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Apresentacdao

A necessidade de aumentar significativamente a pro-
dutividade dos rebanhos de gado de corte e de gado de leite
na América Latina é amplamente reconhecida como meio
de ampliar a disponibilidade de alimentos de alto valor
nutritivo para uma populagdo em constante crescimento e
com exigéncias imediatas de melhorar a qualidade da sua
alimentacéo.

A dieta inadequada dos rebanhos, juntamente com defi-
ciéncias em aspectos sanitirios e de manejo, séo os principais
responséveis pelos baixos indices de produtividade atual-
mente registrados, Esta situa¢do ocorre na América Latina,
embora o Continente disponha de condicdes naturais favo-
raveis para intensificar sua producéio de carne e leite.

Qualquer melhoria na producédo de pastagens de alta
qualidade que permita satisfazer as demandas alimentares
dos rebanhos, de acordo com o respectivo ciclo produtivo,
constitui uma solucdo efetiva para o problema maior. As
instituicGes de pesquisa agricola e as universidades vém
~ envidando esforgos consideraveis no estudo da produtividade
das pastagens, obtendo significativos progressos na identi-
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ficagéio, cultivo, manejo e uso de espécies de pastagens mais
produtivas para a pecuéria. A par desses bons resultados,
os pesquisadores identificaram vérios problemas nas meto-
dologias de pesquisa que requerem uma andlise cuidadosa
para que os resultados dos experimentos possam ser inter-
pretados corretamente e oferecam maior credibilidade & nova
tecnologia, quando aplicada a nivel de produtores comerciais.

O Dr. Andrew L. Gardner dedica-se desde 1961 & pes-
quisa e ao ensino de técnicas de pastagens em vérios paises
da América Latina. Seus trabalhos foram empreendidos em
diferentes zonas climéticas, com pastagens em é&reas tem-
peradas e tropicais, onde desenvolveu pesquisas que v&o
desde experiéncias em parcelas em campos experimentais
até o estudo de pastagens em sistemas complexos para
produgéo de carne e leite.

Nos udltimos anos, o Dr. Andrew Gardner trabalhou
no Brasil como especialista do IICA no Convénio com a
EMBRAPA, junto ao Centro de Pesquisa de Gado de Leite,
em Coronel Pacheco, Minas Gerais, bem como em outras
unidades do sistema cooperativo de pesquisa na é&rea da
pecudria. '

Nesta publicacdo, o autor sintetiza grande parte da
sua experiéncia como pesquisador. Ele apresenta uma visao
atual e moderna dos diferentes métodos de pesquisas em
pastagens e analisa suas vantagens e limitagées em funcéo
das prioridades e objetivos selecionados para os experimen-
tos, enfatizando a importincia de serem adotadas as novas
tecnologias identificadas ao longo do processo de pesquisa.

Juan Carlos Scarsi

Maio de 1986
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Introducéo

O material aqui apresentado resulta de uma série de
cursos de curta duracéo ministrados a pesquisadores de vé-
rias instituicGes brasileiras. Muitas das informagGes aqui
contidas figuram em obras anteriores do autor, porém, con-
siderou-se oportuno englobé-las numa tunica publicagéo.
Quando o material foi revisto, incluiram-se informacées
reportadas na literatura mundial, a fim de ilustrar ou escla-
recer um conceito ou uma técnica. ‘

Esses cursos fizeram parte das atividades do Programa
Nacional de Pesquisa de Gado de Leite e foram coordenados
pelo Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Leite (CNPGL)
da EMBRAPA. Tiveram como principal objetivo o melhora-
mento da qualidade e a aplicabilidade da pesquisa sobre
animais e pastagens, financiada pela EMBRAPA e executada
em suas bases fisicas, em instituicoes estaduais de pesquisa
e em universidades.

Procurou-se, nesses cursos, discutir também os proble-
mas da selecdo adequada de prioridades de pesquisa e de
técnicas experimentais, com vistas & obtencdo de informa-
¢oes validas para a solugéo dos problemas identificados. Néo
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houve a pretensfio de descrever-se minuciosamente todes as
técnicas possiveis, mas sim discutir os efeitos do uso de uma
- ou outra técnica nos resultados obtidos e a confiabilidade
com que se extrapolariam esses resultados para sistemas
comerciais de produgéo de leite. Outro aspecto considerado
foi o problema da lenta ou quase nula adogéo de tecnologias
desenvolvidas a partir de resultados experimentais.

Como este trabalho néio pretende ser uma revisio exaus-
tiva de temas tdo complexos, incluiu-se uma bibliografia
para facilitar o estudo mais completo dos mesmos,

. Inicialmente, sdo feitas consideragOes gerais sobre as
dificuldades encontradas na pesquisa com animais em pas-
tejo e a aplicabilidade dos seus resultados a produtores co-
merciais. Experimentos agrondmicos, onde a avaliagdo se
baseia em resultados de corte de forragem, sdo entdo con-
siderados e seguidos de uma discussdo sobre a forma e a
necessidade de se introduzirem os efeitos do animal em
pastejo. O estagio final da avaliacdo, em termos de produto
animal, é seguido de breve discuss@o sobre técnicas de cam-
PO, a qual oferece descri¢gdes sucintas e confidveis dos atri-
butos da pastagem em experimentos de pastejo em larga
escala. Isto se constituiu na parte préatica dos cursos men-
cionados.

O problema de adogéo da tecnologia gerada pela pesqui-
sa, por parte dos produtores, compde o peniiltimo capitulo,
no qual se apresenta um esquema para a integracéo da pes-
quisa aplicada e a transferéncia de tecnologia. Finalmente, os
temas s@o resumidos e integrados em conclusdes e reco-
mendacoes.
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Capitulo 1

Uma visao geral dos problemas
e solucoes

Dificuldades e conceitos basicos

E conveniénte comecar por esta pergunta: Por que tantas
conferéncias, seminérios, livros e artigos sobre avaliacdo de
pastagens? Néo existe uma literatura tdo extensa no caso,
por exemplo, da avaliagdo e conducdo de pesquisas em
milho e trigo, cujo processo é relativamente simples: plan-
. tar, colher e pesar a producdo de graos a ser comerciali-
zada diretamente. J4 a forragem nao tem valor comercial
até ser convertida em um produto animal, & exce¢do, é
claro, do feno produzido para venda. A presenga do animal
- no ecossistema acarretard dificuldades ndo encontradas na
pesquisa com culturas, pois, ao invés de encontrarmos as
possiveis interacbOes entre duas fases biolégicas — solo e
planta —, a adigdo de uma terceira fase aumenta conside-
ravelmente a complexidade das interacdes.

_ Considerando que as pastagens s@o culturas sujeitas a
cortes repetidos em um perfodo de meses ou anos, a desfo-
lhacdo em determinada época pode ter um efeito marcante
na produtividade posterior é na persisténcia da espécie for-
rageira na pastagem. Nos trabalhos experimentais, isto sig-
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nifica que os resultados dependerédo da técnica de desfolha-
¢do usada, seja o corte mecénico ou o pastejo. Portanto,
néo existe nenhum valor absoluto de producéo de forragem
com o qual possamos comparar as véarias técnicas experi-
mentais.

E possivel, entretanto, obter algumas estimativas da
produtividade das pastagens em termos de forragem ou de
animal. A Unica esperanca de produzir resultados relevantes
é assegurando-se de que a técnica de desfolhacdo usada seja
um reflexo do manejo que a pastagem receberia dos fa-
zendeiros.

O manejo, a nivel de fazenda, que pode ser extrema-
mente variado, depende do sistema de producéo usado. Isto
implica ndo s6 a produgao de leite, carne e animais para
venda, como outros componentes do sistema que se inter- -
ligam, tais como a relagao entre area e tipo de pastagem
e nimero de animais, o uso de alimentos suplementares, o
nivel de fertilizante usado, as precaucoes sanitérias toma-
das, a raca dos animais, a relacdo de diferentes espécies
animais, etc. O numero de combinacdes possiveis é enorme,
quase infinito. De fato, o que existe é uma série de diferentes
resultados de experimentos que devem ser aplicados a uma
série de sistemas de producédo (fazendas), igualmente varia-
da. Figura 1.1,

A principio a situagdo pode parecer dificil, complicada
e até impossivel. Como veremos, hd uma série de precaucoes
que podem ser tomadas no sentido de melhorar o valor dos
resultados da pesquisa e da tecnologia gerada relativamente
aos sistemas de producdo identificados e selecionados. B
preciso, porém, reconhecer que apenas recomendacoes gerais
podem ser feitas, as quais provavelmente véo exigir modifi-
cacoes a nivel local. Estas consideragoes podem afetar o
delineamento experimental, pois o que as vezes se pede néo
é um resultado muito preciso, de aplicagdo somente em
determinada area (parcela ou piquete), mas talvez uma in-
formagdo mais genérica, aplicAvel a uma grande regiao
ou a um grande numero de produtores.

O fato de uma técnica experimental produzir resultado
superior ou inferior ao que se poderia racionalmente esperar
da pratica nas fazendas, embora tenha custo baixo e seja
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confiavel, ndo constitui necessariamente razao para ser re-
jeitada, porque em alguns casos as producdes relativas dos
tratamentos sao suficientes para determinar os pastos ou
os manejos mais produtivos. Em estagio posterior da pes-
quisa, uma estimativa mais realista da produtividade ser4,
sem duvida, necesséria.

O que se deve evitar é a interagdo tratamento-técnica
experimental, como, por exemplo, na hipétese de um pasto
ser melhor sob corte e inferior sob pastejo, conforme mostra
a Figura 1.2. Tal situacdo é obviamente indesejavel, caso
se pretenda extrapolar os resultados de um experimento de
corte relativamente barato para os sistemas reais de produ-
céo, onde via de regra a pastagem sera consumida. Cabe ao
pesquisador, como descreveremos a seguir, pensar muito so-
bre este problema e tomar as necessarias precaucoes.

Possiveis solugoes

Se as producdoes de pequenas parcelas sob corte nao
podem ser usadas para predizer a produgcdao animal, a per-
gunta a ser feita seria: Por que ndo medir tudo em termos
de produto animal? Existem duas boas razdes para nao fazer
isto: a primeira, os custos proibitivos dos recursos huma-
nos, fisicos e monetérios, e a segunda, a n@o necessidade
em muitos casos.

Por exemplo: um agrénomo se vera com o problema
de melhorar uma pastagem natural pela introducao de
espécies mais produtivas. Existem muitos fatores que podem
influenciar o sucesso ou o fracasso do uso dessas espécies
melhores, tais como: a) o grau de destruicdo da vegetacédo
existente; b) a quantidade e o tipo de fertilizante aplicado;
¢) o manejo da desfolhagao antes e depois do plantio; d) a
estacdo do plantio; e) a necessidade ou nédo da inoculagdo
das leguminosas; f) a compatibilidade das espécies, etz.

A tentativa de determinar a melhor combinacédo dos
fatores, medindo-se um produto animal, seria perda de
tempo e dinheiro, j4 que muitas combinagées provavel-
mente falhardo. Entao, o que se requer é uma série de expe-
rimentos em pequena escala para eliminar as praticas de
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manejo que ndo terdo sucesso ou sdao antieconémicas. Com
isso poucas combinacoes serao eventualmente avaliadas em
termos de um produto animal. Talvez seja necesséria a
inclus@o, em experimentos preliminares, do efeito do animal
pastejando. Neste caso, estara sendo medido este efeito e
ndo o da pastagem sobre o animal, que é mais dificil e caro.

Como os resultados dos experimentos dependem -da
técnica experimental e do manejo usado para obté-los, os
fatores de manejo devem ser relacionados com algum siste-
ma j& definido. Morley (1978) declarou que faz pouco sen-
tido estudar-se o efeito da desfolhacdo intensiva das pas-
tagens, caso esta forma de manejo nado seja praticada por
um numero grande de produtores da regido. Também é
comum encontrarem-se parcelas cortadas quando a forra-
gem atinge uma altura predeterminada, a qual é assumida
como sendo representativa da altura em que as plantas
seriam pastejadas. Durante a estacdo de crescimento ativo
isto talvez resulte em cortes mensais. Quando, porém, o
crescimento das plantas é reduzido, devido & seca, ao frio
ou a ambos, as plantas talvez nunca atinjam a altura prede-
terminada ou somente o facam no final da estag¢do critica,
sendo entdo desfolhadas. Esta circunsténcia contrasta for-
temente com o que ocorre na pratica, quando, devido a
escassez da forragem, o fazendeiro é forcado a permitir
que o animal desfolhe as pastagens mais freqiiente e inten-
sivamente. Falhar nesta simulagdo poderi levar & selecédo
de plantas forrageiras inadequadas ao manejo a que prova-
velmente serdo submetidas e que, em conseqiiéncia, néo
persistirao.

Para evitar tais erros, é obviamente necessirio que se
tenha uma idéia clara de onde € como as plantas e amni-

mais deverdo ser manejados. Este pensamento, naturalmente,
leva ao préximo ponto.

Conhecimento do sistema de producao
E uma exigéncia bésica vital para qualquer empresa

bem-sucedida saber onde e por quem seus produtos seréo
usados. Sem esse conhecimento, corre-se o risco de gerar
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um produto realmente sem importéncia para as condi¢oes em
que se espera agir, ou de pequena demanda por parte do
publico esperado. Em termos de avaliagdo de pastagens e
transferéncia de tecnologia isso significa que o instituto de
pesquisa (a empresa) deve dispor de uma boa descricdo dos
sistemas de manejo, para que os problemas e os pontos
de estrangulamento que os produtores tém sejam objetiva-
mente identificados, o que permitiria o desenvolvimento de
uma nova tecnologia relevante (o produto). Haveria pouca
razdo, na pesquisa aplicada, para o desenvolvimento de um
novo manejo do sistema animal—pastagem se apenas um pe-
queno nimero de produtores o desejasse ou se, devido as
pressoes sécio-econdmicas, nao fosse capaz de adoté-lo.

Gracas somente & descricdo dos sistemas de producéo e
& classificacdo dos mesmos é que se poderdo definir as prio-
ridades de pesquisa relevantes e os experimentos adequados.
Estas duas tarefas — identificacdo das prioridades e sele¢cdo
dos experimentos —, que irdo prover o maior volume pos-
sivel de informacGes inequivocas para resolver o problema,
880 as mais dificeis e importantes que o pesquisador tem
que cumprir.

Conceber novos experimentos é fécil, qualquer pesqui-
sador competente pode desenhar uma diuzia por dia. J& as
prioridades e a relevincia desses experimentos para os sis-
temas de producéo selecionados merecem maiores conside-
ragoes. As informacgbes usadas na descricao dos sistemas
devem ser obtidas das fontes disponiveis (na esperanca de
que sejam confidveis), tais como a experiéncia pessoal, a
experiéncia de colegas pesquisadores ou extensionistas, a opi-
nido de fazendeiros, os dados publicados e os levantamentos.
Se nao estiverem disponiveis, serd preciso crid-las através de
levantamentos formais ou informais. Um esbo¢o de meto-
dologia foi preparado por Byerlee e outros (1979), mas, sem
essas informacdes, os pesquisadores estariam trabalhando
virtualmente no escuro.

Tem sido questionada a necessidade de se considerar,
na avaliagdo preliminar das plantas forrageiras, o eventual
sistema de producdo em que elas serdo usadas. Esta atitude
se deve, conforme tem sido explicado, & existéncia de um .
grande numero de sistemas, nao havendo, de inicio, neces-
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sidade de se optar por algum. Maior realismo podera ser
dado ao experimento num estégio posterior da avaliagdo
inicial. Esta ndo foi, contudo, a filosofia adotada por Por-
zeanski e outros (1979), os quais, ao darem inicio a um
programa de avaliacdo de pastagem numa regido cora pe-
quena tradicdo de uso de pastagens cultivadas, estabelece-
ram um jardim de introdug¢do, com 107 gramineas e 156
leguminosas plantadas isoladamente. Dois importantes sis-
temas de producdo haviam sido identificados na regido
(Mato Grosso do Sul): o primeiro, a criagdo extensiva de
vaca-bezerro em pastagens nativas e naturalizadas que néo
recebiam fertilizacdo; e o segundo, a seqiiéncia de dois a
trés anos de cultura (principalmente arroz) seguida da
implantacio de uma pastagem cultivada que se beneficiaria
do residuo do fertilizante aplicado na cultura.

O jardim de introducdo foi dividido em dois, deixando-se
metade no nivel de fertilidade natural e corrigindo-se na
outra metade, pelo menos parcialmente, todos os nutrientes
conhecidos como deficientes. Como seria de se esperar, houve
marcante interacdo entre niveis de fertilidade e desempe-
nho das plantas. Transcorridos dois anos o programa estava
em condicGes de selecionar plantas para testes posteriores,
nos dois sistemas de produgéo identificados,

Pode-se contestar que plantas sem potencial teriam sido
rejeitadas num estagio superior de avaliacdo, quando tes-
tadas sob pastejo e préaticas de manejo introduzidas para
simular mais de perto a situacdo do produtor. Isto talvez
seja verdade, mas plantas forrageiras séo muitas vezes
liberadas para multiplicagcdo comercial e uso antes mesmo
de serem avaliadas sob pastejo. Em segundo lugar, por que
gastar dinheiro em experimentos caros com animais, usan-
do-se espécies que deveriam ter sido eliminadas nas etapas

anteriores?
Pesquisa aplicada
Existem vérias definicGes para os chamados nfveis de

pesquisa, mas o termo pesquisa aplicada é realmente auto-
explicativo. Corresponde & pesquisa cujos resultados tém
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que ser aplicados na solu¢do de um problema definido. No
caso das pesquisas sobre animal-pastagem, os resultados
tém que ser aplicados em fazendas g@e producdo comercial.
Nestas, o produtor toma diariamente decisGes com respeito
a0 manejo, contando, em geral, com pouco mais do que a
prépria experiéncia para aconselh-lo. O primeiro objetivo
da pesquisa aplicada é, pois, fornecer informagées que aju-
darao o produtor a tomar decisoes melhores. Se 0 pesquisa-
dor estiver imbuido dessa conviccdo, ser8o tomadas as
decisdes cabiveis em matéria de selecio e condugdo dos
experimentos.

Toda pesquisa feita por uma instituicdo como a EM-
BRAPA é aplicada e sempre orientada para a solucéio de
um problema pratico, mesmo que se trate de uma pesquisa
preliminar ou inovadora. As pesquisas bésicas, por outro
lado, ndo tém nenhum uso imediato em vista para seus resul-
tados; h& tdo-somente a procura de novos conhecimentos.

Talvez néo seja preciso mencionar a necessidade de um
objetivo claro para um projeto de pesquisa aplicada. No
entanto, ouve-se com freqiiéncia dizer que o objetivo de uma
selecdo.de plantas ou programa de cruzamento é produzir
um cultivar “melhorado”. Cabe perguntar-se: “Melhorado”
para qué? Maior producdo total? Melhor distribuicdo sazo-
nal? Facilidade de introducdo? Melhor qualidade? Ou algo
mais? Sem um objetivo claro é dificil ou impossivel saber
0 que procurar na progénie melhorada. Essa filosofia de
ac¢do empenha-se em procurar novas plantas (“melhoradas”)
e encontrar um lugar onde usé-las. Um enfoque melhor
seria identificar uma deficiéncia nas plantas existentes e
86 entéo selecionar ou fazer cruzamentos no sentido de re-
solver o problema.

Enquanto os primeiros clientes para os resultados da
pesquisa aplicada devam ser os produtores, ha um segundo
setor que também precisa de assisténcia na tomada de deci-
séo: sdo os departamentos do Governo, no &mbito das de-
cisdes politicas em escala regional ou nacional. As infor-
magcoes oriundas de programas de pesquisas bem-conduzidos
podem ser de vital importincia no estabelecimento de pregos
e na estruturacao de subsidios, sendo um dever das organi-
zagoes de pesquisa assegurar que as informacgoOes cheguem
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as maos certas. B igualmente um dever do pesquisador acom-
panhar seus resultados até estar seguro de que eles funcio-
narao sob condicdes praticas.

Selecdo de prioridades, técnicas e
limites dos experimentos

Um jovem agrénomo que trabalhe com pastagens néo
deve acreditar que todos os problemas foram resolvidos e
.que o método perfeito de avaliacdo de pastagens j& foi
descoberto, porque néo é este o caso. £ interessante notar
que, em 1947, Lynch fez um apelo em prol de métodos
melhorados de avaliagdo de pastagem e que, 34 anos depois,
em 1981, Hodgson fez 0 mesmo apelo. Isto nao quer dizer
que nao se tenha feito nenhum progresso. A relagéo ani-
mal-pastagem é mais bem-entendida quando h& possibili-
dade de orientar-se a pesquisa para a afericio dos parime-
tros mais importantes. Novos equipamentos de laboratério
e campo vém sendo desenvolvidos, enfatizando-se que a
idade do computador j& chegou.

As técnicas de avaliagdo foram severamente criticadas
por Oram (1972), que citou o caso da liberacdo de um tinico
cultivar de uma graminea anual, no sul da Austrédlia, a
despeito de setenta anos de testes intensivos. O cultivar libe-
rado foi, inclusive, selecionado de uma regido onde even-
tutlmente é usado. Sua tese propoe que a pesquisa nao
deve ser conduzida perto das capitais, porém em regiGes e
sob condicoes onde se espera que as plantas sejam usadas.

Parece que a pesquisa que contempla sistemas comple-
tos de producdo teria maior possibilidade de alcancar as
prioridades e técnicas certas, conseguindo assim tecnologia
mais bem-adaptada & pratica do que uma que. seguisse as
linhas tradicionais da preferéncia pessoal. Este enfoque sis-
témico tem muitos aspectos, mas um dos bésicos é a aceita-
¢do de que o funcionamento do sistema completo ndao pode
ser explicado ou entendido pelo simples estudo isolado dos
seus componentes, Quando o componente retorna ao sistema
completo hé o perigo de intera¢des que mudam o efeito do
componente.
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Um bom exemplo de tal ocorréncia pode ser encontrado
no trabalho de Woodman e Norman (1932), os quais con-
cluiram que, como um intervalo de corte de cinco semanas
produzia o maior equivalente de amido, o pastejo rotativo
com um ciclo de cinco semanas também daria a producéo
animal méxima. Hoje, sabe-se bem que isto pode ser ou
néo verdade.

A selecdo dos limites de um experimento é importante
e grande deve ser o cuidado que o pesquisador terd nessa
tarefa. Os limites significam os componentes a serem inclui-
dos no experimento ou subsistema em estudo. Este tema
serd expandido no Capitulo VI.

A n@o-adogao da metodologia de sistemas na selegcdo
de prioridades, escolha de varidveis experimentais, técnica
experimental e limites para o experimental e limites para
o experimento, podera produzir resultados irrelevantes para
os sistemas reais de produgéo. Tais resultados teriam pouca
probabilidade de serem adotados pelos produtores.

Embora referéncias sejam feitas nos capitulos seguin-
tes aos trabalhos publicados, para ilustragdo ou suporte
dos pontos especificos apresentados, o leitor é remetido as
seguintes publicagbes para a descricdo detalhada e a dis-
cusséo de técnicas experimentais: Brown (1954), Ivins (1959),
Lynch (1960), Research (1961), Pasture (1962), Some con-
cepts (1964), Gardner (1967), Campbell (1969), Barnes e
outros (1970), Shaw e Bryan (1976), 't Mannetje (1978),
Hodgson (1981) e Paladines e Lascano (1983).
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VARTIAGZO NOS VARIAGXO NOS
RESULTADOS MANEJO SISTEMAS DE
DE PESQUISA RECOMENDADO PRODUCAO

| '

Figura 1.1. Representagdo diagramatica dos problemas de extrapo-
lacaodde resultados de pesquisas em pastagens, para as
fazendas.

PRODUGAO DE FORRAGEM

—
CORTE PASTEJO

Figura 1.2. Producdo de duas pastagens (A ou B) avaliadas se-
gundo as técnicas de corte ou pastejo.



Capitulo II

Avaliacdo sob o regime de cories

Aplicabilidade dos resultados

Na maioria dos casos, as pastagens s@o utilizadas por
animais em regime de pastejo. Por conseguinte, os resul-
tados obtidos em experimentos em que a producdo de for-
ragem é medida sob o regime de cortes poderéo nao refletir
o desempenho da pastagem quando a mesma é pastejada.
Mesmo se uma técnica de corte der uma boa estimativa da
producéo de pastagens utilizadas por animais em pastejo,
ela ndo deverd ser encarada como estégio final num pro-
grama de avalia¢cdo, uma vez que é a produgédo animal que
precisa ser estimada.

Seria uma expectativa muito otimista supor que a me-
dida do crescimento da pastagem sob o regime de cortes
represente uma estimativa boa e confidvel da produgéo de
um animal em pastejo. Além do método de desfolhacdo ser
diferente, ndo s6 ele ndo permite medir a eficiéncia com
que o animal utiliza a forragem ingerida, como os efeitos
do pastejo seletivo, do pisoteio e do retorno de nutrientes ao
solo ndo estariam presentes. Se o manejo da pastagem con-
sistisse no pastejo em faixas, a intervalos diérios, evitando-se
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que os animais desfolhassem a pastagem rebrotada, entado
uma técnica de cortes poderia fornecer uma estimativa ra-
zoavet do crescimento da pastagem, mas n&@o necessaria-
mente da producdo animal. Considerando-se o outro extre-
mo, o pastejo continuo, nenhuma técnica de corte com a
qual se possa simular este manejo foi até hoje desenvolvida.

Nao obstante essas restrigées, o uso de técnicas de corte
ainda é necessario em situacgGes especificas num programa
de avaliacao de pastagens. Sua finalidade é reduzir a um
nivel razodvel o numero de plantas ou de tratamentos a
serem testados, antes de dar inicio a experimentos em que
0 animal é usado como mero instrumento para colher a
forragem, ou a producao animal é medida. Uma vez que
alguns experimentos de corte normalmente fardo parte de
um programa de pesquisas, € importante que se considerem
os problemas associados a tais experimentos, como evité-los,
se possivel, e como interpretar corretamente os resultados
obtidos.

Frequéncia de cortes

Decidida a realizacdo de um experimento de corte, o
pesquisador imediatamente defronta com véarias outras de-
cisdes a serem tomadas. A primeira diz respeito a quando
cortar as parcelas, ou seja, a freqiiéncia dos cortes. Se o
manejo de utilizagdo a que as plantas serdo submetidas
puder ser definido, a freqiiéncia do corte deverd simulé-lo
tanto quanto possivel. Por exemplo, os cortes pouco fre-
qiientes, isto é, duas a trés vezes por ano, ndo poderiam ser
comparados com um pastejo rotativo intensivo nem com um
pastejo continuo. H4, entretanto, ocasioes em que é impos-
sivel definir qualquer manejo especifico e as parcelas sao
cortadas com uma freqiiéncia predeterminada, a qual, espe-
ra-se, representara em termos gerais um sistema de pastejo.

Se diferentes espécies de gramineas ou certos cultivares
estiverem sendo comparados, a data do corte pode ter um
efeito marcante nos resultados, devido a uma interacao com
a fase de crescimento fisiolégico das gramineas. Isto pode
ser observado na Figura 2.1. Neste caso ambos os cultivares
foram cortados no mesmo dia (manejo A), tendo sido o
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primeiro corte feito no dia 13 de maio. A produ¢do do cul-
tivar S24 foi muito superior & do S23, vantagem que persistiu
durante a estacao de crescimento. Sob o manejo B, onde o
primeiro corte foi feito por ocasido da emergéncia da espiga,
para cada um dos cultivares (11 de maio e 9 de junho para
os cultivares S24 e S23, respectivamente), as producoes dos
dois cultivares foram muito semelhantes.

Para entender por que essa interac@o ocorreu, é neces-
sario considerar as taxas de crescimento das gramineas em
relacdo ao estdgio fisiolégico de desenvolvimento, Isto é
mostrado graficamente na Figura 2.2.

Como é possivel observar, h4 um aumento répido da
taxa de crescimento quando a graminea passa do estégio
vegetativo para o estagio reprodutivo, que se inicia pelo
alongamento dos perfilhos florais. Se no momento do corte
uma graminea j4 tivesse passado pelo estdgio de crescimen-
to intenso, enquanto a outra ainda estivesse no estdgio vege-
tativo, a primeira seria tida como mais produtiva. Se, por
outro lado, as gramineas fossem cortadas independentemen-
te, quando as inflorescéncias emergissem, qualquer diferen-
ca encontrada poderia ser um reflexo do potencial produtivo.
Isto pode explicar os resultados mostrados na Figura 2.1.
Quando o primeiro corte foi feito, no dia 13 de maio, ©
cultivar S24, de floragdo precoce, j4 havia alcancado o esta-
gio de alongamento do caule e, por conseguinte, evidenciou
maior producdo de matéria seca ao longo do tempo. Esta
vantagem do cultivar S24 sobre o S23 desapareceu quando
ambos foram cortados no mesmo estagio fisiolégico.

Na comparagdo de espécies ou de cultivares de grami-
neas, outros efeitos podem atuar se no momento do corte
o meristema apical for removido. Os resultados mostrados
na Tabela 2.1 ilustram este fato.

Na primeira comparagao, entre Irish e S23, o corte feito
em 5 de maio resultou numa grande vantagem para 0
primeiro, porque naquela data esse cultivar ja havia pas-
sado pela fase de alongamento do caule. Quando um pri-
meiro corte foi feito, em 18 de abril, seguido de um segundo,
em 7 de maio, esta vantagem desapareceu. Embora as datas
de corte ndo coincidissem (5 de maio e 7 de maio), porque o
experimento nao foi delineado para esse tipo de comparacéo,
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elas estavam suficientemente préximas para permitir algu-
mas conclusoes. Evidentemente, o corte de 18 de abril remo-
veu os meristemas apicais do cultivar Irish, que no comego
do alongamento do caule estava acima da altura de corte.
Isto significou que a rebrota teve que se fazer & custa de
perfilhos basais e, portanto, foi mais lenta. O cultivar S23,
que néo teve seu meristema apical removido no corte de 18
de abril, teve uma rebrota mais rapida, a qual permitiu que
a produgdio de matéria seca dos dois cortes fosse um pouco
maior do que a do cultivar Irish.

Situagdo semelhante foi observada no ano seguinte, com
os cultivares New Zealand e S23. A reduzida rebrota do New
Zealand, apés o primeiro corte em 2 de maio, eliminou a
sua vantagem sobre o 823, obtida quando apenas um corte
foi feito, em 19 de maio.

Esse problema certamente s6 ocorrerd durante a fase
reprodutiva das gramineas. Em outras ocasides, o cresci-
mento dependeri4 do niimero e tamanho dos perfilhos produ-
zidos e, caso outros fatores sejam semelhantes, a freqiiéncia
de corte afetara todas as gramineas por igual,

Uma forma de superar tais problemas seria cortar as
gramineas quando estivessem no mesmo estdgio de desen-
volvimento, durante a fase reprodutiva. Ap6s este periodo,
uma freqiiéncia de corte, comum a todas as gramineas estu-
dadas, poderia ser adotada. Isto seria possivel com espécies
que apresentam um periodo definido de alongamento do
caule, como é o caso das gramineas Melinis minutiflorum e
Hyparrhenia rufa. Entretanto, com espécies tais como Pani-
cum maximum ou Brachiaria spp, que néo possuem um pe-
riodo de floracdo definido e sao encontradas com caules
alongados a maijor parte do ano, esta solu¢édo néo se aplicaria.

