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RESUMO - A pecuéria de preciséo diz respeito a inovagdes tecnol égicas que monitoram o animal no seu ambiente
pastoril. O comportamento ingestivo do animal é a base do conhecimento necessério para proceder as agSes de manejo
decorrentes do monitoramento dos animais e da vegetacdo. Como ser8o utilizadas asinformacdes geradas pel as tecnol ogias
ainda € umaincognita. Na agricultura de precisdo, a prerrogativa tem sido corrigir avariabilidade e padronizar a produgdo
em patamares maximizados. E discutido que a mesma l6gica, aplicada a pecudria, pode acentuar incorregdes cléssicas no
manejo do pastejo. N&o obstante, se a pecuaria de precisao vier para ajudar aintegrar a heterogeneidade na condugéo dos
animais nos pastos, entdo podemos estar diante de uma poderosaferramenta pararesponder aos novos paradigmas da multi-
funcionalidade das pastagens. Este artigo discute este contexto, e traz o bocado como a unidade basica do processo a ser
monitorado. Alguns equipamentos e suas aplica¢des no monitoramento do uso de sitios e da dinamica espago-temporal dos
bocados s&o apresentados. Conclui-se exemplificando como criar ambientes pastoris com bocados de preciséao, e como construir
estruturas de pasto para alocar bocados.

Palavras-chave: bocado, estrutura do pasto, manejo de pastagens, pastejo, pecuéria de precisao

From the bite to precision grazing: understanding the plant-animal interface
to exploit the multi-functionality of grasslands

ABSTRACT - Precision livestock involves innovative technologies to monitor the animal within its pastoral
environment. Understanding ingestive behaviour is fundamental to management decisions based upon animal and vegetation
monitoring. The way such information can be used is not yet clear. In precision agriculture, the governing principle has been
to correct or manage variability so as to homogenise yield at maximized levels. If the same reasoning is applied in livestock
production, it can foster classical mistakes in grazing management. However, if precision livestock production can help
integrate heterogeneity in managing animalson pasture, then we have apowerful new tool for responding tothe new paradigms
involving the multi-functionality of grasslands. This paper discusses this concept, and presents the bite as the basic unit of
the process to be monitored. A few types of equipment and their application in monitoring site use and the spatial-temporal
dynamics of animal biting are presented. The discussion concludes with how to build pastoral environmentswith precision bite
management, and how to create sward structures to influence the temporal and spatial dynamics of animal biting.

Key Words: bite, grazing, pasture management, precision livestock, sward structure
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Introducéo

A pecuériade precisé, no contexto dos ecossistemas
pastoris, € aforma moderna de gerenciar os sistemas de
producdo animal apasto. Consiste namedic¢do dediferentes
parametros dos animais, a model agem desses dados para
selecionar a informagéo que se quer, e 0 uso desses
modelos em tempo real visando o monitoramento e o
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controle de animais e rebanhos (Berckmans, 2008). A
pecuaria de precisdo integra os conhecimentos de
comportamento animal, a tecnologia eletrénica e os
sistemas de deciséo aplicados ao pastoreio (Laca, 2008).
O fundamento estad em conhecer o comportamento em
pastejo dos animais e saber por que, e como, modifica-lo.
O condicionamento do comportamento ingestivo, via
treinamento dos animais com recompensas e criagéo de
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aversoes, as cercas virtuais, oaumentodo valor percebido
dos sitios de pastejo sdo exemplos, dentre vérios, de
ferramentas de precisdo que podem ser usadas no manejo
de ambientes pastoris.

No interesse de consultar o tema sobre pecuéaria de
precisdo de forma mais extensa, o leitor é referido aLaca
(2009a). Nestetrabalho faremosadistingdo entreapecudria
de precisdo e o pastoreiol de precisédo, para poder tratar
este Ultimo referindo-se exclusivamente ao manejo e ao
controle do processo de pastejo via ferramentas
tecnoldgicas, ou pelo menos algumas, que tém sido
utilizadasparamonitorar ospadrdesdepastejo dosanimais.
Parte-se do principio de que abasedapecuériade precisao
estejano conhecimento do processo de pastejo, que por
suavez temcomo unidadebasicaobocado, dai aconcepcéo
destetrabal ho. Propomo-nos, i nicialmente, aumadiscusséo
sobre as motivagdes e usos da pecuaria e do pastoreio de
precisdo, e posteriormente apresentamos alguns
resultados de comportamento em pastejo que ilustram o
potencial de seu monitoramento e controle.

Novos paradigmas para o manejo das pastagens

A pecuariade precisao, em conjunto com aperspectiva
multi-funcional das pastagens (Hervieu, 2002) englobando
tanto a producéo animal quanto os servicos ambientais,
resultaemnovo paradigmaparao manejo eautilizacdo dos
ambientes pastoris2, onde os objetivos e meios
transcendem ametadasimples produgdo animal perseguida
até os tempos recentes.

Osdesafiosparaautilizagdo deruminantesem pastagens
muito se modificaram nos Ultimos anos. De forma geral, a
busca por recordes de produtividade animal dalugar cada
vez mais a hecessidades de explicar e justificar o processo
produtivo (Carval ho, 2005). Houvetempo em queaproducéo
de ruminantes em pastagens era, por si sO, um sistema de
producao reconhecido como ecol ogicamente correto. Ndo é
mais. Contou definitivamente, para tanto, a recente e
controversa publicacdo da FAO de 2005 intitulada
“Livestock’s Long Shadow”, que culpou 0s ruminantes
pelasemissbesde cercade 1/3 do metano emitido no mundo.
O Brasil, e seus quase 200 milhdes de bovinos, passaram a
estar sobvigilanciaecol dgicamundial, comreflexosevidentes
sobre asrelagcBes comerciais futuras paraacomercializagdo
dos produtos animais oriundos de pastagens.

E o queestecontextotraz parao manejo daspastagens?
Resulta que as pastagens ndo sdo mais apenas produtoras

1 pastoreio refere-se a agéo antrdpica de condugéo do processo de pastejo.

de produto animal. Além disso, tém que ser reconhecidas
dentro de uma visdo holistica, cujo papel ultrapassa a
simples producéo e se integra na expectativa de servigos
ecossistémicos, destacando-se a regulagem dos ciclos
biogeoquimicos (C, N, H,O, P, etc.), abrigando popul ages
dediversosinvertebradosquetém um papel importantenos
ciclos de carbono e nitrogénio, sobretudo, bem como de
aves e mamiferos para 0s quais a pastagem é fonte de
alimento e de abrigo. Enfim, um habitat multi-funcional
(Lemaire et ., 2003).

