavras-chave. As divergéncias entre
os revisores foram resolvidas por meio de reunido de consenso. Os textos completos dos artigos
relevantes foram examinados na integra e selecionados quanto aos critérios de elegibilidade. O

software Microsoft Excel® foi usado durante todos os estagios de triagem.

2.6. Processo de coleta de dados

Um formulério para extracdo de dados foi elaborado especificamente para fins deste
estudo, com inclusdo das informacgdes sobre a identifica¢do da publicagdo (titulo do artigo, bases
de dados indexadas, autores, pais, idioma e ano de publicagdo), nome da revista cientifica,
aspectos metodologicos do estudo (descricdo do experimento realizado com os critérios para
composi¢do dos grupos tratamento e comparacdes/controles, periodo experimental, variaveis
analisadas e resultados encontrados), intensidades de pastejo (Leve: 20 a 40% de utilizagdo,
moderada: 41 a 60% de utilizagdo ou alta: > 61% de utilizacdo), método de pastejo (lotagdo
continua ou intermitente), niveis de desempenho: ganho médio diario (GMD, kg animal™! dia™),
taxa de lotagdo (TL, UA ha’!, sendo UA= 450kg) e ganho de peso por hectare (GPH, kg ha™!). As
limitacdes e conclusdes dos estudos foram analisadas independentemente por dois avaliadores.
Todas as variaveis obtidas ap6s o processo de coleta de dados foram tabuladas com uso do

software Microsoft Excel®.

2.7. Avaliagcdo da qualidade metodologica e risco de viés
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Foi realizada a avaliagdo da qualidade metodologica e o risco de vieses dos estudos
incluidos na amostra final dessa RS, por meio da aplicacdo do instrumento Critical Appraisals
Skills Programme (CASP, 2018), para estudos experimentais (CASP Randomised Controlled
Trial Standard Checklist), composto por 11 perguntas sobre o desenho do estudo, metodologia e
resultados. Na avaliagdo, os riscos de vieses foram considerados baixos em todos os estudos,

devido principalmente a grande objetividade dos resultados.

2.8. Andalise estatistica — Meta-analise

Os dados foram analisados por técnicas de meta-andlise para procedimentos mistos por
meio do sofiware SAS® University edition. O efeito aleatorio dos diferentes experimentos foi
considerado nos parametros de regressdao. Todas as formas de intensidade foram ponderadas de
acordo com o nimero de repeti¢des em cada relato. Os efeitos da intensidade de pastejo, género
e época do ano foram considerados como efeitos fixos. Quando a varidvel independente era
quantitativa, foram realizadas analises de variancia e, posteriormente, analise de regressao dos
dados de cada variavel dentro de cada género. Nas varidveis em que houve significancia linear
ou quadratica, foram determinadas as equagdes de regressdo. A adequacdo das equacdes e as
melhores estruturas de (co)variancia foram avaliadas com uso do menor critério de informagao
de Akaike com corregdo. O efeito do género, da época do ano e suas interagdes foram analisados
por analise de variancia. O nivel de significancia foi estabelecido em 5% para todas as analises

estatisticas.

3. Resultados
3.1. Estudos selecionados

A pesquisa bibliografica inicial identificou 5.280 documentos, sendo 4.595 artigos de
pesquisa. Desses, 15 manuscritos foram identificados como potenciais fontes de dados de
interesse para essa RS, entretanto, 13 foram determinados como elegiveis e incluidos devido a

solidez metodoldgica de cada experimento para extracao dos dados (Fig. 1).
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Registros recuperados nos bancos de dados (n=4.595)
Scopus (n=3.293)
Web of Science (n=447)
SpringerLink (n=369)
Wiley Online Library (n=112)
Science Direct (n=374)

Registros aps remogdo das duplicatas (n=4.168) \

Artigos excluidos apds leitura de
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Fig. 1. Fluxograma com processo de selecdo da amostra final da Revisdo Sistematica.

3.2. Caracteristicas dos estudos

Os estudos analisados foram publicados entre os anos de 2008 e 2020, com 07 trabalhos
que utilizaram o método de lotagdo continua e 06 o método de lotacdo intermitente. Da amostra
final somente um estudo foi realizado nos Estados Unidos da América e todos os demais no
Brasil. Todos foram realizados com forrageiras tropicais, destes 06 com Brachiaria, 06 com
Panicum, e 01 com Cynodon (Tabela 2).

O conjunto dos doze experimentos apresentaram juntamente uma populacdo de 321
animais tester analisados entre grupos experimentais. O trabalho de Paula et al. (2012) nao
informou a populagdo de animais analisados. Os seis estudos com lotacao continua totalizaram
168 bovinos e os outros seis com lotacdo intermitente registraram um total de 153. Da mesma
forma, os cinco estudos com Brachiaria somaram 123, com Panicum 174, e com Cynodon 24
animais. Os dados de desempenho e produtividade animal em relagdo a cada cultivar foram

coletados em todos os experimentos com base na producdo de forragem na época das dguas € na

s€ca.
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Autor Espécie/Cultivar MétOd(? de Pais
Pastejo
Alvarenga et. al., 2020  Panicum maximum cv. Mombaca Intermitente Brasil
Euclides et al., 2019 Brachiaria brizantha cv. Marandu Continuo Brasil
Euclides et al., 2018b  Panicum maximum cv. Mombaca Intermitente Brasil
Euclides et al., 2018 Brachiaria ruziziensis » Brachiaria Intermitente Brasil
brizantha cv. BRS Ipypora

Euclides et al., 2018 Brachiaria brizantha cv. Marandu Intermitente Brasil
Euclides et al., 2016b  Panicum maximum cv. Mombaca Intermitente Brasil
Euclides et al., 2016 Brachiaria brizantha cv. BRS Paiaguas Continuo Brasil
Euclides et al., 2016 Brachiaria brizantha cv. BRS Piata Continuo Brasil
Penati et al., 2014 Panicum maximum cv. Tanzania Intermitente Brasil
Barbero et al., 2014 Panicum maximum cv. Tanzania Continuo Brasil
Paula et al., 2012 Brachiaria brizantha cv. Marandu Continuo Brasil
Carloto et al., 2011 Brachiaria brizantha cv. Xaraés Continuo Brasil
Difante et al., 2010 Panicum maximum cv. Tanzania Intermitente Brasil
Flores et al., 2008 Brachiaria brizantha cv. Marandu Continuo Brasil
Burns et al., 2008 Cynodon dactylon cv. Tifton 44 Continuo USA®

Legenda: *USA: United States of America.