Uma alternativa seria cortar a graminea com maior
freqiiéncia durante a fase reprodutiva, para prevenir a
producéo de perfilhos florais. Isto, entretanto, poderia ser
aplicado apenas a certas espécies.

Anslow (1965) propds um outro método, que requeria
trés parcelas por graminea, ao invés de uma s6. Toda sema-
na ele cortava uma das parcelas e depois tomava a producgao
dos periodos de trés semanas como sendo a média das pro-
ducdes das trés parcelas. Este sistema tenderia a reduzir as
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diferencas oriundas do corte de gramineas em diferentes
estagios de crescimento,

Nem sempre, porém, poderdo ser evitadas as tendéncias
decorrentes da variagdo do periodo de flora¢do das gramfineas
num mesmo experimento de corte. O pesquisador deve ficar
atento para o fato de que o problema existe e analisar seus
resultados de forma apropriada. Se a producéo fosse expres-
sa como matéria seca ou matéria orglnica digestivel, ao
invés de matéria seca, as diferencas, devido ao estdgio de
desenvolvimento da planta, se reduziriam consideravelmente,
caso ndo fossem eliminadas.

A freqiiéncia do corte também pode interagir com culti-
vares de leguminosas. O exemplo mostrado na Tabela 2.2
resulta de um experimento que comparava vérios cultivares
de Lotus corniculatus, sob dois sistemas de manejo. Apenas
para ilustracédo, sao apresentados os resultados de trés cul-
tivares.

Com oito cortes (corte seguido de uma técnica de pas-
tejo) por ano, ndo houve diferencas significativas entre os
cultivares. Entretanto, quando se reduziu a fregiiéncia do
corte para seis por ano, grandes diferencas ocorreram. O
cultivar Empire, de héabito rastejante, evidentemente néo
poderia ter a vantagem do perfodo de crescimento extra, ao
contrario dos cultivares eretos Viking e Mugello. Dada a
possibilidade de que tais interagfes ocorressem, seria con-
veniente incluir mais de um sistema de manejo na compa-
ragao de cultivares ou espécies. Isto também daria uma
primeira estimativa da reagdo das plantas ao manejo, essen-
cial & formulacdo de recomendagoes.

Altura do corte

Tomada a decisdo sobre a freqiiéncia do corte, a pré-
xima questdo a ser resolvida é a da altura acima da superfi-
cie do solo a que as plantas deverdo ser cortadas. Esta
medida é as vezes referida como intensidade de desfolhacéo.

Tal como ocorre na decisdo sobre a freqiiéncia do corte,
a intensidade deste pode produzir efeitos importantes na
estimativa da producdo de forragem. Isto acontece porque
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o tecido das plantas préximo ao solo é mais denso e pesado, a
fim de servir de suporte & parte aérea. Se assim nao fosse,
as plantas tombariam por terra! A Figura 2.3 mostra a
distribuicdo vertical de duas plantas de espécies contras-
tantes: Dactylis glomerata e Lolium perenne.

A maior concentracdo do peso préximo ao solo pode
ser observada, significando que uma variacdo minima na
altura do corte nesta regido pode alterar consideravelmente
a estimativa da producéo. £ claro que as duas gramineas
tiveram hébitos diferentes de crescimento, uma vez que a
S143 produziu muito mais forragem préximo ao solo do que
a New Zealand. ’

Isso conduz & préxima consideracéo: as possiveis inte-
ragoes entre altura do corte e hébito de crescimento das
plantas. Na Figura 2.4 sdo apresentados os resultados de
um experimento em que trés cultivares contrastantes de
Dactylis glomerata foram cortados mecénica ou manualmen-
te. As producdes relativas ao corte mecénico & uma altura
maior do que a do corte manual mostraram que os cultivares
de hébito ereto eram mais produtivos. Isto ocorreu porque
parcela considerdvel dos cultivares menos eretos foi deixada
sem cortar. Quando a altura do corte foi reduzida, usando-se
tesouras, as diferencas entre cultivares quase desaparece-
ram. Como este tipo -de tendéncia pode facilmente ocorrer,
o pesquisador precisa estudar bem a(s) altura(s) a ser(em)
empregada (s).

Dados disponfiveis mostram que, embora num experi-
mento de corte uma graminea de h#ibito prostrado fosse
julgada inferior a outra de hébito ereto, a produgéo animal,
num experimento em que ambas foram pastejadas, nao foi
diferente. Isto ocorreu porque os animais pastejaram a uma
altura inferior & do corte usada no primeiro experimento.
Gardner, (1967).

O mesmo problema ocorre com espécies tropicais, con-
forme mostram os dados da Tabela 2.3. O capim-gordura,
como era de esperar-se, produziu consideravelmente menos
com cortes mais intensivos, enquanto os capins pangola,
angola e napier aumentaram de produgéo. O capim-colonido
nao foi afetado.

Obviamente, é preciso muito cuidado ao se interpreta-
rem os resultados de experimentos de cortes em que gra-
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mineas de crescimento contrastante estdo envolvidas. Se pos-
sivel, plantas de hébito de crescimento semelhante devem
ser agrupadas e cortadas a uma altura adequada & sua
forma de crescimento. Alternativamente, mais de uma altu-
ra de corte poderia ser utilizada, a fim de dar uma estima-
tiva da resposta a intensidade da desfolhacdo e detectar
interacdoes tais como as mostradas na Tabela 2.3.

Néo se deve inferir que, gracas & maior area foliar dei-
xada em uma planta do que em outra, devido a hébitos
diferentes de crescimento, uma subseqiiente e portanto total
producdo compensaria o menor crescimento inicial. Isto
ocorre nao s6 porque as velhas folhas basais sdao menos
eficientes em fotossintese, como também porque ha sempre
uma perda elevada provocada pela senescéncia e queda das
folhas.

Desenvolvimento do meristema e
estimativa da producao

A resposta das pastagens a fertilizacdo nitrogenada,
onde h4 predominincia de gramineas, é em geral muito
evidente e linear até 400 kg N/ha. Entretanto, Jones (1959)
descobriu que a fertilizagao nitrogenada aumentou a velo-
cidade de alongamento do caule, que poderia resultar na
elevacdo do meristema apical a um ponto acima da altura
de corte. Nas parcelas nado fertilizadas o ponto de cresci-
mento pode escapar aos danos e subseqiientemente resultar
em rebrota mais rapida.

Tal situacdo foi encontrada num experimento com aveia
forrageira. A Tabela 2.4 mostra a produgdo de forragem
apés um corte prévio. Pode-se observar o aumento da pro-
ducao até o nivel de 100 kg N/ha, apés o qual a producédo
diminuiu. .

Uma primeira avaliacdo desses resultados poderia levar
a conclusao de que, apés determinado nivel, o nitrogénio é
téxico para a aveia. Isto poderia ser verdadeiro para aplica-
¢cOes excessivas mas ndo para o nivel estudado. Uma forma
de explicar este fendmeno seria pela contagem do nimero de
perfilhos vivos antes do corte e dos que rebrotassem apés o
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corte: a diferenca constatada representaria o numero de
perfilhos que tiveram seu meristema apical eliminado.

Resultado semelhante podera ser obtido quando uma
graminea cresce associada com leguminosas que estdo fixan-
do quantidades varidveis de nitrogénio. Isto foi observado
em misturas de Festuca arundinacea com Trifolium repens
ou Lotus corniculatus. Trifolium, por ser mais vigorosa, pro-
duziu mais nitrogénio para a graminea consorciada do que
Lotus. Em consegiiéncia, num dado momento, Festuca con-
sorciada com Trifolium se encontrava totalmente no estagio
vegetativo, ao passo que, quando associada com Lotus, pro-
duzira caules florais. A explicacdo, tal como no caso prece-
dente, é que o ponto de crescimento dos perfilhos de Festuca
consorciada com Trifolium estava acima da altura de corte
na colheita anterior e, quando consorciada com Lotus, néo
estava. Deve-se considerar também que, além da producéo,
o valor nutritivo pode ser afetado por estas interagoes.

O mesmo fenémeno foi observado num experimento em
que se mediu a resposta de Panicum maximum a fésforo,
em solo de cerrado. Evidentemente, nos altos niveis de fés-
foro, a velocidade de alongamento do caule foi acelerada,
resultando numa rebrota vegetativa, e quando pouco ou
nenhum fésforo foi adicionado houve uma rebrota de partes
reprodutivas.

Seria muito dificil, evidentemente, evitar tais ocorrén-
cias, mas o pesquisador deve ser capaz de reconhecé-las e
fazer as interpretacdes corretas.

Método de plantio

Nos estagios iniciais de um programa de avaliacdo, a
dificuldade de se obterem sementes pode forgcar o pesqui-
sador a colocar as plantas em linhas ou espagadas umas
das outras. A menos que estes métodos de plantio repre-
sentem a forma pela qual as plantas serdo utilizadas na
pratica, erros sérios na avaliacio podem ocorrer. A ordem
de producao pode ser revertida em plantios a lango, quando
comparados com plantios em linhas com espagamento entre
as plantas (Green e Eyles, 1960). Portanto, a estimativa da
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producéo de um pasto plantado a lan¢go néo pode ser feita
de maneira confiavel a partir de plantas semeadas em linhas
ou espacadas umas das outras.

Todavia, plantas espacadas umas das outras podem for-
necer importantes informacGes sobre caracteristicas boténi-
cas e morfolégicas que seriam tufeis no delineamento e
manejo de outros experimentos. Por exemplo, a época de
floracéo, a relacao entre perfilhos férteis e perfilhos vegeta-
tivos e héabitos de crescimento seriam parametros tuteis para
se ter & mao. No caso da Lolium perenne, espécie que hé
anos vem sendo extensivamente estudada, as caracteristicas
boténicas estdo relacionadas com o seu desempenho agro-
némico, permitindo que se facam extrapolagoes (Thomp-
son, 1961).

Até que tal informacéo esteja disponivel para outras
espécies, principalmente tropicais, o pesquisador deve, téo
logo seja possivel, fazer sua avaliacdo nas condigdes de
plantio representativas das vigentes nas fazendas.

Valor agronomico e potencial

Outro problema presente na decisao sobre o tipo e o
manejo de um experimento de corte é a finalidade do plan-
tio das espécies, gramineas e leguminosas, puras ou consor-
ciadas. Se uma espécie de graminea, por exemplo, for plan-
tada pura e for adequadamente fertilizada com nitrogénio,
isto representa a producédo potencial dessa graminea sob as
condicoes prevalecentes de clima e solo. Se na pratica se
soubesse que tal graminea seria geralmente plantada junto
com uma leguminosa, entdo a produgdo da mistura seria
o valor agronémico.

Nao se desconhece que uma graminea muito produtiva
e agressiva pode ter um alto valor potencial e um baixo
valor agronémico, devido & supressdo de uma leguminosa
com a qual estd consorciada. O reverso também pode ser
verdadeiro, isto é, uma graminea nao-agressiva pode ter um
nivel mais alto de valor agronémico do que de valor po-
tencial.
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Uma solucédo para isso, caso ndo se tenha certeza de
como as plantas serdo utilizadas na pratica, seria plantar
as espécies num sistema xadrez, em que todas as gramineas
se consorciassem com todas as leguminosas e também esti-
vessem presentes sozinhas. Pode certamente acontecer que,
num sistema intensivo em que se utilizam gramineas ferti-
lizadas com nitrogénio, os valores agrondmico e potencial
sejam os mesmos.

Pastejo seletivo

Um terceiro problema, provavelmente de maior impor-
tancia, é que o sistema de cortes de gramineas e leguminosas
consorciadas nao permite que a seletividade animal seja
levada em conta. Uma vez que a seletividade animal pode
ser muito importante néo s6 para a estabilidade boténica
de uma pastagem como para a sua produtividade, experi-
mentos de corte ndo pastejados devem ser revistos com
certa cautela. Isto é sobretudo verdadeiro para misturas de
gramineas e leguminosas tropicais, pois & sabido que as
gramineas, durante a estacdo chuvosa, quando crescem ati-
vamente, sdo preferidas pelos animais em pastejo. Esta é
uma situa¢do muito 1util, uma vez que as leguminosas ricas
~em protefnas permanecem para serem utilizadas na estagdo
seca e para equilibrar a baixa qualidade das gramineas ma-
duras. Este efeito é ilustrado pelos dados da Tabela 2.5.

Os dados resultam de observacoes visuais feitas em 22
de abril, ao final da estacdo chuvosa. As parcelas tinham
sido intensivamente pastejadas desde 8 de janeiro, e a gra-
minea consorciada Melinis minutiflora, reduzida a altura
de 10 cm. Se essas parcelas tivessem sido cortadas, haveria
consideravelmente menos leguminosas presentes, € o valor
nutritivo estimado para a estagdo seca seria incorreto.

Em contraposicao ao exposto acima, Middleton e Millor
(1982) descobriram que Calopogoniium caeruleum era pro-
missora como leguminosa forrageira, em experimentos de
corte. Todavia, avaliacoes feitas sob o regime de pastejo
mostraram que ela dominou completamente a graminea as-
sociada Panicum maximum e causou a reducdo do ganho
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de peso vivo pelos animais, Isto aconteceu porque P. maxi-
mum foi totalmente pastejada, enquanto C. caeruleum rara-
mente foi consumida. A evidéncia indica que os animais em
pastejo devem ser colocados em experimentos de avaliagdo
de forrageiras o mais cedo possivel.

Desfolhiacao por corte ou por pastejo

Uma das razdes por que os resultados de experimentos
de corte ndo simulam necessariamente uma situacdo de
pastejo é que os métodos de desfolhagcdo sdo muito dife-
rentes. No caso de corte, todas as partes das plantas acima
da altura do corte séo removidas no mesmo momento. Isto
contrasta sobremaneira com a desfolha¢do feita pelo animal,
a qual remove apenas parte de uma planta, com uma fre-
qiiéncia que pode estender-se até mesmo por 14 dias. A Ta-
bela 2.6 mostra alguns resultados de um experimento em
que a freqiiéncia e a intensidade de desfolhacdo foram me-
didas sob pastejo. Estes dados indicam que, mesmo sob a
mais severa pressdo de pastejo, a freqiiéncia de desfolhagédo
de T. repens ainda foi de nove dias e apenas 39% da forra-
gem disponivel foram consumidos, Esta é uma situacéo
muito diferente daquela em que se fazem cortes, na qual
toda a forragem é removida acima de determinada altura.

Em virtude dessa diferenga no processo de desfolhacio,
conclusdes erréneas podem scr tiradas de experimentos de
cortes. Por exemplo, um experimento de pastejo foi condu-
zido para determinar o potencial da aveia forrageira para
producdo de leite. Ao lado deste experimento, houve um
outro, de corte, no qual se mediu a resposta da aveia a fer-
tilizante nitrogenado. Ambos os experimentos foram implan-
tados em 7 de maio. Apés um cortc em 25 de agosto, quase
nédo havia rebrota da aveia, enquanto que o experimento
de pastejo continuou até 5 de outubro (Coser e Gardner,
1983). A causa disto foi, sem duvida, o fato de que a lami-
na de corte removeu a maior parte dos meristemas apicais
da aveia, que, sendo uma planta anual, possui uma alta
proporcado de perfilhos férteis. Sob o pastejo, muitos dos
meristemas apicais nao foram desfolhados e os perfilhos
continuaram a crescer, prolongando o periodo de utilizacéo.
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Concluindo, seria desaconselhavel avaliar cereais forra-
geiros por meio de sistemas de cortes mecanicos, caso se
deseje predizer o desempenho dos mesmos sob pastejo. Esta
conclusdo é confirmada pelo trabalho de Spurway e outros
(19786).

Valor de experimentos de corte para predizer a
producao animal e do pasto

De modo geral, o valor de experimentos de corte para
predizer o desempenho dos animais e do pasto, em regime
de pastejo, ndo é grande. Exemplos disto j& foram dados, e
Squires e Rodgers (1972) relataram o seguinte: “O teste
agronémico de plantas forrageiras por sistemas de corte
tem valor apenas nos primeiros estdgios de um programa
de selecdo. Uma vez determinadas as reagdes das espécies-
ao meio e assegurado o suprimento adequado de sementes,
a avaliacdo em termos de produgdo animal deve ser'inicia-
da”. Esta declaracdo talvez seja extremista no sentido de que
a influéncia do animal em pastejo possa ser utilizada como
uma ponte entre experimentos de corte e de pastejo. Com
isto se economizariam os recursos empregados para testar
plantas ou manejos que poderiam ser eliminados antes Qa
- onerosa fase de estudos sobre produc¢do animal.

Considerando-se os vérios pontos apresentados, nao
deve causar surpresa o fato de que estimativas inexatas ou
errbneas as vezes sao feitas no tocante ao provavel desem-
penho de uma pastagem, em regime de pastejo, quando
apenas resultados de experimentos de cortes estdo disponi-
veis. Watson e Whiteman (1981), por exemplo, conduziram
um experimento para medir o ganho de peso em pastagens
de Panicum maximum, Brachiaria decumbens e B. mutica,
cada uma com quatro taxas de lotagdo, porque experimen-
tos de corte haviam sugerido que a graminea mais comu-
mente utilizada, B. mutica, fora inferior as outras grami-
neas. Entretanto, o experimento de pastejo mostrou que -
B. mutica foi superior &s outras duas e, inclusive, os ani-
mais tiveram que ser retirados da pastagem de P. marimum
que estava com a taxa de lotagdo mais alta. Este experi-
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mento néo s6 confirmou que os fazendeiros locais estavam
certos quanto a escolha da espécie de forrageira, como tam-
bém forneceu estimativas tteis da resposta & taxa de lota-
¢ao animal.

E certo que os experimentos de corte sdo titeis para de-
monstrar principios gerais, tal como o trabalho de Jones
(1967), que mostrou que a persisténcia de Siratro foi redu-
zida quando a freqiiéncia do corte aumentou. Em termos
gerais, esta foi uma informacéao 1util, embora maior traba-
lho se faga necessério antes que praticas de manejo sejam
definidas.

O trabalho classico de Brougham (1956) n&o s6 mos-
trou a relacédo entre altura de corte, velocidade de cresci-
mento da rebrota e intercep¢ao de luz, como explicou por
que o superpastejo continuo culmina na destruicdo da pas-
tagem e, uma vez que toda a luz tenha sido interceptada,
o ritmo de crescimento ndo aumenta. Nao se discute a vera-
cidade destes resultados, embora eles tenham sido obtidos
sob regime de cortes. Resta saber se tais resultados seriam
mantidos sob um regime de pastejo.

Isso foi respondido, pelo menos parcialmente, por um
experimento de Matches (1966), que tentou simular a des-
folhagéo pelos animais quando estudou os efeitos da tltura
do corte na rebrota de gramineas. Ele conduziu o experi-
mento numa casa de vegetacdo, usando Festuca arundi-
nacea como planta teste. Os tratamentos consistiram em
alturas de corte de 2,5, 6,25 e 10 cm, num delineamento fato-
rial onde zero, 10, 20 e 30% dos perfilhos foram deixados
sem corte. Isto pelo menos se aproximou do tipo de desfo-
lhagao encontrado em experimento de pastejo (Tabela 2.6),
comparando-se com um sé corte. Uma técnica de corte cer-
tamente foi representada pelo tratamento onde todos os
perfilhos foram cortados nas diversas alturas estabelecidas.
Os resultados estdo representados na Figura 2.5. Quando
todos os perfilhos foram cortados, os resultados, em termos
de crescimento e brotacdo, acompanharam os sugeridos pelo
trabalho de Brougham (1956). Entretanto, quando alguns
perfilhos foram deixados sem corte, as diferencas, devido &
altura de corte, foram muito menores e, de acordo com
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o autor, estatisticamente, ndo significativas. Tais resultados
podem parcialmente explicar por que, em muitos casos, ne-
nhuma diferenga foi encontrada entre pastejo continuo e
rotacionado, embora experimentos de corte provem que, até
determinado ponto, quanto mais longo o intervalo entre des-
folhacdes, maior a produgdo. Stobbs (1969a) também desco-
briu que um sistema de pastejo com seis piquetes, reco-
mendado com base num experimento de corte, ndo era
melhor do que um sistema de trés piquetes, este mais sim-
ples e mais econémico.

Pode-se notar que, embora os experimentos de producéo
animal demandem um volume de recursos relativamente
maior, quando comparados com os experimentos de corte
em geral, ndo se deve esperar que estes ultimos substituam
os experimentos de pastejo. Um passo & frente pode, entre-
tanto, ser tomado pela realizacdo de experimentos essen-
cialmente de corte, mas que sejam pastejados por animais.
Como fazer isto é o tema do préximo capitulo.

Outros aspectos das técnicas de corte sdo discutidos
por Lynch (1960), Research (1961), Baker e Taylor (1963),

Gardner (1967), Shaw e Bryan (1976), 't Mannetje (1978) e
Hodgson e outros (1981).

TABELA 2.1

Producgdo de matéria seca (g/929 cm2?) de trés cultivares de Lolium
perenne sob diferentes freqiiéncias de corte

Datas de Corte Cultivares
Irish 523
5 de maio de 1959 31,8 19,8
18 de abril 4+ 7 de maio de 1959 21,6 27,4
New Zealand 523
19 de maio de 1960 49,2 24,0
2 de maio 4 24 de maio de 1960 37,3 35,2

Fonte: Gardner (1961).
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TABELA 2.2

Produ¢do de forragem verde (t/ha) de cultivares de Lotus
corniculatus sob dois sistemas de desfolhacdo

Cultivares
VIKING MUGELLO EMPIRE
8 cortes por ano 270a 260a 185a°*
6 cortes por ano 515b 659a 240c

* Dentro de cada manejo valores seguidos pela mesma letra néo
diferem significativamente (P <0,05).

Fonte: Centeno (1965).

TABELA 2.3
Producdo de cineo gramineas tropicais sob dois regimes de corte
(kg.M.S./ha)

Altura de Corte Gordura Pangola Angola Napler Colonido

18 — 255cm 5473 9051 8962 10533 11451
0 — 76cm 1791 13300 11226 12658 11192
L X e L X ] L2 N . s.

¢¢ Diferenca significativa ao nivel de P < 0,01.
N.S. = diferenga nao-significativa.
Fonte: Caro-Costas e Vicente-Chandler (1961).

TABELA 2.4

Producio de avela forrageira em 29 de setembro, apés um corte
em 20 de agosto i

kg N aplicado/ha 0 100 200 300 400
kg matéria seca/ha 546 892 473 303 88

Fonte: Martins (1982).
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TABELA 2.5

Estimativa visual da preferéncia por leguminosas mostrada por

novilhas leiteiras. As leguminosas forgm estabelecidas em parcelas

separadas, associadas com Melinis minutifiora em um piquete comum.
Médias de trés repeticdes

Leguminosa Nota*
Dolichos azilaris . 0
Indigofera subulata (Minas Gerais) 1
Macroptilium atropurpureum CV. Siratro 1
Stylosanthes guianensis CV. IRI 1022 | 1
Stylosanthes guianensis CV. CIAT 63 0
Stylosanthes capitata (Vigosa) 0
Galactia striata (comercial) 1/3
Teramnus uncinatus CGL 721 0
Centrosema pubescens (comercial) 0
Neonotonia wightii CV. Tinaroo 1/3
Pueraria javanica (comercial) 0
Rhinchosia minima CGL 074 0

¢ 0 = n#&o pastejada:
1/3 = uma das trés repetigées fol pastejada;

1 = todas as repeticOes foram pastejadas.

Fonte: Botrel (1982).
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TABELA 2.6

Intervalos entre desfolhacSes e porcentagem de tecido de plantas
disponivel removido de Phalaris arundinacea associada com Trifo-
lium repens durante um periodo de 20 dias de pastejo continuo

por ovinos
Lotagdo animal
9,9 ovinos/ha 22,0 ovinos/ha
Phalaris Trifolium Phalaris Trifolium
Dias entre desfolhagoes 12,0 11,0 11,6 9,0
% removida de uma planta* 18,6 26,4 18,9 39,0

¢ Planta de Phalaris = um perfilho.
Planta de Trifolilum = os ultimos 10cm de um estélon.
Fonte: Gardner e Rendon (1969).
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Figura 2.1. Produc¢do acumulada de matéria seca de dois cultivares
de Bolium perenne sob dois manejos de corte: A) pri-
meiro corte em 13 de maio e B) primeiro corte no
estagio de emergéncia da espiga.

Fonte: Green e Eyles (1960).
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Figura 2.5. Mudan¢a no perfilnhamento (A) e produg¢do de forra-
gem (B) em plantas de Festuca arundinacea cor-
tadas a trés alturas acima do nivel do solo e com
diferentes porcentagens de perfilhos deixados sem cor-
te. (Adaptada de Matches, 1966.)



Fotografia 2.1. Ceifadeira motorizada para amostragem em peque-
nas parcelas. A ampliacdo da lamina de corte mos-
tra um suporte ajustavel utilizado para controlar a
altura de corte (Fotografia: Eduardo Castor,

CNPGL).



Capitulo III

Avaliacdo sob regime de cortes com a
presenca de animais em pastejo

A necessidade de inclusao do animal

Passando-se da avalia¢cdo no regime exclusivo de cortes
para a técnica de cortes que inclui a presenga de animais
em pastejo, pressupde-se que os resultados obtidos repre-
sentardo melhor as condigbes encontradas nas fazendas. O
que deve ser levado em conta é como se conseguir isto a
um custo razoavel, uma vez que, neste estagio, o objetivo
seria a selecBo de pastagens ou sistemas de manejo para
testes finais em experimentos orientados para a medigéo
da resposta animal.

Na discuss@o que se segue, serd mostrada a necessidade
de se imprimir realismo ao manejo de pastagens, modifican-
do-se os custos e a necessidade de se estimarem os efeitos
mais provaveis dos animais sob determinadas condigbes de
clima, solo e forragem. Sugere-se que alguns métodos de
inclusdo, em experimentos de corte, de anjmais sob o regime
de pastejo poderéo ou nao ser vantajosos e que dados igual-
mente uteis poderiam ser obtidos, de forma menos onerosa,
sob o regime exclusivo de cortes. Técnicas que se aproximam
mais da resposta animal sdo igualmente descritas neste

\
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capitulo. Estas também sdo utilizadas na selecdo de trata-
mentos, antes da avaliacdo final.

Efeitos do animal
Retorno de nutrientes

Os principais nutrientes de plantas que retornam ao
solo através das fezes e urina sdo: nitrogénio, f6ésforo e
potassio. Com relagdo ao nitrogénio, nutriente retornado
via urina juntamente com o potéssio, ha resultados que
demonstram que ele ndo s6 pode afetar o crescimento da
pastagem, como também o equilibrio entre a graminea e a
leguminosa (Sears 1949, Frame 1967). Considera-se que tal
efeito se deve ao estimulo do nitrogénio que retorna da
urina para a graminea, com a conseqiiente supressdo da
leguminosa consorciada.

Outros estudos tém mostrado efeitos semelhantes, po-
dendo-se entdo pensar que o animal deveria estar sempre
presente quando se pretendesse ter uma pastagem tipica de
uma situagao de pastejo, em termos boténicos. Entretanto,
é preciso notar que os resultados de Sears (1949) e Frame
(1967) Toram obtidos em pastagens de azevém (Lolium pe-
renne) e trevo branco (Trifolium repens), as quais cobriram
completamente o solo sob um regime pluvial moderado e
freqiiente, Também foram usados carneiros como desfolha-
dores. Estas condicGes, inclusive o pastejo em pequenas par-
celas, conduziram a um retorno e utilizacao muito eficientes
do nitrogénio da urina. Entretanto, em regiGes semi-aridas,
com uma cobertura incompleta do solo e um pastejo mais
extensivo, as perdas de nitrogénio podem ser elevadas. Isto
se deve & volatilizacao da aménia, cujas perdas podem atin-
gir niveis muito elevados (Vallis, 1972; Watson e Lapins,
1969).

A importancia do retorno de nitrogénio depender4, pois,
das condigOes locais e poder4 ser ou ndo importante na
comparac¢do de pastagens.

Onde a resposta ao nitrogénio est4 sendo estudada, cer-
tamente uma graminea pura ou dominante na pastagem sera
utilizada. Assim, em tal situagdo, a supressdo da leguminosa
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ndo seria importante, Caso varias espécies estejam sendo
comparadas no tocante & sua resposta ao nitrogénio, uma
estimativa da resposta relativa (kgMS/kgN) sera suficiente,
independentemente de uma estimativa da produgéo absoluta.
Uma vez que a resposta de gramineas ao nitrogénio seja
linear até niveis de 400 kgN/ha, é pouco provével que o ni-
trogénio aplicado mais o nitrogénio da urina ultrapassem
este nivel, de modo que todas as espécies estariam na parte
linear da curva, tornando-se entdo comparaveis.

O retorno ou ndo de potéssio, no experimento de corte,
pode ter sérias conseqiiéncias. A extens@io de tais efeitos pode
ser observada na Figura 3.1, a qual mostra resultados de
experimentos em que varias técnicas de retorno de nutrien-
tes foram comparadas.

Em todos os anos a forragem com a mais baixa con-
centracdo de potassio procedeu das parcelas que eram cor-
tadas e a forragem descartada. As diferencas entre as outras
técnicas ndo foram importantes. A técnica de “corte mais
retorno de forragem” requer alguma explicacdo. Tal como
foi descrita por Lynch (1947), consiste no corte e na pesa-
gem da forragem produzida, a qual é entdo espalhada uni-
formemente pela parcela. Isto tende a manter a pastagem
mais préxima da situacéo de pastejo, em termos boténicos.
Apresenta, entretanto, véarias desvantagens, uma das quais
o fato de que a forragem néo deve estar acima de 10 cm,
quando cortada, sendo o material cortado produzird um
efeito de cobertura que pode afetar a rebrota. A técnica
tem sido de fato usada apenas em pastagens de azevém-trevo
branco e néo seria adequada a pastagens tropicais.

Deve-se observar que, no experimento de Woylton
(1963), o fertilizante potéssio foi aplicado em 1959 e 1960.
Resultado semelhante foi relatado por Blue e Gammon
(1963). Pode-se concluir que o uso de uma técnica de corte
com a remocdo da forragem produzida poderia induzir a
uma deficiéncia de pétéssio, a qual néo ocorreria necessa-
riamente num regime de pastejo. Pode-se também afirmar
que se a deficiéncia de potassio ndo aparecer quando do
uso de uma técnica de corte, ela certamente ndo aparecera
quando do uso de uma técnica de pastejo. Todavia, uma
resposta ao potéssio em regime de cortes nio implica uma
resposta em regime de pastejo.
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A situacdo no tocante ao fésforo é muito confusa. McLa-
chan (1968) concluiu que as pastagens requerem menos
fésforo quando pastejadas do que quando cortadas. Entre-
tanto, Ozanne e Howes (1971) acharam exatamente o opos-
to. Um aspecto importante, do ponto de vista da avaliagéo
de espécies, é que os experimentos sejam feitos em solos cujo
teor de fésforo se assemelhe ao ‘daqueles em que as planta.s
serao utilizadas.

