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Introducéo

O estabelecimento da competitividade crescente dentro dos diversos setores da economia em
anos recentes, fruto das medidas de estabilizacdo originadas do Plano Real, tem incentivado e até
mesmo forgado o aumento da eficiéncia dos processos produtivos e da qualidade do produto nos mais
variados setores de producdo. Isto faz com que os empreendimentos - inclusive os do setor primario,
como a agricultura e a pecu&ria - ndo sO reconhecam, mas sintam a necessidade de se afastar da
extensificagdo e do extrativismo, buscando a tecnificacdo e aintensificagdo como alternativa potencial
para a reducdo dos custos de producdo por unidade de produto gerado (Euclides & Euclides Filho,
1997). Nesse contexto surge a crescente importancia do conceito de escala de producgdo, e € nitida a
tendéncia para reducéo da margem de lucro (ja pequena na atividade pecuéria) e aumento nos riscos,
por ocasido da tomada de decisdo. Dai a necessidade dessa tomada de decisdo ser avdiada e feita
dentro de critérios técnicos provados, principa mente no caso do produtor profissionaizado dedicado a
pecuaria empresaria.

A demanda por tecnologia tende a aumentar nesse cendrio e, apesar da intensificacdo, o uso de
pastagens como principal componente dos rebanhos de animais ruminantes devera ter o seu lugar
assegurado. Isso ocorre principalmente em fungdo da possibilidade de se reduzir (e manter reduzidos)
0s custos com a alimentacdo dos rebanhos que pode representar até 70% do custo total de producao,
em aguns casos. N&o obstante, € necessario que ndo se perca de vista que a atividade sb pode ser
conduzida e avaliada dentro de um enfoque sistémico, pois uma visdo compartimentalizada quase
nunca traduz o cendrio rea e raramente da subsidio adequado a tirada de conclusdes (Euclides &
Euclides Filho, 1997).

No contexto da producdo animal baseada em pastagens, muito tem sido discutido sobre o
papel do animal no processo de avaiacd e 0 consenso é que quanto mais cedo o anima for
incorporado no processo de avadiacdo, melhor (Mochrie et a., 1981; Matches, 1992; Maraschin,
1994). A importancia de se incorporar o animal nos protocolos de avaliagdo € 6bvia e deve ser a
opcdo de preferéncia t&o logo sga tecnicamente possivel e economicamente vidvel. Esse
procedimento tem como premissa bésica permitir que os dados de experimentagdo sgam
representativos dos sistemas de producgdo e das situagdes as quais se pretende aplica-los.

OPC()ES EM PESQUISA COM PLANTAS FORRAGEIRAS E PASTAGENS

Antes de se optar pela experimentacdo para avaliar uma determinada tecnologia (e.g., um novo
cultivar, um novo manejo, uma hova estratégia de adubacdo do pasto) € preciso que o pesquisador sgja
capaz de situar o cenario com o qual se depara e, em Ultima andlise, avaliar as opgdes. Em aguns
casos a experimentacdo ndo € necessariamente a melhor aternativa, mas se isso ndo for logo
reconhecido, pode-se desperdicar tempo, esforco, e dinheiro. Dentro do contexto da pesquisa
cientifica com pastagens e plantas forrageiras, a literatura identifica uma série de protocolos que
incluem nivels sequencialmente l6gicos do processo de avaiagdo de novos gendtipos (espécies,
cultivares, etc.) oriundos de melhoramento genético, desde coletas, introducOes e seleges, até os
hibridos obtidos dos cruzamentos dirigidos e, numa perspectiva polémica, quica as pastagens
transgénicas de um futuro proximo. Independente da origem do materia a ser avaliado, ndo raramente
0 pesguisador se apressa em identificar uma érea experimenta e, feita a andlise de terra, preparar o
solo, casualizar os tratamentos (com ou sem blocos) e concluir o estabelecimento de suas parcelas ou
pastos experimentais enquanto houver chuvae calor.



Existem, no entanto, situagdes em que a experimentacdo pode ndo ser a opgdo mais adequada,
pelo menos num primeiro momento. 1sso, potencialmente, possibilita 0 uso mais racional de recursos
einfra-estrutura. Discutindo opgdes em pesquisa com pastagens e plantas forrageiras, Morley (1981)
escreveu gque programas de pesquisa que estudam processos béasicos em agricultura, frequentemente
levam a um melhor entendimento desses processos e a0 desenvolvimento de novas tecnologias
(produtos ou métodos para obté-los) que, em Ultima andlise, geram aumento da eficiéncia e da
produtividade dos sistemas primarios (entendida como quantidade de produto produzido por unidade
de recurso despendido na producdo). Além da experimentacdo, outros procedimentos estéo
disponiveis a0 pesquisador que, embora comumente lance mao deles, raramente reconhece sua
utilidade. Se o objetivo € a aquisicdo de novos conhecimentos, desenvolvimento de produtos
(incluindo material bioldgico ou ndo), entdo a experimentagdo é necess&ria. Se uma aplicacdo de
tecnologia € o objeto de estudo, entdo pode haver outros procedimentos mais adequados, que se
enquadram, segundo aquele autor, em cinco categorias. A primeira delas é o "sit-and-think" (sente e
pense), que pode incluir busca na literatura, discussdes com colegas, e visitas a fazendas. Enquanto
gue esse procedimento pode ter custo reduzido e revelar-se extremamente Gtil, nas méos de um
individuo procrastinador pode gerar longas demoras na geracéo de resultados palpavels. Nesse caso, 0
custo do procedimento pode se tornar alto, em funcdo de oportunidades potenciais que serdo perdidas
no processo. Em favor desse procedimento, Morley (1981) argumentou que, a medida que o
conhecimento se expande e que novas tecnologias of erecem oportunidades para aumento da eficiéncia
produtiva dos sistemas primarios, a experimentacdo pode ndo ser necessariamente a escolha mais
apropriada para avaiar tecnologias ou coloc&las em funcionamento, uma vez que € um
procedimento lento, caro, e inevitavelmente restrito no tempo e no espago. Nesse caso, 0s "estudos de
caso", "levantamentos e censos', e, mais recentemente as técnicas de modelagem e simulagéo por
computador (tanto de processos como de sistemnas completos) podem oferecer economias substanciais
de tempo e dinheiro. Em alguns casos, 0s "ensaios-piloto”, usados nas fases iniciais de aplicacdo de
novas tecnologias, podem ser imprescindive's, principa mente quando os custos de aplicacdo sdo atos.
Nesses casos, se a informacdo coletada indicar que a relagdo custo:beneficio é baixa, a adocéo da
tecnologia em escala maior pode ser recomendada com o acompanhamento e monitoramento dos
resultados, mas sem maiores investigagdes. Morley (1981) exemplificou esse processo argumentando
que aintrodugdo do trevo subterréneo (Trifolium subterraneumL.) no sul da Austrdlia ndo esperou por
pesqui sas exaustivas.

Do ponto de vista da investigacdo, Morley (1981) propds uma série de opgdes, que seriam as
de preferéncia de acordo com cada situagdo especificaa Os chamados estudos de caso seriam
indicados onde se procura identificar situacfes existentes onde o problema sob estudo ja se manifesta
e onde, muitas vezes, solucdes ja foram propostas e estdo sendo experimentadas com graus variavels
de sucesso. Se umatecnologia de potencia valor ou umasimilar a €la, ja esté sendo utilizada, mesmo
num numero pequeno de sistemas de producdo (fazendas), é possivel ter umaidéia de sua utilidade de
modo simples e barato, smplesmente estudando os resultados obtidos nagueles sistemas.
Levantamentos feitos através de literatura sdo outra aternativa, geralmente usada num contexto de
extensdo, na qual o profissona se basela para desenvolver recomendagdes. Raramente um
componente dos programas ingtitucionais de pesquisa, 0 levantamento pode ser interessante em
situagbes como o plangamento de aplicagbes especificas de tecnologia para definir a regido de
aplicacdo, o modo de aplicacdo, e seu impacto socio-econdmico e biologico. A compilagdo e acorreta
interpretacdo dainformacdo gerada nos levantamentos € de fundamental importancia para que se possa
desenvolver estratégias adequadas relativas a adocéo da tecnologia em questéo.

Uma técnica que vem ganhando importancia como recurso investigativo na pesquisa com
pastagens, é a smulacdo e 0 uso de modelos computacionais no estudo de componentes e de sistemas
completos de producdo animal em pastagens. Com os avangos tecnol égicos na area de informética, o
poder computacional dos computadores pessoais de hoje é muitas ordens de magnitude superior a0
que era ha poucos anos. Com isso, tanto a concepcdo de modelos (definidos no contexto de um
sistema, como o conjunto de equacdes que regem e descrevem quantitativamente o funcionamento do
sistema no tempo) como a simulagdo (definida como o processo de resolucdo dessas equagdes, dentro
das regras estabelecidas pelo modelo, conforme o tempo varia, isto € simulando ou imitando um



sstema real através da quantificagdo do desempenho do sistema ficticio com o decorrer do tempo,
pelo clculo dos vaores das variaveis-resposta, com o decorrer do tempo) vém ganhando importancia
ndo sb no cenario académico da pesquisa, como no potencial de uso como ferramenta de suporte a
tomada de decisdo pelo produtor (Peart & Curry, 1999). Esse € 0 caso do modelo GRAZE (Loewer &

Parsch, 1995; Loewer, 1998) e do StockPol (Marshal et al., 1991; McCal & Thiter, 1993)

desenvolvidos nos EUA e na Nova Zelandia, respectivamente. Peart & Curry (1998) ponderaram que
muitos individuos ligados a0 setor agropecuério podem perguntar por que ndo ha mais produtores
fazendo uso efetivo dessa tecnologia nas fazendas, sugerindo que, se isso ndo ocorre entdo o custo do
desenvolvimento da tecnologia ndo se justifica. Esse raciocinio ignora, no entanto, o fato de que,

historicamente, a maior parte da pesguisa agropecuaria teve como objetivo (imediato ou ndo) a
elucidacdo de como um organismo em particular (planta ou animal) ou mesmo um sistema, respondem
ao impacto de modificagdes em seu ambiente (i.e., tratamentos) e que, em Ultima andlise, os modelos
foram desenvolvidos a partir dessas €l ucidagoes.

A histéria da modelagem de sistemas "planta-animal” talvez ndo seja t&o longa quanto a de
sistemas agricolas, pois no primeiro caso ha dois sistemas relativamente complexos a serem
modelados. Componentes isolados parecem ser mais facilmente estudados e avangos significativos
vém sendo alcancados. Dentre os modelos disponiveis estdo 0 CNCPS (Cornell Net Carbohydrate and
Protein System) que simula respostas produtivas de animais em fungdo de caracteristicas qualitativas
dos alimentos (Fox & Black, 1984; Fox et al., 1995) e o modelo de Unidades Fototérmicas, proposto
por Villa Nova et a. (1983), que estima a producdo de biomassa das culturas através da &&o
combinada da temperatura e do fotoperiodo. Este Ultimo mostrou-se adegquado na previsdo da
produtividade de capim-elefante Pennisetum purpureum Schum.) (Villa Nova et a., 1999) e de
gramineas Cynodon spp. (Medeiros et d., 2001). O uso da modelagem e da smulagdo tanto na
avaliacdo dos sistemas e seus componentes, como no auxilio a tomada de decisdo, apesar de Util e
barato, tem tido até 0 momento seu uso limitado a poucas situagdes onde ha bibliotecas de dados
disponiveis para 0 seu emprego, 0 que ocorre com maior frequéncia em sistemas de pastagens de clima
temperado, mas somente em anos recentes comegou a surgir para pastagens e sistemas de producéo
tropicais. A principal razo para isso parece ser a escassez de estudos de enfoque reducionista, que
gerem informages detalhadas a respeito da ecofisiologia dos componentes e dos sistemas, conforme
reivindicado por Carvaho (1997), que enfatizou a necessidade de estudos mais analiticos que
elucidem os fatores que compdem as respostas de plantas e animais nesses sistemas.