Nesse contexto, 0 manejo de pastagens passa a fazer
face a novos paradigmas. Hervieu (2002) destaca que o
manejo dos pastosdevalevar em contao atributo de multi-
funcionalidadedas pastagens, queilustraanovaexpectativa
gueassociedadestém paracom o ambientepastoril. Dentre
tai sexpectativasdestacam-seaconstrucdo eaocupacao da
paisagem, a preservacdo de biodiversidade, o suporte a
sistemasagricolasno manejo deefluentes, o papel devetor
deimagensde produtosecol ogicamente corretos e debase
para sistemas de produgdo animal mais sustentaveis e
independentes, dentre outros. A consequéncia concreta
dessaexpectativaparao manejo daspastagenséinquietante
paraafilosofiaatual deexploracdo daspastagensno Brasil
€ em muitos paises que ainda se encontram na “era
produtivista’. Isto porque significaria o abandono da
procura pela homogeneidade e a estabilidade, da procura
pelo potencial produtivo imediato, e uma aceitagdo de
sistemas de producdo mais heterogéneos e diversificados,
dentro de uma perspectiva de producéo de médio e longo
prazo, incluindo-se metas ambientais (Carvalho, 2005).

O bovino, neste contexto, ndo mais tem mais por
objetivoasimplescolheitadeforragem e suatransformacgéo
em produto animal. Naperspectivadeestar trabal hando em
ambientes pastoris, onde o papel do herbivoro é ocupado
pelo ruminante doméstico, os bovinos, ovinos e caprinos
tém responsabilidades junto ao fluxo de nutrientes, com a
atividade e diversidade da microbiota do solo, com a
mesofauna, com a estrutura da vegetacdo, etc. Enfim, os
ruminantes se tornam engenheiros do ecossistema (sensu
Derner et al ., 2009), cujo manejo passaaa mejar aconstrugdo
de ambientes pastoris multi-funcionais via controle do
pastejo, seu impacto navegetagdo e, por conseguinte, no
funcionamento do ecossistema (Carvalho, 2005).

Portanto, a prépria gestdo do animal em seu ambiente
de pastejo passa a compor um contexto mais complexo do
gue a simples determinagdo, por exemplo, do tipo animal

2.0 termo pastagem refere-se a situagbes em que 0 manejo das relagdes planta-animal objetive quase que exclusivamente a produg&o animal, enquanto o termo ambiente
pastoril refere-se asituagdes de utilizacdo do recurso forrageiro que objetivem tanto a produgdo animal quanto a producgao de servigos ambientais.
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(demanda e nicho alimentar), da carga (intensidade de
pastejo) e de suadistribuicdo (métodos de pastejo). Exige
Nnovos conceitos de manejo e novasferramentas parafazer
frenteaessesnovos paradigmas. Segundo L aca(2009b), ha
necessidade de seincorporar aheterogeneidade e escal as
ndo lineares deinteracBes ecol gicas que sdo variavei sno
tempo e no espaco, tais como a selecdo de dietas e o
processo de desfolhagéo, i sso se quiser que se promovam
progressos no manejo de pastagens. Seria neste contexto
gue o pastoreio de precisdo estaria evoluindo?

Pecuaria de precisao, pastoreio de precisdo, bocados de
preciséo e objetivos imprecisos...

Segundo Hacker et al. (2008), a pecuéria de precisio
permite manejar os recursos forrageiros de tal forma a
compatibilizar o suprimento de forragem com a demanda
dosanimais. Tal objetivo ndo é umanovidade. A novidade
estd na possibilidade de se poder atingi-lo pelo
gerenciamento do sistemaapartir detelemetria. Paratanto,
a base da proposic¢do da pecuaria de precisao estaria no
monitoramento individual e remoto dos animais e das
pastagens, o que atecnologia recente esta cada vez mais
nos oferecendo.

A pecuaria de precisdo, pela integragdo das novas
tecnol ogias com o conhecimento do comportamento animal,
pode reduzir impactos ambientais negativos como o
sobrepastejo (Laca, 2009a). Pascoa& Costa(2007) ilustraram
como aplicar o SIG (Sistema de Informagdo Geogréfica) na
interpretacdo dos padrdes de uso de sitios dentro de uma
pastagem. De fato, as aplica¢fes dessas tecnologias séo
potencial menteimensas, inclusive podendo contribuir para
arastreabilidadedosprodutos, umavez queofereceregistros
guanto a origem dos produtos e o0 seu meio de producao
(Laca, 2009a).

Dentreexempl osdaaplicacdo dosconceitosde pecuaria
de precisdo em sistemas de producéo estdo os cochos,
comedouros e aguadas de controle remoto que visam
interferir na distribuicéo espacial do pastejo. Informacdes
sobre a posic¢ao dos animais sdo obtidas por GPS (Global
Positioning System) eaofertadiferencial deaguaenutrientes
séo capazesdemanipular adistribuicéo espacial dosanimais
(Bailey, 2005). Também em uso ja existem balancas
automaticas que sdo instaladas em locais estratégicos,
onde os animai s s8o obrigados a passar paraterem acesso
a, por exemplo, aguadas, e que registram sua identidade,
peso etemperatura. Essasinformacdessdointerpretadase
mangueiras el etrdni cas separam automati camente aquel es
animais que demonstrem alteracdes suspeitas de tais
parémetros, para posterior tratamento, e enviam por

telemetria todas as informacgdes ou as tornam acessiveis
pela internet (Hacker et al., 2008). Animais mais fracos
podem ser separados automati camente para potreiros com
acesso asuplementacado. O sistematambémmonitoraanimais
gue tenham chegado a peso de comercializagéo.

Com menos sucesso de emprego, as cercas virtuais
(Bishop-Hurley et al., 2007) baseadas em tecnologia GPS e
WiFi procuram controlar o movimentodosani maisdeacordo
com o interesse maior ou menor de ocupacgdo de certas
zonas na pastagem. A necessidade de associagdo da
consequéncia (penalizacdo via descarga elétrica) com
estimulos visuai's, auditivos ou tateis, tornam complexa a
suaaplicacao. Ossistemas maisrecentesusam freqiéncias
de radio emitidas do GPS para gerar as fronteiras virtuais
(Anderson, 2007). Peddmetros etr ansponder sestdo sendo
testadosparainferir sobreo estado sanitarioeaocorréncia
de estro nos animais (Brehme et al., 2008). Por fim, a
tecnologia dispde inUmeras ferramentas de controle dos
animais.