% pouco provavel que, num experimento de curta dura-
cdo (trés anos), tanto o corte quanto o pastejo influenciem
nos resultados, em confronto com a situacdo real das fa-
zendas. Bromfield (1961), por exemplo, mostrou que o f6sfo-
ro organico se tornava disponivel apenas lentamente, a
menos que as fezes fossem incorporadas ao solo.

Pisoteio

O segundo efeito causado pelo animal é o da compac-
tagdo do solo e dano as plantas, pelo pisoteio. Este efeito
pode ser importante e afetar diferentemente os componentes
da pastagem (Edmond, 1964). O teor de umidade dos solos
também tem influéncia: o efeito do pisoteio é muito mais
intenso quando o solo estd timido ou molhado (Edmond
1963). Neste caso o efeito est4d obviamente condicionado a
taxa de lotacdo e pode assumir proporcdes desastrosas nos
solos severamente pastejados e compactados, com séria ero-
sdo laminar e por sulcos.

¥ claro que os experimentos de corte em pequenas par-
celas, sem a presenca de animais, ndo podem reproduzir o
efeito do pisoteio. Uma vez que este aspecto pode se tornar
importante, a inclusdo de animais é fortemente justificada,
porém, como seré discutido, o efeito do pisoteio deve simular
a situacéo real que prevalece nas fazendas e ndo um efeito
artificial criado pela técnica experimental.

Pastejo seletivo

A selecdo da dieta de um animal em pastejo ndo pode
ser simulada por uma técnica de corte. Como isto pode cons-
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tituir um fator importante que afeta a producéo e a compo-
sicio botdnica de uma pastagem, sua nédo-inclusdo num
experimento pode influenciar os resultados de forma mar-
cante, Isto é especialmente verdadeiro no caso de misturas
de gramineas e leguminosas tropicais, uma vez que tais
espécies tém uma aceitacao diferente pelos animais, variando
de acordo com o tempo. Gardner e Rendon (1969) também
encontraram variacdo sazonal na escolha que o animal faz
entre uma graminea e uma leguminosa de zona temperada.
Mesmo quando uma s6 espécie é utilizada, o animal selecio-
nard uma parte da planta, antes das demais. Assim sendo,
a forragem cortada poderd dar apenas uma estimativa mui-
to pobre da dieta dos animais. Este efeito seria influenciado
pela pressdo de paste]o conforme pode ser observado na
Tabela 3.1.

Como se vé, as amostras cortadas nao deram uma

verdadeira estimativa da dieta de animais em pastejo e,
por conseguinte, a previsdo da producéo animal a partir de
forragens produzidas em experimentos de corte n&o seré
confiavel. A estimativa pode ser melhorada pela amostra-
gem manual, que tenta simular a a¢do do pastejo.
" Quando a taxa de lotacio e a pressdo de pastejo sdo
altas, a seletividade diminui para os animais, que séo for-
cados a consumir plantas, ou parte delas, que em condicoes
normais rejeitariam. A seletividade é, pois, uma funcéo do
manejo.

Introducgao do efeito animal

Realcados os principais efeitos que os animais em pas-
tejo produzem sobre o solo e as plantas, serdo discutidas
a seguir as técnicas usadas para introduzir esses efeitos em
experimentos de corte,

Pastejo intensivo e rdpido
O modo mais freqiiente de se’ introduzirem animais

num experimento de corte é fazendo com que um grande
niumero deles ‘pasteje por um perfodo curto de tempo
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(“mob grazing”, onde mob significa um grande nimero de
individuos).

A técnica consiste no corte de vérias amostras de uma
série de parcelas contornadas por uma cerca comum. A
amostra cortada é entdo pesada e uma subamostra retirada
para determinacdo da matéria seca e da composi¢ao qui-
mica, se necessario. A forragem cortada é descartada ou
levada de volta para a parcela da qual procedeu. Um grande
numero de animais (bovinos ou ovinos) é entdo introduzido
no piquete, para rapido pastejo da forragem, até a altura de
corte estabelecida. Um ou dois dias depois os animais séo
removidos e as manchas de forragem nio consumida sao
aparadas. Este processo é repetido de acordo com um crité-
rio preestabelecido de freqiiéncia de desfolhagao.

Sao feitas, a seguir, algumas consideracées sobre os
efeitos dessa técnica comparados com um manejo mais rea-
lista, Em primeiro lugar,-a seletividade animal é eliminada,
a fim de evitar-se o pastejo leve ou pesado em algumas par-
celas. Isto podera nao ter muita importdncia para alguns
experimentos, porém, para a mistura de espécies contras-
tantes, os resultados s6 poderiam ser aplicados a este tipo
de manejo. Nas condi¢bes reais das fazendas, o pastejo
didrio em faixas seria o unico sistema de manejo similar,
aplicado apenas por poucos fazendeiros. Em segundo lugar,
deve-se inferir que o retorno de nutrientes, através das fezes
e urina, é uniforme para todas as parcelas, significando que
as de baixa producdao receberdo mais nutrientes do que de-
veriam, se fossem pastejadas separadamente. Isto acontece
porque, havendo menos forragem disponivel,” seriam neces-
sérios menos animais e menos tempo para pasteja-la. Por
conseguinte, haveria menor retorno de nutrientes. J& uma
parcela altamente produtiva teria um retorno de nutrientes
menor do que o devido.

Em vista desses resultados, as diferencas entre as par-
celas mais e menos produtivas seriam menores do que se
elas fossem pastejadas separadamente. Este efeito foi medi-
do por Sears (1944) e Lynch (1947). Usando sua técnica de
retorno normal de nutrientes comparada com a de retornos
proporcionais & producéo de matéria seca, Sears encontrou -
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diferencas para menos de até 19%, entre as parcelas de
maior e de menor producao, sob o regime de retorno normal.
Lynch comparou producdes de parcelas cortadas com outras
de parcelas pastejadas em comum. Em dois experimentos
chegou & conclusdo de que o pastejo comum resultou em di-
ferencas 7,9% e 4,2% menores. O efeito é aparentemente
real, embora possa variar em intensidade. Sears comentou
que a técnica de pastejo e corte daria resultados conserva-
tivos, porém nio enganosos.

O terceiro efeito, o pisoteio, estaria obviamente presente,
mas de certa forma seria influenciado por essa modalidade
intensiva de manejo de pastagens. Saberdo-se que os efeitos
adversos do pisoteio sdo marcantes quando o solo esté imido,
pode acontecer que uma chuva pesada durante o perfodo
de pastejo produza um efeito atipico, em comparacdo com
um sistema normal e menos intensivo.

Um efeito desagradavel, porém importante, pode ser pro-
duzido quando muitos animais pastejam juntos em um pi-
quete pequeno. Pode ser chamado de pastejo desigual, tendo
sido observado em um experimento descrito por Gardner
e Centeno (1966), no qual foram comparados cinco cultiva-
res de trevo branco sob trés freqiiéncias de desfolhag¢do. Uma
técnica de “mob grazing” usando carneiros foi empregada.
As producées de forragem verde obtidas no segundo ano do
experimento sdo mostradas na Figura 3.2. Pode-se observar
que houve gradientes de producédo nos blocos I e III das
linhas M-N. Este efeito foi muito menos evidente no bloco II.
Foi também maior no pastejo mais freqiiente, o A, menor
no B, e quase imperceptivel no C, especialmente no bloco II.

Pode-se observar que as producgoes dos cultivares (sub-
parcelas) parecem estar relacionadas com a sua posi¢cdo
dentro de uma freqiiéncia de pastejo (parcelas principais)
e ndo com qualquer potencial de producdao inerente. O fato
de o efeito ter sido maior sob o pastejo mais freqiiente
indicou que ele foi causado pelos animais, Ao longo de dois
anos, as freqiiéncias A, B e C foram pastejadas 26, 17 e 14
vezes, sendo de dois dias a permanéncia maxima dos animais
em cada ocasido. Foi possivel ajustar as producdes por meio
de uma andlise de co-varidncia, usando-se como varidvel
independente a distdncia do centro de cada subparcela as
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linhas M-N. O ponto importante, entretanto, é entender
como o efeito indesejado se produziu, de forma a evitar
a sua repeticdo em trabalhos futuros.

Nenhum dado quantitativo que pudesse caracterizar o
comportamento dos carneiros em pastejo foi anotado, mas
observou-se que as subparcelas mais préximas das linhas
M-N foram pastejadas preferencialmente e que periodos de
descanso ocorreram em outros pontos das parcelas prin-
cipais. Embora a forragem nio consumida tenha sido remo-
vida por cortes efetuados apdés os pastejos, o efeito foi
acumulativo e, & medida que o experimento se aproximava
do seu fim, fez com que se tornasse cada vez mais diffeil
deixar um residuo uniforme.

E provavel que a forma retangular das pai'celas prin-
cipais (30x 60 m?) tenha induzido os carneiros a se reuni-
rem numa das extremidades, tal como notado também por
Sears (1944). Ademais, 0 eixo maior das parcelas principais
era perpendicular a uma rodovida ptublica, de um lado, e a
uma via interna, do outro. O movimento ao longo dessas vias
pode ter causado o afastamento dos animais para pontos
menos afetados por distirbio. Isto resultou na utilizacdo nédo
uniforme da forragem, ocasionando as parcelas superpaste-
jadas uma rebrota mais lenta e o conseqiiente enfraqueci-
mento das plantas, & medida que o experimento avangava.

O efeito da fertilidade acumulada gragas ao depésito
de fezes nas areas onde os carneiros tendiam a reunir-se
nédo pode ser ignorado. Entretanto, como pastagens puras
de trevo branco estavam envolvidas, é provavel que, em
grande parte, 0o nitrogénio da urina tenha substituido o
nitrogénio fixado pelas bactérias, produzindo entdo um efei-
to compensatério.

A importéncia do pastejo ndo uniforme, conforme foi
medida nesse experimento, pode ser julgada pelo fato de
que algumas producdes observadas foram ajustadas em até
* 25%, como resultado da andlise de co-varidncia. Se as
producdes relativas podem ser mascaradas até tal nivel, é
possivel que diferencas importantes passem despercebidas
ou resultados ruins sejam obtidos.
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Uma solucéo ébvia para esse problema seria a de cercar
e pastejar cada parcela, porém seu custo poderia descarté-la,
no caso de experiéncias com muitos tratamentos. Onde o
pastejo em comum é determinado pela natureza do experi-
mento, piquetes de forma quadrangular, em vez de retangu-
lar, devem ser utilizados, com uma grande 4rea nao-experi-
mental ao redor da area experimental. Experimentos em
andamento no Centro Nacional de Pesquisa de Gado de
Leite (CNPGL), em Coronel Pacheco, MQG, indicam que uma
margem segura seria alcangada com apenas a metade do
pasto coberta por parcelas experimentais. A &4rea experi-
mental deve também ser afastada de influéncias externas,
tais como estradas.

A seguir, serdo feitas algumas consideragGes sobre os
beneficios a serem obtidos no “mob grazing” comparado com
uma técnica de corte e remocao de forragem, Grande parte
dos pesquisadores concorda em que a introducdo do animal
mais cedo em um programa de avaliacdo de pastagens é
desejavel, porém, a menos que o manejo animal seja rea-
lista, os resultados esperados talvez niao sejam obtidos.

Uma vez que o pastejo seletivo, o retorno de nutrientes
e os efeitos do pisoteio dependem em parte do niimero e do
tipo de animais no pastejo, pode-se entender que uma téc-
nica artificial de manejo, tal como a do “mob grazing”, néo
reflita verdadeiramente o que pode na pratica ocorrer. O -
uso de muitos animais por um curto espaco de tempo elimi-
naria a desfolhac@o seletiva, o que pode ser um aspecto
critico do pastejo. O retorno de nutrientes também tende
a mascarar os efeitos reais do pisoteio, que apenas simularia
este tipo de manejo. Qualquer tentativa no sentido de se
economizar em cercas e ter as parcelas experimentais bem
préximas das mesmas pode resultar em pastejo nado-unifor-
me. Cabe, pois, questionar a existéncia de algum beneficio
nesta técnica, comparada com a de cortes.

No tocante ao pastejo seletivo, nada se ganharia, e o
efeito do pisoteio, enquanto presente, poderia ser atipico.
O retorno de nutrientes seria obtido e poderia ser impor-
tante para manter o balango em termos de misturas de
gramineas e leguminosas, mas também poderia resultar na
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reducdo das diferencas entre tratamentos, pela transferéncia
de fertilidade. A importancia dos efeitos de fertilidade de-
pende das condigdes de solo, planta e clima. Uma possivel
técnica alternativa, que simula o retorno de nutrientes pelo
animal e parece dar resultados semelhantes aos do método
de retorno proporcional de Sears (1944), foi descrita por
McNeur (1963). A técnica consiste em retornar uma mistu-
ra de fertilizantes orgénicos e inorgénicos proporcionalmen-
te & produgdo de matéria seca de cada parcela.

Parece portanto duvidoso que se faca qualquer pro-
gresso, em termos reais, pelo uso do “mob grazing” em
lugar de uma técnica comum de corte e remogédo da forra-
gem, mediante a tomada de algumas simples precaugoes.

Pastejo realista de experimentos de corte

Uma vez que a freqiiéncia e a intensidade da desfolha-
cdo sdo fatores criticos que influem na producéo e na esta-
bilidade das pastagens, a introdugao dos mesmos de forma
mais realista que a do “mob grazing”, no inicio de um pro-
grama de avaliacOes, permitird a selecdo das plantas mais
adequadas a determinado manejo. Isto pode ser feito pelo
aumento do piquete experimental até um ponto que permita
a presenca de animais em pastejo por apreciaveis espagos de
tempo. Tal esquema tem sido utilizado com sucesso no
CNPGL, para o segundo estigio de avaliacdo de gramineas
e leguminosas. A 4rea total do piquete usado foi de 6.500 m?,
com uma 4rea experimental de 3.000 m2. Isto significa que
o experimento ocupou apenas 46% da &4rea total. Ndo se
sabe se esta é uma propor¢do correta, mas pode-se dizer
que ndo houve, neste experimento, indicacio de pastejo néo
uniforme, ou mesmo de pastejo seletivo das 25 gramineas
ou 25 leguminosas usadas,

Eram de fato dois os experimentos: um, com 25 grami-
neas plantadas sozinhas e com a area em torno plantada
com B, decumbens, e o outro, com 25 leguminosas tropicais
plantadas em mistura com M. minutiflora. Cada parcela
ocupou uma area de 5x8 m?, repetida trés vezes num deli-
neamento aleatdério de blocos (Botrel, 1982).
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O manejo adotado para o pastejo foi semelhante ao
empregado por Edye (1975), no qual periodos de pastejo
continuo se intercalaram com periodos de recuperacdo, fin-
dos os quais foi feito um corte para estimar a producéo.
A composi¢cdo botanica também foi anotada. Por exemplo, a
érea foi pastejada por novilhas leiteiras, de janeiro até o
inicio de junho, a uma taxa de lotacdo varidvel, mantendo-se
uma pressdo de pastejo bem alta. No inicio de junho os
animais foram retirados, permitindo-se entdo que as plantas
crescessem até o inicio de agosto, quando foi determinada
a producao de forragem. Imediatamente apés este corte os
animais ingressaram novamente na 4rea experimental, onde
permaneceram até o final de novembro. Durante o més de
dezembro a forragem foi acumulada e no final do més foi
feita uma amostragem para produc¢édo. Os animais entraram
na area em janeiro e o ciclo se reiniciou.

Ao usar essa técnica, a estimativa da producéo total é
necessariamente sacrificada, embora, por outro lado, se
obtenha a reacdo das plantas a um manejo mais realista,
além de uma estimativa da producdo durante o periodo
critico do inverno. O corte efetuado na estacdo chuvosa foi
incluido, para assegurar que um nivel razo4vel de produgéo
fosse obtido nesse periodo, mas de modo geral ndo faltou
forragem no verdo. A selecdo de plantas para futuros testes
baseou-se na producéo da estacdo seca e na persisténcia. No
caso das leguminosas, dois piquetes foram estabelecidos, para
permitir a inclusdo de duas pressées de pastejo, uma vez
sabido que este fator pode influir muito mais na sobrevi-
véncia das leguminosas do que na das gramineas.

A técnica descrita permite ao pesquisador introduzir e
estudar variagées no manejo da pastagem e, a0 mesmo tem-
po, obter uma estimativa da produtividade em quaisquer
periodos do ano considerados criticos. Uma deciséo tera que
ser tomada quanto ao método de avaliacdo, isto é, se a
producéo e a persisténcia medidas sob um manejo realista
sdo melhores ou piores do que a estimativa mensal de pro-
ducé@o pelo critério de cortes (ou por qualquer outro), com
ou sem “mob grazing”. Considera-se que 0 manejo animal
realista deve ser preferivel, embora esta técnica envolva
pastejo em comum, devido ao grande numero de espécies,
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cultivares e ec6tipos no experimento. Uma critica que se
poderia fazer seria & ocorréncia do pastejo seletivo durante
longos periodos de pastejo continuo. Isto pode acontecer,
fazendo-se necessdria a observagdo freqiliente das parcelas,
para detectar tal ocorréncia, As conclusdes poderiam, pois,
modificar-se & luz dessas observacoes. No experimento des-
crito o pastejo seletivo nao ocorreu. Com efeito, o pastejo
foi tdo uniforme que nao houve necessidade de cortes para
aparar os excedentes ao final dos periodos de pastejo. Se
uma parcela ndo for constantemente pastejada ou se for
superpastejada, seria interessante estudar as plantas nela
contidas em um pastejo separado.

Essa técnica seria um avango sobre o “mob grazing”,
uma vez que os efeitos produzidos pelos animais, como, por
exemplo, a desfolhacao seletiva de gramineas e leguminosas
tropicais, estariam presentes (Tabela 2.5). Por outro lado,
as plantas avaliadas estariam sujeitas & desfolhagdo inten-
siva que certamente sofreriam sob condigGes praticas. Uma
planta forrageira que requer um manejo especial e cuida-
doso para a sua sobrevivéncia em geral tem pouca aceitagéo
pelos produtores.

Pastejo e corte alternados

Outra possibilidade que tem sido explorada é o esta-
belecimento de duas areas idénticas de pequenas parcelas,
separadas por uma cerca. No primeiro ano a producédo é
determinada numa das &4reas, por uma técnica de corte,
enquanto a outra 4rea é pastejada. No ano seguinte, a posi-
cdo se inverte, as parcelas pastejadas sdo cortadas, enquanto
aquelas anteriormente cortadas sdo pastejadas.

Essa técnica tem a vantagem de manter um melhor
balango entre a graminea e a leguminosa do que o resul-
tante de uma técnica s6 de cortes. De certa forma é seme-
lhante & técnica previamente descrita, embora permita uma
estimativa continua da producdo de forragem. Se as 4reas
forem suficientemente grandes para sustentar trés a quatro
animais jovens, uma estimativa de ganho de peso vivo pode
ser obtida. Naturalmente este ganho néo estaria associado
a nenhuma espécie ou mistura em particular, mas pode for-
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necer informacOes preliminares sobre o potencial das for-
rageiras. A feitura de cercas para as duas areas por certo
implicaria custos extras.

Técnica de piquetes fantasmas

No manejo de pastagens, os fatores mais importantes
que estdo sob o controle do fazendeiro sdo: o nimero e a
espécie de animais em pastejo, o nimero de dias em que
determinado piquete é pastejado e o nimero de dias em
que o piquete descansa. A quantidade e o tipo de fertili-
zantes, bem como o uso ou ndo de irrigacdo, sdo oufros
fatores. Uma vez que este capitulo trata da introdugéo de
animais sob o regime de pastejo, em experimentos de corte,
a discussao limitar-se-4 ao manejo animal, embora outros
fatores, como fertilizacdo e irrigacao, possam ser acrescen-
tados aos tratamentos de manejo animal.

Para incluir taxas de lotacéo e freqiiéncias de pastejo e
descanso em escala que permita medir-se a produc¢do animal,
seria preciso um grande emprego de recursos. Entretanto, o
efeito das decisbes de manejo sobre a pastagem pode ser
estimado de forma mais barata, se a produgdo animal nao
for medida.

Suponhamos, por exemplo, que o pesquisador esteja
interessado em um trabalho de pastejo de 20 dias de ocupa-
cdo do piquete, seguidos de 60 de descanso. Isto exigiria
quatro piquetes, cada um pastejado por 20 dias, com um
descanso de 60. Todavia, eliminando-se as medidas de ganho
dos animais, trés dos quatro piquetes poderiam ser elimina-
dos (piquetes fantasmas), de tal forma que os animais pas-
tejassem o piquete restante por 20 dias e entdo saissem do
experimento por 60 dias, antes de retornarem ao pastejo
do mesmo piquete. Esta técnica somente seria adequada
quando o niimero de tratamentos a serem testados se tivesse
reduzido a uma cifra manipuldvel (digamos, menos de 10).
Isto porque, embora apenas um piquete de uma série seja
utilizado, este tera de ser suficientemente grande para sus-
tentar pelo menos dois animvais no periodo de pastejo pre-
determinado.
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O exemplo a seguir esclarece melhor o método:

. Admitamos que dois sistemas de pastejo a trés taxas de
lotacdo devam ser estudados em determinada pastagem.

Tratamentos

Sistemas de (10 dias de ocupac¢ao — 30 dias de descanso

pastejo (sistema de quatro
piquetes)

10 dias de ocupagdo — 50 dias de descanso

(sistema de seis pi-
quetes)

Taxas de

1,0; 1,5; 2,0 UA/ha.
lotagéo

o Admitamos também que dois animais jovens, equiva-
lentes a 0,5 UA, sejam utilizados cada vez que um piquete
tiver que ser pastejado, A éarea total necessaria pode
entao ser calculada.

Numero total de

piquetes para ca- { 10UA/he 15UA/ha  2,0UA/ha

Sa siat 4:6 4:6 4:6 (1)
Area total (ha) [
para cada taxa de ) 0,67:067 05:05 (2)

lotagdo para sus-
tentar 0,5 UA

Area (ha) de cada
piquete [(2) + (1)] 0,25:0,17 0,17:0,11 0,125:0,08 (3)

Area total por repeticdo = 0,25 + 0,17 + 0,17 + 0,11 +
+ 0,125 + 0,08 = 0,905 ha
[soma das areas em (3)]

Se quatro repeticoes forem utilizadas, um total de 3,62 ha e
24 piquetes pequenos sera requerido, ou 1,81 ha e 12 piquetes,
para duas repeticoes.
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Dessa forma, um experimento que teste trés taxas de
lotacdo e dois sistemas de manejo podera ser estudado em
aproximadamente um décimo da area de um experimento
em que a produgdo animal é medida. As taxas de lotagdo
poderiam ser modificadas, em bases sazonais, para simular
um sistema real ou imaginario, conforme discutido no Capi-
tulo IV. As relacdes entre o numero de bovinos e de ovinos
poderiam ser facilmente incorporadas, bem como estratégias
de fertilizacdo e irrigacdo. Alguns piquetes reserva talvez
fossem requeridos em certas épocas do ano, a fim de evitar
a transferéncia de sementes nas fezes, de um piquete para
outro.

Um sistema de pastejo continuo exigiria um piquete
major, mas isto pode ser bastante bem simulado por um
pastejo alternado semanalmente, em dois piquetes. Usan-
do-se somente um piquete, a area seria obviamente apenas
a metade.

Um método alternativo ao uso de taxas de lotagdo fixa

seria o estudo dos efeitos da pressdao do pastejo, estipulan-
do-se as alturas ou quantidades de forragem em que os
animais seriam colocados nos piquetes ou deles retirados.
Paladines e Lascano (1983) deram exemplos numéricos de
como tais pressdes de pastejo podem ser calculadas.
- A decisdo sobre o uso de uma seqiiéncia de pastejo fixa
ou variavel dependera de como a informacgao sera utilizada
e do sistema de producdo relevante que a utilizaria. Estes
tépicos sdo minuciosamente discutidos, com referéncia a
experimentos de producdo animal, no Capitulo IV.

Os experimentos desse tipo podem rapidamente se tor-
nar muito grandes, quando varios sistemas de manejo ou
tipos de forrageiras sdo incluidos. Em tais casos, seria van-
tajoso o uso de um delineamento do tipo central composto
(“central composite design’’, Mott, 1983).

Experimentos tipo “cafeteria”
Este tipo de experimento é utilizado apenas para detec-

tar diferencas de palatabilidade (ou aceitabilidade) entre
espécies, quando todas elas sdo oferecidas, num unico pique-
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te, a animais em pastejo. O método consiste em estimar, por
cortes, a quantidade de forragem de cada espécie ou cultivar
presente, antes que os animais entrem no piquete. Apés
determinada porcao da forragem ter sido pastejada, os ani-
mais sao retirados e outras amostras sao colhidas do residuo
de forragem. A diferenca entre as quantidades colhidas antes
e depois do pastejo dara o indice da palatabilidade relativa.

Se essa informacgao for utilizada como indicador do
consumo provavel e do ganho de peso do animal, conclusdes
erréneas poderdo ser tiradas, porque nas condicGes reais das
fazendas os animais jamais teriam uma escolha de vérias
espécies. Mais provavelmente haveria uma graminea sozi-
nha, ou consorciada com uma, duas ou trés leguminosas.
O que o pesquisador e o fazendeiro querem saber é quanto
um animal come quando lhe é oferecida apenas uma espécie
ou uma mistura simples de espécies. Depois, sabe-se que o
estado fisiolégico do crescimento de uma espécie pode afetar
consideravelmente a preferéncia do animal. Isto significa
que, a menos que todas as espécies no experimento estejam
no mesmo estagio de crescimento, a medida que esta sendo
tomada é a da palatabilidade relativa, em virtude de dife-
rencas no estidgio de maturidade, ao invés de diferengas in-
trinsecas entre espécies.

Dois experimentos que evidenciam o problema da inter-
pretacdo correta dos resultados de um teste tipo “cafeteria”
foram conduzidos por Marten e Donker (1968). O primeiro
experimento constou de uma “cafeteria” tipica, onde Bromus
inermis e Phalaris arundinacea foram deixadas & escolha
dos bovinos em pastejo. Os resultados sdo apresentados na
Tabela 3.2.

Com base nessa informacéo, o especialista em pastagens
ou o fazendeiro poderia concluir que B. inermis foi consu-
mida mais prontamente do que P, arundinacea e, como 9o
consumo desempenha um papel importante na determina-
¢ao da producdo animal, B. inermis deveria ser utilizada de
preferéncia. Afortunadamente, os mesmos pesquisadores con-
duziram um segundo experimento, em que se mediu a pro-
ducao animal durante quatro anos e cada espécie foi paste-
jada separadamente. Estes resultados s@o mostrados na Ta-
bela 3.3. A situacdo, agora, mudou completamente, uma vez
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que ambas as pressoes de pastejo de P. arundinacea foram
superiores as de B. inermis. As recomendagoes baseadas nos
resultados do primeiro experimento (‘“‘cafeteria”) seriam,
portanto, completamente errdneas.

Em certas instancias, um experimento tipo “cafeteria”
pode ser util. Os geneticistas, por exemplo, podem proceder
a selecao de ecotipos dentro de uma espécie com base na
-aceitabilidade pelos animais, caso se suspeite de que algum
fator fisico ou quimico esteja causando redugao no consumo.
Neste caso, ter-se-4 também o cuidado de assegurar que
todos os cultivares ou ecétipos estejam no mesmo estigio
de crescimento. Esta estratégia foi empregada por Barnes
e outros (1970) em estudos sobre Phalaris arundinacea.

Ligacao entre experimentos de corte e de pastejo

Alguns tipos de experimentos podem ser classificados
como hibridos entre os de corte e de resposta animal. Desse
modo, eles formam uma ponte sobre a qual passam apenas
as plantas mais promissoras para o teste final, em termos
de producao animal.

Um exemplo de tal experimento foi relatado por Bryan
(1968). Ele trabalhou numa regido sem qualquer tradigdo
de producéo animal em pastagens cultivadas. O aspecto da
regido, chamada Wallum, na Australia, ndo difere muito
do campo limpo dos cerrados. Uma vez que nenhuma infor-
macdo se achava disponivel sobre o potencial de produtivi-
dade das pastagens cultivadas, o experimento foi delineado
para verificar a persisténcia e a possivel disseminacdo de 15
misturas de gramineas e leguminosas. Um segundo objetivo
seria a determinagio da viabilidade de se manterem bovinos
de corte apenas em pastagens cultivadas e do nivel de pro-
ducao que se poderia esperar.

O experimento foi implantado num delineamento de
blocos totalmente casuais, com quatro repeticoes. Cada repe-
tico continha as 15 misturas, plantadas em parcelas de
16,7 x 30,2 m2. Foi deixada uma bordadura nas extremidades
de cada repeticéo, perfazendo uma area de 0,809 ha. Para as
quatro repeticoes foi utilizada uma érea total de 3,2 ha.
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Durante seis anos as repeti¢coes foram pastejadas em rotagao
(duas semanas de pastejo, seis semanas de descanso); nos
ultimos dois anos utilizou-se o pastejo continuo. Os parime-
tros medidos foram ganho de peso vivo, composi¢do boté-
nica, disponibilidade de forragem e teor de nitrogénio da
forragem. :

Para uma regido sem nenhuma informacdo sobre o
potencial das pastagens cultivadas este experimento propi-
ciou um grande volume de informagoOes praticas e iteis. Ao
final do experimento, apés um ano seco, houve um teste
muito rigoroso da habilidade com que as plantas suportam
um acidente real que os fazendeiros podem sofrer e dele se
recuperam, Algum pastejo seletivo certamente ocorreu, mas
os resultados foram interpretados levando este fato em con-
ta. Bryan ndo pode, obviamente, atribuir o ganho de peso a
nenhuma das forrageiras em particular, porém, numa regiao
em desenvolvimento, a informacéo obtida foi valiosa.

Outra técnica em que dados incompletos sobre o desem-
penho animal foram obtidos serviu para selecionar forragei-
ras para avaliagdes posteriores. Esta técnica foi descrita por
't Mannetje (1972). Ele a utilizou para comparar 5-10 pas-
tagens, incluindo sempre uma como padrdo. Depois que as
pastagens estavam bem-estabelecidas (um ano apés o plan-
tio), deixava-se que crescessem, desde as primeiras chuvas
(Queensland, Australia) até 2 de janeiro, quando a produ-
cao de matéria seca, a composicdo boténica e a digestibili-
dade in vitro (de amostras colhidas & mao) eram estima-
das. No dia seguinte, dois novilhos entravam em cada pi-
quete (0,4ha). Eram feitas pesagens mensais, até que a
quantidade de forragem disponivel se tornasse critica. A
partir dai as pesagens passavam a ser quinzenais. Se os
animais perdessem peso em duas pesagens consecutivas eram
removidos do experimento. Apés a remocédo dos animais as
pastagens eram deixadas em descanso até a primavera se-
guinte,

Embora esse manejo ndo fosse muito realista, pelo me-
nos testava as pastagens durante o periodo critico do inver-
no seco e as colocava na ordem de potencial de produtivi-
dade. O periodo de descanso antes do comegco do pastejo
poderia, certamente, ser modificado para qualquer ambien-
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te em particular, mas o experimento deveria assegurar que
as pastagens estivessem sob- estresse durante o perfodo cri-

tico do ano. Manejada desta forma, a técnica oferece um
método rapido e barato de selecdo de forrageiras sob pas-
tejo, embora ndo se enquadrando nas exigéncias de um
experimento de pastejo classico.