Como parte do processo de deciséo sobre a adogdo ou n&o de uma nova tecnologia, o primeiro
passo deve ser 0 desenvolvimento de "pacotes’ que sirvam como proposta de utilizagdo para usuarios
potenciais (Morley, 1981). Nesse caso, 0 uso de uma nova espécie ou cultivar forrageiro, por
exemplo, pode requerer um "pacote’ com orientagdes técnicas sobre como estabelecer, conduzir, e
colher aforragem (com méquina ou com animal), préticas de adubacdo, etc. O proximo passo envolve
a decisdo sobre a extensdo em que a nova tecnologia devera se adotada num primeiro instante.
Ensaios-piloto em fazendas sel ecionadas podem trazer seguranga ao processo, mas postergar a adogéo
de uma tecnologia eficiente pode acabar saindo mais caro. Critérios envolvendo a escolha das
propriedades a serem usadas nesses ensaios, incluem a representatividade das mesmas face aos
sistemas de producéo tipicos da regido em questdo, de modo que a casualizacdo pode ser danosa, se as
propriedades e os proprietérios escolhidos n&o reunirem as habilidades necessérias.

A EXPERIMENTAQAO NA AVALIA(;AO DE PASTAGENS E PLANTAS FORRAGEIRAS
No contexto académico, a experimentacdo visa estabelecer o valor de um novo material

forrageiro, sgja ele oriundo de coleta, selecdo, e introducdo, ou de programas de melhoramento
genético onde a interferéncia humana direciona o0 aparecimento de gendtipos, tradicionalmente via
hibridizagdo. Mais recentemente, com o0 advento da biotecnologia e 0 aparecimento dos organismos
transgénicos, novas oportunidades de obtencdo de cultivares com aptiddes especificas deverdo surgir.
Entre espécies, as de leguminosas forrageiras tém sido geneticamente modificadas com maior sucesso
e frequéncia. Isso se deve, principamente, ao fato de que Agrobacterium néo infecta tdo bem as
gramineas, além da dificuldade de se regenerar plantas inteiras de gramineas a partir de cultura de



tecidos, este Ultimo um requisito fundamental do processo de transformagéo de plantas (Bingham &
Conger, 1995). Além de fornecer uma estimativa do valor forrageiro de novas espécies, variedades,
cultivares, ecGtipos etc., a experimentacdo também é usada para 0 estabelecimento de préticas de
mangio que visem otimizar 0 uso do materid em questdo, incluindo estratégias (frequéncia,
intensidade, época, etc.) de desfolha e préticas de adubagdo. A quantificagdo de respostas através de
medicOes quantitativas e quditativas €, portanto, importante ndo sO no desenvolvimento de novos
cultivares, mas também para otimizar seu uso como recurso produtivo, incluindo a elucidacdo de
relaces causa-efeito nas diferentes escalas de observacéo, desde a célula do tecido vegetal ou daflora
ruminal até o sistema de producdo com seus componentes bi6ticos e abidticos.

A questdo da terminologia

A comunicagdo clara e concisa é provavel mente o principa fundamento sobre o qual a ciéncia,
a educacdo, e a aplicacdo bem-sucedida do conhecimento sdo construidas. Tanto no meio académico
como na aplicagdo pratica, os ultimos 25 anos tém assistido a um crescimento notavel da
forragicultura e da terminologia a ela associada. As definigdes associadas a essa terminologia, no
entanto, sdo frequentemente dibias ou obscuras. Termos regionais dentro de um idioma, e dificuldade
de traducdo e versdo de termos de um idioma para outro, ddo origem a uma proliferacéo desordenada
de palavras para tentar descrever um Unico conceito. O uso indiscriminado desse vocabulério
impreciso torna a comunicagdo inexata e a ciéncia praticada dificil de se interpretar.

A medida que a forragicultura brasileira progride a passos largos, com o crescimento da massa
critica de cientistas, pesguisadores e técnicos qualificados, nossa geracado de tecnologia tende, cada vez
mais a extrapolar nossas fronteiras geogréficas. Existe o estimulo crescente para que publiquemos em
lingua inglesa, tanto em nossos periddicos domésticos como nos grandes periddicos estrangeiros das
"escolas’ norte-americana e britanica. Paraisso, € necessario que saibamos nos expressar.

N&o obstante as poucas contribuicdes ja oferecidas (e.g., Nascimento Jr., 1982; Rodrigues &
Reis, 1997), a literatura cientifica naciona ndo possui, até hoje, um glossario na area de plantas
forrageiras e pastagens, que tenha sido amplamente adotado e, o que € principal, desenvolvido em
consonancia com a terminologia usada internacionalmente. Em outras palavras, comunicamo-nos mal
CONOSCco Mesmos, e talvez pior com nossos colegas estrangeiros. O que se segue € uma proposta deste
autor para, a0 menos, minimizar esse problema.

Em 1989, o "American Forage and Grassland Council” votou pela formagéo, e implementou o
"Forage and Grazing Terminology Committee”, cuja missdo era desenvolver um conjunto de termos
técnico-cientificos na area de pastagens e plantas forrageiras, que fosse aplicavel tanto no contexto
académico da redacdo cientifica, como no seu uso em ensino e extensdo. Esse glossario, em lingua
inglesa, seria adotado por autores e editores de publicacBes técnico-cientificas, bem como por
educadores e técnicos na transferéncia de tecnologia em pastagens. Assim, um painel tri-naciona
(EUA, Nova Zelandia, e Austrdlia) de cientistas foi formado com a missdo de estabelecer uma
terminologia padréo e, talvez mais importante, a conceituagdo inequivoca dos termos propostos,
estimulando o uso de alguns novos, ratificando 0 conceito de outros consagrados, e recomendando
justificadamente o desuso de outros, geralmente dibios, ultrapassados, ou simplesmente incorretos. O
resultado desse esfor¢o (The Forage and Grazing Terminology Committee, FGTC, 1992) foi uma
adesdo macica dos cientistas de lingua inglesa a0 novo glossario, que, além do esfor¢o conjunto,
beneficiou-se de trabalho anterior de Hodgson (1979).

Embora aguns dos termos propostos ndo tenham traducdo imediata ou fécil para a lingua
portuguesa, muitos conceitos utilizados por cientistas brasileiros encontram correspondente em nosso
idioma. Alguns dos mais importantes e usados na literatura nacional em pastagens, traduzidos
literalmente do glossério origina (FGTC, 1992) sdo oferecidos a seguir. Em cada definicdo o termo
original é citado em primeiro lugar em itdlico seguido da melhor tradugéo (em varios casos a tradugdo
verbatim) para o Portugués entre parénteses. O formato foi alterado, com diversos termos omitidos do
glossario original. Termos afins foram agrupados conforme o original, seguidos de comentérios deste
autor quando julgado pertinente. Se um termo mencionado nos comentérios ndo estiver previamente
definido, ele 0 seramais adiante.



Forage (forragem): partes comestiveis das plantas, exceto os gréos, que podem servir na alimentacdo
dos animais em pastegjo, ou colhidas e fornecidas.

Herbage (sem traducdo técnica adequada; em portugués, usada como sinbnimo de forage): a
biomassa de plantas herbaceas, exceto os gréos, geramente acima do nivel do solo, mas incluindo
raizes e tubérculos comestivels.

Sward (dossel ou relvado): populacdo de plantas herbéceas, caracterizada por um habito de
crescimento relativamente baixo, e uma cobertura do solo relativamente uniforme, incluindo tanto a
parte aérea como 6rgdos subterraneos.

A principal diferenca é dos dois primeiros termos, onde se descreve quantitativamente uma massa sem
caracteristicas de forma ou estrutura, para o terceiro termo, que exprime aidéa da comunidade vegetal
em trés dimensbes com arquitetura, altura, estrutura e densidade definidas e com propriedades de
interceptacdo de luz, angulos foliares etc., em sua conformac&o original, como se apresenta no campo.
Este autor sugere que "dossel” ndo sgja exclusivo de plantas de porte baixo, como quer a definicéo,
pois isso poderia trazer alguma polémica. Uma pastagem de capim-elefante ou um canavia com 3 ou
4 m de dtura, vistos do dto (e.g., 100 m de altura) tém propriedades (cobertura do solo, superficie da
vegetacdo) visualmente semelhantes as de uma pastagem de capim Tifton 85 (Cynodon spp) de 10 ou
15 cm vista de um ou dois metros acima do solo. E apenas uma questdo de escala. O termo "dossel”
parece ser mais aplicado ao contexto florestal (cobertura do solo pelas copas das arvores).

Grazing method (método de pastgjo): procedimento ou técnica de mangjo do pastejo, idedlizada para
atingir objetivos especificos. Referente a estratégia de desfolha e colheita pelos animais.

Grazing system (sistema de pastejo): combinacdo integrada entre os componentes animal, planta, solo,
e fatores ambientais, mais 0 método de pastejo, com o objetivo de se atingir metas especificas.

Na literatura nacional é frequente o equivoco de autores que escrevem "sistema de pastgjo”, querendo
dizer "método de pastgjo”. Também é comum o uso incorreto de "pastoreio” (que é o ato, geramente
humano, de conduzir o rebanho ao pasto) como sinénimo de "pastgo” (ato, do animal, de colher
forragem com a boca)

Pasture (pastagem): um tipo de unidade de manejo de pastejo, fechada e separada de outras areas por
cerca ou outra barreira, e destinada a producdo de forragem para ser colhida principalmente por
pastgo.

Paddock (piquete): area de pastgjo correspondente a uma sub-divisdo de uma unidade de mangjo de
pastgjo (e.g., uma pastagem), fechada e separada de outras &reas por cerca ou outra barreira.

Na literatura nacional, € comum o uso de "piquete’ com o sentido de "pastagem". Este autor sugere
gue "piquete” sgja usado apenas como uma sub-unidade de "pastagem” (e.g., 0s "piquetes’ de uma
"pastagem” sob lotagdo rotacionada). Alguns termos regionais usados como sinbnimo de "piquete’
incluem "potreiro” (Rio Grande do Sul).

Carrying capacity (capacidade de suporte): a maxima taxa de lotagdo que proporciona um
determinado nivel de desempenho animal, dentro de um método de pastejo, e que pode ser aplicada
por determinado periodo de tempo sem causar a deterioragdo do ecossistema. A capacidade de suporte
é flutuante entre anos e dentro de anos, e pode ser abordada e discutida dentro de estaces ou de
periodos do ano. A capacidade de suporte média de uma pastagem, geramente se refere a média de
Vaios anos, ao passo que a capacidade de suporte anual geralmente se refere a um ano especifico.



Sendo um reflexo da produtividade do pasto, a capacidade de suporte € melhor apreciada em funcdo de
niveis de adubacdo, principalmente a nitrogenada.

Forage allowance (oferta de forragem): relacdo entre o peso (matéria seca) de forragem por unidade
de érea e 0 nUmero de unidades animais (ou "unidades de consumo de forragem”, definidas como "um
animal com uma taxa de consumo de forragem de 8 kg MS/dia) em um ponto quaquer no tempo.
Uma relagdo quantitativa e instanténea entre forragem e animal. O inverso de "presséo de pastgjo”.

Grazing pressure (presséo de pastgo): relacdo entre 0 nimero de unidades animais ou unidades de
consumo de forragem e o peso (MS) de forragem por unidade de &ea, em um ponto qualquer no
tempo. Umarelagdo animal-forragem. Deve ser preterido em favor de "oferta de forragem”.