Destarte, o0 monitoramento do comportamento dos
animaisem pastej o nasescal asindividual ederebanho esta
naraiz do processo. Mas com qual real intuito?

Paratrazer essadiscussdo, permitam-nosprimeiramente
contextualizar o argumento. No conjunto da producgdo
agricola, a agricultura de precisdo visa caracterizar a
heterogeneidade local (desuniformidade) e buscar sua
homogeneizacdo por meio da distribuicdo varidvel de
insumos no espago. Em outras palavras, corrigir a
variabilidade e padronizar a producdo em patamares
maximizados. Esse tipo de postura, exclusivamente
produtivista da agricultura intensiva, e agora com novas
ferramentas georeferenciadas, provou nao ter
sustentabilidade, principalmente pela perda de
biodiversidade, pela polui¢éo oriunda da ineficiéncia no
manejo dosnutrientes, bem como pelafragmentagéo causada
no habitat (Carvalhoet al., 2009a). Portanto, aagriculturade
precisdo ndo foi concebidaparacorrigir oserrosdeorigem
dossistemasde produc&o pos-revolucéo verde. E provéavel
mesmo que, em curto prazo, osacentue. Nao necessariamente
no que diz respeito a0 manejo dos nutrientes, mas na
postergacéo da premente necessidade de diversidade nos
sistemas de produgéo.

Estareflexao, trazidaaossi stemaspecuarios, ndoémais
otimista. Historicamente a acdo antropica procura
“controlar” o pastejo desde o periodo Neolitico. Desde
entdo, procuramos que os herbivoros domesticados se
alimentem daquilo que nds entendemos como aquilo que
elesdevam sealimentar. Deformageral, desprezando milhares
de anos de processos evol utivos que baseiam as rel agdes
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planta-animal, criamos métodos de pastorei o e sistemas de
producdo que cadavez maissubstituem as sabi asdeci sdes
dos animais por presuncosas, e via de regra incorretas,
decisdes antropicas.

Serefletirmos sobreamaioriado que hoje denominamos
“tecnologias de producgdo animal”, nada mais sdo que
i nsucessos humanosnacompreensao, econseqientemente
administracao, de ambientes de producéo heterogéneos.
Exempl ospodem ser tomados nasubstitui cdo de pastagens
naturais complexas por monocultivos de gramineas,
homogeneizacéo de rebanhos e especializagdo do uso de
pastagens, lotac@orotativacomelevadosniveisdeinsumo
em condi¢besde quaseausénciadediversidade, sejavegetal
ou de herbivoria, etc. Enfim, a l6gica ndo é diferente da
aplicada aos sistemas agricolas. A concepgdo antrépica
estd em substituir o complexo, que ndo entende, pelo
simples, que domine. Isto se verifica nas mais diferentes
areasdo conhecimento, mas, sobretudo, naagriculturaena
pecuaria. A conseqliéncia disso tem sido a baixa
sustentabilidade dos sistemas de producdo, a poluicdo
ambiental eosdiferentestiposdeameagassanitériascriadas
pelos modelos de produgcdo em voga, dentre outros
(Carvaho, 2005).

Segundo L aca(2008), o manejo de pastagenstradicional
se baseia em conceitos de equilibrio, de capacidade de
cargaanual ehomogeneidadeespacial. Nestesentido, viria
a pecuéria de precisdo trazer novas ferramentas para uma

velha filosofia de uso dos recursos forrageiros? Ou viria
para nos auxiliar a compreender e monitorar padrdes
comportamentai sdosanimaiseinteracdescomavegetacao,
integrando a heterogeneidade, os efeitos ndo lineares, a
dindmicado desequilibrio dirigida por eventos discretos e
efeitos dependentes de escalas espago-temporais, como
sugere Laca (2009b)? Dito isto, acredita-se que a pecuaria
de precisao estejanuma* encruzilhadafiloséfica’ (Figural)
e sua aplicagdo tenha potencial para corrigir 0s rumos
atuai sdaciénciade manejo daspastagens, ou acentua-los.
Portanto, se o pastoreio de precisdo vira para dar
suporte a préticas de manejo de pastagem orientadas para
areducdo espaco-temporal daheterogenei dadedosrecursos
forrageiros, enquanto promovendo a perda de
biodiversidade, entdo podemos esperar um decréscimo nos
servigos ambientais providos pelos ambientes pastoris.
Mas se ndo obstante aceitarmos o desafio de “manejar a
heterogeneidade”, usando asnovastecnol ogiasqueest&o
sendo disponibilizadas, entdo teremos novamente o
ambiente pastoril em papel de destaque como provedor de
servigos ambientais e mantenedor da biodiversidade.

Da pecuaria de precisdo ao bocado de precisao

Umavez quendo se possamonitorar ou controlar aquilo
gue sedesconheca, propomosdiscutir algunsaspectosdo
processo de pastejo, o qual tem osbocadosem suaminima
escala. Portanto, o monitoramento espago-temporal dos

Pecuaria de
precisao

| Controle e
_ monitoramento

' Subjulgar a
. heterogeneidade

| Diminuir a
_ complexidade

- Maximizar lucro

- Controle e
 monitoramento

- Otimizar a
hctero_geneidade

Mimetizar os padroes
_da natureza

Otimizar a eficiéncia
de uso dos recursos

Figura 1 - Dicotomia tedrica da aplicagdo do pastoreio de precisdo no manejo das pastagens.
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bocadosdeve ser visto como fundamental paraseatingir as
metas do pastoreio de precisdo. A |6gica estd em que a
pecuariadeprecisao, no contexto daproducdo deruminantes
baseada em pastagens, envolva o monitoramento do
processo depastej o (pastoreiodeprecisdo) oqual, deforma
simplista, significao processo dedesl ocamento dosanimais
na busca de alimento, bem como a agdo de colheita da
forragem pel o bocado e seu processamento paradegl uticéo.
Portanto, o pastoreio de precisao, em Ultimaanélise, finda
no monitoramento dos bocados desferidos pelo animal. O
“bocado de precisao” seraum termo utilizado no intuito de
ressaltar que o bocado, com sua alocagé@o no tempo e no
espaco, seja a unidade basica de todo o processo a ser
monitorado (Figura 2).