TABELA 3.1

Composicao botinica de amostras obtidas através de
fistula esofdgica e de amostras cortadas em uma
pastagem de Brachiaria decumbens

TALO MATERIAL
LOTAGAO  FOLHA (%)  yERDE (%) MORTO (%)
CABEGCAS/HA
Cortada Dieta Cortado Dieta Cortado Dieta
1,0 28 76 37 10 33 12
1,6 30 73 38 12 31 13
2,4 24 68 32 15 42 16
3,5 23 59 28 18 47 21
Fonte: Lourenco e outros (1982).
TABELA 3.2

Rendimento e palatabilidade de Bromus e Phalaris pastejadas juntas

N aplicado Matéria seca (t/ha) %

Espécies kg/ha  Disponivel Consumida Consumida
Br- aus inermis 0 1,26 0,92 73
157 2,40 1,71 4
Phalaris arundinacea 0 1,64 0,56 - 34
157 3,30 1,43 43

Fonte: Marten e Donker (1968).
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TABELA 3.3

Ganho de peso vivo (kg/ha) de novilhas pastejando Bromus ou
Phalaris a duas pressoes de pastejo — médias de quatro anos

Pressao de Pastejo B. inermis P. arundinacea
Leve 455 _ 538
Pesada 530 638
Média 492 588

Fonte: Marten ¢ Donker (1968).
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Capitulo IV

AvaliagcdGo em termos de um
produto animal

Potencial das pastagens e dos animais

Muitos dos problemas de interpretacdo e extrapolacéo
que advém das avaliagdes agrondmicas das pastagens devem
teoricamente desaparecer, quando os resultados sao expressos
em termos de um produto animal. Como se est4d lidando
com um produto vendével, os resultados bioeconémicos terdo
algum sentido e serao prontamente compreendidos pelos
produtores.

Por outro lado, existem muitos exemplos de delinea-
mentos experimentais duvidosos, de interpretacoes errfneas
e de uso inadequado de recursos. Neste nivel de experimen-
tacdo, tais erros podem sair muito caros, ndo s6 devido &
perda de recursos de pesquisa, como pela liberagdo de infor-
magoes incorretas ou tendenciosas para os extensionistas e
produtores. Pelo exame dos conceitos basicos e das técnicas
experimentais disponiveis, seria possivel melhorar as infor-
magoes obtidas e evitar grandes decepcdes. O conceito bési-
co do potencial da pastagem e do animal foi primeiramente
levantado por Ivins e outros (1958). A discussdo que se
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segue mostrara como as técnicas experimentais tentam equa-
cionar ou derivar relacées para esses potenciais.

Potencial da pastagem é a quantidade e qualidade de
forragem que a pastagem é capaz de produzir. Potencial
animal é o potencial genético de cada animal para produzir
leite, carne, ete., modificado pelas condicées de saude e pelo
numero de animais presentes na pastagem. Estes dois po-
tenciais podem ser ilustrados por colunas verticais, deles
obviamente s6 existindo trés combinacdes possiveis, confor-
me a Figura 4.1 mostra.

Se duas pastagens devem ser comparadas, a relacédo
que o pesquisador impde na selecdo do potencial animal
determinara os resultados obtidos. Para ilustrar este ponto
(Figura 4.2), tome-se o exemplo de duas pastagens, P1 e P2,
cujos potenciais sdo desconhecidos. (Se forem conhecidos,
por que fazer o experimento?). Se o pesquisador usar o
potencial animal Al, o resultado ser4 a n&o-ocorréncia de
diferenca entre as pastagens, devido ao insuficiente poten-
cial animal para utilizar o potencial da pastagem, que esté
excedendo tanto em P1 como em P2, Esta situacéo equivale
a tentativa de pesar 2kg numa balanga com capacidade
para 1kg.

Quando o potencial animal A2 é usado, torna-se eviden-
te que a pastagem P2 é superior & P1, devido a um niimero
maior de animais ou & qualidade superior dos mesmos. A
quantidade de forragem disponivel em P1 seria insuficiente
para proporcionar alimento a todos os animais. O resultado
seria a reducdo do consumo por animal, com a concomitante
queda do rendimento e uma provavel deterioracdo da pas-
tagem P1 pelo superpastejo. Os resultados dos experimentos-
de pastejo serao determinados pela manipulacdo destes dois
potenciais.

E 6bvio que uma deciséo tomada pelo pesquisador no
infcio de um experimento ndo deve influir nos resultados. -
Isto se vé claramente na Figura 4.3, tirada da publicacdo
original de Ivins e outros (1958).

No tocante ao primeiro exemplo na Figura 4.3, em que
o0 objetivo do experimento foi determinar a resposta a fer-
tilizante ou a espécies forrageiras melhoradas, o uso destes
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tratamentos iria, com efeito, aumentar o potencial da pas-
tagem. Uma vez que isto torna o potencial da pastagem
maijor do que o potencial animal (P e A originalmente
iguais), nenhuma resposta serd obtida. Se P fosse original-
mente inferior a A, haveria uma grande resposta. Na situa-
cdo inversa (P maior do que A), novamente nenhuma res-
posta seria observada.

Aumentando-se o potencial genético dos animais (se-
gundo exemplo), A aumentaria e a magnitude da resposta
obtida chegaria até onde existisse suficiente disponibilidade

de forragem para permitir que o aumento do potencial dos
animais melhores se expressasse.

O terceiro exemplo também ilustra um aumento do
potencial animal, através do aumento de animais por uni-
dade de area. Neste caso, a resposta poderia ser negativa,
caso existisse uma séria restricao ao rendimento por animal,
resultando em insuficiente disponibilidade de pastagem. Em
contraposicao, se A fosse inicialmente baixo, a resposta seria
marcante.

O exemplo final visualiza o uso de suplementacdo para
os animais em pastejo. Esta pratica aumentaria o potencial
da pastagem desde que mais forragem se tornasse disponi-
vel, devido & substituicAo da mesma pelo concentrado, ou a
suplementacédo melhorasse a produgdo animal, caso o poten-
cial da pastagem fosse inicialmente inferior ao potencial
animal. O que seria medido dependeria do menor poten-
cial, que estaria limitando a producéo. Este poderia ser o
potencial da pastagem ou do animal.

O problema bésico na pesquisa com animais em pastejo
é o seguinte: quem conduz o experimento pode obter a
resposta que desejar. Se ele quiser, por exemplo, mostrar
que o uso de concentrados para vacas em lactagdo é rentéavel,
pode manipular o experimento de modo a ter o potencial
da pastagem inferior ao potencial do animal, simplesmente
aumentando o nimero de animais na pastagem ou usando
uma pastagem de baixa qualidade e improdutiva. Os animais
nestas condi¢des mostrariam uma boa resposta & suplemen-
tacdo com o concentrado.
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Producao por hectare e por animal

Existe um outro conceito que deve ser claramente en-
tendido, antes que as técnicas experimentais sejam discuti-
das: as relacdes entre produg¢do por animal e por unidade
de é4rea e taxa de lotac¢do. A primeira descricio publicada a
esse respeito foi feita por Mott (1960), que visualizou o fe-
némeno tal como é mostrado na Figura 4.4.

Durante muitos anos este modelo foi aceito como sendo
o melhor e o que descrevia corretamente essas relacoes.
Como se v&, Mott sugeriu um platd consideravel, onde a
taxa de lotaciio teria pequeno ou nenhum efeito na produ-
cdo por animal. Entdo, passando & chamada “4rea 6fima”,
a produ¢éo por animal cairia rapjdamente. A producédo por
hectare cresceria linearmente com o aumento do numero
de animais, desde que a produgdo por animal néo estivesse
sendo afetada nesta faixa da taxa de lotacdo, E claro que
a producao por hectare iria cair rapidamente.

O modelo de Mott sugere que a presséao de pastejo 6tima
(termo néo definido) seria alcancada quando as produgdes,
tanto por animal quanto por hectare, fossem ligeiramente
inferiores as suas méximas. Qualquer aumento na taxa de
lotacdo, além deste nivel, poderia ter sérias conseqiiéncias,
reduzindo a produg¢édo por animal.

Um experimento conduzido por Jones (1974), usando
quatro taxas de lotacdo, sugeriu que outro modelo talvez
fosse mais apropriado. Ele encontrou uma relacdo linear
entre produgéo por animal e taxa de lotacdo, conforme
mostra a Figura 4.5. Isto concordava com as descobertas
de Cowlishaw (1969) e Riewe (1961). As areas sombreadas
na Figura 4.5 séo lotadas fora dos resultados observados, no
caso de a relag@io entre ganho por animal e taxa de lotacéo
néo ser linear a taxas de lotacdo baixas, conforme sugeri-
do pelo modelo de Mott. Como se pode observar, o efeito
néo serd grande se realmente existir o platd e, neste caso,
se dara a uma taxa de lotagdo muito baixa e antieconémica
para a pastagem tropical em teste.

Um aspecto interessante deste modelo (Figura 4.5)
estd no fato de que a producdo méxima por hectare ocor-
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reu exatamente na metade da taxa de lotacdo (2,5 animais),
a qual, teoricamente, manteria os animais a um peso cons-
tante (5,0 animais).

O termo “taxa de lotacdo 6tima” tem sido usado para
descrever a 4rea de producdo méxima por hectare, Isto, é
claro, nao precisa ser necessariamente verdade para uma
empresa privada de producdo de gado de corte em que um
ganho minimo por animal poderd ser mais importante. A
taxa de lotacdo 6tima pode ser definida de varios modos,
e a provavel diferenca entre o 6timo biolégico e o econémico
sempre devera ser levada em conta.

Em seqiiéncia a esse trabalho, Jones e Sandland (1974)
examinaram alguns resultados publicados de experimentos
com taxa de lotagcéo fixa, para ver se a hip6tese de lineari-
dade para a relacao de ganho por animal e taxa de lotagéo,
formulada sobre um grande nimero de pastagens e perfodos
de pastejo, estava correta. No total, foram obtidos resul-
tados de 33 pastagens, gerando 114 pontos para uma ané-
lise de regressdo, conforme ilustrado na Figura 4.6.

Nao houve, como se pode observar, nenhum desvio da
linearidade na faixa estudada. Dois pontos interessantes
foram levantados por este modelo: o primeiro foi a auséncia
de qualquer taxa de lotag@o critica que significasse que em
qualquer lado da méxima (6tima?) produgcéio por hectare
a produtividade s6 mudaria gradualmente. Considerando os
dados apresentados por Morley (1968), mostrando que a
curva do lucro era achatada na parte superior em resposta
as mudancas nas taxas de lotagdo, afigura-se possivel depo-
sitar maior confianga na extrapolacdo das taxas de lotagdo
para areas semelhantes fora de estacdes experimentais, pre-
ferentemente ao modelo de Mott; o segundo mostrou.que
o uso de apenas duas taxas de lotagdo por pastagem daria
uma estimativa do coeficiente de regressdo, desde que os
resultados mostrassem que a relacdo taxa de lotagéo-ganho
por animal era linear sobre uma larga faixa. Jones e Sand-
land (1974) também sugeriram que estas taxas de lotagdo
nao necessitariam abarcar o 6timo para predizé-lo.

Este modelo linear foi criticado por Conn#ly (1976).

Ele mencionou que o uso da expressdo “taxa de ganho sobre
a taxa de ganho na taxa de lotacdo 6tima” podera levar a



resultados erroneos se, de fato, a relacdo néo for linear.
Ele indicou, através de um exemplo, como uma verdadeira
relacao quadratica pode ser transformada em linear, pelo
uso da expressdo mencionada acima. Connolly (1976), com
esta finalidade, sugeriu que seria seguro usar trés taxas de
lotagdo (abarcando o 6timo presumido), as quais permiti-
riam uma anélise para determinar se a verdadeira relacéo
era linear ou quadratica. Enquanto este argumento é, sem
divida, considerado correto, a referida relagdo dentro da
faixa de taxas de lotacdo de interesse comercial provavel-
mente pode ser assumida como linear.

Tendo apresentado os conceitos bésicos de producdo
animal em pastagens, as técnicas experimentais usadas para
comparar pastagens ou praticas de manejo de pastagens
podem agora ser consideradas.

Técnicas experimentais
Técnica da taza de lotacdo varidvel

A técnica TLV representa uma tentativa de igualar os
potenciais da pastagem e do animal pela alterndncia -do
nimero de animais pastejando, mantendo desse modo uma
pressao de pastejo 6tima. Diz-se que tal manejo faz a men-
suracdo do potencial de producdo da pastagem, desde que
a forragem produzida seja utilizada pelos animais sem
que ocorra “sub” ou “super” pasiejo. Este método, que pri-
meiramente foi descrito por Mott e Lucas (1952), tornou-se
conhecido como a técnica de “put and take”. Tem esta de-
nominagédo porque sd8o usados dois grupos de animais: o
primeiro é composto pelos animais experimentais (“tes-
ters”) que permanecem no experimento todo o tempo e dos
quais se anota a producdo, a fim de representar a quali-
dade de forragem disponivel; o segundo é composto por
animais reserva (‘‘grazers”), cujo numero varia de acordo
com o crescimento da pastagem. A producdo por unidade
de 4rea é calculada mediante a multiplicagdo da producédo
média dos®animais experimentais pelo nimero tctal de dias
de pastejo dos animais experimentais mais os animais re-
serva. Este e outros métodos para o calculo dos resultados
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dos experimentos com ‘“put and take” foram descritos por
Mott e Lucas (1952).

Esse exemplo de TLV provavelmente tem gerado mais
discussdo e argumento entre os pesquisadores do que qual-
quer outro aspecto atinente & avaliacdo de pastagens. A
principal critica tem sido a falta de aplicacdo nos'sistemas
reais de produc¢ao, segundo Morley e Spedding (1968), Jones
e Stobbs (1976) e Morley (1978). Estes opositores pergun-
~tam se o fazendeiro pode ou deseja variar o numero de
animais numa pastagem para manter uma pressao de pas-
tejo constante. Indagam para onde os animais vdo quando
néo estdo consumindo a pastagem experimental, dando a
entender que se eles ndo estdo em um pasto, tém que estar
em outro, a menos que tenham sido estabulados ou vendidos.
Parece ser uma critica valida para certos sistemas de pro-
ducio com pastejo durante todo o ano e com pastagens
semelhantes em toda a éarea da fazenda. Morley (1978)
admitiu que uma TLV poderia ter aplicacdo onde a pasta-
gem cultivada cobrisse somente pequeno percentual da fa-
zenda, o restante sendo representado, por exemplo, por
pastagem nativa. O fazendeiro provavelmente manejaria
sua pastagem cultivada colocando ou retirando os animais
da pastagem nativa conforme as circunstincias ditassem.
Idealmente, é claro, a unidade experimental deve incluir
uma area de pastagem nativa e ndo somente a pastagem

- cultivada.

Numa critica & 4rea econémica, Jacobs (1972) chamou
a atencdo para um dos custos mais importantes da produ-
¢8o, que é o da posse de um animal. Este custo compreende
. juros do capital, taxas de compra e venda, transporte, assis-
téncia veterinaria, etc. Se o nimero de animais estava cons-
tantemente variando, Jacobs questionava como poderia este
importante custo ser calculado de maneira realistica. O custo
total do animal poderia ser anotado de acordo com o tempo
que ele permanecesse na pastagem experimental. Seria isto
de fato relevante para a situacdo real?

Matches (1970) contra-argumentou que o “put and take”
é um estagio preliminar da avaliacdo de pastagens e per-
mite o desenvolvimento de sistemas completos de producdo
usando TLF. Se, contudo, as relagoes animal-pastagem fo-
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rem diferentes para cada situacéo, é dificil entender como
um manejo pode ser desenvolvido a partir do outro.

Até que ponto, porém, a técnica é ou nao importante
para as condigoes das fazendas de producédo comercial, é
somente uma das questdes. Outra, de igual importéncia,
é a escolha da pressdao de pastejo. Esta escolha é, em geral,
uma decis@o subjetiva, devendo-se assumir que, se aplicada
numa série de pastagens ou praticas de manejo, a pressao
de pastejo serd 6tima para todos os tratamentos no expe-
rimento. Este pode ser um pressuposto muito perigoso, pois
se diferentes pressoes de pastejo forem aplicadas para cada
tipo de pastagem, serd preciso justificd-las por resultados
experimentais anteriores.

O problema de decisGes subjetivas no ajustamento da
taxa de lotacdo foi caracterizado por Kennedy, Reid e An-
derson (1959), que citaram um caso em que, embora a
estimativa visual da disponibilidade de forragem sugerisse
que a taxa de lotagdo deveria ser reduzida em 25% em
determinado tratamento, isto ndo foi feito. Contudo, a néo
reducao da produgéo de leite por vaca mostrou os proble-
mas do ajustamento subjetivo. A decisdo seria ainda mais
diffcil se novas espécies ou cultivares fossem testados quan-
do houvesse disponibilidade de poucas informagdes sobre a
sua reacao ao manejo.

Os fatores que afetam a produc¢do animal em pastejo,
além de néo serem facilmente identificados, também variam
com a época do ano, tal como ilustrado nos trabalhos de
Stobbs (1973a, 1973b). Na Tabela 4.1 sdo mostrados os
efeitos de varios parimetros do pasto sobre a quantidade
de alimento ingerido em cada bocada do animal. Como pode
ser observado, ndo existe nenhuma correlacdo constante em
. todos os casos. A Figura 4.7 mostra como o tamanho da
bocada de duas espécies variou com o tempo, resultando
numa dindmica de pressdo de pastejo 6tima que seria dificil
ou impossivel de se manter.

Esses resultados levaram Stobbs (1973b) a afirmar:
“Existe um estdgio de crescimento 6timo para cada tipo
de pastagem, permitindo que os animais em pastejo apreen-
dam grande quantidade de forragem por bocada...” Esta
afirmativa sugere que, pelo menos para as espécies tropicais
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onde pouco se conhece dos atributos da planta que afetam
o consumo animal, seria excessivamente ingénuo esperar
que uma pressdo de pastejo fosse Otima para todas as
espécies e manejos.

A alegacdo de Mott (1960) no sentido de que a presséo
6tima de pastejo (ou taxa de lotacéo) ocorreria quando os
animais estivessem produzindo um pouco abaixo de seus
potenciais baseou-se nas suas curvas (Figura 4.4) da rela-
cdo de producdo animal-taxa de lotagdo. Todavia, as curvas
nas Figuras 4.5 e 4.6 sugerem que talvez ndo seja assim,
embora a producdo méxima por hectare (6timo?) sempre
deva ocorrer quando os animais estiverem produzindo menos
que 0 méaximo possivel por animal.

Wheeler e outros (1973) comentaram a utilidade da téc-
nica TLV e sugeriram que ela seria mais aplicavel nos siste-
mas de producédo complexos em que estabulacdo, conservacéao
de forragem, suplementagéo e diferentes tipos de pastagens
sdo normalmente usados. A menos que tais condigdes pos-
sam ser especificadas, haverd o perigo de se avaliarem as
plantas sob uma presséo de pastejo “segura”, a qual podera
estar completamente divorciada do excesso e escassez de
forragem normalmente encontrados nas fazendas. A questdo
no caso seria: as plantas reagiriam da mesma maneira a
mudanca radical no manejo do pastejo e os rendimentos
relativos ndo seriam alterados? Os pesquisadores devem per-
manecer bem alerta com relagdo aos manejos das espécies
forrageiras em fazendas de produgdo comercial. Em termos
gerais, uma planta que requer um manejo especifico para
sobreviver tem poucas chances de vir a ser utilizada pela
maijoria dos fazendeirps.

Como se sabe que a taxa de lotagdo e a pressdo de
pastejo respondem pelos maiores efeitos na produgéo animal
e na pastagem, uma precaucdo inteligente seria incluir
mais de uma pressdo de pastejo num experimento. Isto
permitiria que se fizesse uma estimativa da variagdo dos
efeitos do manejo, o que seria muito mais 1til como guia
para os fazendeiros. Uma tnica pressd@o de pastejo, geral-
mente subjetiva, que talvez permitisse a identificagdo da
melhor pastagem ou pratica de manejo sob condigGes arti-
ficiais, daria informactes de valor limitado para a tomada
de decisbes na fazenda.
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Modificages da técnica de TLV

Ao invés de ter, no experimento, uma ou duas pressdes
de pastejo anuais predeterminadas, a pressdo de pastejo
poderia variar de acordo com a estacdo do ano, numa ten-
tativa de simulagdo mais préxima da pratica na fazenda.
Estas mudancas da taxa de lotagdo deveriam representar
um manejo praticado.

Outra modificagdo sugerida por Woolfolk (1962) foi a
do aumento gradual da taxa de lotacdo (potencial animal)
em todos os tratamentos, até que a producdo no pior tra-
tamento comecasse a ser afetada. Este certamente se afigu-
raria um meio simples e direto de identificagao da melhor
pastagem. Contudo, nédo representa um manejo normal da
fazenda. Woolfolk posteriormente enfatizou que a certeza
de uma diferenca de fato existente entre duas pastagens s6
pode ser aceita quando a pastagem com a taxa de lotagdo
mais baixa também tiver a menor produgdo por animal.
Este pareceria um conceito razodvel quando a relacéo linear
negativa que existe entre producdo por animal e taxa de
lotagdo fosse considerada.

O uso desse método poderia gerar um problema, quando
pastagens com ciclo de crescimento sazonal muito diferentes
fossem comparadas. Um exemplo tedérico para duas pasta-
gens é dado na Figura 4.8.

Se o experimento fosse iniciado no momento em que a
pastagem A comecgou a ter um rapido aumento de produgao,
entdo a pastagem B seria julgada inferior. Inversamente, A
poderia ser julgada inferior se o experimento se iniciasse no
momento em que B estivesse com crescimento méaximo,

Burns e outros (1970) sugeriram um método em que
trés piquetes de diferentes tamanhos seriam alocados para
cada pastagem. A pressao de pastejo no piquete de tamanho
intermediirio seria mantida a um nfivel 6timo predetermi-
nado e, quando o numero de animais variasse neste piquete,
um numero igual (nao-proporcional) seria acrescido ou reti-
rado dos piquetes menor e maior. Desse modo a pressdo
de pastejo nao seria controlada pelo pesquisadcr.

O método sugerido é de fato uma mistura da técnica
“put and take” com a adicdo de duas pressdes de pastejo
nao controladas, as quais estariam acima ou abaixo da
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assumida como 6tima. K, certamente, uma melhoria da téc-
nica de uma unica pressdo de pastejo.

Outra modificacdo da técnica de TLV, usada por Stobbs
e Joblin (1966b), foi a adocdo de uma taxa de lotagdo igual
em todos os tratamentos, variando porém de acordo com
o crescimento do melhor tratamento. Foram feitos ajustes
sazonais para atender &s mudancas no crescimento das pas-
tagens. Tomar como base a produtividade do melhor trata-
mento para fixar a taxa de lotagdo pareceu um procedi-
mento um tanto perigoso. Contudo, Stobbs sustentou que a
técnica “... teve o efeito de rotacdo pelos diferentes trata-
mentos, qualquer que fosse o superpastejo temporario cau-
sado pela variacdo da producdo méaxima para as diferentes
pastagens”. Wheeler e outros (1973) comentaram que esta
técnica somente funcionaria com espécies de ciclos de cres-
cimento muito semelhantes,

Técnica da taza de lotagdo dindmica

Um outro enfoque, que poderd ser chamado de método
da taxa de lotacdo dinamica (TLD), é possivel, entendido
como uma extensido no tempo do método do aumento gra-
dativo da taxa de-lotacdo proposto por Woolfolk (1962). O
que se sugere é que a taxa de lotacdo seja aumentada em
todos os tratamentos, porém s6 anual ou bienalmente. Ne-
nhuma tentativa seria feita para controlar a pressdo de
pastejo durante o ano, mas poderiam ser incluidas mudan-
cas sazonais, tal como fez Stobbs (1969c).

A filosofia por tras dessa abordagem baseia-se numa
sugestdo de Morley (1968), um violento opositor do método
TLV, no sentido de que os fazendeiros devem experimentar
quando introduzirem uma nova pastagem ou tecnologia nas
suas fazendas. Ele defende o aumento da taxa de lotacao
numa pastagem nova até o ponto em que os retornos eco-
ndémicos ndo justifiquem o gasto extra com os animais. Os
fazendeiros devem, entao, reduzir a taxa de lotagdo a um
ponto abaixo do nivel ndo-econémico.

Se de fato se tratar de um sistema seguido por fazen-
deiros inovadores quando introduzem uma nova pastagem,
e a suposicdo se afigurar razoavel, poderia ser incorporada a
técnica experimental que, satisfazendo as exigéncias de
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Woolfolk (1962), observasse a seqiiéncia pratica dos produ-
tores na sua tentativa de maximizar a utilizacdo econémica
da nova pastagem.

A modificacdo sugerida pretende que, ao invés de
aumentar gradativamente a taxa de lotagdo em todos os
tratamentos até que um ou mais comecem a falhar, a taxa
de lotagdo seja mantida pelo periodo de um ou dois anos.
Iniciando com uma taxa de lotagao moderada, como os fa-
zendeiros prudentes fazem, a situagéo seria revista um ano
depois. Se a taxa de lotacdo se revelar elevada demais, serd
indicada uma redugéo, mas s6 se as condigées climéaticas
forem bem diferentes da variacio normal esperada. Por
outro lado, algum excesso de forragem remanescente ao
final de um ano (ou estacdo de pastejo) néo significa, ne-
cessariamente, que a longo prazo a taxa de lota¢do seja
baixa. Ndo s6 a variagdo anual na produgdo forrageira é
consideravel, como o que ndo é comido em um ano ou
estacdo talvez seja necessirio para amenizar um perfodo
subseqiiente de baixa producéo.

Os critérios em que basear as mudangas na taxa de
lotacdo serdo formados pela experiéncia pessoal e por infor-
macoes da literatura relacionada com animais similares ou
pastagens similares. Se o rendimento por animal se situar
em torno do que seria esperado e nao havendo deterioragao
da pastagem, pode-se tomar isto como indicacdo da existén-
cia de um potencial de produgdo mais alto. Deve-se opor
resisténcia a mudancas anuais da taxa de lotacdo, mas, se
apdés dois anos tanto os animais quanto as pastagens esti-
verem produzindo bem, a taxa de lotagdo devera ser aumen-
tada. Um perfodo de estabilizagcdo de dois anos sera nova-
mente aconselhado, antes de outro aumento da taxa de
lotagao.

Em determinado ponto, um, dois ou todos os tratamen-
tos comegardo a mostrar pouco rendimento animal, impon-
do-se que uma decisao seja tomada no seguinte sentido: ou
reducdo da taxa de lotagdo, ou abandono do tratamento,
ou uso da é4rea para testar métodos de recuperacdo de
pastagens. Finalmente, uma anélise bioeconémica determi-
nard qual a pastagem a ser recomendada. Contudo, a taxa
de lotagdo em que se observou o diferencial da pastagem
somente podera ser extrapolada de maneira aproximada.
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Isto porque as condigbes edéficas variam consideravelmente,
mesmo nas distincias curtas, e afetam a produtividade da
pastagem e dos animais, Tal como se mostra no Capitulo VI,
os indices de produgdo nas estacOes experimentais podem
ser consideravelmente maiores do que no nivel das fazendas.

O conselho aos produtores seria no sentido de que co-
mecassem a usar a pastagem ou o manejo recomendado a
uma taxa de lotag@o inferior & considerada melhor sob as
condigées de pesquisa. Deve-se também lembrar, conforme
apontado por Doyle e Lazenby (1984), que os produtores
podem ser mais influenciados pelos riscos implicitos no uso
de altas taxas de lotacdo quando, nos anos de escassez de
forragem, ocorrer necessariamente a compra de suplemen-
tos caros ou a venda ou perda de animais. Os mesmos auto-
res também observaram que tal fato pode causar grande
variacdo nos lucros anuais e influir nas praticas de manejo,
j& que quase todos os produtores preferem ter um nivel de
lucro constante a um baixo.

Usando o método TLD proposto, é inevitavel que, quan-
do ocorrerem mudancas na taxa de lotagdo, haja uma
certa confusao naquele ano. Como a taxa de lotacdo pode
agir somente como um guia geral, talvez nao seja necessario
ficar preocupado com uma confusdo ocasional. Importantes
sdo as outras medigGes, que permitiriam explicar objetiva-
mente os resultados observados e necessarios & formulagdo
de roteiros de manejo de pastagem-animal para fins exten-
sionistas. Essas varidveis sao mostradas na Tabela 4.2.

Naturalmente, tais medicGes ndo devem ser confinadas
ao método TLD, mas constituirem medicoes de rotina em
qualquer experimento de pastejo, independente da técnica
experimental em uso. Este ponto de vista ¢ fortemente de-
fendido por Jones e Evans (1984). Entretanto, o método
TLD significaria a continuacdo do experimento além dos
trés anos convencionais. Isto pode ser vantajoso, porgue
muitos dos experimentos de pastejo sdo encerrados antes
que os efeitos a longo prazo se tornem visiveis. Melhor esti-
mativa econdmica dos resultados das decisGes de manejo
também seria obtida por mais anos de amostragem. En-
quanto o método TLD pode resultar em ocasionais confu-
soes de ano e taxa de lotacdo, este outro seguiria uma
seqiiéncia pratica, simulando um fazendeiro inovador, e
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ainda satisfaria os conceitos bésicos do potencial da pasta-
gem e do animal. Blaser (1982) fez um apelo semelhante,
no sentido de maior realismo nos experimentos de pastejo.

Bryan (1968) usou um método TLD, aumentando a
taxa de lotacao com o aumento do crescimento da pastagem.
Ele manteve uma taxa de lotacao de 1,2 animal/ha nos dois
primeiros anos, 1,8 animal nos dois anos seguintes, 2,5 ani-
mais nos trés anos posteriores, reduzindo, finalmente, para
2,2 animais devido & seca. Bryan na@o estava comparando
pastagens no sentido classico, embora tenha testado 15 pas-
tagens sob um pastejo comum. O experimento descrito por
Elliott e outros (1978) também usou uma metodologia se-
melhante & proposta para a técnica TLD. Durante nove anos
de experimento eles aumentaram o peso total dos animais,
no inicio da estacdo de pastejo de cada ano, de 11,08t para
18,65t. Contudo, o aumento descontinuo da produtividade
animal ou da pastagem enfraqueceu os valorizados resulta-
dos praticos obtidos neste experimento, nao-ortodoxo, que
juntamente com o de Bryan fortaleceu os argumentos aqui
apresentados.