Estes dois conceitos (OF e PP), sendo um o inverso do outro (ou sga, OF = 1/PP ou OF = PP™)
envolvem um ndmero de problemas, do ponto de vista de sua conceituagao e interpretacao por parte de
cientistas e pesguisadores. Como consequéncia, essas dificuldades, inevitavelmente, acabam se
transportando para técnicos e produtores. O primeiro problema diz respeito a expresséo de "pressao de
pastegjo” usando a unidade "kg MS por kg PV". Ora, essando é a unidade de pressdo de pastegjo, mas
sim de oferta de forragem. A isso estd associado 0 uso de "%", na expressao de PP (que na verdade é
OF), o que complica ainda mais o entendimento do conceito. De acordo com a definicdo, arelacdo é
guantitativa e pontual, ou sga, tem carater instanténeo. Assm, quando se diz, por exemplo, que a
"pressdo de pastg0” (querendo dizer na verdade "oferta de forragem™) foi de 6 % (6 kg M S por kg PV
por dia), estéd implicita uma conceituacdo equivocada. Déa-se aidéia, em primeiro lugar, de que a0
anima foi ofertada uma "ragéo di&rid' de forragem durante o periodo de pastgjo, que correspondia a
uma proporgao constante do seu PV. 1sso traz duas dificuldades. A primeira € anogéo de que ha uma
guantidade ofertada a0 anima e que devera desaparecer por consumo. Isso € papéve e
compreensivel se 0 animal acaba de entrar em um piquete e nele vai permanecer até que um critério
gualgquer determine o término do periodo de pastgjo, e a saida do animal. Mas mesmo assumindo que
isso sgja verdade, como certificar-se de que a cada um dos "n" dias de ocupacdo, 0 animal consumira
"1/n" do total ofertado? Ocorre que, durante um periodo de ocupagéo de uma unidade de pastgjo em
desfolha intermitente, o consumo diério ndo é constante, mas decresce conforme o periodo de pastgjo
progride (Blaser et a., 1986). Logo, qua o vaor correto de OF durante o periodo de pastgjo? No
caso de lotagdo continua, esse problema desaparece, pois a relagdo quantitativa entre o que € ofertado
(o que o0 animal vé e sente, algo a que ele, consequentemente, responde) e o total de PV na &rea
facilmente calculada para qualquer ponto no tempo, seguindo a definicdo de OF. O uso de "%" na
expressdo do vaor de OF de traz ainda outro problema relativo a ordem de grandeza do que é
caculado. Aparentemente, o valor de "kg MS" usado no cdculo geramente se refere ao que serd
permitido ao anima consumir, acima da altura ou da quantidade de forragem a ser deixada apés o

pastgjo. 1sso parece ndo fazer sentido uma vez que o conceito de OF tem utilidade no estudo das
relagbes quantitativas da interface planta-animal e sobre como isso afeta 0 consumo de forragem e, em
Ultima andlise, 0 desempenho Em outras palavras, a OF se presta principalmente ao objetivo de tentar
explicar as respostas comportamentais e podutivas de um animal, quando diante dele se apresenta
uma entidade caracterizavel gquantitativamente (a forragem e sua massa), mas onde o animal
evidentemente desconhece a rea proporcéo que Ihe seré permitido consumir. Portanto o animal néo
responde a quantidade de forragem (kg MS/ha) acima do residuo, mas sim ao total de kg MSha que
ele enxerga diante de si, pois simplesmente ndo sabe qual serd o residuo. Seu comportamento

ingestivo e desempenho diarios séo o reflexo da quantidade total de forragem na pastagem a cada dia.
Isso € mais facilmente compreendido em lotacdo continua, pois caculos instantaneos de OF ddo a
noc¢do correta da relagdo quantitativa predominante ao longo de dias, semanas, e até mesmo meses
(dependendo do balango entre as variagdes na quantidade de forragem presente e as variagOes no total
de peso vivo anima em pastgjo). Em lotac8o rotacionada onde a variacdo na massa de forragem

ocorre de maneira mais intensa, surge a dificuldade de se decidir como calcular a OF. O procedimento
mais comum € 0 uso da massa de forragem no momento da entrada dos animais no piquete em

conjunto com a premissa de que a cada um dos "n" dias de pastgjo, "1/n" da massa sera consumido.



Isso, jafoi visto, ndo é verdade, além do que a massa supostamente "racionada’ durante "n" dias ndo é
a massa de forragem total (que € a que deve ser usada no calculo de OF por razdes ja apresentadas),
mas sim a massa do horizonte consumido. E a resposta do animal ndo é a forragem presente no
horizonte consumido, mas sm a massa total ofertada. A colheita é feitaadiscricdo do animal. Assim,
parece fazer sentido 0 método de célculo de OF proposto por Sollenberger & Moore (1997), que
obedece a definicdo de OF (relacdo quantitativa instanténea entre massa de forragem e total de peso
vivo animal) e integra as variagbes de massa de forragem ao longo do periodo de pastgo. Assim,
aqueles autores propdem gque uma massa de forragem média [(inicia + fina)/2] sga usada como a
"massa média de forragem" presente durante o periodo de pastejo. Pode-se também usar o peso vivo
total médio, pois este varia com magnitude bem menor que a massa de forragem, e, portanto tem um
impacto bem menor sobre o caculo de OF. Esse procedimento é [6gico, pois permite a comparacdo de
OFs entre métodos de pastejo (lotacdo continua versus rotacionada) partindo de um procedimento de
calculo analogo e, em ambos os casos a definicdo de OF é respeitada. Segundo Mott (1973) deve ser
enfatizado que o conceito de pressdo de pastgjo, e, consequentemente o ce OF, € muito mais Util na
discusséo de respostas de animais e ndo leva em consideracéo o0 que seria o equilibrio 6timo para a
planta, em termos de sua produtividade e persisténcia. Além disso, a manutencéo de um determinado
nivel de OF pode implicar em amplas flutuagdes nas condicdes do dossel. E concebivel, no entanto,
gue se o mangjo em fungdo de OF for a opcdo num ambiente de pesquisa, sgja valioso quantificar as
respostas morfolégicas e fisioldgicas das plantas para que sgja possivel aerir a vaidade do emprego
dos niveis de OF em estudo.

Socking rate (taxa de lotacao): relagdo entre 0 niimero de animais ou de unidades animais (UA) e a
area da unidade de manegjo por eles ocupada, durante um periodo especifico de tempo (uma estacdo de
paste o, um verdo, etc.).

Socking density (densidade de lotac&o): relacdo entre o niUmero de animais ou de unidades animais
(UA) e a area da unidade de mangjo por eles ocupada, medida num ponto especifico do tempo
(portanto, uma medida instantanea). Também chamada de taxa de lotacéo instantanea.

A taxa de lotagdo é frequentemente expressa como "carga anima", um termo ndo recomendado.
Também ocorre 0 uso de "lotagdo" como sinbnimo de taxa de lotagdo. Diz-se, por exemplo, que a
"lotagdo" foi diminuida na seca, quando ocorreto € dizer que a "taxa de lotacdo" foi reduzida.
"Lotac&o", como sera visto mais adiante, € 0 modo de ocupacdo da unidade de manegjo e a estratégia de
colheita de forragem usando animais. A diferenca entre taxa de lotagdo e densidade de lotacéo esta na
janela de tempo usada para definir as duas grandezas. Considere-se, por exemplo, uma pastagem de 1
ha ocupada por quatro UA durante toda a estac@o de pastejo (por exemplo, 180 dias de verdo). A taxa
de lotagdo € 4 UA/ha. Se essa pastagem for dividida em 4 piquetes de 0,25 ha e o lote de 4 UA
permanecer 10 dias em cada um deles, voltando ao mesmo piquete apos 30 dias, a taxa de lotagdo
durante os 180 dias de pastgo continua sendo 4 UA/ha, mas a densidade de lotacdo, expressa
pontualmente, € de 4 UA em 0,25 ha ou 16 UA/ha.

Forage mass (massa de forragem): quantidade - massa ou peso seco - total de forragem presente por
unidade de area acima do nivel do solo (preferencialmente, mas ndo obrigatoriamente). Medida de
caréter pontual, normalmente expressaem kg MS/ha.

Forage accumulation (acumulo de forragem): aumento na massa de forragem de uma &ea de
pastagem durante um determinado periodo de tempo.

Available forage (forragem disponivel): porcéo da massa de forragem, expressa como peso ou massa
por unidade de &rea, que esta acessivel para 0 consumo dos animais. Este € um termo ndo
recomendado uma vez que "forragem” é uma entidade definida e a "por¢éo da massa que esta
disponivel para consumo™ € algo hipotético e sujeito a controvérsia da especulacdo, mesmo quando um



residuo pds-pastejo é usado como referéncia. Pode ocorrer, por exemplo, de parte da forragem abaixo
do residuo ser consumida antes que a altura média do residuo sga atingida.

Os termos "forragem disponivel" e "disponibilidade de forragem" sdo frequente e erroneamente usados
como sinbnimos de "massa de forragem”. Também é comum o uso de "crescimento” como sinbnimo
de acimulo. "Acumulo” é o resultado liquido do balanco entre crescimento (sintese de novos tecidos
vegetais), que soma massa, e 0S processos que subtraem massa (senescéncia e morte de tecidos) da
comunidade vegetal. Alguns autores, para maior clareza, usam o termo "acimulo liquido”, embora,
pela definicéo, isso sgja redundante.

Continuous stocking (lotacdo continua): méodo de pastgjo onde o0s animais tém acesso irrestrito a
toda a &rea pastejada, sem sub-divisdo em piquetes e alternancia de periodos de pastejo com periodos
de descanso. Frequentemente (e erroneamente) expressa por "pastejo continuo™.

Rotational stocking (lotagcéo rotacionada): método de pastejo que utiliza subdivisdo de uma area de
pastagem em dois ou mais piquetes que sdo submetidos a periodos controlados de pastejo (ocupagéo) e
descanso. Também conhecido como "pastejo rotacionado”, este um termo néo recomendado, uma vez
gue o que é "rotacionado” (movimento este que nem sempre € 6bvio) é a lotacdo (ocupacdo) e ndo o

pastgjo.

Este € mais um ponto polémico da terminologia. A vasta maioria dos autores brasileiros faz uso
intenso da expressdo "pastgjo continuo”. Contra isso pode-se oferecer dois argumentos. Primeiro,
animais ndo pastejam continuamente, mas sim dividem o seu tempo entre o pastejo e outras atividades
como caminhada, ruminac&o, 6cio, etc. Segundo, plantas individuais ou pegquenas areas dentro da
pastagem, mesmo sob |otacdo continua, ndo sdo pastejadas continuamente, experimentando momentos
de desfolha que se alternam com periodos de descanso. Neste caso trata-se de periodos de descanso
incertos e ndo controlados e que s& mais curtos quanto maior for a taxa de lotagdo, embora possam
ser de até algumas semanas, em pastos sob otagdo continua e taxa de lotagdo muito baixa. No caso da
lotagdo rotacionada, 0 periodo de auséncia de desfolha € conhecido e garantido para cada piquete.

E evidente que o conjunto de termos apresentado acima ndo é completo nem definitivo. Trata-
se, todavia, de um esforgo coletivo levado a cabo por um painel de especidistas de renome
internacional e elaborado segundo a natureza semantica e etimol 0gica dos termos, no contexto de sua
aplicacéo técnica e cientifica. Mais ainda, reflete uma tendéncia internaciona que, apropriadamente
traduzida, permite que a pesquisa brasileira sgja reportada com exatiddo nos veiculos de divulgacéo
nacionais e internacionais. Parece sensato abracar aidéia e adotar algo internacionalmente consagrado.

O processo de avaliagao

A gquantificaco de respostas de plantas e animais em sistemas de pastejo € tarefa érdua e
requer método para que as informacfes geradas sgjam exatas, precisas, e de utilidade, tanto ao
pesquisador que busca interpretar os resultados de sua pesquisa, como ao produtor que precisa tomar
decisdes de mangjo. No contexto da pesquisa, a quantificacdo de caracteristicas quantitativas e
gualitativas é vital em programas de melhoramento e avaliagéo de cultivares, selegdes e introdugdes,
bem como no estabel ecimento de préticas de manegjo que otimizem o processo produtivo.

Diversos enfoques experimentais e diversas filosofias de avaliagdo de plantas forrageiras e
pastagens sdo reportadas na literatura. A pesquisa tem por objetivo identificar problemas e propor
solugBes com base nos resultados da experimentagdo. Em alguns casos, uma solugdo potencia é a
identificagcdo, e introdugdo de novas espécies e/ou cultivares, sejam eles oriundos de coleta, selecdo e
introducdo, ou ainda de programas de melhoramento genético. A avaliacdo criteriosa desses novos
materiais, assumida como obrigatdria e indispensavel, tem como objetivos principais (1) assegurar a
melhoria e/lou a manutengéo dos nivels de produtividade a longo prazo, (2) identificar as melhores
estratégias de utilizacdo e uso eficiente e raciona da forragem produzida, e (3) quantificar o grau de
confiabilidade possivel de ser esperado do materia avaliado e seu efetivo potencia para gerar



melhorias no sistema de produgdo animal. Assm, podem ser identificadas algumas variagOes
filosoficas no tocante aos procedimentos envolvidos na avaliagdo, embora os protocolos tenham
sempre 0 mesmo objetivo final. Algumas perguntas importantes pecisam, entdo, ser respondidas,
como: Dentro de uma colecéo de gendtipos (sgjam eles introducdes, selecdes, ou hibridos oriundos de
melhoramento genético) de um banco de germoplasma, como proceder para que seja possivel escolher
os melhores materiais com potencial para lancamento comercial como cultivares? Mais ainda, qual ou
guais as estratégias mais adequadas de utilizacdo desses materiais? Quais as suas exigéncias em
termos de nutricdo mineral, agua, luz, temperatura? Quais os determinantes morfofisiol 6gicos de sua
produtividade e persisténcia sob corte ou pastej0?