A alocagdo de bocados no tempo e o espaco € um
processo complexo no qual interferimos, atualmente, com
poucasferramentas. Nossistemasde produgéo controlamos
0 pastejo essencialmente pela manipulagcdo da taxa de
lotagdo, do tipo de animal, do método de pastoreio, e da
alocacdo defoci napastagem, taiscomo aguadas, saleiros,
dentreoutros. E provavel queo pastejo com | otagdo rotativa
seja a forma de manejo onde mais se alcanga controlar o
bocado, poisdefine-secomrazoavel precisao ondeequando
0s bocados serdo desferidos. A despeito desta notével
ferramentade manejo, ndo se podedizer queelasupere, por
exempl o, o pastoreio comlotagéo continua(vidediscussao
em Briske et al., 2008). Neste Ultimo, é possivel determinar
aintensidadedafregiiénciade bocadospossivel deocorrer
num determinado potreiro, masnadaal émdisso. Ou seja, 0s
bocadosséo al ocadosno tempo e no espago essencial mente
por decisdes tomadas pelo animal em relagcdo a vegetacdo
aqual interage. Se em lotacBes adequadas os sistemas de

lotacao rotativa e continua séo semelhantes, isto equivale
a dizer que ainda ndo compreendemos suficientemente o
processo de pastejo aponto detirar proveito. Afinal, claro
esta que ndo estejamos sendo capazes de suplantar o
desempenho dosanimai sem condi¢desondeel esexpressem
sua sabedoria em procurar alimento. Esta constatagéo n&o
permite que sejamos otimistas com relagdo ao pastoreio de
precisao, pelo menosno queserefiraao seu uso no manejo
do pastejo, eajulgar pelaformacom queissovenhasendo
proposto.

I sto nosremeteaseguintequestdo: Quai sinstrumentos
estdo em uso para monitoramento do animal em nivel de
bocados? N&o se pretende abordar o tema de forma a
esgoté-l1o. Apenas apresentar alguns instrumentos que
maisrecentemente, e em maior amplitude, tém sido usados
com o intuito de monitorar o pastejo dos animais. Para
maiores detalhes a respeito das tecnologias o leitor é
referido aLaca& WallisDe Vries (2000), Ungar & Rutter
(2006), Galli et a. (2006) e Rutter (2007).

Monitorando bocadose o uso dosrecursosforrageirosno
tempo e no espaco

Penning (2004) descreve um bugal -sensor que seacopla
abaixo da mandibula dos animais e cuja distenséo é
reconhecidacomo movimentos mandibul ares, armazenando-
seosregistrosnumtipo dedatal ogger acopladoaoanimal .
NaFigura3apode-sevisualizar tal aparato dolado esquerdo
do pescoco da vaca. Na Figura 3b o mesmo datalogger
colocado em um tipo de mochila encilhada nos ovinos.

Os dados armazenados posteriormente sao
discriminados através de processamento com o software
Graze (Rutter, 2000). Esses tipos de registros ja foram

Pecuédriade
precisao

» Foco no monitoramento
dorebanhoedoanimal
individual

« Controle sanitarioe
produtivo

Pastoreiode
precisio

Bocadosde
precisao

+ Foco no monitoramento
do animal individual
e Controleda

movimentag&o dos
animais e dadieta

» Focono monitoramento
dos bocados

« Controle daalocagéo
dos bocados

Figura 2. Sobreposicéo de enfoques e objetivos da pecuéria, do pastoreio e dos bocados de precisdo.
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realizadosem protocol osconduzidosnoBrasil emdiferentes
espéciesanimais(ovinosehbovinosdecorteedeleite) eem
pastagens naturais e cultivadas (Gongalves et al., 2009a;
Gongalves et al., 2009b; Amaral, 2009). Os movimentos
mandibul ares podem ser identificados e classificadoscomo
bocadosendo-bocadosdeacordooscritériosdeamplitude
e freqliéncia especificados pelo usuario (Ungar & Rutter,
2006). Os registros podem ser observados na escala de
segundos e ainda sdo capazes de fornecer o tempo em
pastejo, ruminacdo e outras atividades, dentre outras
informacdes.

Outra forma de monitorar o comportamento ingestivo
€ 0 monitoramento acUstico, ja proposto por um
consideravel nimero de publicacdes (Laca & Wallis De
Vries, 2000; Ungar & Rutter, 2006; Galli et al., 2006). A
bioacUstica € uma técnica relativamente barata e nao-
invasiva, comparativamente as demais técnicas
automatizadas. O principio esta em que 0s movimentos
mandibulares tém caracteristicas acuUsticas que permitem
sua distincdo como bocados, mastigagdo e movimentos
compostos de mastigagdo-bocado, e aintensidade e tipo
das ondas sonoras produzidas pelo pastejo estariam
associadascomaquantidadedeforragemingerida(Laca&
WallisDeVries, 2000). Com base nesta hipotese, registros
sonoros estdo sendo realizados em protocolosqueavaliam
de forma concomitante aingestéo de forragem (Figura 3).

Asfotosapresentam animai sequi padoscomgravadores
e microfones posicionados na fronte (vaca) ou na por¢ao
distal da maxila (ovinos) em diferentes protocolos
experimentais com o intuito de captar os sons produzidos
durante aalimentagdo. Ungar & Rutter (2006) compararam
a técnica bioacustica com o IGER Behaviour Recorder e
concluiram por uma razodvel correspondéncia entre
procedimentos, no que diz respeito a classificacdo dos
movimentos mandibulares. Segundo Gibb3, hé evidéncias
dequeestatécnicapossapredizer também otipo deespécie
vegetal ingeridapel o animal, bem como asuadigestibilidade.

Por essasrazoes é considerada, por Gibb, como anovidade
técnicaquerepresentao maior avango dentreasmetodol ogias
paradescrever adindmicados movimentos mandibularese
estimar consumo.

Além disso, ha possibilidades de que se possa predizer
em qual tipo de estrutura no pasto os animais estariam
alocando bocados. Em protocolo recente, Trindade et al.
2008 (dados néo publicados) gravaram registros de som
produzidos por animaisque se alimentavam em pastoscom
alturas contrastantes (Figura4).

As saidas dos registros podem ser visualizadas em
softwares de audio, onde cada pico representa o som
produzido durante o movimento mandibular. Percebe-seum
padrdo diferenciado de registros, onde os movimentos
mandibul ares em pastos altosdemonstram ter maior duragéo
e estdo associados com movimentos de mastigagao (picos
menores) antes do corte da forragem (picos maiores),
movimentos esses considerados compostos e tipicos de
situacdo debocadosde elevadamassa. Jaem pastosbaixos
0S movimentos parecem ser predominantemente
excludentes, tipicos de baixa massa de bocado. O software
para suporte a interpretacao dos registros sonoros ainda
esta em desenvolvimento (Milone et al., 2009), mas a
aplicacdo deste método para a avaliagdo da ingestdo de
forragem significaum avanco em rel agdo aoutros métodos
de monitoramento animal (Carvalho et al., 2007).