As médias para lotagdo continua foram de 0,67 kg dia”' de GMD, 518,12 kg ha! de GPH
e 4,19 UA ha! de TL. J4 as médias para lotacdo intermitente foram de 0,62 kg dia' de GMD,
980,18 kg ha! de GPH e 5,10 UA ha'! de TL, respectivamente (Tabela 3).

Tabela 3. Estatistica descritiva do conjunto de dados usado para analise do desempenho animal.

Variaveis n Meédia Desvio padrao Minimo Maximo
Lotacao Continua

Ganho médio diario (kg dia™) 27 0,67 0,23 0,35 1,27

Ganho de peso por hectare (kg ha™!) 25 518,12 274,84 192,80 1110,00

Taxa de lotagdo (UA ha™) 27 4,19 0,44 1,76 10,21
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Lotagao Intermitente

Ganho médio diario (kg dia™) 13 0,62 0,13 0,39 0.80
Ganho de peso por hectare (kg ha™!) 11 980,18 325,83 559,00 1518,00
Taxa de lotacdo (UA ha™) 13 5,10 1,84 3.00 9,15

Legenda: n=nimero amostral

3.3. Intensidade de pastejo na lotagdo continua

Em fungdo da intensidade de pastejo, o GMD aumentou linearmente com o aumento da
altura (P<0,001), com um incremento de 0,0097 kg dia™' de GMD para cada centimetro (cm) de
altura. J4 o GPH (P=0,015) e TL (P=0,004) apresentaram uma resposta quadratica significativa
(Tabela 4). Em funcdo da TL, a variavel GMD reduziu linearmente com o aumento da TL
(P=0,021), ou seja, a cada uma UA ha! (aumento da intensidade de pastejo) 0,045 kg dia™! de
GMD deixava de ser ganho pelos animais. J& o GPH apresentou um comportamento linear

positivo, com incremento de 116,992 kg ha! de GPH, para cada UA ha™! adicionada (Tabela 4).

3.4. Intensidade de pastejo na lotagdo intermitente

Em func¢do da intensidade de pastejo, o0 GMD apresentou uma resposta linear negativa,
com reducdo de 0,008 kg dia™! para cada % de intensidade. J4 o GPH, apresentou uma resposta
quadratica significativa (P=0,008). A TL em func¢do da intensidade apresentou comportamento
linear, com incremento de 0,1029 UA ha! com o aumento da intensidade. Em fun¢io da TL, o

GMD (P=0,002) e GPH (P=0,001) apresentaram resposta quadratica significativa (Tabela 4).

Tabela 4. Modelos lineares para descricdo do padrao de desempenho de bovinos de corte em

funcdo da intensidade do pastejo ou da taxa de lotacdo em diferentes métodos de pastejo.

Estimativa do Estimativa do
Y X . EPM P ~ EPM P
parametro linear parametro quadratico

Lotacao Continua
GMD Altura 0,0097 0,002 <0,001 - - -
GPH Altura -22,969 8,079 0,010 0,178 0,102 0,015
TL Altura -0,259 0,055 <0,001 0,002 0,001 0,004



GMD TL -0,045 0,181 0,021 -
GPH TL 116,992 6,165 <0,001 -

Lotagdo Intermitente

GMD Intensidade -0,008 0,135 <0,001 -
GPH Intensidade 48,313 8,866 <0,001 -0,544
TL Intensidade 0,1029 0,010 <0,001 -
GMD TL 0,232 0,032 <0,001 -0,019
GPH TL 424,743 56,788 <0,001 -40,902
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0,160 0,008

0,005 0,002
8,358 0,001

Legenda: GMD: ganho médio diario, GPH: ganho de peso por hectare, TL: taxa de lotagdo, EPM: erro padrao da

média.

3.5. Género e época do ano

Nao houve interacdo dos fatores género e época do ano para as varidveis analisadas

(P>0,05). As variaveis GMD e GPH nao diferiram entre os géneros (P>0,05). A TL diferiu sendo

superior em pastos de Panicum, com capacidade de 2,39 UA ha' a mais do que em pastos de

Brachiaria. Na época das aguas, todas as caracteristicas de desempenho e produtividade animal

sao superiores quando comparado a seca (P<0,05, Tabela 5).

Tabela 5. Desempenho e produtividade de bovinos de corte em fun¢ao do género e época do ano

Género
Variaveis Valor P
Brachiaria Panicum
Ganho médio diario (kg dia™) 0,5712 0,6000 0,5151
Ganho de peso por hectare (kg ha™!) 459,8437 627,3333 0,1609
Taxa de lotagdo (UA ha™) 2,3228b 4,7172a 0,0001
Epoca do ano
_ Valor P
Seca Aguas

Ganho médio diario (kg dia™) 0,4275b 0,6843a 0,0001
Ganho de peso por hectare (kg ha™!) 355,0000b 630,2333a 0,0210
Taxa de lotagdo (UA ha™) 1,8995b 4,0416a 0,0001

Valores seguidos por letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4. Discussiao
4.1. Intensidade de pastejo na lotagdo continua

A intensidade de pastejo ¢ a razdo entre a massa de forragem removida e a massa de
forragem original (%). Na lotagdo continua, a varia¢do da intensidade ¢ traduzida em altura, ou
seja, quanto mais alto for o pastejo, menor ¢ a quantidade de forragem removida por unidade de
planta e, consequentemente, menor ¢ a intensidade.