Técnica da taxa de lotacdo fiza

Experimentos com taxa de lotacao fixa (TLF) sdo mais
faceis de conduzir do que aqueles com TLV, j& que nenhuma
decisdo tem que ser tomada relativamente & pressdo de
pastejo. Tal qual no caso da técnica TLV, é preciso refletir
um pouco sobre a relevincia deste manejo para os sistemas
de producdao onde se espera que os resultados sejam apli-
cados. Por exemplo, uma taxa de lotacdo constante para
vacas de alta producdo de leite seria contraproducente, &
menos que alguma forma de suplementacéo fosse introdu-
zida. ® claro que .0 experimento, inicialmente, deve ser in-
formativo, para ver que nivel de producédo seria obtido com
a TLF e levaria a experimentos futuros para investigar as
maneiras de vencer qualquer problema encontrado. A TLF,
novamente, dependera da variacdo do crescimento esperado
da pastagem: se for muito grande, vacas em lactacdo podem
nao manter a producédo e ter que ser estabuladas, como se
faz na América do Norte e Europa, ou mudadas para um
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sistema de produgdo de leite sazonal, de uso em quase toda
a Nova Zelandia.

A técnica TLF, é claro, poderd ser variada a fim de
simular a venda de animais que se faz nas criagoes de vacas
de corte-bezerros, onde a producdo de bezerros é vendida na
época do desmame. Se uma TLF for escolhida, o conceito
potencial de pastagem-animal deve ser considerado, signifi-
cando que uma taxa de lotacdo para todos os tratamentos
pode levar a resultados muito tendenciosos, Pelo menos duas
taxas de lotagcdo sdo requeridas, caso o modelo de Jones
e Sandland (1974) seja aceito, ou trés, para permitir o tes-
te de linearidade, de acordo com a critica de Connolly (1976).
Trés taxas de lotagdo por tratamento seriam o ideal, mas
o tamanho e 0 custo do experimento aumentariam rapida-
mente se varios tratamentos fossem feitos. E provavel que
na faixa de maior interesse a resposta & taxa de lotacéo
seja linear, permitindo assim o uso de apenas duas taxas
de lotacdo. Riewe (1961) sugeriu um método de TLF sem
repetigoes de campo, o qual depende da relacdo linear nega-
tiva entre ganho por animal e taxa de lotagao. As pastagens
sao comparadas com base nas equagdes de regressido. O
método é absolutamente correto, embora esteja sujeito a
grandes erros, a menos que a variacdo do solo seja muito
pequena. Talvez esta relacdo nao seja segura para vacas -
em lactacdo, a nao ser que se faca uma correcdo subjetiva
para a possivel perda de peso. Contudo, Wright e Pringle
(1983) consideraram que mesmo uma relacdo linear negati-
va daria uma boa aproximacdo, admitindo, porém, que tal
modelo jamais fora validado,

O uso de diferentes TLFs em tratamentos diferentes
teria que ser completamente justificado por experimentos
anteriores, Tal informacdo poderia ser a base da selecdo da
taxa de lotacdo inicial, quando a técnica TLD fosse usada.

N&@o h4 nenhuma duvida quanto & maior facilidade de
manejar um experimento com TLF do que com TLV, onde
sdo freqlientes as mudancas de animais. Nao se deve, entre-
tanto, pensar que um experimento com TLF possa ser feito
sem uma avaliacdo dos parametros das pastagens. Parsons
(1984) concluiu que as recomendacdes de manejo ndo podem
basear-se na mera extrapolacdo das taxas de lotacdo, ja que
estas interagem com a producdo das pastagens, as quais

85



tém consideravel variagdo local. A diferenca fundamental
entre TLF e TLV é que com TLF o nuimerc de animais é
constante, enquanto a disponibilidade de forragem varia. Em
contraposicéao, a TLV mantém constante a disponibilidade de
forragem e varia o numero de animais.

E dificil classificar a técnica que permite alterar a
taxa de lotacdo sazonalmente. Seria a TLV por um longo
espago de tempo ou duas TLFs aplicadas em diferentes esta-
¢coes do ano? Desde que nenhuma tentativa seja feita no
sentido de controlar a pressdo de pastejo durante as estagoes,
seré provavelmente melhor pensar em como usar TLFs sa-
zonais.

Wheeler e outros (1973) tém discutido a extensao dos
méritos relativos dessas duas técnicas experimentais. Por-
tanto, ndo repetiremos aqui todos os seus comentéarios, A
principal critica que fazem, na decisio por uma ou outra
técnica, é a complexidade do sistema de producdao em estudo.
O método TLV, segundo eles, teria mais aplicacdo onde as
estratégias de alimentacédo alternativa fossem possiveis. Por
outro lado, a técnica TLF seria mais relevante para um
sistema extensivo simples, onde o numero de cabecas va-
riasse pouco e s6 um ou dois tipos de pastagem estivessem
presentes.

Nao seria inteligente ser rigido neste ponto e tampouco
ditar normas. Cada caso deve ser avaliado em relagdo com
os objetivos do experimento e do sistema no qual os resul-
tados seféo eventualmente usados. Ao considerar um expe-
rimento de pastejo, o pesquisador deve estar completamente
familiarizado com as publicagées de Ivins e outros (1958),
Morley e Spedding (1968), Matches (1970), Escuder (1975),
Shaw e Bryan (1976) e Morley (1978).

A Figura 4.9 mostra uma visao grafica das técnicas
alternativas. A TLF ajustada sazonal ou anualmente deve
ser considerada como um esquema de medicdo para deter-
minar o potencial da pastagem, desde que a taxa de lotagéo
somente seja de valor limitado na formulacdo de recomen-
dacbes para fazendeiros. Como Morley e Spedding (1968)
sugeriram, talvez excessiva énfase tenha sido dada & grande
variacdo da taxa de lotacdo em experimentos, com a exclu-
sdo de outras varidveis importantes, como, por exemplo, o
nivel do uso de fertilizante.
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O método TLV permite o estudo das relacdes pasta-
gem-animal, uma vez que a pressdo de pastejo possa ser
mantida em niveis pré-selecionados por tempo suficiente
para permitir a avaliacdo da producdo por animal. Estas
relacoes podem ser irrelevantes em sistemas simples com
taxas de lotagdo constantes, conforme argumentou Morley
(1978), mas nem sempre sera este o caso — informacodes
praticas e tuteis podem ser obtidas. O importante é saber
como e quando usé-las, ponto que deve ser claramente defi-
nido quando o objetivo de um experimento for estabelecido
(e documentado).

Outra técnica possivel, ndo ilustrada na Figura 4.9, se-
ria o uso de pressdes de pastejo ajustadas agindo as esta¢oes
do ano. Combinacédes de pressdo de pastejo para estacoes chu-
vosa e seca e tipos de pastagens poderiam facilmente levar
a um experimento indefinidamente extenso. Contudo, da
selecao prévia de combinacGes de provavel interesse préatico,
por meio de uma das técnicas descritas no Capitulo III e
que somente medem o efeito dos animais na pastagem, po-
deria surgir um experimento manejavel.

Erros evitaveis

¥ obviamente desejavel evitar erros no planejamento e
interpretacao dos experimentos em todos os niveis. Quando,
porém, estao envolvidas as reagoes dos animais em experi-
mentos caros de pastejo, é preciso especial cuidado.

Stobbs e Joblin (1966a), trabalhando em Uganda, usa-
ram uma técnica TLF para avaliar pastagens, permitindo,
entretanto, um perfodo de descanso de duas semanas entre
os ciclos de pastejo. Em trabalhos subseqiientes, Stobbs e
Joblin (1968b) e Stobbs (1969 b e ¢) usaram a TLF ajustada
sazonalmente, baseando-se na disponibilidade de forragem.
Contudo, numa outra publicacdo, Stobbs (1969a) escreveu:
“Antes de serem feitas recomendacgdes aos produtores, as
pastagens devem ser normalmente avaliadas, usando-se uma
taxa de lotacdo fixa (em geral trés intensidades de pastejo),
porque, em Uganda, mesmo os fazendeiros inovadores nao
podem variar o tamanho do rebanho. Além disso, eles néao
dispéem de nenhuma maneira econémica de conservacado de
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forragem.” Esta afirmativa mostra que, embora Stobbs en-
tendesse os sistemas comerciais que estava procurando me-
lhorar, ele gastou muito tempo avaliando pastagens em
experimentos caros de pastejo que, embora fossem interes-

santes, ndo eram relevantes para a situacdo real dos I :-
zendeiros.

Um exemplo classico de resultados tendenciosos levar: o
a erros de interpretacao pode ser encontrado na publicac::0
de Holmes e outros (1952). O objetivo do experimento cra
comparar a producgéo de leite num sistema rotativo em que
as vacas pastejaram em faixas di4rias, em trés piquetes
dotados de cercas elétricas. Como os autores consideraram
que o pastejo em faixas diarias era mais eficiente do que
o pastejo rotativo, a 4rea experimental foi dividida na razao
de 4:3, ficando a &area maior para o sistema rotativo. Seis
vacas foram colocadas para cada tratamento de pastejo e
se usou um delineamento de dupla inversdo. Durante o

periodo de crescimento rédpido da forragem, algumas areas
foram cortadas para conservagdo. A area real de pastejo em

cada sistema foi, em média, de 5,65 e 7,97 acres para o pas-
tejo em faixa e rotacional, respectivamente, Os resultados
principais estdo resumidos na Tabela 4.3.

Os autores concluiram que, embora nenhuma diferenca
existisse na producédo de leite por vaca, a grande diferenca
— 31% a mais a favor do pastejo em #aixa — Rpoderia ser
atribuida & melhor utilizacdo da forragem produzida, con-
forme evidenciado pelo consumo aparente calculado dos
cortes antes e depois do pastejo. Entao, o pastejo em faixas
diarias foi recomendado como um meio de intensificar a
producdo de leite sob pastejo. Os erros de planejamento e
de interpretacao deste experimento nao sao dificeis de se
encontrar, se vistos sob o prisma do potencial da pastagem
e dos animais, conforme propuseram Ivins e outros (1958)
seis anos depois da publicacdo destes resultados.

A decis@o inicial de dividir a 4rea na razao de 4:3 ime-
diatamente resultou num aumento de 25% na taxa de lota-
cao do tratamento por pastejo em faixa. Posteriormente a
taxa aumentaria, desde que as areas reais para pastejo fos-
sem de 5,65 e 7,97 acres para o pastejo em faixa e rota-
cional, respectivamente. Com efeito, as taxas de lotagdo
chegaram a 1,06 vaca/acre para o pastejo em faixa e 0,75
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vaca/acre para o pastejo rotacional. Deve ficar claro que
o sistema de pastejo e a taxa de lotagdo foram confundi-
dos e nenhuma conclusdo valida foi possivel com relacdo
aos méritos relativos do pastejo em faixas ou rotacional.
Contudo, foi significativo o aumento de 31% na producdo
de leite por acre do pastejo em faixa, acompanhado por uma
reducéo de 29,2% na taxa de lotacdo no manejo rotativo. A
aparente e eficiente utilizacdo da forragem produzida pode-
ré ser igualmente atribuida ao manejo do pastejo ou & dife-
renca na taxa de lotacdo. Com esta metodologia tal definicéo
¢ impossivel.

Colocando os resultados em termos de potencial animal
e da pastagem, pode-se assumir que o potencial da pastagem
foi superior ao potencial animal, em ambos os casos, porque
a produgéo de leite por vaca foi igual, tendo a disponibili-
dade de forragem permanecido ilimitada. Contudo, uma vez
que mais animais estavam presentes por acre, no tratamento
de pastejo em faixa o potencial animal era maior do que no
tratamento de pastejo rotacional. Esta situacao é ilustrada
na Figura 4.10. Os limites superiores do potencial da pas-
tagem estdo representados por linhas quebradas, j4 que o
experimento ndo permitiu a sua definicéo.

A publicacdo desse trabalho gerou grande controvérsia
no &mbito da pesquisa sobre animal-pastagem. Com efeito,
trabalhos subseqiientes mostraram que a taxa de lotacdo é
muito mais importante do que como se maneja o pastejo,
para determinar a producdo por animal e por unidade de
area. Este exemplo tem sido usado para enfatizar a neces-
sidade de um critério cuidadoso, no planejamento e execugéo
de experimentos, a fim de evitar resultados tendenciosos.

Interagoes entre taxa de lotagao e manejo

Com o passar dos anos, ficou claro que o nimero de
animais no pastejo pode interagir fortemente com os outros
fatores de manejo. Com esta finalidade, dever-se-ia consi-
derar a conveniéncia de incluir mais de uma taxa de lotacido
num experimento desenhado para estudar o manejo ani-
mal-pastagem. Como tem sido afirmado, o pesquisador nao
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deve imaginar que taxas de lotacdo possam ser extrapola-
das para fazendas de producdo comercial, exceto de maneira
aproximada. A inclusdéo de duas ou mais taxas de lotacéo
num experimento seria considerada tdo-somente como uma
estratégia experimental para impor diferentes pressbes de
pastejo aos manejos em estudo e permitir o célculo das
funcées de resposta, as quais sdo necessirias a uma anélise
econémica previsivel.

Os exemplos dados por Willoughby (1969) ilustraram
claramente os tipos de interagdo que podem ocorrer. Como
se vé na Figura 4.11, a resposta a um dado manejo, exceto
em um exemplo, dependeu da taxa de lotacdo. Estes exem-
plos sdo aplicaveis, é claro, a sistemas simples de producéo,
em que a area disponivel para pastejo e o niumero de ani-
mais nao podem ser variados.

O exemplo I, tirado do trabalho de Carter (1966), mos-
trou que a resposta a fertilizacdo com fosfato foi positiva
em todas as taxas de lotagéo estudadas. O segundo exemplo
foi tirado da publicacdo de Wheeler (1966), que ndo en-
controu nenhuma vantagem no uso de pastejo de culturas
de inverno, pastejo deferido ou fertilizagdo nitrogenada, a
qualquer taxa de lotagdo, quando a produg¢do animal du-
rante todo o ano for considerada. O terceiro diagrama mos-
‘tra o efeito tipico da comparacdo entre o pastejo continuo
e o rotacional. Conway (1963) evidenciou uma vantagem
para o pastejo rotacional somente com taxas de lotacéo ele-
vadas. Finalmente, o efeito do pastejo continuo ou pastejo
continuo mais fenacao é comparado, mostrando uma van-
tagem para a fenacdo a taxas de lotagao médias, mas uma
consideravel desvantagem a taxas de lotacdo elevadas (Hut-
chinson, 1966). Maior consideracao a estes efeitos serd dada
no Capitulo VI.

Pode-se observar que resultados bem diferentes foram
obtidos, de acordo com a taxa de lotacao usada, apoiando
fortemente os conceitos teéricos apresentados por Ivins e
oufros (1958). Conclui-se que, quando se comparam fatores
de producao tais como suplementagdo com grado, conserva-
¢do de forragem, pastejo deferido, etc., é bom incluir mais
de uma taxa de lotacdo. Se estas taxas serdo fixas ou varié-
veis dependera da decisdo do pesquisador a respeito do
sistema de producéo relevante.
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Em termos gerais, os experimentos devem ser planeja-
dos para proporcionar um grande numero de niveis de tra-
tamento, se necessario, a custa de repeticoes. Este procedi-
mento permitird o céalculo das curvas e superficies de res-
postas necessarias & analise bioecondmica. Como Mauldon
(1969) disse: “Muitos efeitos demonstrados como sendo
significantes em algum nivel arbitrario de uma anélise esta-
tistica tornam-se economicamente de pouca importéancia.
Delineamentos experimentais que minimizam o numero de
diferentes niveis usados e maximizam o numero de repeti-
¢oes, embora eficientes para certos propédsitos estatisticos,
podem ser muito ineficientes na estimativa dos pardmetros
da superficie de resposta.”

Uma vez que as recomendacdes para fazendeiros sempre
devem incluir uma avaliagdo econémica, 0 conselho acima
é uma lembranca bastante valida.

Estimativa da produgao animal
Ganho de peso

O método mais comum de medir a produgdo animal em
pastejo é a estimativa do ganho de peso pela pesagem
ocasional do animal. O que realmente interessa ao pesqui-
sador € o peso da carcaca. Entretanto, a menos que seja
usada uma técnica de abate, ele é forgcado a aceitar o ganho
de peso vivo como estimativa do peso da carcaga. Embora o
peso da carcaca mude lentamente, o peso vivo pode mudar
rapidamente, dentro do mesmo dia e de um dia para outro.
Esta variacdo se deve quase toda a mudangas no conteido
do aparelho digestivo. Mudancas reais no peso da carcaga
podem ser mascaradas pelas flutuacoes temporarias do con-
teudo do aparelho digestivo, o qual pode variar de 12 a 25%
do peso corporal. Este conteudo é distribuido aproximada-
mente assim: 84% no rumen e 16% no restante do aparelho
digestivo. }

Varios métodos para reduzir a variacdo na estimativa
do peso vivo foram revistos por Hughes (1976) e Clark e
Campbell (1969), embora para resumir a situacdo e incluir
outras fontes de referéncia os pontos que se seguem sejam
importantes.
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Um método para reduzir as diferengas causadas pelo
conteudo do aparelho digestivo consiste em manter os ani-
mais sem alimento ou 4gua por periodos variados, antes da
pesagem, sendo conhecido como peso em jejum. Esta técnica
nao eliminara as diferencas, somente as reduziré. Com efeito,
existem duvidas sobre a obtencéo de algum beneficio, atra-
vés do enxugo, quando os animais estdo em pastagens simi-
lares e sob pressdes de pastejo aproximadamente iguais.
Lange e Boero (1974), por exemplo, ndo encontraram ne-
nhuma reducgdo significativa na variacdo animal entre enxu-
go de 12, 14,5 ou zero horas. Mesmo com animais em dietas
contrastantes de feno ou silagem, McCarrick (1966) néo
encontrou beneficio quando comparou 16 horas de enxugo
com a pesagem direta.

Usando o enxugo dos animais, tém-se obtido resultados
com menor variacdo, quando a agua é disponivel. A falta
prolongada de Agua sob temperatura quente talvez inter-
rompa a atividade do rumen e reduza o apetite por algum
tempo apés o enxugo. Tem-se sugerido que o enxugo pode
causar estresse nos animais e que o peso vivo antes do en-
xugo é lentamente recuperado. Isto, contudo, talvez se deva
3 quantidade e qualidade da forragem disponivel para os
animais depois da pesagem, j4 que Lange e Boero (1974)
descobriram que o peso vivo era rapidamente recuperado
quando ndo se restringia o consumo,

Se o enxugo for considerado necessario, entdo 12 horas
de jejum com agua disponivel deverdo ser suficientes e talvez
s6 necessarias no caso de os animais estarem em dietas mui-
to contrastantes, resultando numa grande variacdo de con-
teido do rumen. Este problema advém da diferen¢a na taxa
de passagem do material consumido através do aparelho
digestivo. O trabalho de McCarrick (1966) ilustrou este pro-
blema, como pode ser visto na Tabela 4.4.

Existe uma diferenca de aproximadamente 21 quilogra-
mas no conteudo do aparelho digestivo entre os grupos ali-
mentados com feno ou silagem. A forragem mais madura
(cortada duas semanas depois da emergéncia da panicula)
deu maior percentagem de peso de corpo vazio como con-
teido do aparelho digestivo. O interesse desse experimento
estava na eficiéncia da conversdo do alimento consumido
em peso real de carcaca. Contudo, tem-se sugerido que, se
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o abate nao for possivel, os animais procedentes de todos os
tratamentos devem ser mantidos numa dieta comum por
trés a quatro dias, no final do experimento. Isto talvez
oculte ligeiramente as diferencas entre tratamentos, mas é
preferivel a ignorar o problema.

Quando o pesquisador s6 est4 interessado nas taxas
relativas de ganho de peso e ndo no peso absoluto da car-
caca, ou peso vivo, é possivel uma aproximacio mais sim-
ples, quando se trabalha com animais em dietas muito
contrastantes. No infcio do experimento, seriam dados aos
grupos alguns dias para alcancar seus respectivos niveis de
enchimento do aparelho digestivo, antes da pesagem. Dai
em diante, em pesagens subseqiientes, seriam obtidas esti-
mativas do ganho relativo de peso, as quais seriam suficien-
tes para quase todos os propdsitos.

Se os animais forem pesados imediatamente apés a
vinda do campo, certas precaucdes deverdo ser tomadas,
a fim de evitar erros devido ao conteido do aparelho diges-
tivo. Em geral, a evidéncia sugere que o enxugo é desne-
cesséario, caso os animais sejam pesados de acordo com seus
hébitos de pastejo. A pesagem deve ter o nascer do sol como
referéncia e ndo o relégio. Experiéncias tém mostrado que
os pesos tomados trés a quatro horas apés o nascer do sol,
quando o principal perfodo de pastejo se aproxima do final,
tém menos variagdo. Corbett (1978) indicou que, se este
procedimento for seguido, o nivel de variacdo seré4 compa-
ravel com o enxugo durante a noite. Para as vacas de leite,
a melhor hora seria ap6s a ordenha da manha.

A pesagem a tarde também pode ser adotada, se for
relacionada com os hébitos de pastejo. Contudo, um trabalho
no Research (1961) indicou que pesagens & tarde apresen-
tavam maior variagdo. Isto porque, apés o principal perfodo
de pastejo, pela manhi, a variacao individual de comporta-
mento no pastejo torna-se mais marcante. A pesagem deve
ser feita o mais répido possivel, quando néo hé enxugo e o
nimero de animais a serem pesados é realmente grande,
causando vérias horas de atraso entre o primeiro e o dltimo
animal. Provavelmente dar-se-4 preferéncia ao enxugo. Por
outro lado, em muitos experimentos, a pesagem pode ser
completada em aproximadamente uma hora. Entao, o tinico
cuidado necessario seria fazer o rodizio dos grupos (trata-
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mentos), para que tanto o primeiro grupo pesado como o
dltimo nédo sejam sempre os mesmos.

Caso num sistema de pastejo rotativo se usar geral-
mente o peso vivo, havera um padrao relativo ao momento
da entrada e da safida de um novo piquete. Ao entrar no
piquete o consumo e o peso vivo aumentam, desde que a
forragem seja suficiente e decres¢a no final do perfodo de
pastejo, quando é escassa. Nesta circunsténcia, o melhor mo-
mento para pesar os animais seria o ponto intermediério
entre a entrada dos animais no piquete e a saida.

Condicoes climéticas adversas também podem influir no
consumo e no peso vivo; os animais ndo devem ser pesados,
obviamente, se houver suspeita de que tais efeitos possam
estar presentes. A chuva que adere ao pélo do animal pode
aumentar o peso vivo aparente.

Mesmo com todos os cuidados, existem diferencas re-
siduais de peso ndo explicaveis, que somam =+ 4,5 kg e
podem ou néo ser importantes, dependendo do peso do ani-
mal. Qualquer que seja a causa, a estimativa do ganho de
peso vivo ndo segue uma linha reta, existindo uma dispersao
dos pesos intermedidrios em torno do ganho médio calcula-
do para o experimento. Assim sendo, a melhor estimativa
da média de ganho de peso por dia seria dada pelo coefi-
ciente de regressdo do peso vivo no tempo. O valor “b” das
regressdes lineares, calculado para cada animal, pode entdo
ser usado para anédlise estatistica e econdmica.

Quando o ganho de peso médio diario é calculado pela
subtracdo do peso inicial do final, costuma-se sugerir que
as pesagens sejam feitas em trés dias sucessivos, para maior
precisdo. Os resultados contrariam esta teoria e, de fato, a
movimentacdo extra do gado pode causar estresse e afetar
o rendimento animal. Mostrou-se que o aumento no grupo
experimental de 10 para 11 animais deu resultados mais
precisos do que as pesagens em trés dias consecutivos.

O periodo experimental também influi na precisdo da
_estimativa das mudangas no peso vivo. Mott (1956) calculou
o efeito do tempo no coeficiente de variacdo e erro padrao
do ganho diario, conforme a Figura 4.12 mostra. Pode-se
"~ observar que merecem pouca confianca as estimativas do
peso vivo feitas em periodos curtos e que o ponto critico
se apresenta aos 56 dias. Além disso, o ganho em precisao é
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muito pequeno, Para uma discussdo completa das causas
e do controle de erros em experimentos de pastejo, devem
ser consultados os trabalhos de Peterson e Lucas (1960) e
Matches (1970).

Produgdo de leite

Nenhuma grande dificuldade deverd ser encontrada na
medicao da produgdo diaria de leite, uma vez que as mu-
dancas de peso corporal também sdo medidas (levando-se
em conta um possivel feto) e usadas na interpretacdo dos
resultados. Se os bezerros estiverem mamando, o peso dos
mesmos, antes ¢ depois de mamarem, pode fornecer uma
estimativa do leite consumido, quer a ordenha seja manual
ou mecénica.

A producdo de leite deve ser anotada diariamente, mas
estimativas semanais também seriam aceitaveis, dependendo
do sistema de pastejo (Figura 4.13). Normalmente, em ter-
mos de gordura e sélidos nao-gordurosos, poderiam ser
suficientes anélises semanais, para determinar a qualidade
do leite. Em geral, o rendimento do leite é comparado a um
nivel padréo de gordura (4%).

As vacas em lactacdo respondem rapidamente a mu-
dancas na dieta. Corbett (1978) reportou que, apdés quatro
dias, a produgdo de leite refletiria inteiramente a dieta
corrente.

E vantajoso o uso freqiiente da producdo de leite, no
perfodo pré-experimental, como uma co-variavel para ajustar
as producdes experimentais. Para tanto, deve-se organizar a
paricio de maneira que esta ocorra em torno de um més
antes do inicio do experimento.

O delineamento experimental ‘“switch-back” tem sido
usado para avaliar ragdes de animais estabulados recebendo
dietas que nao variam com o tempo. Por outro lado, os
animais em pastejo tém o que se poderia chamar de dieta
dinimica, podendo variar consideravelmente com o tempo;
os efeitos acumulados podem ser importantes. Por conse-
guinte, seria melhor usar uma andalise de co-variincia para
vacas em lactacdo e ndo os delineamentos que envolvera o
rodizio das vacas entre os tratamentos. Tais delineamentos
devem ser evitados onde o ganho de peso esta sendo esti-
mado, devido aos efeitos residuais e a0 ganho compensatério.
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Corbett (1978) deveré ser consultado para uma revisao
das técnicas a serem usadas com ovinos e para estimar o
desempenho reprodutivo.

As decisoes importantes

Sao muitas as consideracoes a serem feitas no planeja-
mento, tais como a da condugao e interpretacdo de um
experimento de pastejo; as publicagdes ja indicadas deverdo
ser consultadas.

Ha algumas decisdes importantes que o pesquisador
deve tomar, as quais foram abordadas neste capitulo e serdo
repetidas com vistas a enfatiza-las. Provavelmente, a mais
importante, e de modo geral mais dificil, diz respeito ao
método experimental de pastejo a ser adotado: devera ser
TLF, TLV, TLF sazonal, TLD com aumentdos anuais ou
bienais na taxa de lotagdo, TLD sazonal, ou uma combina-
¢do de alguns destes? Nao se trata de uma decisdo facil,
mesmo para os pesquisadores experientes, pois dependera
do tipo de informacéio que se espera obter e da maneira
como esta sera usada. Deverdo ser formuladas as seguintes
perguntas: Que manejo é relevante para o sistema de pro-
ducéo real ou concebido? Onde se espera que os resultados
do experimento sejam aplicados? Isto necessariamente re-
quer um conhecimento do sistema existente (ou concebido),
o qual poder4 tomar a forma de um modelo matemético ou
suposto.

Em termos gerais, parece que, como os sistemas de
producao se tornaram mais complexos e sofisticados, existe
maijor possibilidade de controle da pressdo de pastejo. Expe-
rimentalmente isto poderia permitir o uso de um método
TLV ou TLF sazonalmente ajustado. Por exemplo, em um
sistema misto de culturas-produgdo animal numa &rea de
cultura, seria possivel implantar os mesmos, dentro da 4rea
de pastejo, mediante o plantio temporario de uma espécie
forrageira de crescimento rapido. Tal manejo procuraria
balancear a producido de forragem com.a demanda animal
pela transferéncia dos animais de pastagens permanentes
para a pastagem temporaria.

Se o sistema real for extensivo e baseado em um tinico
tipo de pastagem, entdo a movimentagdo dos animais de
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um pasto para outro nao reduzira a taxa de lotacéo na area
total da pastagem. Neste caso, deverd ser usada a téc-
nica TLF.

Alguns estudos procuram definir as relagées planta-ani-
mal e, em conseqiiéncia, requerem préticas artificiais de
manejo, como, por exemplo, a relacdo entre uma quantidade
(e/ou qualidade) de forragem no campo e o rendimento por
animal. Isto pode exigir a manutencdo de varias pressdes
de pastejo pelo uso da técnica TLV.

E necessario assegurar que o manejo definido como
“6timo” seja aplicado na pratica da fazenda, que posterior-
mente vai requerer uma experimentacéo ou teste. Poderiam
ser simuladas mudang¢as sazonais no numero de animais,
pela venda ou nascimento, através de uma técnica TLF
sazonalmente ajustada.

Se uma técnica TLV for usada, uma importante deciséo
tera que ser tomada relativamente & pressdo necesséria, caso
estejam sendo comparados tipos de pastagens contrastantes.
Esta decisao pode basear-se em informagotes anteriores das
relagées pastagem-animal.

Para os estudos de producéo de leite devem ser usadas
vacas em lactagdo. Quando for necessario eliminar manejos
nao-viadveis ou selecionar os melhores tratamentos para testes
posteriores, poderdo ser usados animais em crescimento, o
que seria mais econémico, pois as exigéncias de instalacgdes
e &rea serdo menores. A decisdo sobre o tipo de animal a ser
usado dependerd do estagio do programa de pesquisa e das
restricoes ao uso de dados que o pesquisador estiver pre-
parado para aceitar. Se estiverem disponiveis somente os
dados de ganho de peso, estes podem ser transformados em
dados de produ¢ao de leite (com base no consumo de energia
metabdlica), mediante a relacdo de 1kg de ganho de peso
vivo igual a 8-9 litros de leite' (Stobbs, 1976).

DecisOoes sobre o delineamento e o manejo devem ser
precedidas por discussdes e trocas de idéias com colegas da
mesma e/ou de outras disciplinas. Nao sé o tipo de resultado
a ser obtido deve ser considerado, mas alguns dados hipoté-
ticos podem ser usados para se ver como seriam analisados
e se estar seguro de que esta é a informagao realmente
desejada pelo pesquisador. Este exercicio devera ajudar a evi-
tar resultados dubios, além de ser um esforgo compensador.
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Deve-se sempre lembrar que dados de producédo animal,
sem o suporte da mensuracdo de clima, pastagem e solo,
sdo de valor limitado para extrapolagdo ou construcédo de
modelos.