Procurando ilustrar o emprego dessas tecnologias no
monitoramento do deslocamento animal e dadinamicados
bocados, se apresentam al guns exempl os de mapeamento
da vegetacdo combinado com informacbes de
comportamento ingestivo dos animais. Para os objetivos
desta ilustracdo, tomemos umexperimento em pastejo de
longaduragéo em campo natural. Primeiramente, SIG e GPS
foramusados paramapear avegetacgao, identificando stios
e caracterizando estruturas de pasto. Entdo, o
comportamento ingestivo e o deslocamento dos animais
sdo monitorados de forma concomitante por GPS, IGER

Figura 3. Bovinos (a) e ovinos (b) equipados com registradores de movimentos mandibulares (I GER Behaviour Recorder ) e gravadores
commicrofoneslocalizadosnafronte (bovino) ou naporgado distal damaxila(ovinos). Borrego (c) em gaiolametabdlicavisando
relacionar o consumo com a acustica registrada durante sua alimentagéo (GPEP-UFRGS, Fotos: Julio K. da Trindade).
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Figura4 - Registros acUsticos em vacas leiteiras durante a atividade de pastejo. Os picos representam bocados e/ou outros movimentos
mandibulares no pastejo de azevém anual com alturas de 32 cm (@) e 6 cm (b) (Trindade et al., dados ndo publicados).

Figura5 - Novilha com IGER Behaviour Recorder, gravador com microfone e GPS (a). Naimagem (b) encontra-se a integralizagéo das
informagdes obtidas pel os equipamentos. A linha preta descontinua apresenta a trajetéria em atividade de pastejo. Aslinhas
claras delimitam sitios de pastejo, enquanto a linha preta retilinea define os limites do piquete. (UFRGS, Fotos e imagem:

Cassiano E. Pinto).

Behaviour Recorder e bioacUstica para representar os
locais de forrageamento (Figura5).

Enquanto o IGER Behaviour Recorder e o microfone
registram as atividades de pastejo, 0 GPS registra todo o
trajeto dos animais. A partir do cruzamento dos controles
deformaconcomitantenotempo, épossivel separar aparte
do trajeto que se constitui efetivamente em atividade de
pastejo. Esta informacgao, sobreposta ao mapeamento da
vegetacdo, informa quais locais do piquete, e quais
estruturas de pasto, estd sendo mais visitados pelos
animais. Noqueconcerneaprecisio eacuraciado GPSpara
esses tipos de estudo, o leitor é referido aRutter (2007).

O monitoramento conjunto das diferentes atividades
(pastejo, ruminagdo, descanso, entre outros) ede suaposi c&o
por GPS pode se tornar uma ferramenta decisiva na
identificacdo dos componentes preferidos da dieta. Com
essa informac&o prévia poder-se-ia identificar e delimitar
areas de preferéncia, bem como promover o aumento dos

componentes preferidos ou do valor percebido de um
determinado sitio. | sto permitiriaprogressosque, num curto
prazo, aportariam subsidios parainferéncias mais precisas
acercado manejo dalotacéo e dautilizagdo sustentavel das
pastagens. Assim, asferramentasde monitoramento animal
podem ser importantes paradefinir que espéciesanimaise
categorias podem ser utilizadas, assim como melhor definir
adisposic¢éo espacial de aguadas, saleiros, comedouros e
outrosfoci, com o objetivo demelhorar o uso dosrecursos
disponiveis e promover visitas aos locais poucos
freglientados na pastagem (L aca, 2008).

Em exemplo com outro protocolo de longa duragéo, o
GPS é utilizado para o mapeamento de éreas de pastagens
submetidas adiferentesintensidades de pastejo. Utilizou-
se um penetrémetro eletrénico PenetroL OG, marca Falker,
modelo PLG1020, acoplado a um sistema automatizado
SoloStar ejuntoaum quadriciclo, com DGPSRecon, marca
Trible, paraoregistro dascoordenadasdo ponto amostrado.
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Figura6 - Imagensgeoreferenciadasderesisténciaapenetracdo nacamadade solo de0-10 cm em quatro piquetes segundo alturasde manejo
do pasto (a) e de resisténcia a penetragdo e altura do pasto ao longo de umatransecta (b) em piguetes manejados a 10 (acima)
e 40 cm de altura (abaixo). Escala de resisténcia a direita em KPa (Machado et al. 2008, dados ndo publicados).

O equipamento possui uma haste com ponta padronizada
pela Asae (tipo 2) e base refletora para calcular a
profundidade das leituras. O impacto georefenciado do
pastejo é oportunizado pelatécnica, e mapasderesisténcia
apenetracao séo geradosao seobter, deformaconcomitante,
medidas de penetrdmetro, de altura do pasto, e seus
posi cionamentos no espaco (Figura 6).
Comosepodeobservar, aofinal deoitoanosdeaplicagcéo
dos tratamentos as nmaiores intensidades de pastejo
apresentam &reas com elevados niveis de resisténcia a
penetracdo. Os piquetes manejadoscom 10 e40 cmdealtura
apresentam-serel ativamente homogéneos quanto ao impacto
espacial dopastejomedidopor estavariavel. Jaostratamentos
30 cm, e principamente o manejo com 20 cm de altura,
promovem aocorrénciade areas bastante contrastantes em
termos deresisténciado solo apenetracdo (Machado et al .,
dados néo publicados). Empiricamente, é possivel verificar
gue ha uma correspondéncia entre a altura do pasto e a
resisténciado solo apenetragao (Figura6éb), havendo maior
ocorrénciade areas com maior resisténcia a penetracdo sob
areas de pastos com menor altura. Este tipo de ferramenta
permiteidentificar ossitioscom maior frequénciadevisitas
no piquete, bem como aquelesmaisrecusados. No quediz
respeito a areas integradas com agricultura, o manejo de
forma a distribuir melhor o pastejo e reduzir o impacto do
pi sotei o no espago éimportante nareducéo dosriscospara
alavoura em sucesséo (Carvalho et al., 2009).
Paraconcluir, noambientepastoril variosséo ospadrdes
de comportamento ingestivo que podem ser apresentados
pel os ani maisem pastejo, cabendo ao manejador do sistema

interpreté-los para se obter eficiéncias nas repostas de
interesse. Para tanto, os estudos de comportamento
ingestivoedememoriaespacial dosani maissaoimportantes
para conhecer os processos de identificacdo e de
preferéncias aos recursos disponiveis. Com base nesta
informac&o, épossivel delimitar |ocaisou ambientesaserem
utilizadospelosanimais, eequilibra-losemfungao dassuas
necessi dades, atuando com condicionamentos cléssicos
ou instrumentais, e mesmo treinamentos por aversdo e
recompensa (Edwards et al., 2008).