Sob lotagdao continua, houve incremento no GMD com a diminuicdo da intensidade de
pastejo, isto €, o aumento da altura do pasto (Fig. 2) o que esté relacionado com a maior oferta de
forragem e com a maior oportunidade de pastejo seletivo e ingestdo de uma dieta de melhor
qualidade (Euclides et al., 2016b). Além disso, a maior oferta de forragem garante um aumento
linear no consumo de matéria seca, visto que com menores intensidades de pastejo a velocidade
de ingestdo ¢ potencializada pela escolha de locais onde a profundidade do bocado, e

consequentemente sua massa, sao maiores (Carvalho, 2020).
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Fig. 2. Relagao entre a altura do dossel (cm) de forrageiras tropicais e o ganho médio diario (kg

dia!) de bovinos de corte sob lotacdo continua.

Quando ha um aumento na altura do dossel (cm), ocorre um decréscimo da taxa de
lotagdo (UA ha') e do GPH (kg ha’!, Fig. 3). Quanto mais baixa for a altura do dossel, maior
serd o nimero de animais dispostos naquela area para manté-la na altura pretendida e maior sera

a intensidade de pastejo (Flores et al., 2008).
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Fig. 3. Relacdo entre a altura do dossel (cm) de forrageiras tropicais e taxa de lotagdo (UA ha'') e

ganho de peso por hectare (kg ha™') de bovinos de corte sob lotagido continua.

Quando ha uma boa oferta de forragem, a taxa de lotacdo apresenta pouco efeito sobre a
producdo individual, uma vez que existe alimento suficiente para todos e maior selecdo pelos
estratos superiores (Carvalho, 2020). A medida que a taxa de lotagio aumenta, 0 GMD diminui,
pois 0s animais come¢am a competir por alimento e t€m menos oportunidades de selecionar a
forragem com maior valor nutritivo (Norton et al., 2013). J4 o GPH maximo ocorre quando cada
animal ganha menos do que seu potencial maximo para GMD. Portanto, a taxa de lotagdo 6tima
¢ aquela que permite um equilibrio entre 0o GMD e GPH. (Mott, 1960).

Para pastagens tropicais sob lotagdo continua para bovinos de corte, a amplitude 6tima
para a taxa de lotacdo encontra-se entre 5,0 a 6,0 UA ha’!, com o intuito de evitar o sub e
superpastejo e assim proporcionar maior equilibrio entre a produtividade do pasto e o
desempenho animal (Fig. 4). Essa amplitude apresenta um desafio em potencial para os
produtores de bovinos de corte a pasto, visto que € possivel aumentar a produgdo de carne, sem
promover novas alteragdes ambientais com abertura de novas areas de pastagens (Michalk et al.,

2018).
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Fig. 4. Relacdo entre a taxa de lotagdo (UA ha™!) e ganho de peso por animal (kg dia!) e ganho

de peso por area (kg ha™!) de bovinos de corte sob lotagio continua.

Em relagdo ao comportamento individual de cada espécie forrageira dentro do manejo de
lotagdo continua ¢ possivel analisar respostas diferentes de altura para GMD, GPH e taxa de
lotagdo para Brachiaria, Panicum ¢ Cynodon (Fig. 5) Segundo Euclides et al. (2014), cada
cultivar possui uma amplitude de condi¢ao de pasto especifica para as metas de producao por
area possam ser alcangadas.

Os géneros de Brachiaria e Panicum apresentaram respostas similares para desempenho
e produtividade animal em diferentes alturas. E importante considerar que para gramineas
tropicais (C4), uma reducdo moderada na altura pode ser usada como manejo para reduzir o
processo de alongamento do caule (Gomide et al., 2006). No entanto, reducdes drasticas de altura
tendem a reduzir a massa e qualidade da forragem (Tesk et al., 2018), portanto, h4 a necessidade
de se manter um equilibrio entre a produgdo e qualidade de forragem para garantir o desempenho
animais e a persisténcia das pastagens.

O género Cynodon apresentou uma resposta diferente para taxa de lotagao e GPH, com o
aumento da altura, fator esse que pode estar relacionado a maior disponibilidade de forragem
para os animais (Carnevalli et al., 2001). J4 o GMD aumenta linearmente com a baixa
intensidade de pastejo, visto os efeitos combinados de maior eficiéncia de utilizacdo e maior

consumo de forragem por animal (Hodgson, 1990).
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Fig. 5. Respostas de desempenho e produtividade animal para os géneros Brachiaria, Panicum e

Cynodon sob diferentes alturas do dossel (cm).

4.2. Intensidade de pastejo na lotagdo intermitente

Na lotagdo intermitente, a variacdo da intensidade ¢ traduzida na quantidade de forragem
pré e pos-pastejo, ou seja, quanto menor for a intensidade, menor serd a quantidade de forragem
removida por unidade de planta e maior sera o residuo pds pastejo.

A intensidade de desfolha em gramineas forrageiras afeta diretamente a produgao, o valor
nutritivo, o potencial de rebrotagdo, a composi¢ao botanica e morfologica e a sobrevivéncia das
espécies (Barbosa et al., 2007, Zanini et al., 2012, Euclides et al., 2018). Para lotagdo
intermitente, o GMD e a taxa de lotacdo sdo inversamente proporcionais ao aumento da
intensidade (Fig. 6). A intensidade de desfolha (%) altera a fase inicial da curva de acimulo de
forragem e interceptacdo de luz, portanto, pastejos intensos necessitam de um periodo mais
longo para rebrotacdo/descanso (menor frequéncia) para que seja possivel maximizar a produgdo

e a taxa de ingestao de forragem, além de alcancar maiores GMD (Mezzalira et al., 2014).
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Nos trabalhos avaliados nesta revisao, a amplitude 6tima para proporcionar maior GMD e
taxa de lotacdo estd na remocdo de 40 a 50% da forragem disponivel (Fig. 6). Alturas mais
baixas de residuo pos-pastejo significam redugdes no consumo de folhas e aumento do consumo
das camadas inferiores do dossel (Euclides et al., 2018), onde cerca de 90% de toda massa do

caule esta presente, independente da cultivar a ser utilizada (Sbrissia et al., 2018b).
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Fig. 6. Relacdo entre o ganho médio didrio (kg/dia) e a taxa de lotacdo (UA ha™') sob diferentes

intensidades (%) de desfolha em pastos tropicais para bovinos de corte.