Numa situacdo idedl, hipotética, equipes multidisciplinares, compostas por melhoristas de
plantas, especiaistas nas areas de agronomia, solos, climatologia, e nutricdo animal trabalhariam em
programas de avaliagdo que se caracterizassem em esforgos coordenados. Nesse procedimento, o
material a ser avaliado seria fornecido pelos melhoristas a equipe de avaliacdo que se responsabilizaria
pela avaliagdo do materia. Embora pouco comum no Brasil, inUmeras Universidades no exterior
possuem um especidista em melhoramento genético de plantas forrageiras que trabalha em intima
cooperacdo com cientistas de outras &reas na avaiacd de novos materiais forrageiros. Nesses
ambientes, N0 € raro que um Processo se inicie com um nuimero elevado (vérias dezenas, as vezes
centenas) de gendtipos, dos quais se procura Sselecionar uns poucos (as vezes gpenas um) para
lancamento comercial visando 0 seu uso em pastagens. Para tanto, € importante quantificar o
desempenho dos novos materiais em condigdes proximas ou iguais as que serdo enfrentadas quando da
sua incorporacdo ao sistema de producdo, o que inclui grandes &reas estabelecidas, frequentemente
sendo colhidas por animais em pastgjo. Nesse cendrio, pode-se, inclusive, querer testar multiplos
niveis de adubacdo e/ou mltiplas estratégias de mangjo do pastgjo. Surge, entdo, o problemarelativo
a impossibilidade operaciona e econdmica de se levar tal proposta a efeito, pois € no minimo muito
dificil avaliar dezenas de gendtipos em ensaios de pastgo, onde as unidades experimentais tém
milhares de metros quadrados de &rea, necessarios para a manutencdo dos animais no experimento.
Um experimento testando uma dizia de gendtipos sob dois ou trés niveis de adubacéo e duas ou trés
estratégias de mangjo teria que ter dezenas de hectares. Além de um custo provavel mente proibitivo, a
coleta de dados e o0 gerenciamento do experimento seriam um desafio mesmo aos pds-graduandos,
estagiarios, e técnicos mais eficientes e trabalhadores.

A premissa basica de um protocolo ou esguema de avaliagdo passa a ser, entdo, a de
identificar, através de uma sequéncia racional de etapas e usando metodologia mais barata que os
grandes experimentos de pastgo, quais 0S materias mas promissores, dentre 0s genotipos
componentes do banco de germoplasma. Dessa forma, aqueles materiais com menos aptiddo para a
finalidade em questéo, podem, de maneira rapida e mais barata, ser descartados cedo no processo.
Com iss0, € possivel raciondizar recursos em termos de insumos e infra-estrutura, e submeter aos
caros e elaborados ensaios de pastgo apenas os materiais com as "melhores’ caracteristicas,
eliminando cedo no processo aqueles que por aguma razéo possuam caracteristicas "indesgavels”.
Assim, 0s esquemas de avaliacdo consistem, normamente, de sequéncias l6gicas de experimentos ou
conjuntos de experimentos, onde, a0 mesmo tempo em que se elimina os "piores’ materiais, aplica-se
0 conhecimento sobre aqueles que vao se mostrando mais promissores a cada etapa concluida. Apesar
de existirem variagOes, fruto das diferentes politicas ingtitucionais e filosofias de trabaho, os
protocolos propostos e utilizados pelos 6rgéos de pesquisa ao redor do mundo compartilham desse
mesmo objetivo, e sdo bem exemplificados pelo esquema proposto por Mott & Moore (1970) que
sugeriram cinco etapas de avaliacdo (Figura 1). O protocolo proposto, ha mais de 30 anos usado na
Universidade da Flérida (EUA) inclui desde a ssmples caracterizagdo agrondmica e qualitativa de um
grande nimero de materiais, passando por etapas sucessivas cada vez mais caras e elaboradas, onde
um numero cada vez menor de gendtipos permanece no processo e chegando ao final com uns poucos
(s vezes um Unico ou mesmo nenhum) materiais aptos para obtencdo do registro de cultivar e
lancamento comercid.



Figura 1. Protocolo "Mott & Moore" (Protocolo Florida) de avaliacdo de forragens (Mott & Moore,

1970).
Parémetros Parémetros
Fase de Avdiacéo Agrondmicos Qualitativos
I Introducdes e Resisténciaapragase Composicao quimica,
"Breeder's Lines' doengas, produtividade, DIVMO, rd. haste: folha,
relacdo hastefolha, rebrota,  caracteristicas anatdmicas,
florescimento, fenologia e FDN, FDA, compostos
ontogenia, producéo de toxicos
sementes, tolernciaa secae
encharcamento
I Ensaios de corte Respostas ap ambiente, Composi¢do quimica,
em parcelas adubacdo, desfolha, DIVMO, FDN, FDA
crescimento estacional,
produtividade
Il Respostas da Tolerénciaap pastgjo Composi¢do quimica,
planta ao anima (intensidade vs. frequéncia), DIVMO, FDN, FDA
("Mob-grazing") produtividade e persisténcia
sob pastgo
v Respostas do Produtividade e capacidade  Digestibilidade in vivo de
animal aforragem de suporte da pastagem nutrientes , consumo
pastejada voluntério, conversao
("Grazing Trias") aimentar, producdo por
anima (GMD ou leite),
composicdo quimicae
DIVMO, compostos
toxicos
Vv Sistemas de produgdo Sequéncia de pastej o, suplementacdo com feno, silagem, e

concentrados. Equilibrio entre exigéncias do animal
(demanda) e disponibilidade de pasto e alimentos (oferta).
Eficiéncia (técnica e econdmica), uso potencial, e
aplicabilidade de tecnologias geradas

Outros protocolos podem ser encontrados na literatura, como o proposto por Mochrie et al.
(1981), onde aintroducdo do animal no esquema de avaliagdo acontece mais cedo (na segunda de seis
fases), embora os préprios autores reconhecam a dificuldade de se levar a cabo um processo mais
elaborado de avaiacdo, e reconhecam que sua proposta raramente serd executada por completo. Jones
& Walker (1983) compilaram a literatura pertinente e propuseram o esquema de cinco fases como o
mais indicado para estreitar 0 nUmero de gendtipos para um a quatro, na fase fina de avaliacéo e
Cameron & Mclvor (1980) detalharam o procedimento proposto pelo "Commonwedth Scientific and
Industrial Research Organization - CSIRO" na Austrdlia, enfatizando que o uso pretendido para o



novo material deve ser determinante dos métodos utilizados na avaliagdo. Outras instituicdes, como o
Centro Internacional de Agricultura Tropical - CIAT (Toledo, 1993) e a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuéria - Embrapa (Euclides & Euclides Filho, 1997) incluem avaliagbes em multiplos
ambientes através de redes de ensaios regionais. De maneira geral, um processo conduzido de maneira
criteriosa pode levar 10-15 anos (ndo raramente mais do que isso) para identificar um materia

forrageiro com potencial paralancamento como cultivar comercia (Jones & Walker, 1983).

O que medir e como medir
Respostas da pastagem

Independentemente do objetivo global da avaliacdo, algumas respostas sdo imprescindiveis e
sua quantificagdo, seja nos ensai os de corte ou nos de pastejo, deve ser feita de maneira criteriosa para
gue valores exatos possam ser auferidos. Do ponto de vista quantitativo, talvez a variavel-resposta
mais importante a ser quantificada seja a massa de forragem (MF). Em experimentos de pastejo,
Burns et al. (1989) afirmam que a MF é uma das quatro medic¢des de importancia, junto com massa de
folhas verdes, qualidade da dieta, e densidade volumétrica ("bulk density") da forragem. De acordo
com Frame (1981), em muitos experimentos envolvendo producdo animal em pastagens, a falta de
medicdes de MF significa que informagdes importantes sobre os efeitos do manejo sobre o aciimulo, a
taxa de acimulo ou o consumo, simplesmente ndo sd0 gerados, 0 que compromete enormemente a
interpretacéo dos resultados.

Expressa como peso ou massa totad de forragem, preferencidmente - mas néo
necessariamente - medida ao nivel do solo (FGTC, 1992) e com base na matéria seca, normamente a
65 °C até peso constante, a MF € o ponto de partida para o cdlculo de outras respostas de interesse.
Apesar de ser uma medida instantanea, pontua, a MF permite estimar respostas que integram periodos
de tempo, como o acimulo de forragem (AF) durante um dado intervalo de tempo ou a taxa média
didria de acumulo de forragem, quando o AF é dividido pelo nimero de dias de acimulo.
Adicionalmente, a MF é necessaria para calculos de respostas importantes nos ensaios de pastgjo,
como a oferta de forragem (OF). Teoricamente, 0 método mais exato (i.e., que representa o valor real)
de se quantificar a MF seria cortar toda a forragem de uma pastagem ao nivel do solo, secé-la e pes&la
(Burnset a., 1989). Evidentemente, emboraisso se constitua numa opgéo factivel em ensaios de corte
em pequenas parcelas, quando animais fazem parte do contexto experimental e as areas de pastagem
s80 bem maiores que uns poucos metros quadrados, aparece uma dificuldade fundamental que é a
necessidade de se ter alimento disponivel de modo a garantir a continuidade do experimento. A
alternativa, entdo, passa a ser a amostragem, através da qual, a partir da quantificagdo da MF em uma
pequena proporcao da pastagem, a MF de toda a érea € estimada.

Varias s80 as opgles para a amostragem de areas de pastagem. A mais comum € 0 uso de
amostragem direta (também conhecida como amostragem destrutiva), cortando-se a forragem de uma
area delimitada por moldura de madeira ou metdlica. Cada érea cortada representa uma fragdo muito
pequena da vegetacdo e isso pode induzir a erros na hora de se estimar a MF total da érea. Esses erros
s80 decorrentes tanto do acaso (originado da dispersdo dos valores pontuais de MF na superficie da
vegetacdo) como do Vviés (que pode estar associado ao observador, ao instrumento de medicdo, a
circunstancia da medicao, etc.). Em funcdo disso, vérias s80 as propostas de técnicos e pesquisadores
como sendo "amelhor" ou a"mais correta’ maneira de se amostrar uma area de pastagem para estimar
a MF, principalmente quando a amostragem € exclusivamente destrutiva (i.e., SO amostragem direta é
usada). Enquanto que alguns insistem na casualizacdo das estacdes de amostragem, através de sorteio
de suas coordenadas ainda no escritério, ou mesmo do arremesso de quadrados no pasto com os olhos
vendados, outros argumentam que 0 mais correto seria a escolha de locais no pasto onde a MF seria
representativa da média. Em ambos os casos os locais seriam, ent&o, cortados e as MFs individuais
usadas no caculo de um valor médio, que seria a estimativa da MF do pasto. E evidente que ha
argumentos em favor de um método e do outro, 0 que, em Ultima andlise esta associado com a



heterogeneidade da vegetacdo e a dispersdo dos valores pontuais de MF na &rea a ser amostrada,
conforme discutido por Guzman et al. (1992). A primeira abordagem parece ser mais apropriada nos
casos onde a heterogeneidade espacial em termos de MF ndo é tdo grande, permitindo que se possa
obter uma boa egtimativa do valor de MF através da média de algumas poucas observacOes
(lembrando que o corte de amostras destréi 0 pasto e toma tempo, portanto quanto menos, melhor).
Numa &rea onde a MF varia muito, pode-se sortear quatro ou cinco estages ainda no escritério, e sO
no campo constatar que elas correspondem a pontos de MF igua a zero, por exemplo. Ou entdo
aparece 0 recurso de se descartar um local porque ele "evidentemente estava muito fora' do valor real.
Alguns irdo perguntar que casuaizacdo € essa. Nesses casos alguns argumentariam em favor da
avaiacdo da &ea previamente a amostragem, seguida da escolha de umas poucas estagBes que
representariam a média da MF do pasto. Enquanto que isso pode reduzir a dispersao dos valores de
MF amostrados, € possivel que o efeito do observador sgjaintroduzido nas medicdes naforma de viés.