TABELA 4.1

Rendimento, altura, densidade, digestibilidade e tamanho de
bocadas em pastagens distintas

Setaria
Sem Com
adubag¢ao adubacdo Setaria Siratro

Rendimento kg/ha 650 3120 3810 3370
Altura cm 9,0 14,5 26,3 214
Densidade kg/ha cm 72 215 149 157
Dig. in vitro 65,8 66,3 59,8 67,5
Tamanho da bocada

g de MO/bocada 0,13 0,39 0,38 0,24
Fonte: Stobbs (1973a).

TABELA 4.2

Variaveis de pastagem, solo e clima que podem ser medidas em

experimentos de pastejo

PASTAGEM

1.

2.

. Altura e densidade

Disponibilidade total de
forragem.

Disponibilidade de for-
ragem verde.

ds
forragem.

. Composicfo boténica.

. Estdgio de maturidade

das espécies componen-
tes.

. Taxa de crescimento.
7. Digestibilidade

“in. vi-
tro” dos componentes
(ou determinacSes mais
:lo!)lutlcadu. se deseja-
o).

. Selecfo da dlets do ani-
mal.

SOLO
Disponibilidade de égua.

Nutrientes totais e dispo-
niveis para a planta.

Estrutura fisics.

Temperatura méxima e
minima na zona das raf-
2es.

Populacfo de sementes
vidvelis, especialmente de
leguminosas tropicais.

Nivel do lencol de &gua.

CLIMA

Distribuicio da chuva,

Temperatura méixima e mi-
nima do ar, inclusive den-
tro da cobertura forrageira
e no nfvel do solo.

Comprimento do dia e ho-
a3 de insolagfo.

Evaporacéo.

Velocidade do vento.
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TABELA 4.3

Producdo de leite por vaca e por acre; consumo aparente de
forragem, por acre, de vacas pastando em faixas ou rotacionalmente
(adaptada de Holmes e outros, 1952)

Pastejo em

Pabtejo
faixas
diérias rotacional
Producdo média de leite/vaca (1) 13,3 13,5
Producdo de leite/acre (1) 3294 2506
Consumo aparente de forragem/acre (kg) 2443 1892

TABELA 4.4

Peso do conteido do aparelho digestivo e porcentagem do peso
corpo vazio de novilhos alimentados com feno ou silagem
graminea em dois estagios de crescimento (adaptada de
McCarrick, 1966)

Cortada na emergén- gggg’ga duas
cia da panicula panicula
Silagem Feno Silagem Feno
Peso do conteido do
aparelho digestivo
(kg) 52,9 74,2 52,8 78,0
% do peso do corpo
vazio 13,6 21,8 17,0 25,1
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(1) (2) (3)

Figura 4.1. Possivels relacoes entre o potencial da pastagem (P)
e do animal (A); (1) eles sao iguais; (2) o potencial
da pastagem € malior que o potencial animal, e (3) o
potencial animal é o maior que o potencial da pastagem.

Figura 4.2. Resultados da comparacio de duas pastagens, P, e P,,
¢ de acordo com o potencial animal escolhido, A, ou A,.
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GANHO POR HECTARE

~

GANHO POR HECTARE A TAXA

RELAGZO:

RELAGRO: TAXA DE LOTAGCRO

TAXA DE LOTACARO OTIMA

Figura 4.6. Relacao entre taxa de lotacdo, ganho por cabeca e ga-

nho por hectare de diversos experimentos de pastejo.
Fonte: Jones e Sandland (1974).

DE LOTAGRO OTIMA
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O0——0 CHLORIS
¥——x SETARIA

0,30

0420 <

TAMANHO DO BOCADO (gMO/BOCADO)

2 4 6
FASE DE CRESCIMENTO (SEMANAS)

00 of

Figura 4.7. Relac&o entre tamanho do bocado e fase de crescimento
de Chloris gayna e Setaria anceps.

Fonte: Stobbs (1973b).
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A
A
P A P A
PASTEJO PASTEJO EM
ROTATIVO FAIXA

Figura 4.10. Representacdo grafica do potencial da pastagem (P)
e do animal (A) criados no experimento de Holmes
e outros (1052).
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Figura 4.11. Diferentes curvas de resposta animal determinadas
com praticas de manejo (——) e sem praticas de
manejo (----) sob lotagoes animais aumentando
(adaptada de Willoughby, 1963).
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Fotografia 4.1. Balanca movel adaptada para experimentos fora
da estacdo experimental ou para evitar que os ani-
mais caminhem uma longa distancia até o curral
de manejo (Fotografia: Eduardo Castor, CNPGL).

Fotogratia 4.2. Os custos de experimentos -de pastejo de larga es-
cala podem ser reduzidos pelo uso de cercas de
suspensao com balancins. As estacas sao colocadas
a intervalos de 10m, e os balancins, a intervalos de
2,5m. As cobertas podem ser simples e rusticas (Fo-
tografia: Eduardo Castor, CNPGL).
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Capitulo V

Medicao dos atributos das pastagens
em experimentos de pastejo

A necessidade de descrever a pastagem

Nos experimentos envolvendo animais em pastejo, néo
basta termos a produtividade por animal e por hectare, Se
quisermos entender por que foram obtidos tais niveis de
produtividade e extrapolar os resultados para outras con-
dicoes, é necessaria uma descricdo real e completa da pas-
tagem. Sem esta descricdo, seria 0 mesmo que conduzir
um experimento em confinamento total, reportando o ren-
dimento animal sem descrever a quantidade e a qualidade
do alimento oferecido.

Dois tipos de medicGes sdo importantes: o primeiro
permite ao pesquisador e a outros cientistas interpretarem
corretamente os resultados e formularem recomendagoes,
com a finalidade de extensao; o segundo, entendido e usado
pelos fazendeiros, facilita a adocdo da tecnologia e ‘propor-
ciona normas de manejo.
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Os parametros a serem estimados

Os parametros importantes a serem medidos de certa
forma variam com os objetivos e o tipo do experimento,
mas em geral estas informacdes serdo requeridas:

Taxa de crescimento da pastagem.

Disponibilidade total da forragem.

Disponibilidade das principais espécies componentes.
Estdgio de desenvolvimento das principais espécies.
. Medidas de qualidade (%N, DIVMS, etc.).
Listagem de todas as espécies presentes.

Proporg¢ao de solo coberto pela vegetacéo.

0 I & O B W N

Altura das espécies forrageiras importantes.

Muitos outros fatores poderiam ser medidos. Discussoes
mais completas de conceitos e métodos serdo encontradas
em Brown (1959), Lynch (1960), Shaw, 't Mannetje e outros
(1976), ’t Mannetje (1978) e Tothill (1978). Os pontos a
serem cobertos neste capitulo sao: a determinacao da taxa
de crescimento, a forragem disponivel, a producédo das prin-
cipais espécies, a contribuicdo destas na produgdo total da
pastagera, a freqiiéncia de ocorréncia de todas as espécies
e a area de solo descoberta.

Taxa de crescimen?o da pastagem

A maneira pela qual a taxa de crescimento é medida
dependera de como o pastejo € manejado. No rotacional,
araostras tiradas antes de os animais entrarem no piquete
fornecerdao uma estimativa do crescimento da pastagem du-
rante o perfodo de descanso.

Se o periodo de pastejo ndo for muito longo, digamos
10 dias, o crescimento durante o mesmo poderé ser estimado
~ pela simples extrapolacdo do crescimento durante o periodo
de repouso. Por exemplo, se 2.000kg MS/ha forem produ-
zidos durante um periodo de descanso de 40 dias, a taxa
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média de crescimento serd& de 50kg MS/ha por dia. Se o
periodo de pastejo for de 10 dias, entdo teremos uma produ-
¢io adicional de 500 kg MS/ha. £ 6bvio que ndo é uma
estimativa exata, porque o crescimento sob pastejo nao serd
igual ao crescimento durante o perfodo de descanso. Contu-
do, este cédlculo fornece uma estimativa do crescimento. Sua
exatiddo dependera do perfodo de pastejo: quanto menor
ele for, melhor a estimativa.

Uma estimativa melhorada, mas nio perfeita do cres-
cimento, pode ser obtida pelo uso de gaiolas colocadas na
pastagem, as quais protegem o pasto do pastejo animal. Dos
vérios métodos existentes de uso de gaiolas, o mais simples
é cortar a 4rea a ser coberta pela gaiola, descartar a for-
ragem cortada, colocar a gaiola, permitir o crescimento da
pastagem e cortar novamente, para determinar a producéo
no final do periodo de pastejo ou a um intervalo prede-
terminado.

Um segundo método requer duas dreas idénticas, uma
das quais ter4 a forragem cortada e pesada, enquanto a
gaiola é colocada sobre a outra. Quando a forragem dentro
da gaiola é cortada, o crescimento é estimado pela diferenca
entre as producdes das duas areas. Nenhuma destas técnicas
darda uma estimativa exata do crescimento da pastagem sob
pastejo. O segundo método tem a desvantagem de possuir
duas fontes de erro: uma associada ao corte sem a gaiola,
e a outra, ao corte da area dentro da gaiola.

Nao é grande a necessidade de um alto grau de precisgo,
pois essa informacéo provavelmente terd major uso na cons-
trucdo de modelos mateméaticos de crescimento de pastagem
ou na previs@o de riscos nas andlises econdmicas, cujos dados
serdo usados numa grande regido. Seria mais importante
aumentar o nimero de amostras do que obter uma estima-
tiva ligeiramente melhor do crescimento, usando um método
que demande mais tempo. A técnica simples de cortar-des-
cartar a forragem, colocar a gaiola-cortar é, entd@o, reco-
mendada. R

Tentativas tém sido feitas no sentido de estimar o con-
sumo animal pela diferenca entre a forragem presente dentro

e fora da gaiola, mas este é um célculo inexato, sendo me-
lhor nao fazé-lo.
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Existem gaiolas de vérios tipos, mas em todos os casos
devem ser abertas na parte superior, a fim de evitar que
dentro delas se crie um microclima que possa afetar o cres-
cimento da forragem. Um modelo simples e eficiente pode
ser construido com trés pedagos de madeira, um parafuso
grande com porca e um bom pedaco de arame farpado. Os
trés pedacos de madeira inclinados, para formar um tripé,
sao aparafusados na parte superior, de maneira a permitir
algum movimento (ndo apertado), e depois algumas voltas
do arame séo pregadas nas pernas do tripé. (Fotografia 5.1.)
A altura deste em torno de 1,8 a 2m proporcionard uma
édrea de amostragem adequada entre as pernas do tripé.
Este tipo de gaiola pode ser usado por varios anos, sem ne-
cessidade alguma de manuten¢do. Como as pernas do tripé
estdo inclinadas, o gado ndao pode se cocar nelas. O mesmo
modelo pode ser usado nos trabalhos com carneiros, desde
que mais fios de arame farpado sejam colocados na parte
inferior das pernas do tripé.

Independente do método adotado para estimar a pro-
ducéo de forragem com gaiolas, é importante lembrar que

as gaiolas devem ser removidas para uma nova érea apés a
amostragem.

Disponibilidade total de forragem

A melhor estimativa da quantidade de forragem dispo-
nfvel numa &rea é feita pelo corte e pesagem da mesma.
Isto obviamente seria impossivel em um experimento de
producdo animal, ja que seu objetivo primordial é permitir
que os animais pastejem. A soluc@o seria colher amostras
e, a partir delas, estimar a quantidade de forragem dis-
ponivel na area. Se as areas envolvidas forem relativamente
grandes, o numero de amostras necessirio para fornecer
uma boa estimativa de todo o campo sera provavelmente
superior aos recursos humanos e financeiros. O nimero de
amostras a serem colhidas dependerd da variabilidade da
vegetacdo e do grau de precisao exigido pelo pesquisador.
Esse numero s6 pode ser determinado apés uma amostra-
gem preliminar da pastagem para a estimativa da varifncia.
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Uma férmula simples para o cilculo do numero de amostras
necessario é a seguinte, segundo Gardner (1967):

K2 x 82
n= , onde
(% da média)2

nimero de amostras necessario;

=]
]

w
n

coeficiente de confiabilidade (ex.: 1,6 para
90%, 2 para 95%, 3 para 99%);

S2 = variancia da amostra;
% da meédia = precisdo requerida.

Por exemplo, se foi requerido um erro de + 10%, com
uma probabilidade de 95%, o numero de amostras seria:’

2 x S2 4 x S?

ns=
2

IR

Para estimativas com erro de 20%, a média (x) seria
dividida por 5, ao invés de 10.

Como esse calculo em geral resulta em numero alar-
mante de amostras a serem cortadas, outras técnicas menos
onerosas € mais rapidas tém sido sugeridas, as quais podem
ser classificadas sob o termo genérico de dupla amostragem,
segundo Wilm, Costello e Klipple (1944). O termo dupla
amostragem significa que dois tipos de amostras sdo toma-
dos: um preciso, mas que consome tempo (cortando), e
outro, mais rapido e menos preciso, porém com uma alta
correlacdo com a primeira estimativa.

Existem varios métodos de dupla amostragem, alguns
dos quais baseados na estimativa visual, e outros, em equi-
pamentos simples. O mais sofisticado de todos faz uso de
um medidor eletrénico. Deve-se notar que, independente
do método usado, ele devera ser calibrado pelo corte de
amostras.
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Um aparelho simples foi sugerido por Castle (1976),
consistindo em um disco de aluminio (0,25 m2?) com um
orifficio no meio, através do qual passa uma vareta marcada
em centimetros (Fotografia 5.2). O disco tanto pode ser
suavemente abaixado, até tocar a forragem, como cair de
uma altura predeterminada. A altura em que o discc é
mantido acima do nfvel do solo pela forragem debaixo dele
é medida na vareta colocada no centro do mesmo. Para
calibrar o disco (e isto deve ser feito para cada tipo de
pasto e/ou estdgio de crescimento), um arco de metal do
mesmo didmetro do disco é colocado sobre o solo. A altura
do disco é lida e anotada e, entdo, a forragem dentro do
aro é cortada, secada e pesada. A relacdo entre a altura
do disco e a producdo de matéria seca é estabelecida atra-
vés de andlise de regressao.

A utilidade desse método depende do tipo de pastagem.
Na pastagem de crescimento uniforme e denso, tal como a
de L. perenne ou D. decumbens, funciona bem. Por outro
lado, com P. purpureum ou P. maximum, o método néo &
adequado. Pastagens de uma s6 espécie dao correlacdo mais
alta do que as consorciadas ou com mais de uma graminea.
Numa pastagem de aveia, antes do pastejo, foi obtida uma
correlacdo de 0,83 entre a altura do disco e a forragem
cortada. Quando o pastejo comecou, esta correlacdo caiu
para 0,53, indice que representa um nivel dificilmente acei-
tavel para um trabalho experimental (Gardner, 1982). Este
resultado indica que ou se deverd tomar maior nimero de
amostras, ou usar um método mais adequado.

O sucesso no uso do método do disco dependera do
tipo de vegetacdo a ser amostrado. Foram gbservadas cor-
relagées muito altas (r > 0,9) em pastagem de Brachiaria
mutica. O método é simples e objetivo, e valeria a pena
testa-lo antes de tomar uma decisdo final sobre que técnica
utilizar. :

Um outro método néo destrutivo que apareceu em 1960
usa o medidor eletronico. Este consiste em uma ou véarias
hastes metalicas colocadas verticalmente dentro da cober-
tura vegetal, sendo a leitura feita numa escala eletrica-
mente ativada. Este equipamento deve ser calibrado para
o tipo de pastagem e a estacdo do ano. Pelo menos em
pastagens tropicais este equipamento néo teve muito suces-
80, € muitos pesquisadores o abandonaram (Jones e outros,
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1977). A principal razfo do seu fracasso parece dever-se ao
fato de que as pastagens tropicais geralmente contém alta
propor¢éo de tecido vegetal morto ou senescente. Como o
medidor eletrénico mede a quantidade de 4gua presente e
ndo a matéria seca diretamente, isto interfere na estimativa.
Jones e outros (1977) compararam a estimativa do medidor
eletrénico com a visual de um observador nao treinado e
nao encontraram nenhuma vantagem na primeira.

O método mais simples de se estimar a quantidade de
forragem disponivel é pela estimativa visual. Isto pode pa-
recer impreciso, mas com treinamento se obtém resultados
bem confiaveis. Duas técnicas similares foram descritas por
Gardner (1967) e Campbell e Arnold (1973). Em termos
gerais, estas técnicas constam de um grande nimero de
estimativas visuais de amostras que em poucos casos séo
cortadas. £ calculada uma regressio para as amostras esti-
madas visualmente e depois cortadas, a qual, daf por diante,
serve para ajustar todas as outras amostras visualmente
estimadas, conforme mostra o exemplo que se segue:

ESTIMATIVAS VISUAIS RENDIMENTOS POR CORTE
(kg MS/ha)

400 384
2400 —
3200 -
2600 2480
1600 —
1200 —
1600 —
1000 1280
1600 1680
1800 -
1400 —
1800 —

800 —_
1000 1760
3400 —
1400 —
2200 —

400 —
1600 —
1200 —
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A partir destes dados foram feitos os seguintes calculos:

Y* = média das n(20) amostras estimadas visualmente
(= 1630);

Y* = média das n(5) amostras estimadas visualmente e
depois cortadas (= 1320);

X' = média das n(5) amostras cortadas (= 1517);

r = coeficiente de correlagao entre estimativa visual e
amostras cortadas (= 0,91);

b = coeficiente de regressdo entre as amostras cortadas e
estimadas visualmente (= 0,84).

Com estas informacgoes, pode-se entdao calcular o rendi-
mento ajustado da pastagem:

X (ajustada) = X’ + b (Y* — Y*¥) = 1777 kg MS/ha.

O coeficiente de variacdo (c.v.) desta média ajustada
pode ser obtido pela seguinte equacéo:

n)
C.V. X ajustada = S2? x El - r2) ( >:| x 100,
l1—-n

X ajustada

onde S2x é a varidncia das amostras cortadas, n’ o namero
de amostras cortadas (neste caso n’ = 5) e n o nimero de
am;ostras visualmente estimadas.

A comparacido das cinco amostras cortadas com as 20
visualmente estimadas mostrou que o c.v. dos cinco cortes
foi de 51%, e o c.v. ajustado das 20, de 27%. E 6bvio que
se pode ganhar consideravel precisdo com apenas um pe-
queno esfor¢co extra, pelo uso da técnica de dupla amos-
tragem.

A relacdo “5 cortes para 20 estimativas visuais” foi
usada apenas como exemplo, e cada caso deve ser consi-
derado separadamente. Conhecendo-se os custos relativos do
corte e da avaliagcdo visual ou com o disco, pode-se proceder
ao calculo da melhor relagio entre amostras cortadas e
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estimadas, necessario & determinada precisdo e a um orga-
mento estabelecido (Gardner, 1967).

Quando os observadores estdo treinados no uso desse
meétodo, pode-se obter uma precisdo muito boa. O método
requer, contudo, uma estimativa visual direta da disponi-
bilidade de matéria seca por hectare. Para este fim tem-se
usado com freqiiéncia um quadro de 0,25m? (Fotografia
5.3), cujas dimensdes dependerao do tipo da forragem. Qua-
dros maiores tém sido usados para forragens esparsas, sob
condig¢es semi-aridas.

Outro método de estimativa visual é o “rendimento com-
parativo” de Haydock e Shaw (1975). Esta técnica tem a
vantagem de néo exigir do observador a estimativa da dis-
ponibilidade de matéria seca, mas somente a atribuicao de
valores numa escala continua de 1-5. Isto torna o processo
mais simples e permite que altas correlagées (> 0,9) sejam
obtidas por observadores inexperientes ou pouco treinados. O
método requer a selecdo de cinco quadros padrao, que repre-
sentam as diferencas de producdo a serem encontradas na
area experimental. A selecdo destes padrdes promove o trei-
namento e a calibragem do olho do observador para as
estimativas visuais posteriores. Apés a amostragem visual
de todo o experimento, 15 quadros sdo marcados na pas-
tagem, cobrindo toda a variagdo da forragem produzida no
campo, e cada observador d4 o seu “score” visual para cada
um deles. Posteriormente, os quadros sao cortados, a for-
ragem é recolhida e secada em estufa, e a regressdo entre
o “score” visual e o peso da forragem seca é calculada para
cada observador. Estas regressoes sdo usadas para ajustar os
“scores” visuais calculados nos piquetes experimentais. De
acordo com Tothill e outros (1978), devem ser feitas de 50 a
100 estimativas visuais por piquete. As estimativas visuais
sdo feitas rapidamente, podendo o observador, num espaco
de 20 ou 30 minutos, fazer 100 amostras.

O sucesso obtido pelo emprego desta técnica parece
dever-se ao uso de uma escala numérica, ao invés da esti-
mativa direta da disponibilidade de matéria seca. Qualquer
que se€ja a razdo, raramente se obtém correlacoes inferiores
a r = 0,90, mesmo sob condicdes dificeis em que as espécies
tenham hébitos de crescimento muito variados. Nas amos-
tragens de rotina em pastagens com uma sé6 espécie, obtém-se
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comumente coeficientes de correlagao entre 0,93 e 0,97. E
importante lembrar que toda vez que o experimento é amos-
trado, o processo completo tem que ser repetido, ou seja,
a selecdo dos quadros padrédo e o calculo da regressiao linear
para CADA OBSERVADOR. Quando o experimento requer
amostragens freqiientes, a cada 2-3 dias, por exemplo, reco-
menda-se 0 uso de um dos outros métodos de dupla amos-
tragem.

Composicdo botdnica

Para a estimativa das forrageiras presentes, o método
mais preciso é o de corte da forragem, separa¢do manual
das espécies componentes, secagem e, finalmente, expresséo
dos resultados em porcentagem do total de matéria seca
presente. Como tem sido argumentado, este método daréa
um resultado exato para a pequena &rea amostrada, mas
pode fornecer uma estimativa pobre da pastagem como um
todo. Aqui, novamente, seria recomendavel um método mais
rapido ou menos preciso, caso se queira uma descri¢do ra-
zoavel da composicdo botdnica de um piquete experimental
relativamente grande.

A estimativa visual direta da composi¢do botanica pode
ser feita com base na area coberta por cada espécie ou na
contribuicdo de cada uma & producdo total de matéria seca.
Trata-se de técnicas praticas quando a pastagem é composta
de 2-3 espécies. Estas estimativas tornam-se muito dificeis
ou impossiveis em situagées complexas, como, por exemplo,
nas pastagens nativas. Tal como em qualquer técnica de
estimativa visual, é necessario um periodo de treinamento,
para assegurar que as estimativas visuais estejam refletindo
a composigﬁo botanica estimada pelo processo de corte e
separacdo manual.

Uma simplificacdo da técnica de estimativa visual, in-
troduzida por 't Mannetje e Haydock (1963), tem tido muito
sucesso nos trabalhos em areas de pastagem relativamente
grandes. Na sua forma mais simples, tudo quanto o obser-
vador tem que fazer é classificar as espécies em primeiro,
segundo ou terceiro lugar, relativamente & sua participacéo
na producédo total de matéria seca. Desse modo, a primeira
espécie recebe 70%, a segunda, 20%, e a terceira, 10%, cor-
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respondentes a estimativa da contribuicfo das mesmas a
producéo total. Qualquer outra espécie presente seria excluf-
da desva escimativa, porque sua contribuicdo seria conside-
rada infima. Esta técnica é conhecida como técnica de
“dry weight rank (DWR)” ou, traduzindo-se, ‘“peso seco
classificado”.

Pode-se prontamente observar que, se uma espécie foi
dominante e sempre ocupou o primeiro lugar na classifi-
cacéo, seu percentual de contribuicéo a producéo total jamais
seria superior a 70%. Este problema podera ser resolvido
pelo processo que Jones e Hargreaves (1979) chamam de
“classificagdo cumulativa” (cumulative ranking). Isto sig-
nifica que uma espécie pode ser classificada em primeiro
e segundo lugar e entdo contribuir com 90% para a pro-
ducéo total. No caso de uma dominénecia completa, a espécie
seria classificada em primeiro, segundo e terceiro lugar, re-
presentando 100% da produc¢do. Outra possibilidade seria a
de duas espécies empatarem no primeiro lugar, se o obser-
vador nao tiver condicdo de distinguir qual estava contri-
buindo mais. Podem ser encontradas muitas combinagées,
quando ocorre empate de espécies na primeira, segunda ou
terceira classificacdo. Por exemplo, se existirem trés espécies
em proporgoes menores e o observador ndo for capaz de
distinguir nenhuma diferenga na contribui¢gao destas & pro-
ducéo, elas poderdo ficar empatadas no terceiro lugar e
cada uma receber 3,3% do total.

Um problema posterior com o uso da técnica DWR foi
encontrado por Jones e Hargreaves (1979). Embora néo
estivesse escrito, estava implicito na técnica que néo existia
nenhuma relagdo entre a producdo da 4rea amostrada e a
classificacdo das espécies. Por exemplo: numa pastagem de
P. maximum e C. pubescens, a producio da amostra sempre
sera muito mais alta quando P. maximum for classificada
em primeiro lugar do que quando C. pubescens o for. O efei-
to serd subestimar-se a contribui¢cdo da graminea e superes-
timar-se a contribui¢do da leguminosa. Este problema pode
ser resolvido com a criacdo de novos valores, mediante a
multiplicagdo do rendimento da amostra pelos percentuais
do primeiro, segundo e terceiro lugar. Obviamente, serd pre-
ciso que, além da estimativa da composicio boténica de
cada quadro, se faca uma estimativa da produgfo. Isto pode
ser feito facilmente pela combinacdo de uma das técnicas
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para a estimativa visual da producédo com a DWR, conforme
sera discutido a seguir, no pacote Botanal.

Para indicar a exatiddo da DWR quando comparada
com a separacdo manual, alguns dos resultados apresenta-
dos por Jones e Hargreaves (1979) s@o mostrados na Tabela
5.1. A semelhanca dos métodos, na maioria dos casos, foi
bastante grande e, conhecendo-se a variabilidade normal-
mente associada &s analises de composicao boténica de gran-
des 4areas, pode ser considerada muito satisfatéria. A fim
de obter estimativas visuais precisas da composi¢do boténica,
o0 observador deve fazer um autotreinamento, selecionando
uma série de dois quadros similares no campo. Assim, fara
a estimativa visual da composicdo boténica de um quadro,
cortara o outro e procederé & separa¢ao manual das espécies
mais importantes. Depois de separé-las, sec4-las e determinar
a porcentagem de cada uma, o observador retornara ao cam-
po para comparar estes resultados com as suas estimativas
visuais. E particularmente importante fazer este treina-
mento quando o material morto da planta é inclufdo como
componente botanico, porque existe uma diferenca marcan-
te no teor de matéria seca dos tecidos de plantas vivas ou
mortas. Este processo devera ser repetido até o observador
se sentir confiante quanto & sua habilidade visual para fazer
a estimativa da contribuicdo das principais espécies & pro-
ducéo total da pastagem e para determinar a porcentagem
de matéria morta presente.

Se for requerido o registro de todas as espécies presen-
tes, torna-se necessario o uso de um método adicional, j&
que o DWR registra apenas as espécies que contribuem
significativamente para a producdo total. Isto pode ser
conseguido pela andlise da freqiiéncia pela qual a espécie
é anotada como presente ou ausente, sem levar em conta a
4rea de solo por ela coberta ou a sua contribuicdo & pro-
ducéo. Os resultados sdo expressos em termos percentuais
pela divisdo do numero de quadros nos quais a espécie apa-
rece pelo numero total de quadros usados. £ um método
rapido, se o observador puder identificar as espécies pron-
tamente.

A necessidade da analise de freqiiéncia deve-se ao fato
de que uma espécie pode ter pouca (ou insignificante) im-
porténcia no inicio de um experimento e, com o passar dos
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anos, tornar-se dominante em certos tratamentos. Por esta
razéo, é extremamente util a anotagdo continua do seu
progresso na descricio da producdo animal e/ou da pas-
tagem,

Area de solo descoberto

A proporg¢éo de solo ndo protegido pela vegetacdo € um
fator importante na produtividade da pastagem e na esta-
- bilidade do solo. Assim como a area de solo ndo protegido
aumenta, também as perdas de a4gua e solo aumentam em
conseqiiéncia da enxurrada e erosio. A temperatura do solo
também pode ser afetada e a sua compactacdo aumentar com
o pisoteio dos animais no solo descoberto.

Por conseguinte, é muito importante que este parametro
— é&rea de solo sem cobertura vegetal — seja anotado. O
fato de a vegetagdo que cobre o solo estar morta ou viva
ndo tem importancia desde que o solo esteja protegido
(Hofmann e outros, 1983). A propor¢ao de solo descoberto
que é estimada deve corresponder, pois, & area do solo com-
pletamente “limpa”, isto é, sem nenhuma vegetagdo, viva
ou morta. A estimativa pode ser feita visualmente, usando-se
uma escala de 0-100, mas com intervalos percentuais mfni-
mos de 5-10 unidades. Estimativas visuais nunca sdo muito
precisas.

Todos os parametros mencionados — disponibilidade
total de matéria seca, composicao botanica baseada na con-
tribuicdo para a producdo total, andlises de freqiiéncia e
propor¢cdo de solo descoberto — podem ser estimados ao
mesmo tempo, num sé6 quadro, e diretamente anotados em
gabaritos de perfuracéo prontos para andlises computoriza-
das (Fotografia 5.4).

O pacote botanal

Na Australia, Hargreaves e Kerr desenvolveram, em
1978, um pacote de computacado, para fazer os calculos
implicitos na estimativa da producdo da pastagem pelo
método do “rendimento comparativo”, da composi¢cdo bota-
nica pelo DWR, da presenca de todas as espécies pela ana-
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lise de freqiiéncia e da porcentagem de solo descoberto pelo
método visual. Este programa de computagdo foi modifi-
cado pelo Departamento de Métodos Quantitativos da EM-
BRAPA e encontra-se agora disponivel para utilizagdo em
-grandes e microcomputadores.

A rotina de campo e a entrada dos dados no gabarito
de perfuracdo s6 poderdo ser realmente aprendidas quando
o observador fizer todas as operagoes no campo. Uma des-
cricao das técnicas de campo é feita a seguir e a publicagdo
" de Costa e Gardner (1984) também pode auxiliar. A des-
crigdo original da técnica, por Tothill e outros (1978), deve
ser consultada.

Metodologia de campo para o botanal

Os passos a serem seguidos no trabalho de campo, para
a utilizacdo do método BOTANAL, sdo os seguintes:

Estimativa da forragem disponivel

Deve-se caminhar por toda a 4rea experimental, a fim
de estabelecer a variagao da disponibilidade de forragem.
Isto é necessario para a correta selecio do minimo (n° 1) e
maximo (n? 5) de quadros-padrdao. Manchas atipicas, por
exemplo, numa pequena 4rea nao-representativa onde a for-
ragem for muito alta, ndo devem ser usadas como n? 5, pois
isto aumentaria a diferenca entre os quadros-padréo. Se
uma pequena é4rea de capim-elefante aparecer na pastagem
de gordura, porque o local é usado para fornecimento de
capim-elefante picado, ela devera ser ignorada quando da es-
colha do padrdo n? 5.