O GPH no método de pastejo intermitente apresentou comportamento quadratico (Fig. 7),
com o maximo GPH préximo dos 40 a 50% da altura de pré-pastejo. Independente das metas
pré-pastejo, a manutencao da produtividade e desempenho animal estdo relacionadas ao uso de
niveis de desfolhagdo lenientes, pois a alimentagdo dos animais serd composta, principalmente,

de folhas, onde se tem maior valor nutritivo (Alvarenga et al., 2020).
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de desfolha em pastos tropicais para bovinos de corte.
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Devido ao ritmo acelerado de expansao e aparecimento foliar sob manejo intermitente, a
utilizacao de baixas intensidades de pastejo (baixas taxas de lotagdo) podera ocasionar uma sobra
de forragem, ou seja, uma maior quantidade de folhas maduras com baixa eficiéncia
fotossintética e menor valor nutritivo (Parsons et al., 1988). J4 com altas intensidades de pastejo
(altas taxas de lotacdo) e aumento da intensidade de desfolha, maiores serdo as chances de
acontecer um superpastejo e reducdo da produtividade do pasto e do animal (Sbrissia et al.,
2018). Portanto, a amplitude otima de taxa de lotagdo para proporcionar maiores ganhos
individuais e por area sob lotacdo intermitente encontra-se proxima a 7 UA ha™! (Fig. 8).
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Fig. 8. Relacdo entre a taxa de lotagdo (UA ha!) e ganho de peso por animal (kg dia™) e ganho

de peso por area (kg ha™!) de bovinos de corte sob lotagio intermitente

4.3. Género e época do ano

E importante ressaltar que a produtividade e desempenho animal em pastos tropicais
podem sofrer influéncia do género e época do ano. A maior parte dos trabalhos descritos nessa
RS com Panicum utilizaram o método de pastejo intermitente (Tabela 2). E provavel que nesse
método de pastejo o maior desempenho animal foi obtido pela maxima taxa de lotagdo que
proporcionou um determinado nivel de desempenho animal por determinado periodo de tempo,
sem causar deterioracdo do ecossistema (Tabela 5).

A identificacdo do momento adequado para retirada dos animais do pasto, ou seja, a

determinagdo do residuo pos-pastejo, garantird uma amplitude dentro dos quais o pasto podera a

sustentabilidade da produc¢do animal em pastagens.
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O fato de todas as variaveis de desempenho e produtividade animal serem superiores na
época das aguas esta relacionado com a produtividade dos pastos, onde a precipitagdo ¢ o fator
mais limitante para o crescimento e produtividade da cultivar (Gongalves et al., 2018, Shao et al.,
2008). Assim, a disponibilidade de agua, na quantidade e no momento certo, ¢ decisiva para o
sucesso da intensificagdo dos sistemas de produg¢dao de carne a pasto e podem reduzir as

flutuagdes na capacidade de suporte do gado (Cheng et al., 2017).

5. Conclusio

Intensidades de desfolha que mantenham alturas de 20 a 40 cm sob manejo com lotacao
continua e intensidades de desfolha de 40 a 50% da massa de forragem no pré-pastejo sob
manejo intermitente para forrageiras tropicais resultam em maior desempenho individual e

produtividade por area para produgdo de bovinos de corte.

Limitacoes dos estudos e sugestoes para trabalhos futuros

Em expressiva maioria dos trabalhos encontrados por meio dessa revisdo sistematica, o
animal ndo era parte integrante da proposta experimental, seja porque os experimentos eram
baseados em estratégias de corte ou porque os animais eram utilizados apenas como agentes
desfolhadores dos pastos. Também deve ser considerado que para inclusdo nessa revisao
sistematica os estudos a serem selecionados deveriam fornecer todos os dados dos experimentos
realizados de forma a possibilitar inclui-los na meta-andlise, assim, alguns estudos bem
especificos para o tema explorado tiveram que ser retirados por auséncia de informacgdes
necessarias, o que permite apontar para a necessidade de maior padronizagdo nos relatos
experimentais quando das suas publicagdes.

Ao considerar os pontos acima relatados, pode-se apontar a necessidade da realizacdo de
trabalhos completos que analisem os componentes solo-planta-animal de forma conjunta e
interligada para fornecimento de informagdes completas para estabelecimento de evidéncias
cientificas fortes sobre as melhores intensidades de pastejo utilizadas em pastos tropicais para

promoc¢ao de maior desempenho e produtividade de bovinos de corte.
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CONSIDERACOES FINAIS

As revisdes integrativas e sistematicas apresentam elevado potencial de uso para auxiliar
na tomada de decisdo na producdo de ruminantes em pasto, apesar da sua baixa adog¢do na area
de ciéncia animal. E perceptivel como essa ferramenta é capaz de sintetizar e fornecer os
melhores conhecimentos produzidos sobre um dado problema de pesquisa.

Esse estudo € o primeiro passo sobre as principais tecnologias que envolvem o manejo do
pastejo de ruminantes e como essas tecnologias podem ser aplicadas na pratica para garantir
melhores resultados em produtividade e desempenho animal, principalmente de bovinos de corte.
Entretanto, mais pesquisas devem ser realizadas com pequenos ruminantes com o objetivo de
aumentar o banco de dados nos diferentes cenarios.