Essa nova maneira de propor estratégias de manejo
nada mais é do que aprender com 0s animais, ao invés de
ensina-1os, poisseasbases evol utivasdasrel ages planta-
animal estdo corretas, a racionalidade das decisfes dos
animais deve ser levada em conta no manejo da pastagem
(Carvalho et al., 2006). Ainda no caso da pecuéria, o
conhecimento dos padrdes de comportamento animal é
fundamental parao desenvolvimento demétodosintegrados
com tecnologia eletrénica sem fio e sistemas de deciséo
para 0 manejo de animais em pastejo, o qual define a
pecuariade precisdo. Segundo Laca(2008), grandepartedo
sucesso da pecuéria de precisao depende de um profundo
conhecimento do comportamento animal.

Ruminantes engenheir os construindo ambientes pastoris
com bocados de precisdo

Para ilustrar como podemos gerenciar ambientes
pastoriscom bocados de precisdo, comecemoscom alguns
resultadosdo mesmo protocol o experimental delongo prazo,
comintensidades de pastej o sendo aplicadas em pastagem
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natural, conforme previamente apresentado. E importante
gue se digatratar de uma comunidade complexa do ponto
de vista floristico e estrutural, e que o ajuste da carga
animal, para efeito deste exemplo, € 0 meio de gjustar o
bocado no conceito do pastoreio de precisao.

Consideremosque, por meio dadiminui¢&o daofertade
forragem, aumenta-seaprobabilidade de ocorrer um bocado
em determinando momento e local da pastagem. Este
bocado, numa comunidade vegetal complexa, tem a
possibilidade de encontrar os mais diferentes tipos
funcionais, com os mais diferentes ritmos morfogénicos
(Cruz et al., 2009). Enfoquemos inicialmente duas das
principais espéciesindicadoras dapastagem em questéo.
Primeiramente o Paspalum notatum pois a sua maior ou
menor presenca representa a existéncia de fisionomias
mais homogéneas (+P. notatum = pastagem com um Uinico
estrato inferior) ou mais heterogéneas (- P. notatum =
pastagem com duplo estrato e formacéo de touceiras). Em
segundo o Andropogon lateralis, espécie de elevada
plasticidade e principal formadoradetouceirasnavegetacao
em questéo.

Transformando o filocrono deP. notatumeA. lateralis
de tempo térmico em numero de dias entre a formagédo de
duas folhas sucessivas, observa-se na Figura 7 o niUmero
de dias correspondentes a este intervalo ao longo das
estacBes de crescimento de primavera e verao.

A partir do padr&o deemisséo defolhasdessasespécies,
consideremos o padrédo de ocupacgao de estagdesalimentares
pelos animais em funcdo da of erta de forragem (Mezzalira,
2009). Se assumirmos a estimativa desta fregténcia de
visitas como indicador da frequéncia de alocagdo dos
bocadosnumamesmadrea, observamosoimpacto potencial
das diferentes intensidades de pastejo sobre as espécies
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em questdo. A l6gica é que imprimindo uma freqiiéncia
maior ou menor de bocados por meio de, no caso, ajustes
nacargaanimal, essafrequénciapossamaisseadaptar aum
ou outro ritmo morfogénico. Esse sincronismo entre planta
eanimal significariaabuscapelasimilaridadeentre o periodo
de retorno ao perfilho pastejado e a taxa de emissdo de
folhas, possibilitando que aplantaseregenere antes de ser
pastejada por duas vezes consecutivas, ab mesmo tempo
em que o animal encontre disponibilidade de folhas e
possibilidade de sele¢é@o no decorrer do pastejo.

O padrdo de ocupacgdo de estacBes alimentares de
novilhas sob lotagdo continua com baixa oferta diéria de
forragem (4 kg de MS/100kg de peso vivo) resulta que o
interval o estimado entre duas desfol has sucessivas seja
inferior a seis dias (Mezzalira et al., 2008). A fisionomia
resultante éade um pasto rapado, com tipologiafuncional
predominantepor espéciescombaixoteor deMSeelevada
areafoliar especifica(Cruzetal ., 2009). Jaaintensidadede
pastejo demoderada (12 kg deM S/100 kg de peso vivo) se
molda ao ritmo morfogénico do P. notatum e aumenta
significativamente a probabilidade do A. lateralis
conseguir emitir folhas em locais napastagem com menor
frequénciadevisitas. | sto geraumapastagem com estrato
inferior predominando P. notatum com alturarel ativamente
elevada, eocorrénciacontroladadetouceirasdeA. lateralis
em zonas menos visitadas. Este tipo de estrutura vem
produzindo osmelhoresresultadosdedesempenhoanimal
ha 21 anos (Carvalho et al., 2008).

Jaabaixaintensidade de pastejo (16 kg de M S/ 100 kg
de peso vivo) significaria um ritmo de desfolha bastante
inferior ao da producdo de folhas de P. notatum,
favorecendo espécies com caracteristicas de crescimento
lento e elevada duragéo de vida da folha (Carvalho et al.,
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Andropogon lateralis
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Figura7 - Estimativa do nimero de dias entre a formagéo de duas folhas sucessivas de Paspalum notatum e Andropogon lateralis e do
ndmero de dias para o retorno do pastejo numa mesma estagéo alimentar segundo ofertas de forragem de 4, 12 ou 16% (em
kg de MS/100 kg de peso vivo). Adaptado de Mezzalira et al. (2008).
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2007). Namedidaem que aocorrénciade desfolhadiminua,
acomunidadepassaater suadinamicapredominantemente
gerenciada pela competicdo por luz, quando A. lateralis
adquire sucesso em sua formade touceira. Neste exemplo,
pode-severificar que o controle daintensidade de pastejo
possa construir uma vegetagdo com maior ou menor
proporcao detouceiras, quepor suavez setraduz em pastos
com maior ou menor diversidade (Soares et al., 2003).

Oincremento nafregliénciadetouceirasnamedidaem
gue seaumentaaofertadeforragem pode ser observadana
Figura 8.