Primeiramente, deve-se selecionar a &rea tipica de baixa
producéo para ser o padrdo n? 1. Nao precisa ser uma 4rea
de solo descoberto, a menos que haja uma grande porcen-
tagem de forragem. S@o marcados no chao dois quadros
similares, um dos quais é cortado e a forragem verde pesada
no campo. O segundo quadro é marcado com uma estaca
e torna-se o padrdo n? 1.

A altura de corte tem que ser escolhida antes de come-
car o trabalho. O mais simples é cortar rente ao solo toda
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a forragem que estd dentro da projec&o vertical dos lados
do quadro. Isto, contudo, pode incluir partes das plantas
que sabidamente ndo sdo consumidas pelos animais, a nao
ser quando a taxa de lotacdo é elevada. Uma alternativa
subjetiva seria cortar a uma altura tal que representasse
a altura do pastejo.

Deve-se ter presente que o objetivo principal da descri-
¢ao de uma pastagem, em termos de forragem disponivel
e composi¢cdo boténica, é explicar a produtividade animal
observada. Por isso, a quantidade de forragem estimada
deve representar a forragem que o animal consumiria. Se a
forragem for cortada rente ao solo e uma camada de mate-
rial morto for incluida, serid necessario incluir este material
como componente da composi¢do bot&nica. Somente serdo
consideradas as partes mortas da planta que ainda estive-
rem ligadas a ela. O material morto que se encontrar na
superficie do solo devera ser ignorado nesta avaliagdo. Assim
procedendo, a quantidade de tecido de planta morta poderé
ser calculada e esta informacd@o usada para explicar a pro-
dutividade animal.

O segundo padréo a ser escolhido é o n? 5, que repre-
sentard a quantidade maxima de pasto a ser encontrada.
S@o marcados dois quadros similares e, tal como foi feito
para o padrdo n? 1, um deles é cortado e a forragem pesada,
e o outro, marcado como padrdo n° 5.

O terceiro padrdo a ser selecionado sera o n® 3, que tera
uma disponibilidade de forragem intermediaria entre os pa-
drdes n® 1 e n? 5. Se, por exemplo, o padrdo n? 1 pesar 100 g, e

100 + 800
on® 5, 800g, on® 3 ter4d que pesar 450 g.
2

O problema agora é encontrar uma area (dentro dos limi-
tes do quadro) com a disponibilidade aproximada de 450 g.
Isto é feito selecionando-se trés quadros que teriam apro-
ximadamente esta disponibilidade. Os observadores entao
decidem qual dos trés quadros tem mais forragem, qual -
tem menos e qual é o intermediario. Os quadros que tiverem
a maior e a menor quantidade de forragem sio cortados e
pesados, devendo dar a média aproximada do peso desejado
de 450g. O quadro intermedidrio é marcado como o pa-
dréo n° 3. '
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O mesmo processo é repetido para o padrédo n? 4, que é
intermediério entre o n® 3 e o n? 5, devendo pesar 625g. Do
mesmo modo se determina o padréo n? 2, intermediario entre
on?1eon? 3, cujo peso deve ser 275 g.

Feita a selecdo dos cinco padroes, estes devem ser bem
estudados (examinados bem de perto) pelos observadores.
Agora, os quadros sdo escolhidos aleatoriamente na pasta-
gem, para fins de treinamento, cabendo aos observadores
atribuir, numa escala continua, valores de um a cinco para
cada quadro. Os valores atribuidos sdo comparados entre
os observadores, para ver a divergéncia. Quando os valores
sdo diferentes, deve-se reestudar os padrées e incluir novos
quadros na pratica, repetindo o processo até que a diferenca
entre os observadores ndo seja superior a 0,2 na escala de
um a cinco. Este trabalho talvez gaste uma hora e, nesse
ponto, o treinamento e/ou perfodo de calibragdo da vista
terminam.

Estimativa da composicdo botdnica

Tendo sido estimada a disponibilidade de forragem em
cada quadro, o préximo passo é calcular a composicdo bo-
tanica, para que os resultados possam ser expressos em kg
de matéria seca/ha para as principais espécies presentes na
pastagem. Usando o método DWR, o observador somente
tera que dizer qual a espécie dominante que est4 no primeiro
lugar (70% da produgéo de matéria seca), qual no segun-
do lugar (20% da producdo de matéria seca) e qual no
terceiro lugar (10% da producdo de matéria seca). Pode
haver o empate de mais de uma espécie nas trés colocacoes,
o que dara varias combinac¢Oes de taxas.

A estimativa visual da presenca ou auséncia de uma
espécie (analise de freqiiéncia) somente requer o treina-
mento para reconhecimento das espécies. Reconhecida a
presenca da espécie no quadro, faz-se a entrada de um
cédigo numérico alocado a cada espécie no espaqo reservado
no gabarito de perfuracao.

Estimativa da drea de solo descoberto

A estimativa da area de solo descoberto em cada qua-
dro é feita numa escala de 0-100%. ® uma estimativa rdpida
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€ que requer pouco treinc. A deciséo, no caso, é sobre o que
representa solo descoberto. Se houver areas com cobertura
morta (partes mortas das forragens destacadas de plantas
vivas), elas devem ser consideradas como solo coberto. Se
o quadro estiver completamente coberto por vegetagao (viva
ou morta), ser-lhe-a atribuido o valor zero. Se, por outro
lado, estiver totalmente despido da cobertura vegetal, seu
valor sera de 100%.

Oblengdo de dados no campo

Logo que os observadores tiverem fixado na mente os
valores representados pelos padroes n® 1 a n? 5 e chegado
a consenso relativamente & estimativa da cobertura do solo e
ao numero de espécies a serem incluidas nas estimativas,
poderao ter inicio as avaliacdoes do experimento. A partir
deste ponto cada observador trabalharé isoladamente.

Dependendo da complexidade da pastagem, serdo ava-
liados de 50 a 100 quadros por piquete. Os locais de amos-
tragem séo selecionados através da caminhada ao longo
de linhas imaginarias (transec¢des), que cobrem o piquete de
maneira regular. Por exemplo: num piquete de forma re-
tangular, conforme a Figura 5.1, quatro transecdes podem
ser tracadas com 13 metros entre si e sempre afastadas pelo
menos 5m das cercas. Isto daria um total de 760 m de tran-
secoes; se 100 quadros forem avaliados por piquete, teria-
mos um quadro a cada 7Tm.

Se a amostragem for feita em mais de um dia, deve-se
estudar os quadros-padrao antes de iniciar cada jornada
de trabalho. Recomenda-se também fazer uma réapida re-
visdo dos padroes depois da parada para o almoco. Se o
piquete ou piquetes onde estdo localizados os quadros-padréo
forem pastejados, devem ser usadas gaiolas para proteger
os padrdes do pastejo.

Oblengdo de curvas de regress@o
Ao terminar a amostragem de campo, serdo marcados

15 quadros em um dos piquetes, cobrindo a variacdo de
producdo representada pelos cinco quadros-padriao. Cada
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observador, individualmente, estimara a produc¢ao de forra-
gem em cada um dos 15 quadros. A forragem nestes quadros
sera entdo cortada e levada para o laboratério, onde sera ra-
pidamente secada, durante a noite, & temperatura de 100 a
105°C. Os pesos secos obtidos serdo usados para calcular a
regressdo linear para cada observador, usando a estimativa
visual destes como ,a variavel independente (x).

Néao se recomenda que os observadores revisem os cinco
quadros-padrao antes de estimarem a forragem disponivel
nestes 15 quadros, porque pode haver altera¢cdes na regres-
sdo individual de cada observador durante o trabalho de
avaliacéio. Esta regressdo é importante para ajustar correta-
mente as estimativas visuais feitas durante a amostragem.

Para obter uma boa correlacdo entre o corte e a esti-
mativa visual da disponibilidade de forragem, os 15 quadros
devem ser distribuidos de forma a originar trés quadros com
a disponibilidade aproximada de cada um dos cinco padrdes.

Sumdrio da metodologia

1. Caminhar por toda a area a fim de obter uma estimativa
da varia¢do na disponibilidade de forragem e do nuimero
de espécies a serem identificadas.

2. Selecionar os quadros-padrao na escala de um a cinco.

3. Continuar com a fase de treinamento conjunto, até que
haja consenso de medida entre os observadores.

4. Amostrar a area experimental (avaliar 50-100 quadros
por piquete).

5. Selecionar os locais para os 15 quadros que cobrirdo a
variagdo da disponibilidade de forragem nos padroes.

6. Fazer a estimativa visual individual dos 15 quadros.

7. Cortar a forragem nos 15 quadros, secar e pesar.

8. Calcular a regressao das estimativas visuais, para cada
observador, e o peso seco dos 15 quadros, Este calculo
geralmente é feito por computador. "

9. Repetir o processo descrito toda vez que o experimento
for amostrado.
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Para se dar uma idéia do tempo gasto numa anélise
de BOTANAL completa, um experimento de sete hectares
em terreno inclinado, dividido em 16 piquetes, com quatro
observadores, gastou 48 horas/homem para completar o tra-
balho de campo. Neste periodo um total de 960 quadros foi
visualmente avaliado. O tempo requerido para a entrada dos
dados das estimativas visuais nos gabaritos de perfuracgao foi
em torno de um minuto por quadro. Esta técnica tem sido
usada no Centro de Pesquisa Agropecuéria dos Cerrados e
nos Centros Nacionais de Pesquisa de Gado de Leite e de
Gado de Corte da EMBRAPA. Podem ser organizadas de-
monstragoes, através de contatos com as chefias dos refe-

ridos Centros.
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Figura 5.]. Um esquema para amostragem de um piquete experi-
mental, usando 4 transecoes e Tm entre amostras den-

tro de cada transecao.

Fotografia 5.1. Uma gaiola em forma de tripé para proteger a area
de pastejo. As barras da base da gaiola, que sio
opcionais, reforcam a estrutura. (Fotografa: CNPGC,

Campo Grande, MS.)
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Fotografia 5.2. Um disco medidor 10,25m+) mostrando a vara para
medir a altura do disco (em centimetros) e 0 cir-
culo que marca a area a ser cortada para calibrar
a altura do disco com a quantidade de forragem
disponivel. (Fotografia: Eduardo Castor, CNPGL.)
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Fotografia 5.4. Aparelho medidor eletrénico em uso numa pastagem
temperada. O pequeno disco sobre a forragem mar-
ca a area que sera cortada para calibrar o apare-
relho. (Fotografia: Estacdo Experimental de Lages,

EMPASC, Lages, SC.)
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Fotografia 5.8. Conduzindo uma analise Botanal. A vara para me-
dir altura, presa ao punho do observador, néc inter-
fere na anotacao dos dados e permite a estimativa
da altura média modal da forragem de cada qua-
dro. A informacao sobre a altura da forragem pode
ser util como guia do manejo de pastagens para
fazendeiros (Fotografia: Eduardo Castor, CNPGL.)



Capitulo VI

Pesquisa e ado¢cao de nova tecnologia

Funcgoes do pesquisador

A lenta ou nenhuma adog¢do de tecnologia gerada pela
pesquisa é um problema frustrante com que o pesquisador
e o extensionista se defrontam hé muitos anos. A culpa disto
as vezes é atribuida ao produtor, acusado de ndo perceber os
beneficios a serem obtidos do uso da tecnologia ja disponi-
vel em boa quantidade. A questdo continua aberta: mesmo
quando a tecnologia provou ser economicamente benéfica,
ha reluténcia em aceita-la. Pode, entretanto, nao ser culpa
do produtor o fato de uma tecnologia nova e aparentemente
viavel ndo ter sido adotada, uma vez que, como Byerlee e
outros (1980) sucintamente reportaram: ‘“se uma tecnologia
for apropriada para os fazendeiros, por definicdo ela sera
adotada”. Pode ser que muitas das tecnologias geradas nao
lhes sejam apropriadas, em termos bioldgicos, econdémicos
e sociais.

Ao invés de criticar os fazendeiros, que péem em risco
o proprio dinheiro quando adotam uma tecnologia reco-
mendada, o pesquisador deveria pensar seriamente sobre a
relevincia dos seus resultados para os sistemas de produg¢do
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onde ele espera que os mesmos sejam utilizados. £ bem
possivel a conducao de um experimento interessante e tec-
nicamente correto, porém de pouca ou nenhuma aplicabi-
lidade ao mundo real dos produtores comerciais. Ou, talvez,
sejam requeridas pesquisas mais profundas antes de adqumr
um valor pratico.

Pode também acontecer que a forma em que sao apre-
sentados os resultados néo seja compreensivel para os pro-
dutores ou para os extensionistas que os assistem. Portanto,
nem eles nem seus sistemas de produgdo podem se identifi-
car com a nova tecnologia proposta. Os pesquisadores devem
ter presente que os primeiros clientes para o seu produto
(tecnologia melhorada) sdo os produtores. Se estes nédo en-
tenderem claramente como ou onde utilizar a tecnologia,
havera pouca chance de que venham a fazé-lo. :

Hé4 sempre mais de um meio de conduzir um experi-
mento e, como foi mostrado nos capftulos anteriores, nem
sempre é facil decidir sobre a técnica mais apropriada. En-
tretanto, deve-se lembrar que o primeiro objetivo da pesquisa
aplicada é prover informacées que auxiliardo o produtor
nas suas decisées e, em conseqiiéncia, a escolha dos trata-
mentos, o delineamento e 0 manejo dos experimentos deve-
riam tornar-se mais faceis.

O produtor tem que tomar decisoes diariamente. Por
exemplo: qual o piquete a ser pastejado, qual a quantidade
de fertilizante a ser aplicada, qual a area a ser colhida para
conservacao de forragem, quais as espécies forrageiras a
serem plantadas, qual o nivel de concentrados a ser utili-
zado? Estas decisbes s@o tomadas as vezes com base em
pouca ou nenhuma informacéo, além daquela obtida através
da experiéncia pessoal do produtor. Qualquer informacgéo
que o pesquisador possa obter para melhorar estas decisdes
contribuird positivamente para o desenvolvimento da pro-
ducdao animal de interesse. Deve-se considerar que se o produ-
tor utilizar tal informacéo, é provavel que ele a modifigue
ou a use parcialmente, de acordo com as circunstincias.
Isto é esperado, uma vez que os sistemas de producéo sé@o-
extremamente varidveis, e os resultados de um experimento
controlado conduzido em um lugar nao sdo aplicaveis em
outro sem que sejam feitas modificacoes para cada situacéo.

Muitas vezes a tarefa de testar ou adotar resultados de
pesquisa compativeis com os sistemas comerciais é deixada
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para o extensionista ou para o préprio fazendeiro. Neste
caso, o retorno de informacGes & estacdo experimental de-
pendera do contato entre o pesquisador e o extensionista,
que podera ou ndo acontecer. Mesmo havendo essa estreita
cooperacdo, a avaliacdo do impacto da nova tecnologia na
fazenda de producdo comercial e dos eventuais problemas
que poderiam guiar as novas linhas de pesquisa deve ser
feita pelo préprio pesquisador, embora, de preferéncia, de
comum acordo com o extensionista. Em outras palavras,
o trabalho dos pesquisadores ndo deve terminar com a pu-
blicacdo dos resultados numa revista cientifica, mas apenas
quando ele vir como os seus resultados estao funcionando
na prética. Naturalmente, é importante que um artigo cien-
tifico seja publicado, para que outros pesquisadores possam
se beneficiar do trabalho ja feito. Isto, porém, néo deve
ser prioritario; um artigo popular, a nivel do fazendeiro,
podera ser mais importante em termos de adocdo da tec-
nologia.

Pesquisa aplicada significa exatamente o que ela é, quer
dizer, que os resultados sejam aplicados pelos fazendeiros e
que, por conseguinte, o estudo dos problemas e a producédo
de informacdes sejam relevantes para os sistemas comerciais
que se espera melhorar. Algumas vezes se argumenta que
qualquer informacdo é util. Isto é possivel, porém, quando
os recursos humanos, fisicos e financeiros séo escassos, O
esforco da pesquisa deve ser canalizado para as prioridades
identificadas. Alguns pesquisadores podem ficar ressenti-
dos com essa restricao & sua “liberdade cientifica e inicia-
tiva”, mas sempre existe muito campo para iniciativas na
solucéo de problemas praticos urgentes. Uma pequena parte
de um programa de pesquisa aplicada, digamos 10%, tam-
bém poderia ser dedicada a estudos inovativos. Os pesquisa-
dores que nao estdo preparados para trabalhar dentro desta
perspectiva deveriam desenvolver suas atividades numa uni-
versidade, onde a obtencéo de conhecimentos como ativida-
de final é um trabalho legitimo.

Conhecendo e entendendo o mercado

O que foi dito torna 6bvio que o pesquisador requer a
descricao e classificacdo dos sistemas de producdo em que
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seus resultados serdo aplicados. Ndo ha nada de novo neste
conceito; as industrias fazem “pesquisa de mercado” durante
muitos anos antes de langarem um novo produto. O mesmo
deveria fazer a pesquisa cientifica, para que seus produtos
— isto é, novas tecnologias — sejam lancados com sucesso.

A descricao e o conhecimento de sistemas de produgéo
podem ser obtidos de diversas formas, como reportam Byer-
lee e outros (1980) e Chudleigh (1982). Eles enfatizam que
qualquer levantamento formal ou informal conduzido para
obter uma descri¢do e.classificac@o de sistemas deve consi-
derar os aspectos econémicos e sociais, além dos de ordem
biolégica e fisica, A esta altura j4 seria possivel entender
por que os produfores fazem o que fazem. £ muito impor-
tante chegar a esse nivel de entendimento de um sistema
de producédo, j4 que os produtores tém as vezes razdes muito
validas para justificar o que fazem. O pesquisador que espe-
ra introduzir alguma mudanca em um sistema deve ser
capaz de julgar o seu provavel impacto no sistema como
um todo e a possibilidade de que a mesma seja aceita. Caso
contrario, pode tornar-se um cientista frustrado, incapaz
de entender por que a magnifica e lucrativa tecnologia por
ele desenvolvida nao foi aceita ou o foi apenas por uma
minoria de produtores.

Sendo improvéavel que uma estacdo experimental possa
conduzir pesquisas para todos os tipos de produtores, hé
necessidade de selecionar fazendeiros como “alvo” da pes-
quisa. Esta selegio dependerd da politica governamental e
pode ser direcionada para: a) melhorar o padrdo de vida
de pequenos fazendeiros; b) aumentar rapidamente a pro-
ducéo agricola; ou c) solucionar problemas implicitos na
extensdo da fronteira agricola. Pode-se imaginar que tipos
de pesquisa muito diferentes sejam requeridos para cada
situacgéo.

Tendo apenas os aspectos de tipo de fazendeiro e de
sistema produtivo bem definidos, o pesquisador ji pode to-
mar decisoes objetivas sobre as prioridades da pesquisa.
Entretanto, mesmo que as prioridades estejam claras, ainda
hé certas decisdes a serem tomadas, tais como a da técnica
experimental e a do delineamento e manejo que produzir&o
o méaximo de informagoes nao-tendenciosas, destinadas a
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assistir o fazendeiro na sua tomada de decisdao. Considera-
¢oes sobre este ponto serdo feitas a seguir.

Relevancia dos resultados

A aplicabilidade de resultados da pesquisa a condi¢es
reais de manejo é de suma importéncia para que informa-
¢Oes corretas e utilizaveis sejam obtidas. Os perigos de se
extrapolarem resuitados obtidos sob corte para uma situacido
de pastejo ja4 foram mencionados no Capitulo III. Entre-
tanto, outros exemplos serdo apresentados para enfatizar
a importdncia deste assunto. Allden (1969) disse: “...a
maijoria dos dados agronémicos de que dispomos sobre cres-
cimento de plantas e uso de fertilizante ndo possui signifi-
cado no contexto de um sistema solo-planta-animal alta-
mente eficiente. Estudos sobre crescimento de plantas ba-
seados em cortes nao-freqiientes e realizados em intervalos
arbitrariamente escolhidos ndo tém nenhuma relagao com
situagées que predominam na utilizacdo de pastagens em
altos niveis.”

A Figura 6.1 mostra alguns resultados que apéiam
fortemente essa declaragao de Allden. Nota-se que o efeito
principal dos dois manejos foi criar duas pastagens com
caracteristicas fisicas muito diferentes: a pastejada possui
muito mais perfilhos por unidade de &rea do que a cortada.
Isto significa que com o corte se criou uma pastagem mais
aberta, menos resistente ao pisoteio e mais suscetivel a
erosao. Além disso, as proporcoes relativas dos cultivares
componentes se modificaram com o manejo imposto. Como
estes cultivares tém ciclos de crescimento diferentes, a dis-
tribuicdo sazonal da producdo de forragem também foi
afetada.

Se os cortes, principalmente de consorciagoes, nao ofe-
recem uma boa estimativa do que poderia ocorrer sob o
regime de pastejo, qual seria o efeito do corte de uma
pastagem e fornecimento da forragem a animais estabula-
dos comparado ao da utilizacdo da mesma pastagem com
animais em pastejo? Os resultados da Figura 6.2, tomados
do trabalho de Broster e outros (1963), mostram que ava-
liagOes assim feitas nao refletirdo a situacéo. do pastejo. A
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pastagem utilizada constou de uma mistura de Lolium pe-
renne e Festuca pratense, as quais sdo gramineas de alta
qualidade, com apenas pequenas diferengas entre o valor
‘" nutritivo do talo e da folha. Os animais estabulados foram
alimentados ad libitum; os mantidos na pastagem estavam
sob uma baixa pressio de pastejo, para permitir-lhes a
selecdo de partes das plantas.

Muitos outros exemplos poderiam ser dados para con-
firmar a controvérsia a respeito de que os resultados de
parcelas cortadas sdo pouco relevantes para o pastejo, exceto
no caso do pastejo em faixas, em que os animais sdo intro-
duzidos numa nova faixa a cada dia e sdo colocadas cercas
para proteger as faixas ja4 pastejadas contra a desfolhacéo
da rebrota.

E importante nao s6 utilizar o método de desfolhacdo
correto, quando se deseja obter resultados extrapolaveis,
como também o animal apropriado. Ninguém tentaria extra-
polar os efeitos do pastejo com ovinos para o pastejo com
bovinos, embora nao se desconheca a existéncia de experi-
mentos com bovinos e com ovinos, conduzidos separada-
mente, numa regido onde perto de 100% dos produtores
pastejam estes animais em conjunto, Mostrou-se que con-
sideravel interacdo pode ocorrer, dependendo de os bovinos
ou ovinos pastejarem juntos ou separados (Bennett e outros,
1970). Assim sendo, é dificil conceber como os resultados
obtidos de experimentos que mantém essas espécies animais
separadas podem assistir os produtores que habitualmente
os mantém juntos. Sem duvida é mais facil conduzir expe-
rimentos com apenas uma espécie animal, porém, a que
custo real?

Néo é s6 importante usar a espécie animal correta, mas
também usar animais em um estado fisiolégico relevante.
Os dados da Tabela 6.1 mostram como a ingestdo de forra-
gem varia consideravelmente, dependendo das condicdes fi-
siolégicas. Isto poderia ser importante, a altas taxas de lota-
¢ao, se os animais fossem vacas secas e a extrapolacdo fosse
para vacas em lactacao. O consumo mais alto, por parte das
vacas em lactacéo, poderia causar superpastejo e o fracasso
do sistema. Deve-se atentar, na hora de fazer recomendacoes,
para a existéncia de diferengas entre os animais para fins
comerciais e os do experimento.
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Quando o experimento é conduzido para testar a eficién-
cia de determinado produto no controle de parasitas inter-
nos, é comum descobrir que (para evitar diferencas em
pastagens) ambos os grupos, tratados e ndo tratados, pas-
tejam juntos. Se os resultados deste tipo de experimento
se destinam a ajudar o fazendeiro a tomar melhores decisoes
de manejo, pergunta-se: que produtores tratariam metade
dos animais e depois os pastejariam junto com os nao tra-
tados? Se a resposta for “nenhum”, questionam-se a legiti-
midade e o valor do experimento. A reinfeccdo dos animais
pode ocorrer, dando um resultado nao aplicavel aos siste-
mas reais.

Argumenta-se que, se houvesse vantagem quando ambos
os grupos pastejem juntos, a diferenca seria maior se eles
estivessem separados. Isto pode ser verdadeiro, porém o
que aconteceria se ndo aparecesse nenhuma diferenca? Esta
certo elas néo aparecerem se os dois grupos estiverem sepa-
rados? Outro ponto seria a avaliacdo do uso de anti-hel-
minticos em termos econfémicos, para a qual é necessaria
uma estimativa da resposta sob condicGes reais e ndo sob
condicoes experimentais que de forma alguma refletem a
realidade. A conclusdo serd que os animais tratados de for-
ma diferente devem ter piquetes separados e, como a varia-
cao entre piquetes pode ser muito alta, serdo necessarias
repeticoes de campo. Uma estimativa desta variacéo foi feita
por McKinney e outros (1978).

O trabalho de Chacon e Stobbs (1976) mostrou que as
técnicas de manejo que aumentassem a presenca de folhas
de pastagens tropicais também aumentariam a acessibilida-
de as folhas para o animal em pastejo. Uma vez que a
pesquisa de Stobbs (1973a) e Chacon e Stobbs (1976) mos-
trou que quanto maior a proporcédo de folhas maior o con-
sumo pelo animal, infere-se que a pesquisa, além de permitir
um melhor entendimento dos fatores que afetam o consumo
pelo animal, também forneceu um guia para o manejo de
pastagens. Entretanto, até que Davison e outros (1981) de-
cidissem testar estes achados em um experimento de pro-
ducdo animal, a relevincia real dos resultados para as deci-
soes de manejo de pastagem nao foi estimada.

Davison e outros (1981) conduziram seu experimento em
duas pastagens distintas: Panicum marximum e Brachiaria
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decumbens. Os manejos experimentais objetivavam reduzir
a quantidade de forragem ndo consumida e muita madura
e, portanto, produzir uma pastagem com maijor proporgéo
de folhas, através de rebaixamento e de uma taxa de lotagdo
variavel. Decisoes sobre quando rebaixar e quando modificar
a taxa de lotacdo eram tomadas semanalmente, por um
grupo de 12 especialistas em manejo de pastagens e ani-
mais. O tratamento controle era o pastejo continuo, a uma
taxa de lotacdo fixa, sem rebaixamento. Para avaliar os
tratamentos foram utilizadas vacas holandesas em lactacéo.

Os resultados quanto ao leite produzido por vaca sdo
mostrados na Figura 6.3. As producdoes de leite sdo rela-
cionadas com o tratamento controle de pastejo continuo.
Como se pode notar, nenhum beneficio foi obtido com o
rebaixamento da pastagem ou o controle da taxa de lotagéo.
Toda vez que as pastagens eram rebaixadas ou mais vacas
introduzidas, a producéo de leite por vaca cafa. A explicacdo
para isto é mostrada na Figura 6.4, onde as producoes de
matéria seca das folhas dos trés manejos sio apresentadas.
O que aconteceu foi que, ao se tentar aumentar a proporc¢ao
de folhas, a producéo total e a produgdo de folhas dimi-
nuiram. Esta reducdo na disponibilidade de forragem resul-
tou em menos leite por vaca.

Um segundo experimento, conduzido pelo mesmo grupo
de pesquisadores com objetivos iguais aos do primeiro, mos-
trou que o pastejo rotativo ou este combinado com o rebai-
xamento nao foram melhores que o manejo simples de pas-
tejo continuo. A concluséo a que se chegou foi que os pro-
dutores deveriam ¢... basear suas decisbes sobre manejo
de pastagens de acordo com a disponibilidade total de for-
ragem, em vez de qualquer componente percentual da dis-
ponibilidade total”. Este exemplo enfatiza a necessidade de
testar resultados isolados sob condi¢Ges controladas, no con-
texto de um sistema de produc¢do, de forma que sua apli-
cabilidade possa ser comprovada.

As diferencas no tamanho fisico de um experimento
de pastejo poderiam causar problemas quando os resultados
fossem extrapolados para uma empresa comercial de grea-
des dimensoes. Efeitos de manejo comparados em piquetes
de um a dois hectares podem nao ser os mesmos quando
os animais pastejam piquetes grandes. HA sempre a ten-
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déncia de o pastejo se concentrar préximo aos bebedouros;
a pastagem nesta area pode se tornar superpastejada, fi-
cando o resto da area subpastejada. A transferéncia de ferti-
lidade devido a habitos de pastejo de ovinos, descoberta por
Hilder (1966), embora nao evidente em pequenas areas,
também podera ser muito importante na pratica. Morley
(1968) mostrou as vantagens de um sistema de pastejo rota-
tivo, quando apenas dez animais passam de piquete para
piquete, e os sérios problemas que podem ocorrer quando
mil animais s@o transferidos. O pesquisador deve estar aler-
ta para a ocorréncia de tais problemas de escala. Conforme
se sugerira, muitos dos resultados experimentais devem ser
objeto de teste em escala de fazendas, antes que quaisquer
recomendacoes sejam feitas.

Selecao da fronteira do subsistema

A pesquisa disciplinar cldssica se preocupa com o iso-
lamento dos fatores que estdo afetando o resultado final
de alguns processos. Isto é conhecido como pesquisa de
componentes, em que cada componente de um sistema ou
subsistema é isolado e estudado e conclusGes sdo tiradas a
respeito do seu funcionamento dentro do sistema ou subsis-
tema completo. Cada vez mais se evidencia o fato de que
o estudo de componentes de um sistema nao conduziri,
necessariamente, ao entendimento do desempenho do siste-
ma quando os componentes tiverem que funcionar juntos.
Este talvez seja o primeiro conceito a se levar em conta
quando da tentativa de solucionar problemas que envolvem
sistemas complexos como o sio as fazendas de produgdo
animal. '

A necessidade de ter presente o meio ambiente da fa-
zenda de producdo comercial, quando do planejamento de
experimentos, foi bem colocada por Brougham (1970). Ele
escreveu: “O problema é que muitos trabalhos de pesquisa
sdo realizados com componentes isolados dos sistemas com-
pletos, ou dentro de limites definidos de maneira arbitraria,
e sao conscientemeite concebidos para que o fator ou fato-
res em estudo possam ser facilmente separados. Tais estudos
certamente sdo essenciais para o melhor entendimento de
determinada faceta do complexo solo-planta-animal. Entre-
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tanto, uma vez obtido o resultado, poucos esfor¢os sao feitos
no sentido de relaciona-lo ou a oportunidade da sua aplica-
¢do em uma situagdo pratica, onde interacdes podem fre-
qiientemente modificar ou até mesmo contrariar um resul-
tado de pesquisa obtido sob condi¢coes mais controladas”.

. O problema para o pesquisador é saber onde delimitar
a sua pesquisa de componentes, a fim de evitar interacdes
ndo esperadas ou talvez indesejaveis, quando o componente
ou o subsistema em estudo retornar ao sistema completo.
Como Morley e Spedding (1968) evidenciaram: “Se apenas
foram estudados componentes de sistemas, o pesquisador
deve apresentar argumentos convincentes, preferivelmente
evidéncias, de que escolheu uma parte suficientemente inde-
pendente do sistema, de forma que suas conclusdoes nao se
invalidem pelas interagoes com as outras partes que ele
néo estudou”.