Além disso, deve-se considerar a importancia do desenvolvimento de descritores
padronizados para area com constituicdo de um thesaurus especifico e sistematicamente
organizado para uso em ciéncia animal, bem como a padronizagdao das unidades de medida.
Grande parte dos artigos foram excluidos por ndo fornecerem todas as informagdes da pesquisa
com a interface planta-animal, o que sugere a necessidade de publicagdes mais completas, com

informacdes adequadas para responder na sua completude o objetivo proposto.
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APENDICE A

PROTOCOLO DO ESTUDO DE REVISAO INTEGRATIVA

Titulo: Tecnologias utilizadas no manejo do pastejo de ruminantes: uma revisao integrativa
Objetivo: Sintetizar as tecnologias utilizadas no manejo do pastejo de ruminantes a partir de
estudos primarios publicados nas bases de dados.

Questao norteadora: Quais sao as tecnologias utilizadas no manejo do pastejo de ruminantes?.

Estratégia PVO para formular a questiao de pesquisa:
P — ruminantes (populagao/contexto)
V —tecnologias utilizadas no controle do manejo do pastejo (variaveis de interesse)

O — consumo, produtividade e desempenho animal (resultados)

Estratégia de Busca

* Banco de dados 1: SCOPUS (Elsevier)

* Banco de dados 2: Web of Science (colegdo principal)
* Banco de dados 3: SciELO Citation Index

* Banco de dados 4: Biblioteca Wiley Online

* Banco de dados 5: Science Direct (Elsevier)

Descritores

1# “Ruminants” OR “Ruminant” OR “Cattle” OR “Cows” OR “Steer” OR “Bullock” OR “Ox”
OR “Bovine” OR “Bos tauros” OR “Buffalo” OR “Bison” OR “Small ruminant” OR “Ovis
aries” OR “Sheep” OR “Ewe” OR “Lamb” OR “Mutton” OR “Ram” OR “Tup” OR “Goat” OR
“Goatling” OR “Domestic ruminants”

2# “Grazing management technologies” OR “Pasture management” OR “Pasture technology”
OR “Grazing management” OR “Grazing ruminants” OR “Grazing intensity” OR “Frequency of
grazing” OR “Grazing selectivity” OR “Fodder supply” OR “Light interception” OR “Leaf area
index” OR “Canopy height” OR "Sward height" OR “Pasture height” OR “Ruler management”
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OR “Leaf area index” OR “Light intercept” OR “Precision agriculture” OR “Sward bulk
density” OR “Available technology”

3# “Productive performance” OR “Animal performance” OR “Weight gain” OR “Stocking rate”
OR "Livestock performance" OR "Animal production” OR “Gain per hectare” OR “Body
condition score” OR “Stocking rate” OR “DM intake” OR “Dry matter intake” OR “Animal

consumption”

Cruzamento dos descritores:

Unico: #1 AND #2 AND #3

Busca nas bases de dados:

SCOPUS:

TITLE-ABS-KEY("Ruminants" OR "Ruminant" OR "Cattle" OR "Cows" OR "Steer" OR
"Bullock" OR "Ox" OR "Bovine" OR "Bos tauros" OR "Buffalo" OR "Bison" OR "Small
ruminant"” OR "Ovis aries" OR "Sheep" OR "Ewe" OR "Lamb" OR "Mutton" OR "Ram" OR
"Tup" OR "Goat" OR "Goatling" OR "Domestic ruminants" AND "Grazing management
technologies" OR "Pasture management" OR "Pasture technology" OR "Grazing management"
OR "Grazing ruminants" OR "Grazing intensity" OR "Frequency of grazing" OR "Grazing
selectivity" OR "Fodder supply" OR "Light interception" OR "Leaf area index" OR "Canopy
height" OR "Sward height" OR "Pasture height" OR "Ruler management" OR "Leaf area index"
OR "Light intercept" OR "Precision agriculture" OR "Sward bulk density" OR "Available
technology" AND "Productive performance" OR "Animal performance" OR "Weight gain" OR
"Stocking rate" OR "Livestock performance" OR "Animal production” OR "Gain per hectare"
OR "Body condition score" OR "Stocking rate" OR "DM intake" OR "Dry matter intake" OR

"Animal consumption")

WEB OF SCIENCE:

((TS=(“Ruminants” OR “Ruminant” OR “Cattle” OR “Cows” OR “Steer” OR “Bullock” OR
“Ox” OR “Bovine” OR “Bos tauros” OR “Buffalo” OR “Bison” OR “Small ruminant” OR “Ovis
aries” OR “Sheep” OR “Ewe” OR “Lamb” OR “Mutton” OR “Ram” OR “Tup” OR “Goat” OR
“Goatling” OR “Domestic ruminants”)) AND TS=(“Grazing management technologies” OR
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“Pasture management” OR ‘“Pasture technology” OR “Grazing management” OR “Grazing
ruminants” OR “Grazing intensity” OR “Frequency of grazing” OR “Grazing selectivity” OR
“Fodder supply” OR “Light interception” OR “Leaf area index” OR “Canopy height” OR
"Sward height" OR “Pasture height” OR “Ruler management” OR “Leaf area index” OR “Light
intercept” OR “Precision agriculture” OR “Sward bulk density” OR “Available technology” ))
AND TS=(“Productive performance” OR “Animal performance” OR “Weight gain” OR
“Stocking rate” OR "Livestock performance" OR "Animal production" OR “Gain per hectare”
OR “Body condition score” OR “Stocking rate” OR “DM intake” OR “Dry matter intake” OR

“Animal consumption”)

SciELO CITATION INDEX:

((TS=(“Ruminants” OR “Ruminant” OR “Cattle” OR “Cows” OR “Steer” OR “Bullock” OR
“Ox” OR “Bovine” OR “Bos tauros” OR “Buffalo” OR “Bison” OR “Small ruminant” OR “Ovis
aries” OR “Sheep” OR “Ewe” OR “Lamb” OR “Mutton” OR “Ram” OR “Tup” OR “Goat” OR
“Goatling” OR “Domestic ruminants”)) AND TS=(“Grazing management technologies” OR
“Pasture management” OR “Pasture technology” OR “Grazing management” OR “Grazing
ruminants” OR “Grazing intensity” OR “Frequency of grazing” OR “Grazing selectivity” OR
“Fodder supply” OR “Light interception” OR “Leaf area index” OR “Canopy height” OR
"Sward height" OR “Pasture height” OR “Ruler management” OR “Leaf area index” OR “Light
intercept” OR “Precision agriculture” OR “Sward bulk density” OR “Available technology” ))
AND TS=(“Productive performance” OR “Animal performance” OR “Weight gain” OR
“Stocking rate” OR "Livestock performance" OR "Animal production" OR “Gain per hectare”