Osresultadosapresentam também o padréo deocupagdo
de estacdes alimentares e a concomitante fregliiéncia de
touceiras. Mezzalira (2009) observou que, inicialmente, o
numero deestacdesalimentaresvisitadasésimilar ao nimero
de estacdes potencias quando em situacéo de baixaoferta
de forragem. Em tais condicOes, praticamente inexistem
estacOes rejeitadas durante o pastejo e, portanto, a
seletividade é praticamente igual azero. Com o aumento da
ofertadeforragem, onimerodeestagdesalimentaresvisitadas
decresce em relagao ao nimero de estacdes potencial mente
disponiveis (aumento da seletividade). A diferenca entre o
ndamero de estacdes visitadas e 0 niUmero de estacbes
alimentarespotenciaisreflete o processo de sel ecdo eescolha
das melhores estacOes alimentares (Mezzalira, 2009). Nota-
se um incremento neste processo (areaentre asduaslinhas
decrescentes) até a oferta de 10%, momento este que 0s
pastos atingem 6 cm de altura e as touceiras ultrapassam a
frequiénciade 30%. A partir deentdo, ocorreumainversaono
processo (até seletividade=0 em 14% de of erta) e a partir de
14% ocorre ocupagao de maior nimero de estagdes que a
média disponivel, com afrequéncia de touceiras atingindo
valores proximos a 50% (Mezzalira, 2009).

Carvalho et al.

Carvahoet al. (2009b) demonstram que ndo somente a
frequiénciadastouceiraséinfluenciadapelaintensidadede
pastejo, mas também sua estrutura espacial. A distancia
média entre touceiras diminui, e a circunferéncia meédia
ocupada pelas mesmas aumenta, quanto maior a massa de
forragem do estrato inferior (0 que ocorre nas maiores
ofertasdeforragem). Osautoresverificaram umacorrelacéo
positiva entre altura das touceiras e a altura do estrato
inferior. Namaior alturado estrato inferior observou-seque
mai s de 80% das touceiras apresentavam-se com pouco ou
nenhum grau dedesfol ha, enquanto quenamenor alturaem
torno de50% dastouceirasapresentavam grau de desfolha
intermediério.

Como mencionado por Derner etal. (2009), variacdesna
estrutura da vegetagdo podem néo ocorrer em escalas
espago-temporais apropriadas para objetivos
conservacionistas. Os dados de Mezzalira et al. (2008) e
Mezzalira (2009) ilustram como nds podemos influenciar a
fisionomiadavegetagdo pel adeterminagdo dasfrequéncias
potenciai sdebocadosnum determinado sitio, nointuitode
criar estruturas com diferentesfreqiiéncias e distribui¢bes
deestratosinferiores e superiores. Paratomar apenasuma
ilustracdo, a quantidade e a diversidade de aves séo
influenciadas pela heterogeneidade (Derner et al., 2009),
sendo menosabundantesquando aintensidade de pastejo
reduz avariabilidade na estrutura da vegetacéo (Batéry et
al., 2007). Portanto, pelamanipulagdoindiretadafreqiiéncia
de ocorréncia de bocados nos sitios de pastejo podemos
criar estruturasparadiferentestiposequantidadesdeaves.
Este exempl o simplistademonstracomo podemos impactar
aqualidade do ambiente pastoril pelo manejo dos animais.
Esta mesma | 6gica pode ser esperada em relagdo a muitos
outrosservigosecossi stémicos. Por conseguinte, oambiente
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Figura8 - Porcentagem detouceiras (D), taxade encontro efetivo (A ) etaxade encontro potencial (4 ) de novilhas em pastagem nativa

manejada sob of ertas de forragem (Mezzalira, 2009).
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pastoril é algo que deva ser construido e conservado. No
gue diz respeito a construcéo de estruturas de vegetagéo,
0 manejo do pastejo €, sem dlvida, um elemento crucial no
sistema.

Construindo estruturasde pastos paraalocar bocadosde
precisdo

Varios estudos confirmam a importancia da altura do
pasto na determinacdo das dimensdes do bocado, em
particular suainfluéncia sobre a profundidade do bocado
(Wade, 1986, Carvalho, 1987, Lacaet al., 1992, Hodgson et
al. 1994, Dittrich et al., 2008, Gongalves et a., 2009b). Em
outraspalavras, aestruturado pasto af etaaingestéo desde
0 seu menor nivel de resolugao, o bocado. Carvalho et al.
(2008) tém argumentado que 0 manejo de pastagens deva
significar a criagdo de estruturas que otimizem as rel agdes
planta-animal desenvolvidas ha milhares de anos. Neste
sentido, aconstrucdo de estruturasde pasto paraal ocacéo
precisadebocadospodeser vistacomo umadasaplicacdes
do pastoreio de precisdo, na medida em que signifique
metas de estrutura que devam ser precisamente moldadas
pelos bocados. Esse conceito sera exemplificado por meio
deprotocolosqueenvolvem pastoreio com|otagdo rotativa
e controle de estruturas de entrada e de saidados animais.

Amaral (2009) investigou o processo de ingestdo de
vacas leiteiras ao longo do rebaixamento de pastos de
azevém anual sob combinagdesdeduasalturaspré-pastejo
(15 e 25 cm) e duas alturas pos-pastejo (5 e 10 cm).
Consideremosque, parao contexto do pastoreio depreciséo,
adefinicdo deumacamadaaser extraidado pasto, aolongo

1505

de um periodo de ocupacéo, seja o equivalente a alocacéo
precisa de bocados no espaco. E que apds a saida dos
animais, o periodo de descanso sejao equival enteadefini¢cdo
de umaescalatemporal entre bocados. A maneiracomo o
animal pasteja durante o periodo de ocupacéo é funcao da
estrutura definida para a entrada e a saida dos animais, ou
em outras palavras, do estrato do dossel a ser extraido
(Figura9).

No inicio do periodo de ocupagdo, os animais
encontram maior proporc¢ao dematerial preferencial mente
removivel (folhas). Comaredugéo daalturado pasto (mais
que 40% da altura inicial), a taxa de remog&o diminui
devido amenor quantidadedematerial preferido eaumento
dapresencade colmos e bainhas no horizonte de pastejo,
estruturas essas limitantes da profundidade do bocado
(Carvalho et al., 2008). Em outras palavras, a reducdo
significativa dataxa de rebaixamento indica que o animal
pastejaumasegundacamadadaestruturaoferecida, onde
areducao dataxaequivale aperdadeinteresse do animal
no pastejo.