O tamanho, formato, e nimero das areas a serem cortadas na amostragem, também tém sido
objeto de debate. Do ponto de vista operacional, fica claro que amostras menores séo cortadas mais
rapidamente, sGo mais facilmente processadas (caso se desgie a separacdo de seus componentes), e
secam mais depressa do que grandes quantidades de forragem. Aqui também, no entanto, parece que a
heterogenei dade espacial da vegetacéo ird determinar o tamanho da area da amostra, que devera ser
representativa também da estrutura (densidade e variagdes pontuais de MF) da érea total sendo
amostrada. Em outras palavras, todos os componentes estruturais e a variabilidade do pasto deveriam,
idealmente, estar representados, na mesma propor¢ao, na &rea da amostra.

Uma alternativa que permite uma melhor representacdo espacial da &rea amostrada exige que
muitos valores de MF sgiam medidos na érea avaliada. 1sso sO € possivel se cada "leiturd’ de MF
puder ser feita de maneira répida (porque sdo muitas) e ndo destrutiva (para que o efeito da
amostragem ndo interfira na resposta sendo medida). Assim, passa a ser importante identificar
caracteristicas da vegetaco que estejam altamente correlacionadas com MF e que possam ser medidas
rapida e facilmente. A quantificacdo de MF passa a ser, entéo, baseada em amostragens indiretas
usando técnicas que devem ser calibradas contra valores reais de MF medidos por amostragem direta
(destrutiva). Nesse caso, é importante que a calibracdo sgja feita abrangendo a maior amplitude
possivel de valores de MF para que, atraves de andlise de regressao, seja possivel estabel ecer arelagdo
funcional entre a leitura fornecida peo método indireto e a MF, 0 que envolve a avaiacéo dos
parémetros da regressdo como coeficiente de determinacéo e erro padrdo da regressdo (raiz quadrada
do quadrado médio do residuo). Normalmente a calibracéo € feita em um nimero pequeno de locais,
onde primeiro se faz a leitura do método indireto e depois o corte da forragem (método direto). Nesses
locais, portanto, faz-se a dupla amostragem. Feita a calibragcdo, um grande numero de amostragens
indiretas pode ser feito na &rea, incorporando assim bastante da variabilidade espacial da vegetacéo.
Além disso, pode-se calibrar o0 método indireto em algumas ocasifes durante o periodo experimental
para que se possa identificar agrupamentos de dados de calibrago por tratamentos, épocas do ano,
etc., dém de enriquecer 0 banco de dados e fortalecer a regressao.

Dentre as medi¢des indiretas usadas na estimativa de MF em uma é&rea de pastagem estéo:

1. Avaliagdo visual: pode ser feita de diversas maneiras e € muito sujeita a0 efeito do observador.
Exige treinamento prévio para que sga exata e precisa.  Uma variacdo que pode reduzir a
subjetividade ao se tentar atribuir um valor absoluto de MF a um ponto da pastagem foi proposta por
Haydock & Shaw (1975) e descrita como o "Comparative Yield Method”. Nesse procedimento, faz-se
a selecdo de pontos abrangendo a amplitude de MF da pastagem que sdo classificados com notas
(cinco pontos, classificadosde 1 a5, por exemplo) conforme a MF. Esseslocais, apis receberem suas
notas sfo cortados e a MF de cada um deles é posteriormente medida apds secagem da forragem em
estufa. Apos o corte 0 observador estabelece um caminhamento onde periodicamente ele para e da
uma nota a um grande nimero de estagdes, de acordo com o critério estabelecido. Com a calibracéo
que d& a correspondéncia entre "nota" e MF, o observador calcula a nota média de todas as estacoes
avaliadas visualmente e entra com esse valor na equagéo de regressdo, chegando assim ao valor médio
de MF para a pastagem. Aqui a variagdo de observador para observador pode ser muito grande e
observadores pouco ou mal treinados tendem a fazer observagfes pouco exatas e pouco precisas
(Frame, 1981). Isto, de acordo com Mannetje (2000), pode fazer com que a técnica de avaliacdo



visual possa ter seu uso restrito a aplicactes préticas em propriedades, sendo de valor limitado em
Situagdes de pesquisa.

2. Alturado dossel: Procedimento andlogo a avaliacdo visual. Calibra-se a altura como indicador de
MF e mede-se a atura da forragem com uma régua em um grande niimero de estagdes (Figura 2). A
altura média é usada na equacéo de calibracéo para estimar a MF da area.

Figura 2. Medicdo de altura do dossel com régua e transparéncia.

Esse método tem a vantagem de ser smples e de ndo requerer equipamento sofisticado
(apenas uma régua graduada). Todavia, 0 uso da atura (bem como dos outros métodos indiretos) para
estimar MF esta, em geral, associado com baixa precisdo e baixa exatidao por medicao, pois apenas
uma aproximagdo € conseguida em relacdo ao vaor rea de MF. A variagdo pontual da atura do
dossel é muito ata e parece ser vantg0so tentar integrar a altura de pequenas &reas do que medir um
nUmero excessivamente grande de estactes. 1sso pode ser feito usando-se uma transparéncia (filme de
acetato) que, colocada sobre a vegetacdo ndo a comprime e permite integrar uma érea de cerca de 600
cn?. A atura média da transparéncia pode ser medida muito mais répida e facilmente do que a de um
ndmero suficiente de pontos para se chegar a uma mesma atura média do dossel naquela pequena area
(Figura 2). H4 ainda o problemarelativo a densidade da vegetacéo, que ndo € constante ao longo dos
edtratos, Assm, a relacéo entre atura e MF ndo € congtante dentro da amplitude normamente
observada em comunidades de plantas forrageiras (i.e. se aaltura, por exemplo, dobra de 5 para 10 cm,
aMF provavelmente n3o dobra de 2500 para 5000 kg MS ha*), principamente as gramineas tropicais
(Tabela 1). Em gera, a densidade varia menos em dosséis ¢k leguminosas do que de gramineas e
varia mais dentro de dosséis de gramineas de clima temperado do que nos de gramineas de clima
tropical (Stobbs, 1975; Moore et d., 1987; Sollenberger & Burns, 2001).



Tabelal. Densidade volumétrica ("bulk density") de dosséis de uma graminea [Hemarthria altissima
(Poir.) Stapf & C.E. Hubb.] e de uma leguminosa (Aeschynomene americana L.) de clima

tropical.
Estrato do dossdl H. altissma A. americana
-------------- gMSmifem? ------aoaooo--
Superior ("topo™) 37 17
Inferior ("base") 9,2 18

Adaptado de Moore et a. (1987)

O uso da altura do dossel como medida indireta é, portanto, melhor relacionado com a massa
de forragem se a densidade do dossel for uniforme e constante ao longo de todo o perfil. Como isso é
improvavel, mesmo nos dosséis mais homogéneos, a MF serd, ndo raramente, superestimada quanto
mais alto for o dossel, porque as maiores densidades sdo frequentemente encontradas nos estratos
inferiores, préximo a base da vegetacdo.

3. Prato ou disco medidor: consiste de uma haste (geralmente metélica) graduada, na qual "corre’ um
disco ou prato, geramente de aluminio ou galvanizado que, colocado ou solto de uma determinada
altura sobre a vegetagao, registra uma altura de repouso. (Figura 3). Esta técnica (Santillan et a.,
1979) é atraente, pois é baseada no principio segundo o qua as leituras do instrumento sdo
influenciadas por (ou sga, respondem a) combinagdes de altura e densidade da cobertura vegetd, i.e.,
tem a vantagem de combinar duas caracteristicas do dossdl (atura e densidade) que, em conjunto,
estéo mais fortemente associadas com MF do que a altura sozinha (Mannetje, 2000).

Figura3. Medicdo com o prato ascendente (“rising plate meter"). O modelo dafiguraé comercial,
mas h& os de fabricacdo artesanal.



O procedimento ideal é fazer a calibragdo do prato ou disco em locais selecionados para
abranger aamplitude da MF e, de preferéncia, varias vezes ao longo do experimento. Ao final de uma
ou de vérias estagdes de pastejo, de posse da biblioteca de calibracéo pode-se, através de manipulagcdo
estatitica ("PROC REG" e "PROC SORT") (SAS Institute, Inc., 1989) selecionar calibragoes
especificas para cada tratamento (ou fator de tratamento), para cada estacdo, etc. A calibracdo é
especifica para cada técnica, o que quer dizer que uma amplitude de aturas usada para calibrar arégua
provavelmente ndo sera a melhor amplitude para a calibracdo do prato, uma vez que o prato deve ser
calibrado com amplitudes de MF. Em outras palavras, pontos de alturas contrastantes medidas com
régua podem fornecer a mesma leitura do prato, se as densidades forem diferentes. E frequentemente
S30, mesmo em pastagens monoespecificas. Além disso, o disco ou prato medidor é provavelmente
uma técnica indireta mais eficiente para medir a MF de dossé's de porte médio a baixo, de espécies
folhosas e de colmos macios. Em dossé's com colmos muito grandes e rigidos a leitura pode ndo levar
em conta a densidade, mas responder apenas a atura, resultando em correlacdes fracas entre atura do
prato e MF. O tamanho e o0 peso do disco podem variar e, embora ndo haja grande efeito de peso (em
discos de mesma area) nem de &rea (em discos de mesmo peso por unidade de &rea) na qualidade da
calibracéo e das estimativas de MF (Bransby et a., 1977), valores extremos podem ser prejudiciais
uma vez que discos excessivamente leves iréo responder apenas a atura e discos excessivamente
pesados provavel mente responderdo pobremente a densidade e a atura, smplesmente esmagando a
vegetacdo. Da mesma forma, discos excessivamente grandes serdo dificeis de transportar e discos
excessivamente pequenos ndo serdo capazes de integrar a MF de uma area suficientemente grande,
gerando erros elevados por |eitura. Os tamanhos mais comuns variam de 0,2 a1 n* (Frame, 1981). A
técnica do disco ou prato medidor ndo € indicada para dosséis de porte ato ou onde grande parte da
vegetacdo estd "acamada’ (Mannetje, 2000; Oliveira et al., 2001) e, apesar de ser menos suscetivel ao
efeito de observador (viés) do que a avaliagdo visual, € sempre melhor que 0 mesmo observador faca
as leituras no experimento todo ou, pelo menos na mesma repeticdo (Aiken & Bransby, 1992).
Alternativamente, pode-se treinar os observadores para gue padronizem o procedimento de leitura

Outros métodos indiretos incluem o0 uso da capacitancia medida por uma sonda eletronica
("pasture probe"). Alguns modelos comerciais estdo disponiveis no mercado e, apesar de pouco
utilizada no Brasil, a técnica é conhecida e usada em outros paises ha pelo menos 40 anos (Mannetje,
2000). A quantificacdo de MF é baseada no fato de que a capaciténcia do ar € baixa, enquanto que a
daforragem é dta Similarmente aos outros métodos indiretos, a sonda eletronica deve ser calibrada
antes do uso para que se possa, entéo fazer varias leituras de maneira répida e eficiente (Figura 4)
abrangendo a variabilidade espacial da pastagem. Uma das desvantagens da técnica € que a
capacitancia da MF depende da espécie e da concentracdo de agua da massa (Mannetje, 2000), o que
torna necess&rio fazer muitas caibragdes envolvendo espécies, estadios de maturidade dentro de
espécies, e horas do dia (Burns et a., 1981). Nao obstante, Vickery et d. (1980), Vickery (1981), e
Vickery & Nicol (1982; citados por Mannetje, 2000) argumentaram que as sondas modernas de um
Unico sensor responde a area superficial da MF e é menos sensivel a concentracdo de &gua na
forragem. Experiénciasiniciais com pastagens tropicais e 0 uso da capacitancia para quantificacéo de
sua MF foram frustrantes (Jones et a., 1977) justamente devido a esse problema.