OR “Body condition score” OR “Stocking rate” OR “DM intake” OR “Dry matter intake” OR

“Animal consumption”)

SCIENCE DIRECT:
(Ruminants OR Cattle OR Sheep) AND (“Grazing management technologies” OR "Sward
height" OR “Light interception”) AND (“Productive performance” OR “Stocking rate”)

WILEY ONLINE LIBRARY::
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"“Ruminants” OR “Ruminant” OR “Cattle” OR “Cows” OR “Steer” OR “Bullock” OR “Ox” OR
“Bovine” OR “Bos tauros” OR “Buffalo” OR “Bison” OR “Small ruminant” OR “Ovis aries”
OR “Sheep” OR “Ewe” OR “Lamb” OR “Mutton” OR “Ram” OR “Tup” OR “Goat” OR
“Goatling” OR “Domestic ruminants”" in Abstract and "“Grazing management technologies”
OR “Pasture management” OR ‘“Pasture technology” OR “Grazing management” OR “Grazing
ruminants” OR “Grazing intensity” OR “Frequency of grazing” OR “Grazing selectivity” OR
“Fodder supply” OR “Light interception” OR “Leaf area index” OR “Canopy height” OR
"Sward height" OR “Pasture height” OR “Ruler management” OR “Leaf area index” OR “Light
intercept” OR “Precision agriculture” OR “Sward bulk density” OR “Available technology”" in
Abstract and "“Productive performance” OR ‘“Animal performance” OR “Weight gain” OR
“Stocking rate” OR "Livestock performance" OR "Animal production" OR “Gain per hectare”
OR “Body condition score” OR “Stocking rate” OR “DM intake” OR “Dry matter intake” OR

“Animal consumption™" in Abstract

Selecao de estudos

Critérios de inclusdo: Artigos de pesquisa completos disponiveis na integra nas bases de dados
no formato de estudos experimentais bem delineados. Estudos em qualquer idioma. Sem prazo.
Critérios de exclusdo: editoriais, cartas ao editor, resumos, opinido de especialistas, outras
resenhas, correspondéncia, resenhas, capitulos de livros, teses e dissertagdes, resumos, palestras,

livros ou capitulos de livros. Artigos duplicados serdo considerados apenas uma vez.

Teste de Relevancia

O teste de relevancia (Olsen, 1995) foi realizado com dois avaliadores previamente treinados.

Estratégia para coleta de dados e sintese de estudos

Instrumento que contém informagdes sobre a identificagdao da publicacao (titulo do artigo, bases
de dados indexadas, autores, pais, idioma e ano de publicagcdo), nome da revista cientifica,
aspectos metodoldgicos do estudo (descricdo do experimento realizado com os critérios para
composi¢do dos grupos tratamento e comparacgdes/controles, periodo experimental, variaveis
analisadas e resultados encontrados), avangos tecnologicos utilizados, desempenho produtivo dos

animais, limita¢des dos estudos e conclusoes.
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Avaliacao metodolégica dos estudos

A avaliagdo da qualidade metodoldgica das pesquisas sera avaliada pelo nivel de evidéncia (JBI
evidence level -https://joannabriggs.org/sites/default/files/2019-05/JBI-Levels-of-
evidence 2014 0.pdf) e instrumento CASP por desenho metodolégico.

Resultados da pesquisa concluidos até 15 de outubro de 2021

Base de dados Cruzamento Tipo de documento Artigos encontrados

SCOPUS Unico Artigos de pesquisa 1199
Web ofScience Unico Artigos de pesquisa 951
ScienceDirect Unico Artigos de pesquisa 375
SciELO Unico Artigos de pesquisa 55
Wiley Online Library Unico Artigos de pesquisa 103

TOTAL 2683

Referéncias

Olsen, J., 1995. Meta-analysis or Collaborative Studies. Journal of Occupational and

Environmental Medicine 37, 897-902. doi:10.1097/00043764-199508000-00002.
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APENDICE B

PROTOCOLO DO ESTUDO DE REVISAO SISTEMATICA

Titulo: Intensidade de pastejo como estratégia de manejo em gramineas tropicais para produgao
de gado de corte: uma meta-analise

Objetivo: Estabelecer as melhores intensidades de pastejo utilizadas em pastagens tropicais para
maior desempenho e produtividade da pecuaria de corte a partir de estudos primarios publicados
em bancos de dados.

Questao norteadora: Quais as melhores intensidades de pastejo utilizadas no manejo de
pastagens tropicais que garantem maior desempenho e produtividade na producdo de gado de

corte?

Estratégia PICOS para formular a questio de pesquisa:
P - Produgdo de gado de corte (populacdo / contexto)

I - Alta intensidade de pastejo (intervengao)

C - Baixa intensidade de pastejo (comparagao)

O - Maior desempenho e produtividade (resultado)

S - Estudos experimentais (tipos de estudos)

Estratégias de busca

* Banco de dados 1: SCOPUS (Elsevier)

* Banco de dados 2: Web of Science (colegdo principal)
* Banco de dados 3: Springer Link

* Banco de dados 4: Biblioteca Wiley Online

* Banco de dados 5: Science Direct (Elsevier)