Em experimento analogo, Trindade et al. (2009)
reportaram que estruturas com elevada altura de entrada,
quesignifiguem apresencadecolmosem posi cBesel evadas
do dossel, dificulta o alcance de metas de estrutura para o
pés-pastejo, pois 0s animais se recusam a pastejar apartir
de “umacertaestrutura” . Pastos de braquiéria, cujo ponto
de entrada se defina por quando o dossel atinja 95% de
interceptagdo luminosa, apresentam maior proporcao de
folhasno dossel aser rebaixado. A exemplo do constatado
por Amaral (2009), os autores observaram elevadataxa de

1510 2505 2510
y = 0,0120x + 0,6013

y =0,0751x + 0,5275 y=0,7884Ln(x) +0,3981

7 =4 y=0,0178x+0,699
R2=0,2977;, DP=0,8 A A R2-0,7664;DP=0,4 R 2=0,8044; DP=1,0 R2=0,6448
6 i P=0,0436 P=0,0101 P<0,0001 P=0,0095
5 .
£ 4
2 E
L g S
S £ S 3 1
EE
F3g2]
D o
= 8 1 .
0
100 80 40 20 0
Altura a ser rebaixada (%)
1510 A 2505 o 2510 A 1505
= = = -Linear (1510) ™= "Linear(2505) == == Log. (2510) Linear (1505)

Figura9 - Taxaderebaixamento do pasto (%/minuto) em fungéo daalturaaser rebaixadaao longo do periodo de ocupacdo de umapastagem
de azevém; tratamentos 15-05 (D);15-10 (m );25-05 (A) e 25-10 @) (Amaral, 2009).
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rebaixamento no inicio do pastejo, que diminui
acentuadamente até os 40-50% da altura a ser rebaixada,
apartir do qual ataxase mantém maisou menosconstante
até o final do rebaixamento.

Os resultados acima sugerem como 0s animais
interpretam asmodificagdesdaestrutura. No caso deperfis
de pasto oferecidos em pastejo com lotagdo rotativa, ao
longo do periodo de ocupagdo ocorrem modificacdes
significativas na abundéncia e propor¢éo dos diferentes
componentes morfol égicos. A estruturae aformacomo a
forragem éoferecidaao animal semodificamdeformarapida
e incomparavel a uma situagdo de lotagdo continua, e
obviamente dependem das estruturas pré e pos-pastejo
definidas como meta (Figura 10).

Aindacom relagdo a estruturade entrada, emborahaja
uma relagdo diretae positiva entre a altura e a massa do
bocado pelo impacto que a profundidade do bocado tem
sobre as dimensdes do bocado, hd uma altura 6tima a se
ter como meta. Ainda que se possam ter incrementos de
massas do bocado em alturas muito elevadas, o aumento
no custo temporal em realiza-10 acaba por penalizar ataxa
de ingestéo (Carvalho et al., 2001b; Silva et al., 2007;
Gongcalveset al., 2009b). Isto ocorre porque o tempo para
formagé&o do bocado aumenta em virtude da necessidade,
cada vez maior, de movimentos manipulativos que os
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animais sao obrigados arealizar, no intuito de trazerem a
forragemdispersano espaco até o momento dadegluticao
(Carvalho et al., 2001a).

No caso dasalturasde saida, €écomum que aestratégia
demanejo emlotacdorotativapriorizeaeficiénciadecol heita
deforragemo que, em tltimaanalise, significaestruturasde
pés-pastej o baixas e com pouca ou quase nenhumafolha.
Nessas condi¢des, onde seforce o animal apastejar estratos
com predominancia de colmos e de material senescente, é
comum que se observem aumento nos intervalos intra-
refeicdo (Amaral, 2009), diminui¢do dotempo emalimentagéo
(Ribeiro Filho, 2003) e diminui¢céo da taxa de bocados
(Trindade et al., 2009). Portanto, tdo importante quanto o
ponto de entrada € o momento de saida dos animais na
rotagéo.

A complexidade das alturas de entrada e de saida, aqui
apresentadas dentro do contexto da pecuériade preciséo,
ndo envolve a resposta do pasto e a dindmica da
interceptagdo luminosa e da dindmica populacional de
perfilhos da pastagem, o quetornariaaindamais complexa
a discussdo. De forma simplista, as estruturas de entrada
enfocando ambos o animal (consumo) e o pasto
(crescimento) tém convergido para estruturas 6timas
similares(Silva& Carvalho, 2005). N&o obstante, aestrutura
de saida ainda esta muito pouco trabal hada.
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al., 2009).
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Os impactos da altura de entrada e de saida nesses
exemplos ilustram a importdncia dos conceitos de
“construcgdo de estruturas de pasto” e da “alocagéo espaco-
temporal dos bocados” na gestdo dos ambientes pastoris.
O enfoque da pecuaria de precisdo, nesse contexto, pode
assumir inimeras aplicacfes. Importante é concluir que
quanto mais assumirmosaresponsabilidade de “determinar”
quando e onde quais tecidos vegetais serdo colhidos pelos
animais, maiores 0s custos de eventuais erros no manejo
dos ambientes pastoris. Estamos preparados para tal
responsabilidade?

Consideracdes finais

Informacgbes sobre o comportamento animal e sua
localizagdo podem ser utilizadas para delimitar locais ou
ambientes aserem utilizados pelos animais, e equilibra-los
em func¢do de suas necessidades. Para tanto, a pecudria de
precisdo necessita considerar a dinamica do processo de
pastejo em sua escala minima, o bocado. Uma vez que o
papel dos herbivoros domésticos nao seja mais a simples
colheita de tecidos vegetais e sua conversdo em produto
animal, pois aeles sdo exigidos compromissos com servicos
ecossistémicos, origina-se o papel do ruminante como
engenheiro ambiental. Esta multi-funcionalidade, requerida
paraas pastagens, postula novos paradigmas e ferramentas
para responder aos recentes questionamentos desta
sociedade em transformacdo. Eis o potencial da pecuériade
precisdo. Finalizamos afirmando que este trabalho ndo teve
apretensdo de tratar o assunto de forma extensiva, mas sim
estimular a reflexdo de como tem sido conduzida a ciéncia
do pastejo até o momento, e como pode vir a ser a partir das
ferramentas tecnoldgicas que comegam a estar a nossa
disposicdo. Tememos que a pecuaria de precisao se
transforme em nova ferramenta para um velho e mau habito
antropico, o de controlar para restringir, o de simplificar
para ndo precisar entender, enfim, o de desconsiderar a
necessidade de mimetizar padrdes e processos naturais nos
sistemas de produgéo. Por outro lado, acreditamos estar em
face de ferramentas e oportunidades sem precedentes para
aprender com osanimais e poder otimizar processos capitais
da interface planta-animal. Cabe a nos decidir por qual
caminhoiremostrilhar.
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