A escolha do método indireto deve levar em conta a precisdo e exatiddo desgadas na
estimacdo da MF, a qualidade da mé&o de obra e a necessidade de treinamento do(s) operador(es), e a
disponibilidade de recursos para aquisicdo do equipamento. Enquanto que a avaliagdo visua e a de
altura tém custo reduzido, a aquisicdo de um "rising plate meter" ou de um "electronic capacitance
pasture probe’, podera custar algumas centenas de ddlares. Se, por um lado, os métodos indiretos
podem proporcionar ganhos em agilidade na amostragem e cobertura apreciavel da variabilidade local
em pastos pastejados (notadamente mais heterogéneos do que pastos onde a forragem é colhida
mecanicamente), 0 uso inadvertido das técnicas ou dos equipamentos podem anular ganhos. E
importante que se faca calibragdes fortes (com muitos pontos) para que as medi¢oes indiretas tenham
significado. Ha casos (e.g., Sanderson et a., 2001) em que a capacitancia e a altura sdo atamente
inexatos como preditores de MF, e mesmo o aumento da quantidade de leituras indiretas aumentaria
apenas a precisdo. |sso ocorre porgue o erro padréo da predicdo (EPP) inclui o erro associado ao corte
dos locais de cdibracdo (amostragem dupla@) e o erro na leitura usando o método indireto, e ambos



Figura4. Medicéo por capacitancia com a sonda e etronica (" Pasture probe”).

podem ser reduzidos aumentando-se 0 nimero de observagtes (Fulkerson & Slack, 1993). Sanderson
et a. (2001) explicaram que dentre as razoes para as correlagdes pobres (baixos coeficientes de
determinacdo e atos erros-padrdo de regressdo) entre as amostragens diretas e indiretas, estéo a
irregularidade do solo (protuberancias e buracos), pisoteio e acamamento da vegetacdo, composi¢ao
boténica (Karl & Nicholson, 1992), e efeitos de observador (Aiken & Bransby, 1992), e tudo isso
aumenta a variabilidade tanto na medi¢do direta (destrutiva) como naindireta (ndo-destrutiva). Além
disso, algumas sondas el etrénicas sO sao capazes de quantificar a capacitancia (e, consequentemente a
MF) num volume de espaco cilindrico de 100 mm de didmetro (com o centro correspondendo ao eixo
da haste sensora) por 400 mm de atura, 0 que significa que, se a haste estd com a ponta encostada no
solo, a MF presente acima de 40 cm de altura ndo seraregistrada. Sanderson et al. (2001) enfatizaram
a necessidade de boas calibracdes para os métodos da atura, do prato, e da capacitancia para que 0s
valores de EPP fiquem abaixo de 10%, o que consideram necessario para que o investimento nesse
tipo de tecnologia sgja viavel por parte do produtor.

De posse de valores de MF do pasto em pontos especificos de estaco de pastgjo, pode-se
facilmente calcular 0 acimulo (aumento da MF durante um periodo de rebrota, por exemplo) de
forragem para estagdes do ano, periodos de pastejo, ou todo 0 ano. Por exemplo, o acimulo de
forragem (AF) durante um periodo de descanso de um determinado piquete sob desfolha intermitente
(lotac&o rotacionada, por exemplo) é dado por:



AF=MF pré-pestejo cidon - MF pés‘p&q.ociclon-l

Em casos onde o método de pastejo € a lotacdo continua e ndo ha periodos de descanso do
pasto e de rebrota das plantas, claros, controlados, e definidos (embora plantas individuais
experimentem periodos de descanso irregulares e ndo controlados), faz-se necessario lancar méo de
artificios que permitam medir o acimulo de forragem em éreas protegidas do pastgo (e.g., usando
gaiolas de exclusdo). Neste procedimento ndo ha ciclo de pastgjo, mas sim, ciclo de amostragem. Por
exemplo, num ciclo de amostragem de 21 dias para medi¢do de acimulo numa pastagem sob |otacéo
continua, identificam-se no dia "zero" do ciclo de amostragem, trés pontos onde a MF € a média do
pasto e exclui-se esses locais com gaiolas. No dia "21" mede-se a MF média do pasto (i.e., &rea
pastej ada, fora das gaiolas) e a MF das é&reas excluidas. Dai:

AF =MF gaiolasdia21 - MF paﬂodiazero

As gaiolas sdo, entéo, rotacionadas e ancoradas em novos pontos onde a MF é representativa
da MF da unidade experimental, e a MF do pasto (fora das gaiolas) é novamente quantificada.
Decorridos mais 21 dias, pode-se calcular mais um AF, como sendo:

AF=MF gaiOIania42 - MF paStOdia21

Logo, a cada chta de amostragem mede-se a MF inicia para o proximo ciclo de acimulo e a
MF fina do ciclo de acimulo que acaba de terminar. Esta técnica consiste de um artificio e isso deve
ser levado em conta na interpretac@o das informagfes geradas. Alguns autores argumentam que dentro
da gaiola, o acimulo (e os processos dos quais ele é resultante) ndo é o mesmo que fora da gaiola,
onde as plantas ndo estdo excluidas do pastejo, 0 que é verdadeiro. Ocorre que, em situagdes onde ndo
€ possivel cortar grandes propor¢des de &rea da unidade experimental durante a amostragem (e iSso
ocorre frequentemente), o uso de gaiolas é de grande utilidade (Pedreira et al., 1999). Dependendo da
condicdo da vegetagdo no momento da exclusdo, o acimulo medidos dentro das gaiolas pode ser
maior ou menor que na area ndo excluida. Acumulos superestimados dentro de gaiolas de exclusdo
foram reportados por Cowlishaw (1951) e Heady (1957). Em ambos 0s casos, os autores listaram
aspectos relacionados com a modificagdo do ambiente dentro da gaiola (maior umidade, menor
movimentacado de ar e menores perdas de agua por transpiracéo) como explicagdo para o fenémeno.
Além disso, em dossés sob lotacdo continua onde o indice de @reafoliar (IAF) € baixo no momento da
exclusdo, o AF pode ser superestimado, pois durante o periodo de exclusdo o IAF médio € maior e
mais favoravel ataxas de crescimento atas e taxas de senescéncia relativamente baixas. Se, por outro
lado, o IAF inicial, no momento da exclusdo, é ato, o AF pode ser subestimado em funcéo de taxas
excessivamente atas de senescéncia que se estabel ecem cedo apds a colocagdo das gaiolas, reduzindo
0 aumento liquido da MF dentro delas.

Além dessas respostas agrondmicas de producdo, € comum também que se queira um
estimativa das caracteristicas qualitativas (vaor nutritivo) daforragem em um experimento de pastejo.
Amostras do tipo "hand-plucked" (smulando o pastejo dos animais) podem ser obtidas em um piquete
prestes a ser pastejado, cortando-se a forragem na atura pos-pastejo pretendida. O procedimento € um
pouco mais complicado, todavia, em lotacdo continua, pois o "horizonte pastgjado” ndo é facilmente
identificavel, o que requer a observacdo do habito de pastejo para que a Smulacéo seja representativa.
Nesse sentido, 0 uso de animais fistulados no esdfago permite a coleta de boas amostras da forragem
pastejada (Euclides et al., 1992), embora Jones & Lascano (1992) tenham alertado para o fato de que o
uso pontua de animais fistulados pode fornecer estimativas inexatas do valor nutritivo da dieta
selecionada por animais "residentes’ (que estdo permanentemente no experimento). E também
importante ressaltar que o correto processamento da amostra "pés-amostragem” (e.g. secagem,
moagem, e armazenamento corretos) e bons procedimentos analiticos no laboratério, ndo irdo
compensar uma possivel ma amostragem no campo (eg., obtencdo de uma amostra ndo-



representativa). O valor da informagdo gerada na andlise quimico-bromatoldgica (ou qualquer outra
gue se pretenda) é no maximo t&o bom quanto a amostragem feita no campo.

Outras respostas da pastagem podem ser de interesse, dependendo do tema central do estudo e
da disponibilidade de infra-estrutura disponivel. Dentre as variaveis frequentemente de interesse em
estudos agrondmicos envolvendo fisiologia, morfologia, e ecologia de plantas forrageiras sob
desfolha, pode-se listar:

- Fluxo e renovacdo de tecidos, incluindo medidas de acimulo bruto (crescimento) e senescéncia
(morte): geralmente feitos através de avaliacdo de partes especificas de plantas individuais (Davies,
1981).

- Medidas relativas a dinamica das populagdes de plantas forrageiras na pastagem (sucessdo de
geracdo de perfilhos) e densidade populacional em resposta a tratamentos. Também estudadas através
de marcagOes de plantas individuais (Jewiss, 1981; Hay et a., 2000).

- Medidas de persisténcia  geralmente interpretadas sob o ponto de vista morfofisiologico de plantas
individuais, ou de dindmica de populacdes (e.g., condicdo de estande, demografia de perfilhos, etc.),
dependendo da base biol6gica do processo sob investigacdo. Algumas medigdes de interesse incluem:
- composi¢do boténica da pastagem (Grant, 1981; Whalley & Hardy, 2000)
- teores e "pool" de carboidratos ndo estruturais e outras reservas organicas consideradas
"chave" para a produtividade e persisténcia (Troughton, 1981; Volenec & Nelson, 1995)
- IAF, interceptacdo luminosa, assimilacéo fotossintética de carbono e outros parametros de
arquitetura e estrutura da vegetacéo, que definam a condi¢éo do estande (Robson & Sheehy,
1981; Parsons, 1981; Rhodes, 1981; Laca & Lemaire, 2000; Roderick et a., 2000)

Respostas de animais em pastejo

A caracterizagcdo da vegetacdo € essencia para ainterpretacéo de estudos de produgdo animal
em pastagens, mas a quantificagdo do impacto dos tratamentos aplicados (geralmente na pastagem)
sobre 0s animais em pastgjo € visto por muitos como 0 mais importante.

Nos chamados "experimentos de pastejo” (Fase IV, Figura 1) as unidades experimentais sdo
maiores, e aavaliacd como um todo € mais cara por tratamento, do que nas etapas anteriores (Fases |
a lll). Logo, é importante que 0 pesquisador tenha a habilidade de reconhecer, cedo dentro do
processo, 0s materiais ou tratamentos de desfolha (ou combinagtes destes) que sgam inviéveis, de
forma que apenas 0s mais promissores possam ser testados nos grandes ensaios com animais.

A guantificagdo e ainterpretagdo de respostas de animais em experimentos de pastejo pode ser
altamente complexa, uma vez que essas respostas sao influenciadas por um grande nimero de fatores
(Figura 5). Embora o objetivo aqui sgja enfatizar aspectos metodol égicos da avaliagdo de forragens
sob pastejo, uma discussdo detalhada e profunda sobre todos os fatores envolvidos na determinacéo
das respostas esta fora do escopo da presente discussdo. Paraisso, o leitor € remetido aos trabalhos de
Mott (1961), Matches (1970), Bransby (1989), e Stuedemann & Matches (1989).

Normamente, 0 pasto € a unidade experimental em experimentos de pastejo e o ato custo por
unidade experimental geramente limita esse tipo de experimento a poucos tratamentos e/ou
repeticdes. Como resultado, muitas vezes 0 pesguisador opta por delineamentos que maximizem 0s
graus de liberdade do residuo (GLR), para que o poder de deteccdo de diferencas ndo sga
comprometido, como no caso do delineamento completamente casualizado. Bransby (1989)
argumentou que restricdo no niimero de unidades experimentais, 0 pequeno nimero de GLR e a
falta de poder estatistico a ele associado, sdo a principal fragueza nos experimentos de pastejo (Figura
6). Assim, aumentando o GLR em uma ou duas unidades pode ser chave em experimentos com
poucos GLR, na medida em gque pode aumentar muito o poder do teste. 1sso é um aspecto chave na
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decisio sobre a escolha do tipo de delineamento. Muitos pesquisadores argumentam que o
delineamento em blocos casudizados é imprescindivel em ensaios de pastejo onde quase sempre
conhece-se ou suspeita-se de gradientes ou \ariacdo local na érea experimental. Embora isso sgja
frequentemente verdadeiro, 0 "custo estatistico” pode ser dto, na medida em que o delineamento em
blocos "rouba" graus de liberdade do residuo e aloca-os a "blocos’. Se, somado a isso, "bloco" for
uma causa de variacdo ndo-significativa, a perda é irreparavel, pelo menos para o nivel de
significancia originalmente pretendido. Pode-se, nesses casos considerar um nivel de significancia
mais flexivel que 1 ou 5%, isso, obviamente, se a literatura mostrar que fez sentido biologicamente, no
contexto da variabilidade inerente aquela determinada resposta. Uma outra saida, certamente menos
elegante e smplesmente incorreta, mas que infeizmente é as vezes, utilizada (conforme ja
testemunhou este autor) € andlisar os dados do experimento, que foi concebido e estabelecido no
campo num delineamento de blocos, como completamente casualizado, simplesmente tirando "bloco"
da andlise de variancia. Face a essa restricdo operaciona (baixo nimero de GLR), aguns autores
propuseram a avaliacdo de forragens sob véarios niveis de intensidade de pastgjo, sem repeticdes
(Riewe, 1961; Bransby et a., 1988). Essa modaidade experimental ndo tem sido amplamente
adotada, uma vez que envolve um fator de risco, que € maior quanto mais desuniforme for a area
experimental (Matches, 1970). Além disso, o tratamento estatistico dos dados requer o uso de
covariancia e andlise de regressdo, fugindo do processamento “tradiciona”.