Descritores
1# (“Beef cattle” OR “Cattle production” OR “Beef cow” OR “Beef cows” OR “Steer” OR
“Steers” OR “Heifer” OR “Heifers” OR “Bos taurus" OR “Bos indicus”)
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2# (“Grazing intensity" OR "Grazing management" OR "Grazing efficiency" OR "Grazing
system" OR "Herbage intake" OR "Canopy structure" OR "Sward structure" OR "Defoliation
intensity” OR “Defoliation strategies” OR “Defoliation patterns” OR “Defoliation dynamics”
OR “Light interception” OR “Leaf area index” OR “Canopy height” OR "Sward height" OR
“Pasture height” OR “Brachiaria” OR “Panicum” OR "Megathyrsus" OR “Urochloa” OR
“Pennisetum” OR “Andropogon” OR “Cynodon” OR “Cenchrus”)

3# (“Animal performance” OR “Weight gain” OR “Stocking rate” OR “Livestock performance”
OR ““Animal production”)

4# ("Supplement" OR "Supplements" OR "Supplementation" OR "Supplementing")

Cruzamento dos descritores:

Unico: #1 AND #2 AND #3 NOT #4

Busca nas bases de dados:

SCOPUS

ALL ( "Beef cattle" OR "Cattle production" OR "Beef cow" OR "Beef cows" OR "Steer"
OR "Steers" OR "Heifer" OR "Heifers" OR "Bos taurus" OR "Bos indicus" ) AND ALL (
"Grazing intensity" OR "Grazing management" OR "Grazing efficiency" OR "Grazing
system" OR "Herbage intake" OR "Canopy structure” OR "Sward structure" OR
"Defoliation intensity" OR  "Defoliation strategies" OR "Defoliation patterns" OR
"Defoliation dynamics" OR "Light interception” OR "Leaf area index" OR "Canopy height"
OR "Sward height" OR '"Pasture height" OR "Brachiaria" OR "Panicum" OR
"Megathyrsus" OR "Urochloa" OR "Pennisetum" OR "Andropogon" OR "Cynodon" OR
"Cenchrus" ) AND ALL ( "Animal performance" OR "Weight gain" OR "Stocking rate" OR
"Livestock performance" OR "Animal production" ) AND NOT ( "Supplement" OR
"Supplements" OR "Supplementation" OR "Supplementing" ) AND ( LIMIT-TO (
DOCTYPE, "ar"))

WEB OF SCIENCE:
ALL=(“Beef cattle” OR “Cattle production” OR “Beef cow” OR “Beef cows” OR “Steer” OR
“Steers” OR “Heifer” OR “Heifers” OR “Bos taurus" OR “Bos indicus”) AND ALL=(“Grazing
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intensity" OR "Grazing management" OR "Grazing efficiency" OR "Grazing system" OR
"Herbage intake" OR "Canopy structure" OR "Sward structure" OR "Defoliation intensity” OR
“Defoliation strategies” OR “Defoliation patterns” OR “Defoliation dynamics” OR “Light
interception” OR “Leaf area index” OR “Canopy height” OR "Sward height" OR “Pasture
height” OR “Brachiaria” OR “Panicum” OR "Megathyrsus" OR “Urochloa” OR “Pennisetum”
OR “Andropogon” OR “Cynodon” OR “Cenchrus”) AND ALL=(“Animal performance” OR
“Weight gain” OR “Stocking rate” OR “Livestock performance” OR “Animal production”) NOT
ALL=("Supplement" OR "Supplements" OR "Supplementation" OR "Supplementing") AND
Document Type (Article)

SPRINGER LINK

(“Beef cattle” OR “Cattle production” OR “Beef cow” OR “Beef cows” OR “Steer” OR “Steers”
OR “Heifer” OR “Heifers” OR “Bos taurus" OR “Bos indicus”) AND (“Grazing intensity" OR
"Grazing management" OR "Grazing efficiency" OR "Grazing system" OR "Herbage intake" OR
"Canopy structure" OR "Sward structure" OR "Defoliation intensity” OR “Defoliation
strategies” OR “Defoliation patterns” OR “Defoliation dynamics” OR “Light interception” OR
“Leaf area index” OR “Canopy height” OR "Sward height" OR “Pasture height” OR
“Brachiaria” OR “Panicum” OR "Megathyrsus" OR “Urochloa” OR “Pennisetum” OR
“Andropogon” OR “Cynodon” OR “Cenchrus”) AND (“Animal performance” OR “Weight
gain” OR “Stocking rate” OR “Livestock performance” OR “Animal production”) NOT
("Supplement" OR "Supplements" OR "Supplementation" OR "Supplementing")

WILEY ONLINE LIBRARY

"(“Beef cattle” OR “Cattle production” OR “Beef cow” OR “Beef cows” OR “Steer” OR
“Steers” OR “Heifer” OR “Heifers” OR “Bos taurus" OR “Bos indicus™”)" anywhere and
"(“Grazing intensity" OR "Grazing management" OR "Grazing efficiency" OR "Grazing system"
OR "Herbage intake" OR "Canopy structure" OR "Sward structure" OR "Defoliation intensity”
OR “Defoliation strategies” OR “Defoliation patterns” OR “Defoliation dynamics” OR “Light
interception” OR “Leaf area index” OR “Canopy height” OR "Sward height" OR ‘“Pasture
height” OR “Brachiaria” OR “Panicum” OR "Megathyrsus" OR “Urochloa” OR “Pennisetum”
OR “Andropogon” OR “Cynodon” OR “Cenchrus”)" anywhere and "(“Animal performance” OR
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“Weight gain” OR “Stocking rate” OR “Livestock performance” OR “Animal production™)"
anywhere and "NOT ("Supplement" OR "Supplements" OR "Supplementation" OR
"Supplementing")"

SCIENCE DIRECT
("Beef cattle" OR "Cow") AND (Defoliation OR "Brachiaria" OR "Panicum" OR "Cynodon")
AND ("Weight gain" OR "Stocking rate") NOT (Supplement)

Selecao de estudos

Critérios de inclusao: Artigos de pesquisa completos disponiveis na integra nas bases de dados
no formato de estudos experimentais bem delineados. Estudos em qualquer idioma. Sem prazo.
Critérios de exclusdo: editoriais, cartas ao editor, resumos, opinido de especialistas, outras
resenhas, correspondéncia, resenhas, capitulos de livros, teses e dissertagdes, resumos, palestras,

livros ou capitulos de livros. Artigos duplicados serdo considerados apenas uma vez.