Tanto os aspectos quantitativos como os qualitativos da forragem, variam em pastos da mesma
espécie, sob 0 mesmo mangjo (Sollenberger & Cherney, 1995). Anaogamente, o desempenho
produtivo de animais em pastgjo pode variar dentro da unidade experimental. Para a resposta de
desempenho animal, a variagdo entre animais € normamente, a maior fonte de variagdo em
experimentos de pastgjo (Petersen & Lucas, 1961), com coeficientes de variagdo da ordem de 10 a
30%, enquanto que entre unidades experimentais esse valor gira ao redor de 5% (Mott & Lucas,
1953). Para a resposta de produtividade (kg de produto animal por unidade de &rea) os coeficientes
ficam proximos de 10% tanto para animais como para unidades experimentais (Sollenberger &
Cherney, 1995). Aumento do nimero de repeticBes, de animais por tratamento, e da duracéo do
periodo de duracdo do ensaio irdo contribuir para a reducdo do erro experimental enquanto que andlise



de covariancia pode ser Util na identificagdo e no controle de variagdo devido ao animal em
experimentos de pastgjo (Petersen & Lucas, 1961; Stuedemann & Matches, 1989). Adicionamente,
iSO ird também aumentar a precisdo do experimento e 0 poder do teste edtatistico. Estimativas da
variancia e, consequentemente, dos tamanhos de amostras necess&rias para vérias medidas de
desempenho animal (Matches, 1970), composicdo e quaidade da dieta (Obioha et a., 1972,
Holecheck & Vavra, 1983), e consumo de forragem (Cordova et a., 1978) podem ser encontradas na
literatura. O numero 6étimo, evidentemente, € 0 minimo requerido para um determinado nivel de
precisdo desgado (Stuedemann & Matches, 1989).

Critérios usados para a selecdo da resposta anima a ser medida devem ser relevantes no
contexto da hipbtese postulada para a justificativa do estudo. Stuedemann & Matches (1989)
propuseram duas categorias de respostas animais. As medidas absol utas sao aguelas onde € possivel a
comparagdo com outros trabahos (eg., variagbes no peso vivo), enquanto que as medidas
comparativas incluem as que tém valor dentro do experimento e podem ou ndo ser relevantes na
comparagao com outros se houver possibilidade de padronizagéo (e.g., escores de condi¢éo corporal).
Além disso, 0 processo de medicéo ou de coleta de amostras ndo deve interferir na interpretagdo da
informac&o gerada e 0 observador deve ser capaz de fazer medigdes ou coletar amostras sem que isso
interfira na resposta do animal ao tratamento imposto sobre ele.

Em ensaios de pastgjo onde o desempenho produtivo € medido periodicamente como a
variagdo no peso vivo de animais, 0s erros de pesagem podem ser uma grande fonte de variago,
especiadmente se o0 periodo experimental ndo for suficientemente longo (Matches, 1970). Nesse tipo
de estudo, os animais sdo geralmente confinados por 12-16 horas (normamente do final de umatarde
até a manha do dia seguinte) antes da pesagem, sem &gua nem comida para reduzir a variabilidade
devida ao enchimento do trato digestivo. Se 0 desempenho de animais individuais for a resposta de
maior interesse, duas ou trés unidades experimentais (pastos) maiores, capazes de suportar mais
animais, séo recomendadas, mas se 0 maior interesse for a deteccdo de diferencas de produtividade
(produto animal por area), entdo trés ou mais pastos menores por tratamento € a melhor opcéo (Mott &
Moore, 1985). Normamente o que se deve buscar para experimentacdo sdo lotes relativamente
homogéneos de animais, que sgjam representativos do universo ao qual se desgja aplicar os resultados
(Sollenberger & Cherney, 1995), embora métodos para designar grupos heterogéneos de animais a
unidades experimentais tenham sido apresentados por Mott & Lucas (1953).

A escolha do método de pastgjo

No processo de concepcao do experimento de pastejo, decisdes importantes incluem a escolha
do método de pastgo, no que diz respeito a estratégia de desfolha (lotagdo continua versus
rotacionada) e a modalidade de imposicdo da taxa de lotacéo (fixa versus variavel). A escolha entre
lotacdo continua ou rotacionada depende de uma série de fatores que vao desde a biologia da espécie
forrageira em estudo (hébito de crescimento e tolerancia a desfolha mais ou menos frequente) até a
infracestrutura fisica da unidade experimental (cercas, agua, gerenciamento e mangjo dos animais),
entre outros. O uso de taxa de lotagdo variavel (TLV) implicaem gustes periddicos da taxa de lotacéo
com base em algum parémetro (altura média do dossel, MF, OF) que deva permanecer relativamente
constante dentro de tratamentos. Se a opc¢ao € pelo uso de taxa de lotagdo fixa (TLF) o procedimento é
mais simples e consiste no guste da taxa de lotacdo no inicio do periodo experimental, com base em
algum parémetro (producdo de forragem estimada para um determinado momento do periodo, por
exemplo), e permanece indterada a partir de entéo.

Considerando as opcles do pesquisador pelas aternativas referentes a taxa de lotagéo,
Wheder et d. (1973) propuseram que a TLF é mais adequada quando (1) a producéo de forragem é
relativamente uniforme e previsive, (2) as caracteristicas quantitativas e qualitativas da forragem séo
pouco alteradas quando n&o ha consumo, (3) ha pouca flexibilidade experimental e, da mesma forma,
nas condi¢des de producdo as quais os resultados da pesquisa serdo aplicados, e (4) os resultados
podem ser aplicados quase que diretamente na prética. Com isso, 0 uso de TLV seriaindicado quando
as condiges opostas predominarem, 0 que parece ser 0 caso na maioria dos sistemas intensificados
das regides de climatropical, sub-tropical, e temperado. Sollenberger & Cherney (1995) consideraram
gue a énfase de Whedler et a. (1973) sobre a necessidade de se escolher os métodos de pastejo mais



apropriados para um determinado conjunto de objetivos e de condigBes experimentais, foi importante
para colocar em perspectiva um tépico que vem causando debates e polémica entre os pesquisadores
engajados no estudo de plantas forrageiras em pastagens.

Nos estudos onde se usa TLV, hd, por defini¢do, duas categorias de animais: os tragadores, ou
animais-teste, e os reguladores. Animais tragadores permanecem, obrigatoriamente, na unidade
experimental durante todo a duragdo do experimento e 0 nimero de reguladores €, via de regra,
baseado na menor taxa de lotagdo prevista para a unidade experimenta durante o periodo de coleta de
dados. Os animais reguladores sdo adicionados ou removidos dos pastos experimentais para que o
parémetro de manegjo escolhido (altura média do dossel, MF, OF) sgja regulado (dai 0 nome dado a
esse grupo de animais). O desempenho animal resultante de cada tratamento é calculado com base
apenas no desempenho dos animais tragadores. Para cdculo de taxa de lotacdo média e de
produtividade, tanto tragadores como reguladores sdo incluidos. Apesar de ser um processo smples, 0
calculo desses grupos de respostas animais em experimentos de pastejo esta sujeito a erros por parte
do pesguisador com menos experiéncia, e um bom exemplo foi dado por Mott & Lucas (1953).

Por vezes polémicos, os experimentos que usam TLF tém sido historicamente conduzidos com
certa frequéncia em locais onde o perfil da indUstria pecudria assim preconiza, aém do que eliminam
qualgquer subjetividade por parte do pesquisador a partir do momento em que as taxas de lotagdo séo
estabel ecidas e também porgue podem ser conduzidos sem a necessidade de pessod treinado no guste
da taxa de lotag@o (Jones, 1981). Nesse tipo de experimento, o calculo das respostas animais € mais
simples e objetivo, uma vez que todos os animais permanecem no experimento todo o tempo.

Embora as vezes sgja alvo de polémica por implicar em gjustes periddicos na taxa de lotagéo,
algo que supostamente o produtor tem dificuldade parafazer, o uso da TLV em experimentacdo tem a
vantagem de controlar com grande eficiéncia o balangco quantitativo (e, consequentemente, o
gualitativo) entre aforragem e o animal, através do controle da altura, da massa, ou da OF através do
manejo. 1sso evita confundimento na comparacéo entre tratamentos, pois dentro de tratamentos a
variagdo € menor do que como uso da TLF. Além disso, paraaplicar o uso da TLV na propriedade, o
produtor ndo tem, obrigatoriamente, que variar 0 nlmero de animais, mas pode, aternativamente,
variar o tamanho da &rea pastgjada. Isso pode ser feito, fechando algumas éreas aos animais em
épocas de excedente de producdo, e diferi-las para pastjo posterior, ou ainda colhé-las para
conservacao.

Niveis de intensidade de pastegj o em experimentos

As relagbes quantitativas entre o componente "forragem” (kg MSha) e o componente
"anima" (kg PV/ha) tém um impacto marcante sobre a produco e a produtividade. Por causa disso,
variar amagnitude dessa relacdo (por exemplo variando a OF através da variacdo na taxa de lotacdo) é
uma ferramenta com alto poder de explicacéo das respostas de desempenho e produtividade animal
(Burns et a., 1989). Um modelo cléssico que ilustra o efeito da variagdo da OF (variando a taxa de
lotag&o), sobre o desempenho e a produtividade de animais em pastejo (Figura 7), foi proposto por
Mott (1973). Nesse modelo, o ganho por animal (g) e ganho por unidade de area (G) sdo plotados
contra OF. Entre N, e N, 0 desempenho (g) € funcdo da qudidade da forragem (Figura 5), que pode
variar em funcdo das caracteristicas quimicas da forragem e/ou caracteristicas estruturais do dossel
(incluindo composi¢es boténica e morfologica, densidade, maturidade) e seus respectivos efeitos
sobre 0 habito de pastgjo e o consumo dos animais (Buxton & Mertens, 1995). De N, a N, a
oportunidade de selecdo é cada vez menor e o desempenho é cada vez mais umafungdo da OF (caréter
guantitativo). No ponto N, 0s animais S0 muitos, mas cada um consegue consumir apenas o
necessario para manter o PV constante. Nesse ponto, tanto desempenho como produtividade sdo
iguais a zero. O ponto de produtividade maxima (Gnsy) ocorre quando o balango quantitativo (por
exemplo, a OF) é inferior aguele onde o desempenho é maximo (gns), porém dentro de uma
amplitude 6tima (Mott, 1973). O ponto central da amplitude 6tima &, por definicdo, aquele onde tanto
desempenho como produtividade sdo 6timos (g, e G,, respectivamente) mas nao maximos (Mott &
Moore, 1985). Isso nostra que € possivel obter desempenho 6timo (pouco inferior a0 maximo) e
produtividade étima (muito pouco inferior a maxima) numa mesma OF. Numa proposi¢éo diferente,
Jones & Sandland (1974) sugeriram que 0 decréscimo no desempenho (g) com a diminuicdo da OF é
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Figura 7. Relacéo entre a oferta de forragem (OF), variada através da variacéo na taxa de lotacéo (N,
nimero de animais por unidade de &req), e o desempenho (g) e a produtividade (G) animais.
Valores a esquerda no eixo das abscissas correspondem a altas OFs, baixas taxas de |otaco,
e baixas pressdes de pastgjo. Vaores a direita correspondem a baixas OFs, dtas taxas de
lotacdo, e dtas pressdes de pastgo. Adaptado de Mott (1973).

linear, dentro da amplitude de OFs ou de taxas de lotaco redmente praticadas. Mais tarde, Jones
(1981) propds um modelo revisado, similar ao de Mott & Moore (1985), onde para taxas de lotagdo
baixas (entendidas como atos niveis de OF) a relagdo quantitativa ndo existe, i.e.,, o desempenho
atinge a assintota e se nivdla. Ambos os modelos, no entanto, parecem sugerir que, na amplitude de
taxas de lotacdo normalmente utilizadas "na prética’, a relacdo tende realmente a linearidade,
conforme proposto por Jones & Sandland (1974).