Teste de Relevancia

O teste de relevancia (Olsen, 1995) foi realizado com dois avaliadores previamente treinados.

Estratégia para coleta de dados e sintese de estudos

Instrumento que contém informagdes sobre a identificagdo da publicagdo (titulo do artigo, bases
de dados indexadas, autores, pais, idioma e ano de publicagdo), nome da revista cientifica,
aspectos metodologicos do estudo (descricdo do experimento realizado com os critérios de
tratamento da composi¢do grupos e comparagdes / controles, periodo experimental, varidveis
analisadas e resultados encontrados), intensidades de pastejo, niveis de desempenho e

produtividade, limitagdes e conclusdes do estudo.

Avaliacao metodologica dos estudos

A avaliagdo metodoldgica das pesquisas seguiu o Critical Skills Assessment Program (2018).
Lista de wverificacdo online CASP (Critical Appraisal Skills Program). Disponivel em:
https://casp-uk.net/wp-content/uploads/2018/01/CASP-Case-Control-Study-Checklist-2018.pdf



Resultados da pesquisa concluidos até 26 de maio de 2020.
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Base de dados Cruzamento Tipo do Documento Artigos encontrados
Scopus Unico Artigos de pesquisa 3293

Web of Science Unico Artigos de pesquisa 447
Science Direct Unico Artigos de pesquisa 374
Springer Link Unico Artigos de pesquisa 369

Wiley Online Library Unico Artigos de pesquisa 112

Total 4595
Referéncias

Olsen, J., 1995. Meta-analysis or Collaborative Studies. Journal of Occupational and

Environmental Medicine 37, 897-902. doi:10.1097/00043764-199508000-00002.
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Correct pasture management associated with the adjustment of grazing imensity determines pasture persistence
and the level of production per amimal and per land area The ohjective off this review was boexamine the effect of
grazing intensity in tropical pastures on the performance and productivity of beefoattle by a meta-analytical ap-
proach. The review follawed a protoos] developed and tested hased on the FIC0S strategy to formulate the guid-
ing question: population (beef cattle], ntervention (high grazing intensities), comparison (low grazing
inkensities ), outcome [animal performance and prodocivity], and study design (experimental ). Data were cal-
lesctedd from papers published in the electronic databases of SOOPUS (Elsevier], Web of Scence [ Main collection ],
Springerlink, Wiley Online Library, and Science Direct [Elevier] by a single cross-reference search The seected
studies were considersd relevant when they: [ 1] were primary research publiched in the format of a research
artiche; (2] included grazing infensities a5 a management strategy; and [ 3) evaluated average daily gain ( ADG,
kg/amimal per day), stocking rates (SR, animal unit (AL ha; AU = 4530 kg), and weight gain per area [WCH,
kg/ha). Thirteen manuscripts were selected due to their methodological strength for data extraction. The
means under continuous stodeng were 067 kgfanimal per day for ADG. 518,12 kg/'ha For WGH, and 4.19 ALY
ha for 58, Under intermittent stocking, the means were 062 kg'animal per day for ADG, 580,18 kg/ha for
WGH, and 510 ALl ha far SE. In tropiical Barages, the heights of 20 to 40 cm for pastures under continuons sincking
and the defoliation intensities of 40 1o 50% for these under intermittent stocking result in greater individual
performance and animal productivity per land area.
@ 20121 The Aathors. Published by Elsevier Inc. an behalfl of The Animal Cansortiven. This is an open access article
usider the CC BY-MNC-ND hoenge (hitp: oreativerommons.ong licenses by-nc-md 40/,

implications

One of the challenges of grazing-livestock farming is the proper
adoption of pasture and grafng management techniques, with the es-

The Largest constraint for livestock producers on pasture i to man-
age the animal food so that there is no shortage of leftover pasture.
This meta-analysis proposes to demonstrate the different pasture man-
agemenit, and which ones promate greater animal performance using
mopical forages. In this way, it will contribute to the management of
the farms and discourage the opening of new pasture areas.

Introduction

Beef production presents several limitations in the tropics incom-
parison to temperate regions dise to the greater heat stress or water
scarcity conditions that affect the former region during some periods
af the year {Ribeiro et al, 2020). Nevertheless, most of the meat in the
wiorld is prodwced in tropecal countries, where the activity is developed
mainly on pasture, be it for environmental or economic reasons
{Pezzopane et al, 20016).
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hetps: fdlolarg 1L 016/} andwal 3121, 100192

tablishment of an efficient halance between plant growth, consurmption
of the herbage produced, and animal production {Carloto et al, 2011).
Thus, to improve productivity rates, farmers should pay attention not
only to the animal component bur also to characteristics related to the
pasture structure that enhance grazing behavior (Tesk et al, 2018).

The correct management of the pasture, associated with the adjust-
ment of grazing intensiry, determines pasture persistence and the level
of prodwction per animal and per area (Ewclides et al, 3019). Research
has already shown that maintaining high herbage intake rates and herb-
age quality and, consequentdy, high animal performance, depends on an
adequate canopy structure (Fonseca et al, 2012; Euclides et al., 2018).
Howewer, the results of single experiments may not be suffident to pro-
wide a definitive understanding of the effect of grazing intensities on an-
imal productivity and performance.

A meta-anahytical approach ( Petricrew et al., 2013), capable of ag-
gregating the resules of primary studies published in a specific area in
combanatsen with new statistcal techniques, allows for greater preci-
sion in the analysis of the effects of various experiments |Sauvant
et al, 2008; Lean et al, 2009, Therefore, the present review propases

1751731178 2021 The Authers. Publiched by Elsewier Inc on behalfl of The Animal Consortium This (s an open access article under the OC BY-RC-ND boense
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