Para contemplar as variagfes entre anos na producdo de forragem (em funcdo nas variagoes
anuais das condicBes ambientais, ainda que numa mesma localidade), é importante que experimentos
usando TLF sgam conduzidos com mais de um (preferenciamente trés ou mais) nivel de taxa de
lotacd0. Se a opcéo for pela TLV, o pesquisador tem a alternativa de poder fazer comparagdes mais
objetivas, a medida que pode estabel ecer niveis semelhantes de OF (ou de outro parémetro que esteja
sendo usado no controle do equilibrio quantitativo na unidade experimental) entre tratamentos, pois
atua continuamente no gjuste da taxa de lotacdo (Mott, 1961; Matches, 1970). Independentemente do
método escolhido (TLF ou TLV), Bransby (1989) enfatizou que o uso de mdltiplos niveis de
intensidade de pastejo (aplicados como taxa de lotagdo, OF, pressdo de pastejo, ou da manutencéo de
uma gama de MFs ou de dturas de dossel) traz um nimero de vantagens. Entre elas estdo (1) a
possibilidade de deteccéo de interacOes entre tratamento (e.g., tipo de forragem) e intensidade de
pasteio, (2) o fato de que a relacdo entre a resposta animal e o parametro de pasto (MF, OF, altura,
etc.) pode ser estabelecida para cada tratamento, e (3) os dados gerados séo mais Uteis para analise
econdmica e modelagem do que com um Unico nivel de intensidade. N&o obstante essas vantagens, 0
custo da implantacdo e conducéo de experimentos com varios niveis de intensidade de pastejo pode ser
limitante no uso dessa técnica e, nesse caso, 0 uso de TLV é recomendado, pois permite a
possibilidade de se chegar a intensidade de pastgjo 6tima (Bransby, 1989).

Respostas medidas na interface planta-animal: consumo de forragem e habito de pastgo

Greenhalgh (1982) ponderou que a quantificacgo direta tanto da digestibilidade da forragem
como do consumo por parte de animais em pastejo € tarefa extremamente trabalhosa e os dados
gerados sd0, quase sempre, atamente variaveis. Por causa disso, aquele autor sugere que essas



medicOes sgjam feitas em situagbes em que haja a necessidade inequivoca dessas respostas para a
adequada interpretacdo dos resultados da pesquisa e apenas quando o pesquisador estiver seguro de
gue as medigdes podem ser feitas com um grau de exatidéo apropriado para os objetivos do traba ho.

Nao existem métodos diretos (in vivo) para se medir digestibilidade no animal em pastejo €,
em fungdo disso, métodos indiretos foram desenvolvidos e encontram-se descritos na literatura (Le Du
& Penning, 1982). Uma abordagem detalhada esta fora do escopo deste texto, e apenas uma
abordagem superficial éfeitaaseguir. Le Du & Penning (1982) listaram trés principais métodos para
a quantificacdo da digestibilidade: a técnica do quociente ("ratio technique"), ado indice fecal ("fecal
index technique") e as técnicas baseadas nos procedimentos in vitro . Para a técnica do quociente,
existe a necessidade de marcadores que permanegam inalterados apos a passagem pelo trato digestivo
€ que sgam recuperaveis quantitativamente, e também que a forragem e as fezes sgam
adequadamente amostradas. Tradicionamente, a lignina (considerada um componente indigestivel)
tem sido usada como marcador (Sollenberger & Cherney, 1995) embora, na prética, capins imaturos
ou forragem com baixas concentrages de lignina possam ter digestibilidades aparentes da lignina de
até 400 g kg* (Van Soest, 1987). Uso de outros marcadores tais como a fibra em detergente neutro
(FDN) ou fibra em detergente &cido (FDA) indigestiveis pode minimizar o problema em funcéo da
concentragdo relativamente alta desses componentes em forragens (Lippke et a., 1986).

A técnicado indice fecal relaciona um componente fecal com a digestibilidade in vivo através
de regressdo (Le Du & Penning, 1982). Essa relagdo € desenvolvida através de ensaio de
digestibilidade usando forragem semelhante aquela sendo pastgjada. A concentracéo do componente
nas fezes dos animais em pastejo pode, entdo, ser usada para estimar a digestibilidade. As vantagens
dessa técnica sio que ndo se hecessita de amostras da forragem pastejada e apenas pegquenas amostras
de fezes ja sdo suficientes. Apesar disso, Sollenberger & Cherney (1995) argumentaram que devido as
dificuldades de obtencdo de amostras representativas da forragem pastejada para fornecimento aos
animais confinados, a técnica do indice feca ndo € recomendada quando o estudo envolve lotagcdo
continua como método de pastejo ou quando ha oportunidade de pastejo seletivo.

Técnicas baseadas em procedimentosin vitro requerem que a relacéo entre as digestibilidades
in vivo e in vitro da forragem sgja estabelecida através de ensaio com animais confinados. Amostras
representativas da forragem sendo pastejada sdo, entdo, obtidas através de smulacdo de pastejo ou
animais com fistula esofageana no pasto, e analisadas para digestibilidade in vitro (Le Du & Penning,
1982; Sollenberger & Cherney, 1995).

Mais recentemente, o uso de alcanos como marcadores internos e externos tem oferecido
novas oportunidades na quantificagdo do consumo de animais em pastejo (Mayes et d., 1986). Uma
das vantagens € que 0 uso de alcanos para estimar a digestibilidade da matéria seca pode ser mais
exato que os métodos convencionais, o que melhoraria as estimativas de consumo (Holecheck et d.,
1986). O uso de acanos pode fornecer tanto as estimativas de digestibilidade como de producgéo fecal
para o caculo de consumo e o procedimento pode, inclusive, contemplar as variagdes individuais de
animais, na digestibilidade da forragem (Vulich et d., 1991; Burns et a., 1994).

Métodos indiretos para estimar consumo de forragem por animais em pastgo incluem o
método agrondmico da diferenca (sujeito a variagdo de anima para anima e a outras causas de
desaparecimento da forragem, como perdas mecanicas decorrentes do pastgjo) (Meijs et al., 1982),
desempenho animal (Baker, 1982), equacdes de digestibilidade e producéo fecal e comportamento
ingestivo (Hodgson, 1982a). Dentre os métodos indiretos, equaces de digestibilidade e de producdo
feca sG0 os mais frequentemente usados. A producdo feca de animais em pastgo pode ser
guantificada através de coleta total ou quantificada pelo quociente entre as concentraces de 6xido de
cromo (Cr,O;) na forragem e nas fezes (Le Du & Penning, 1982). Se a amostra de fezes ndo for
representativa do total produzido, a estimativa de producéo pode ser inexata e a variagao, ao longo do
dia, na concentracdo do marcador nas fezes pode ser um problema se o 6xido de cromo é fornecido em
dose-pulso (Prigge et a., 1981). Métodos que garantem a liberagdo continua do marcador podem
minimizar esse problema (Brandyberry et a., 1991). Revises recentes sobre estimativas de consumo
de forragem por animais em pastejo foram feitas por Moore & Sollenberger (1997) e Lippke (2002).

A guantificagdo dos fendmenos que ocorrem nainterface planta-animal é valiosa para explicar
diferencas de consumo e desempenho de animais em pastgo. Métodos para a quantificacdo e



descricdo dos aspectos comportamentals raramente sfo aplicados para se estimar 0 consumo de
forragem a longo prazo, ou mesmo para explicar diferengas de consumo relacionadas com o
desempenho didrio de animais sob mangos contrastantes em cenarios de producéo (Burns &
Sollenberger, 2002), o que também ocorre na quantificacdo de respostas animais. Hodgson (1982b),
Hodgson et a. (1994), e Cosgrove (1997) relacionaram esse fato com 0 que farece ser uma certa
negligéncia em reconhecer aimportancia de se caracterizar o comportamento ingestivo de animais em
pastgjo. Dentre os aspectos de importancia que podem ser contemplados através da caracterizacdo do
comportamento ingestivo esta o papel da atura e da estrutura (arranjo espacial, composi¢céo botanicae
morfoldgica, densidade e IAF) do dossel sob pastgo. De diferentes maneiras, esses componentes
estruturais (todos possiveis de serem medidos) mais as caracteristicas comportamentais e de
morfologia buco-maxilar do animal, afetam um ou mais componentes do consumo voluntario,
conforme definido pelas equagdes (1), (2), e (3):

CVDMS=TP" TB’ PB )
sendo:

PB=VB DV @
e
VB=AB’ PRB ©)
onde:

CVDMS = consumo voluntério diario de matéria seca (g d*)

TP = tempo de pastgjo (min d*)

TB = taxa de bocados (min™)

PB = peso de bocado (g)

VB = volume do bocado (cn’)

DV = densidade volumétrica ("bulk density") da forragem no pasto (g cm®)
AB = &rea do bocado (cnT)

PRB = profundidade do bocado (cm)

Ungar (1998) defendeu que os componentes elementares do comportamento ingestivo operam
em todas as situagtes de pastejo. Apesar disso, as interagbes quantitativas entre animais, entre plantas,
e entre animais e plantas, ndo sdo universais, com muitos fatores externos influenciando as taxas de
consumo medidas a curto prazo. O enfoque reducionista (Carvalho, 1997) propde o estudo de
componentes seguido pela apreciagdo do contexto maior, sendo a principa vantagem a possibilidade
de que os fendmenos possam ser modelados e o consumo diario de matéria seca, estimado.

CONSIDERACOES FINAIS

A pesguisa e a experimentagdo com animais em pastejo e com plantas forrageiras em
pastagens, conduzida dentro de critérios cientificos e anaisada e interpretada segundo padrées véalidos
(estatistica e biologicamente) € requisito basico para o entendimento das relacfes produtivas no
complexo plantacanimal, e para o desenvolvimento de sistemas de producdo eficientes, que sgjam
biologicamente sustentaveis e economicamente viavels. Avangos metodol6gicos sdo alcangados na
medida em que os procedimentos sd0 testados e provados contra um universo de cendrios que
representem o contexto mais frequente ou mais relevante da aplicacéo da tecnologia. A necessidade
da experimentacdo deve ser continuamente ponderada contra 0 6nus das demandas financeira,



metodolégica, de infra-estrutura, e de méo-de-obra. A comunicacdo deve ser padronizada e ao invés
de criarmos novos termos, devemos definir melhor aqueles de que ja dspomos, difundindo-os de
comum acordo. 1sso sO serd possivel se as propostas forem submetidas a avaliagdo por pares em
processos de submissdo a publicacdo em veiculos de rigor cientifico comprovado e inequivoco. A
insercdo de nossa pesquisa no cenario internacional deve ser prioridade e nossa linguagem deve ser
consonante com a dos colegas estrangeiros, para que a hgja massa critica e o debate sgja viabilizado.

Na experimentacdo, a adocdo de maiores quantidades de respostas sendo quantificadas, e os
estudos de longo prazo devem ser incentivados, pois é temeroso tirar conclusdes de experimentos com
pastagens, culturas essencialmente perenes, através da observacdo por tempo limitado. As interagdes
entre tratamentos e anos ndo podem ser ignoradas. SO isso podera possibilitar melhor interpretacéo
biologica e aumentar o valor da informagdo, trazendo objetividade para as discussdes académicas e
para as recomendagdes técnicas. A quantificacdo, quando bem feita, minimiza ou até mesmo elimina
a subjetividade da interpretaco.
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