Alguns exemplos simples ilustrardo o tipo de erro que
pode ser cometido. Suponhamos que um experimento tenha
sido planejado para estudar o uso de suplementos para ani-
mais em engorda durante o perfodo critico de outono-inver-
no. Usando quatro niveis de suplementacdo, conforme a
Figura 6.5, é possivel tracar uma curva de resposta e pro-
ceder a uma anélise econémica. Entretanto, quando o melhor
nfvel econémico estimado no experimento no subsistema
“outono-inverno” fosse utilizado no sistema completo (ano
inteiro), o crescimento compensatério durante a primavera-
verdo poderia indiga.r que um nivel mais baixo ou nenhuma
suplementacédo seria a melhor opgéo.

Pode acontecer que se deseje estudar o impacto de uma
nova pastagem na produtividade de um sistema sazonal de
produgéo de leite desenvolvido ao longo dos anos em outro
tipo de pastagem. Os resultados do experimento podem
mostrar que a nova pastagem tem a capacidade de crescer
sob temperaturas mais baixas do que as habituais, conforme
a Figura 6.6. Entretanto, este crescimento fora da estagéo
pode néo afetar a produtividade do sistema completo, a néo
ser que o perfodo de paricdo de pelo menos algumas vacas
mude do tradicional, escolhido para tirar vantagem do cres-
cimento que ocorre na primavera e no verio, no tocante a
producéo de leite sazonal. Sem uma modifica¢éo no periodo
de paricéo, o valor real da nova pastagem n#&o poderé ser
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estimado. Somente um outro experimento, incluindo o pe-
riodo de parigdo, permitird que se avalie devidamente a
pastagem. Tal fato pode servir de exemplo da ndo-conside-
racgdo do sistema real em que a informacg@o deverd ser uti-
lizada. Mesmo quando a nova pastagem é corretamente ava-
liada, pode haver restricoes sociais dificultando sua ado-
¢do. Apenas um conhecimento profundo das condig¢des bio-
econémicas e sociais poderé explicar a ado¢do ou ndo da
nova tecnologia.

Um manejo comum é a conservacdo de forragem como
feno para uso durante o periodo critico do ano. Se este
feno for comprado e trazido para o sistema, ndo havera
problemas na avaliacdo bioeconémica do seu efeito. Entre-
tanto, se ele for produzido dentro de um sistema, sera
necessdrio considerar a area de pastagem total e ndo apenas
a area na qual o feno foi produzido. Isto equivale dizer
que o limite do subsistema deve ser ampliado para incluir
uma area que nao serd utilizada para a producao de feno.
Se isto ndo for feito, havera possibilidade de que as reco-
mendacoes sejam erroneas. O trabalho de Hutchinson (1966)
d4a uma boa ilustracdo do problema. Neste experimento o
pastejo continuo foi comparado ao pastejo continuo com
metade da area fechada para fenagdo, durante seis sema-
nas, na primavera. Em cada sistema foram usadas trés
taxas de lotacdo. Os resultados, medidos em termos de
quantidade de 14 produzida, sdo apresentados na Tabela
6.2, que mostra a pequena variacdo entre as repeticoes dos
tratamentos. ’

A interacao importante entre taxa de lota¢do e sistema
de manejo é 6bvia e pode ser explicada como se segue:
quando a taxa de lotagdo foi baixa (10 carneiros por hec-
tare), a quantidade de forragem disponivel sob pastejo
continuo foi suficiente para atender aos requisitos nutri-
cionais dos animais, mesmo durante os periodos de caréncia.
Nao houve, portanto, nenhuma vantagem na conservagao
da forragem. Quando a taxa de lotagcdo foi aumentada para
20 animais/ha, consideravel beneficio foi obtido gracas a
conservagdo, uma vez que, neste caso, a quantidade de
forragem disponivel durante os periodos de caréncia, sob
pastejo continuo, ndao foi suficiente para as necessidades
dos animais. Os animais que foram alimentados com feno
ndo sofreram essa deficiéncia e produziram mais 1a.
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No terceiro caso, quando a taxa de lotacdo foi aumen-
tada para 30 animais/ha, a vantagem mostrada pela con-
servacdo 3 taxa de lotacdo de 20 animais/ha quase que
completamente reverteu. Isto se explica pelo fato de que,
quando a metade da érea foi fechada para fenacao, a tax:
de lotagcdo na outra metade automaticamente dobrou par:
60 animais/ha, resultando em um superpastejo durante a
seis semanas em que a outra metade esteve fechada par:.
fenagdo e reduzindo, conseqiientemente, a produc¢do anima..
Esta perda de produgdo ndo foi recuperada durante o perfo-
do em que os animais se alimentaram com feno. O grafico
da Figura 6.7 ilustra estes pontos.

H4, obviamente, forte interacéo entre taxa de lotagéo
e 4rea para conservacdo. Isto deveria ser levado em conta
ao se planejar um experimento, uma vez que a recdmenda-
¢ao para fenacdo ndo seria sempre a correta.

Controle de variaveis nao-experimentais

Em qualquer experimento, hd sempre varidveis experi-
mentais que representam os tratamentos (suplementos,
nfveis de alimentacdo, manejos, etc.), cujos efeitos devem
ser estimados. Entretanto, além dessas varidveis experi-
mentais, ha outras, de ordem ndo-experimental, que servirdo
de base ao experimento e, portanto, poder@o influir na
relevincia ou na aplicabilidade dos resultados. Isto porque
tais varidveis representam o sistema em que os resultados
da pesquisa de componentes devem ser aplicados. Se o sis-
tema real (ou concebido) néao estiver representado por essas
variaveis nao-experimentais, entdo, como ja foi discutido,
hé o risco da ocorréncia de interagdes imprevistas quando
as recomendacoes sao utilizadas em sistemas completos.

Por exemplo, um experimento poderia ser planejado para
estimar o efeito de um suplemento & base de graos na pro-
ducéo de leite de vacas em pastejo. As variaveis experimen-
tais seriam os niveis de suplementacéao e as taxas de lotagéo,
uma vez que se sabe haver uma intera¢ao muito forte entre
estes dois fatores. As variaveis ndo-experimentais poderiam
ser: a) tipo de pastagem; b) nivel de fertilizantes em uso;
c) método de pastejo; d) raca das vacas; e) niumero de
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ordenhas diarias, e f) cuidados sanitarios. Varias outras
podem ser acrescentadas a esta lista, devendo o pesquisador
ter o cuidado de leva-las em considera¢do quando planejar
seus experimentos.

Como um exemplo real, pode-se citar um experimento
conduzido no CNPGL, no qual foram comparados 32 culti-
vares de capim-elefante, sob um manejo de corte em que as
plantas eram desfolhadas aproximadamente a cada 7-9 se-
manas. Neste caso, a varidvel experimental eram os culti-
vares, e as variaveis nado-experimentais, a freqiiéncia de
corte. Esta freqiiéncia foi escolhida em funcéo de experimen-
tos prévios sobre altura e freqiiéncia de corte, os quais indi-
caram ser este o melhor manejo para altas producdes asso-
ciadas com uma qualidade razoavel.

Os resultados desse experimento mostraram que certos
cultivares eram mais produtivos que outros, e esta informa-
céo foi liberada. Entretanto, descobriu-se que a maioria dos
fazendeiros da regido estava plantando um cultivar que néo
se inclufa entre aqueles mais produtivos, de acordo com o
experimento. Este é um caso que mostra claramente a nao-
adocdo da tecnologia gerada pela pesquisa. N&o se pode de-
terminar quem estava certo, porque o sistema de manejo
dos produtores (varidvel/nao-experimental) permitia a gra-
minea um crescimento continuo durante a estacdo chuvosa,
para uso como reserva de forragem durante a estagcdo seca.
E possivel, portanto, que o cultivar plantado pelos produtores
nos moldes do seu sistema de manejo fosse superior aos
cultivares selecionados sob o sistema de manejo da estagéo
experimental.

Poderia haver argumentos a respeito de o sistema de
manejo dos produtores ser ruim e resultar numa forragem
de péssima qualidade, devendo, portanto, ser modificado. A
questao seria: quantos produtores estariam preparados para
a mudang¢a? Provavelmente muito poucos, uma vez que 0
manejo tradicional tem, indubitavelmente, uma razao de
ordem sécio-econémica muito boa como apoio. Portanto, para
esses fazendeiros tradicionais (que formavam a maioria da
populacdo) serem assistidos na sua tomada de decisGes, a
comparacédo de cultivares deve ser feita com a utilizacéo
do préprio manejo deles.
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Para gerar informacoes visando & formulagdo de siste-
mas mais produtivos e & assisténcia aos fazendeiros inovado-
res, um manejo 6timo de cortes poderia ser incluido como
outra variavel experimental. Esta estratégia melhoraria
substancialmente a utilidade dos resultados, da qual ja se
tem experiéncia. '

Pode haver casos em que a estrita adesdo ao manejo
de fazendas de produg¢ido comercial ndo seja a melhor estra-
tégia. Se, por exemplo, um fertilizante importado for téo
dispendioso que a maioria dos fazendeiros néo possa adqui-
ri-lo, um experimento mostrando o potencial deste fertili-
zante para aumentar a producdo de leite pode ser usado
para influenciar a politica agricola do Pafs. Uma industria
nacional poderia ser implantada ou um subsidio dado ao
uso deste fertilizante. Tal caso seria uma excecao & regra,
se o primeiro cliente dos resultados da pesquisa aplicada for
o fazendeiro comercial. Todavia, os politicos, & semelhanca
dos fazendeiros, necessitam de informagdes objetivamente
obtidas para ajuda-los na tomada de decisGes.

Interpretacao economica correta

As recomendacdes sobre manejo feitas aos produtores
devem basear-se na estimativa econémica do impacto do
manejo no sistema completo. Pode parecer desnecessério
mencionar a necessidade de se fazer a interpretagéo correta
dos resultados, porém a evidéncia disponfvel sugere que
avaliacGes incorretas as vezes séo feitas. Jacobs (1974) apre-
sentou um bom estudo, com exemplos, sobre este tépico.

Um erro 6bvio, comumente cometido, é o uso do preco
médio anual de venda de novilhos gordos, ao invés do prego
real do momento em que o animal est4 pronto para o abate.
A avaliacdo econdmica de manejos experimentais pode ser
consideravelmente modificada pelo preco utilizado para os
calculos. O efeito da quota de leite sazonal no preco rece-
bido pelos produtores também deve ser levado em consi-
deragéo. .

Além do preco correto da estacdo, é igualmente neces-
sario usar o pre¢o relevante para o animal que esti sendo
vendido. Por exemplo, Melo (1977) conduziu um experimento
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para comparar doses estratégicas de anti-helminticos. Seus
resultados mostraram uma vantagem de 15kg de peso vivo
para a dosagem estratégica, comparada com a tradicional.
Foram utilizados bezerros desmamados, com peso inicial de
160 kg e um peso final, ap6s um ano, de aproximadamente
220-230 kg.

A andlise econémica dos resultados baseou-se no preg¢o
do novilho gordo, sendo os 15 kg de vantagem multiplicados
por este preco. A conclusdo tirada foi a de que a dosagem
estratégica era biolégica e economicamente desejavel. Sem
considerar que os animais de todos os tratamentos pasteja-
ram o mesmo piquete, o uso do prego pago por novilhos
gordos para animais pesando cerca de 230 kg foi um proce-
dimento errado. Em Mato Grosso do Sul, os animais com
este peso e idade sdo vendidos pela aparéncia, e o prego é
pago por cabeca. A diferenca de 15 kg entre animais dificil-
mente seria notada a olho nu e, portanto, néo influiria no
preco. A conclusdo tirada deste experimento estaria, pois,
incorreta.

A necessidade de se considerar a aplicacdo pratica dos
resultados, quando do planejamento dos experimentos, foi
enfatizada. H4 momentos, porém, em que o pesquisador, ao
fazer uma recomendagao pratica, deve ignorar a rotina geral-
mente observada, como, por exemplo, no caso da determina-
cdo da quantidade 6tima de fésforo a ser aplicada. Os pes-
quisadores as vezes empregam niveis de zero, 20, 40 e 60 kg
P,Os/ha em um experimento e, quando sdo questionados
sobre a razio de niveis méis altos ndo serem utilizados, de-
claram que nenhum fazendeiro utilizaria mais do que
60 kg/ha. Entretanto, para calcular o nivel econémico 6timo
a ser aplicado (e isto poderia ser zero kg/ha) é necessario
saber: a) a produgdo sem f6sforo; b) a produgao quando
o fésforo nao é limitante; ¢) o tragado da curva de res-
posta; e d) o valor residual do fésforo aplicado e, certa-
mente, os pregos relativos do fertilizante e do produto a ser
vendido.

Para certificar o alcance do nivel em que o fésforo nao
é limitante, dois pontos da curva de resposta devem estar no
alto da mesma. Uma vez que o tragado da curva é de grande
importéncia, pelo menos quatro pontos seriam necessarios
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para defini-la de forma adequada. Isto é ilustrado na Fi-
gura 6.8.

Pode acontecer que a curva nao se nivele até que 500 kg
P,Os/ha sejam aplicados. Com efeito, se este nivel for neces-
sario para determinar o ponto que néo dard resposta, entdo
ele deve ser aplicado. Uma anédlise econémica pode certa-
mente ser feita, mesmo se apenas dois niveis de f6sforo (ou
do fertilizante) forem usados. As recomendacgdes, porém, fi-
cariam restritas aos dois niveis testados e a nenhum outro
mais. Nenhuma func¢éo de resposta poderia ser desenvolvida.

Os economistas estdo sempre solicitando a agréonomos ou
nutricionistas dados que permitam o célculo de curvas ou
superficies de resposta. Ndo s6 esta solicitacdo é perfeita-
mente valida, como todos os esforcos devem ser feitos no
sentido de se obter esse tipo de dado. De modo geral, é
mais util ter mais niveis de tratamentos experimentais e
um minimo de repeti¢des. Afinal, a analise de variincia néo
ajuda muito na formulacdo de recomendagdes aos fazen-
deiros (Perrin e outros, 1979).

O estudo de sistemas completos

Uma vez que os experimentos sobre componentes de
sistemas devem ser feitos e interpretados com grande cuida-
do, a fim de assegurar que os resultados obtidos sejam vali-
dos quando usados no sistema como um todo, quais sdo as
possibilidades de se fazer pesquisa com sistemas completos?
Tal possibilidade de fato existe e s@io varias as alternativas
disponiveis para o pesquisador, Estas alternativas serdo dis-
cutidas a seguir.

Sistemas fisicos: ¥ bem possivel o desenvolvimento de uma
série de sistemas fisicos (ou modelos) dentro de uma esta-
¢do experimental, para estudo das diferentes combinacdes de
fatores de producdo. Estes sistemas devem ser suficiente-
mente grandes para simular condigbes praticas das fazen-
das. Tal estratégia pode ser extremamente 1itil para detectar
as melhores combinacdes de fatores, porém como lhe falta
flexibilidade, apenas um pequeno numero de sistemas pode
ser comparado. A falta de flexibilidade surge porque um
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sistema deve ser conduzido por muitos anos, antes que con-
clusdes razoaveis sejam tiradas. Em outras palavras, uma
vez que o pesquisador tenha o seu sistema, ele ficar4 preso
ao mesmo por longo tempo. Isto nao é necessariamente ruim,
porém significa que uma boa dose de reflexdo e de analises
bioecondmicas seria necessaria, antes da escolha deste mé-
todo dispendioso.

Iniciando seu trabalho nos Llanos Colombianos, o CIAT
e o IICA estabeleceram nove pequenos sistemas fisicos, para
estudo do manejo de pastagens nativas e do impacto da
introducao de Melinis minutiflora. Isto proporcionou infor-
magcoes interessantes, as quais orientaram a pesquisa subse-
qiiente (Centro, 1978). Naturalmente, o numero de sistemas
que poderiam ser instalados seria limitado pelas restri¢oes
fisicas e financeiras, o que reforga a necessidade de serem
escolhidos apenas os fatores de produc¢do mais importantes
para comparacao.

Também é necessério que se tenha cuidado na interpre-
tacdo de resultados obtidos nas estagdes experimentais. De-
vido ao reduzido tamanho das “fazendas” ou parcelas expe-
rimentais, todas as operacdes podem ser efetuadas a um sé
tempo e na ocasido certa, uma vez que a maéao-de-obra e
as maquinas estdo sempre disponiveis. Os animais também
recebem atengéo quase individual e a assisténcia veterinaria
estd sempre préxima. Se alguns animais s@o considerados
inadequados para trabalhos experimentais, eles sdo automa-
ticamente substituidos. O resultado disto é que as vezes as
producoes obtidas nas estagdoes experimentais sdo maiores
do que as obtidas nas fazendas de producédo comercial. A
Tabela 6.3 da exemplos deste caso, para alguns produtos
e pafses.

Recomendagoes bioeconOémicas baseadas em resultados
de fazendas experimentais podem exagerar sobremaneira a
producao a nivel de fazenda e levar a indicacdes errdneas.
Se as informagcoes acerca do impacto de determinado fator
de manejo forem fornecidas a um departamento do Governo,
decisoes lamentéaveis poderdo resultar,

Entretanto, mesmo com essas restricoes, ainda haveria
lugar para o estudo de sistemas completos em estagoes ex-
perimentais, de maneira que as melhores combinacdes pu-
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dessem ser identificadas para teste nas fazendas e a valida-
c¢do de modelos matematicos. Estes pontos serdao discutidos
mais adiante. '

Unidades de demonstracdo. Por definicio, demonstragcao é
a exibicdo e explicacdo de resultados ja provados e tidos
como corretos. Como tal, uma unidade de demonstracdo nao
¢ uma ferramenta de pesquisa e, portanto, ndo cabe nesta
anélise. Todavia, considerando-se que tais unidades sédo as
vezes implantadas em estacOes experimentais, sua utilidade
como meio de trabalhar com sistemas completos deve ser
levada em conta.

Algumas das criticas feitas aos sistemas ou modelos fisi-
cos também se aplicam as unidades de demonstra¢édo, no
sentido de que elas néo sdo flexiveis nem podem ser modifi-
cadas por vérios anos. Visto que apenas uma combinacéo
de fatores de producdo pode ser utilizada, ndo é possivel
fazer nenhuma comparacéao. No caso de uma comparagéo
com a média regional ser feita, o nivel de produgéio na
unidade de demonstragdo provavelmente serd maior.

Uma unidade de demonstragdo mostra apenas o resul-
tado final dos fatores que compdem o sistema Nenhuma
avaliacdo da importéncia relativa destes fatores pode ser
feita. O fazendeiro deve, portanto, aceitar o “pacote” com-
pleto, caso espere conseguir o mesmo resultado. Ele, porém,
jamais modificara completamente o seu sistema de produgéo
para introduzir outro melhor que tenha visto numa estacéo
experimental, a menos que o fator risco nédo seja muito alto.
Ele poderad introduzir um ou dois tipos de manejo, mas
somente sua intuicdo pratica lhe dird quais os mais impor-
tantes. Apesar destas restri¢coes, a unidade de demonstracgao
é utll para fins de extensdo, considerando-se que ela pode
agir como estimulo para um pensamento inovador.

As vezes se reivindica a ajuda de uma unidade de de-
monstracéo na identificacéo de prioridades de pesquisa. Isto
pode ser verdade, porém os problemas identificados para a
pesquisa se referem a esta unidade e nido necessariamente &
maioria dos fazendeiros da regido. A demonstra¢do é neces-
saria, mas serd a estacdo experimental o melhor lugar para

fazé-1a?
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Modelos matemdticos: Com o advento do computador, tor-
nou-se possivel o uso de modelos matematicos de sistemas
de producd@o. Estes modelos, que podem variar em comple-
xidade, desde um pequeno programa linear até um grande
modelo matematico governado por leis de probabilidade, séo
bons apenas quando as informagoes utilizadas para cons-
trui-los sdo corretas. Entretanto, numa estacdo experimen-
tal eles devem representar a melhor informacao disponivel
para o grupao de pesquisadores.

Em contraposi¢do aos modelos fisicos, os modelos mate-
méticos sdo extremamente flexiveis e permitem o teste de
fatores de producdo em varios niveis, pela simples modifi-
cacao dos valores no modelo. £ possivel, por exemplo, variar
os precos do leite e dos concentrados, para determinar o uso
econémico da suplementacdo em circunstancias diversas. Os
modelos de simula¢cdo podem ser utilizados para identificar
os sistemas mais econémicos ou eficientes para teste em mo-
delos fisicos. RecomendagOes que se baseiam apenas em
resultados de modelos matematicos devem ser feitas com
cuidado e ser, realmente, validadas no campo.

Havendo facilidades e pessoal treinado, ndo ha duvida
de que os modelos matematicos podem ser de grande ajuda
para o pesquisador. Ele pode, por exemplo. testar os resul-
tados da sua pesquisa de componente (subsistema) no con-
texto de um sistema completo, ou usar o modelo para
facilitar a identificagdo de prioridades.

Testes na fazenda: J& que a tecnologia derivada de resul-
tados de pesquisa deve ser utilizada em fazendas de produ-
cdo comercial, parece légico nelas se testar a tecnologia,
antes que a informacdo seja liberada para o servico de
extensdo. Se isto ndo for feito, o pesquisador jamais podera
estar certo de que nao ocorrerd uma interacdo imprevista
que possa invalidar suas recomendacdes. Este procedimento
é, pois, importante para identificar os problemas na adogéo
de tecnologia e pode conduzir a novas linhas de pesquisa.
Esta estratégia foi energicamente defendida por Mosher
(1981) como uma forma de aumentar rapidamente a pro-
ducéo de determinado produto. Swain e outros (1970), na
Australia, usaram testes em fazendas para avaliar novas
tecnologias.
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O teste na fazenda é tdo importante quanto qualquer
outro segmento da cadeia de pesquisa e desenvolvimento
e deve, portanto, ser uma atividade desenvolvida pelo pes-
quisador em cooperacdo com o servico de extenséo. Se um
teste der resultado, ele pode ser utilizado como demonstra-
¢cdo para promover a tecnologia. Este tipo de demonstragéo
deve ser preferido para unidades de demonstragdo dentro
da estacdo experimental, pelas seguintes razdes: a) ja que a
demonstra¢do serd4 manejada pelo produtor na sua prépria
fazenda, os resultados seriam mais prontamente aceitos por
outros produtores, e b) um nivel de produgéo realista seria
obtido e serviria de base para julgar o impacto da tecnologia
em sistemas reais de producao.

A introducado de novas pecas de tecnologia retrata fiel-
mente a maneira de agir de um fazendeiro inovador. Rara-
mente, ou nunca, um sistema de producdo completo seria
modificado, mas o teste de uma tecnologia promissora po-
deria ser feito paulatinamente, sempre que parecesse ade-
quado (Byerlee e outros, 1980).

- O trabalho de teste na fazenda é feito mediante o for-
necimento de meios ao fazendeiro para a introdug¢ao da nova
tecnologia, isto é, os custos s@o pagos pela estacao experi-
mental. Além disso, o fazendeiro deve ser instruido sobre
como utilizar a tecnologia. A partir desse ponto, ele deve
ficar livre para modificar o seu manejo, se quiser, de maneira
a adaptar a tecnologia ao seu sistema de producgdo. Desta
forma, os problemas decorrentes da ado¢cdo da nova tecno-
logia podem ser detectados. Naturalmente que erros gros-
seiros de manejo serdo necessariamente corrigidos, porém
0 pesquisador e o extensionista ndo devem se tornar admi-
nistradores da fazenda.

Um esquema para pesquisa aplicada, inclusive o teste
na fazenda, é mostrado na Figura 6.9. A selecao de tecnolo-
gias alternativas para este teste deveria basear-se no seguinte:
a) a importancia do problema a ser resolvido; b) a pro-
babilidade de sucesso, e ¢) o impacto nos sistemas de pro-
ducdo. Este ultimo critério pode ser estimado, como ja foi
visto, pelo uso de modelos matematicos sofisticados ou de
modelos mais simples, tais como a técnica de orcamento
parcial (Perrin e outros, 1979). Mesmo que o modelo bioeco-
némico seja rudimentar, ele deve ser seguido pelo préprio
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pesquisador, com a orientacéio, se necessario, de um econo-
mista ou analista de sistemas. Desta forma, a realidade
pratica da tecnologia recomendada seria levada ao pesquisa-
dor e talvez servisse de base para a identificacdo de novas
prioridades.

Como exemplo real do funcionamento de tal esquema,
pode ser citada a experiéncia do CNPGL. Uma nova linha
de pesquisa comecou em 1980, com a finalidade de deter-
minar o valor de forrageiras de inverno, sob irrigacéo, na
producdo de leite. Um sistema de pastejo foi preferido ao de
corte, devido & menor demanda de mao-de-obra e a produgéo
mais alta por vaca. Uma andlise dos sistemas existentes
‘mostrou que terras baixas cultivaveis, utilizadas para cul-
turas de verdo, tais como milho e feijdo, permaneciam ocio-
sas durante o inverno. Este fato significava que, se a tec-
nologia fosse aprovada, sua inclusdéo em sistemas completos
néo produziria uma interagdo indesejavel com outras partes
dos mesmos.

Dois experimentos foram conduzidos (Coser e outros,
1981, e Coser e Gardner, 1983) para estudar o sistema de
pastejo e comparar a producdo de aveia, azevém e a mistura
destas forrageiras. Os resultados sugeriram que, com o pas-
tejo da forrageira de inverno sob irrigacdo, a producéo de
leite por vaca aumentava em relagdo ao sistema usual de
suplementar a alimentagdo das vacas com silagem e concen-
trados. Uma anilise econdmica mostrou uma vantagem con-
sideravel para o pastejo, em confronto com a suplementagéo.

Em face disso, decidiu-se que a tecnologia j& havia de-
monstrado ser suficientemente promissora para justificar o
teste na fazenda, enquanto a pesquisa prosseguia na estagéo
experimental. Procedeu-se assim, junto com o servico de
extensdo, & selecdo das propriedades, tendo os produtores
recebido, gratuitamente, sementes e fertilizantes. Os resulta-
dos obtidos confirmaram os alcancados pela pesquisa, mas
os produtores que colaboraram e os que visitaram a estagéo
experimental ndo concordavam em que uma pastagem rela-
tivamente cara e de alta qualidade fosse utilizada dia e
noite sob baixa taxa de lotagdo. Dessa maneira, alguma
~ forma de restri¢do ao pastejo foi exigida ou praticada, fato

que, ao permitir o aumento da taxa de lotagd@o, tornava essa
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tecnologia vidvel para os produtores que possuiam apenas
pequena area de baixada, apta para irrigacao.

Em conseqiiéncia do que foi ouvido e visto, foi iniciado
um experimento para calcular o potencial de produgéo de
leite, em periodos de pastejo restringidos, combinados’com
suplementacdo no cocho. Uma vez que este problema foi
identificado como resultante de comentarios feitos por fa-
zendeiros e da reacdo destes & adocéo da tecnologia, houve
uma razoavel certeza de que uma prioridade de pesquisa
estava sendo investigada.

Integracao da pesquisa tradicional na
pesquisa em sistemas completos

Para ilustrar a utilidade de um modelo de simulac¢do
para a andlise e interpretacio de um componente de um
sistema de producdo animal, pode-se mencionar um expe-
rimento conduzido no CNPGL, cujos detalhes sao apresen-
tados na Tabela 6.4. Varios pardmetros foram medidos, tais
como numero de ovos de parasitos nas fezes, classifica¢édo
dos parasitos, analise do sangue e ganho de peso. Os dados
de ganho de peso s@o apresentados na Tabela 6.5.

De posse dos resultados mostrados na Tabela 6.5, os
pesquisadores viram-se entdo diante desta duvida: o trata-
mento ‘que havia proporcionado os melhores ganhos deve-
ria ou néo ser recomendado aos fazendeiros? J& que o obje-
tivo deste experimento havia sido fornecer informagoes para
a criagdo de- novilhas para substituir vacas descartadas de
um rebanho leiteiro, o tratamento que dera o maior ganho
de peso-poderia ndao gerar o melhor retorno ao sistema com-
pleto. O melhor tratamento poderia ser recomendado apenas
se uma paricdo antecipada, promovida por uma taxa de
crescimento melhor, tivesse influéncia no rendimento eco-
némico do sistema.

Nessas circunsténcias, duas eram as opgoes oferecidas
aos pesquisadores: a primeira, a construgao de modelos fisi-
cos, para medir o efeito do tratamento sobre a venda de
leite e de animais. Esta opg¢ao, entretanto, seria extrema-
mente dispendiosa em termos de tempo e dinheiro. A segun-
da opgio era usar um modelo de simulaciio j& existente
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(Brockington e outros, 1983), de uma fazenda leiteira pe-
quena, tipica da regido. O uso desse modelo foi a escolha
6bvia. As taxas diadrias de ganho de peso vivo obtidas no
experimento foram introduzidas no modelo que foi proces-
sado para simular o espaco de tempo de 20 anos. Uma vez
que os principais eventos biolégicos do modelo eram trata-
dos probebilisticamente, foi possivel produzir quatro repe-
ticGes dos resultados de 20 anos.

Os principais resultados fornecidos pelo modelo s#éo
mostrados na Tabela 6.6. Aqui pode-se notar que a idade
média das vacas & época do primeiro parto baixou, em
conseqiiéncia do aumento do numero de doses de anti-hel-
minticos. As vendas de leite aumentaram apenas levemente,
enquanto que o efeito sobre a venda dos animais foi varidvel.
A margem bruta da fazenda foi mais alta com as doses
aplicadas a cada 28 dias, embora este resultado néo tenhs
diferido significativamente dos esquemas de aplicacdo menos
freqiiente.

Aqui, novamente a questdo era que estratégla recomen-
dar aos fazendeiros. Seria melhor escolher a margem bruta
méxima ou uma estratégia menos efetiva, porém que per-
mitisse melhor retorno do dinheiro empatado? Para for-
mular a melhor recomendacéo, foi feita uma andlise eco-
ndmica segundo os métodos descritos por Perrin e outros
(1979). Em primeiro lugar, foi necessario calcular os custos
extras implicitos no uso de cada tecnologia. Estes sao conhe-
cidos como custos varidveis.

O passo seguinte foi construir uma curva de renda li-
quida que relacionasse a remuneracéio liquida de cada tra-
tamento com seus custos variaveis, Isto é mostrado na Fi-
gura 6.10. Aqui se nota claramente que o uso de duas doses
por ano era uma alternativa pouco vidvel, porque custava
mais do que o tratamento controle e os beneficios liquidos
eram menores. A linha de juncédo dos pontos do controle —
quatro e treze doses — é a curva de beneficio liquido, a qual,
como se pode ver, foi quase linear. Houve um aclive leve-
mente acentuado entre o controle e as quatro doses.

O tragcado da curva sugere que a taxa de retorno do
dinheiro investido em anti-helminticos seria maior para as
primeiras unidades do que o retorno -das unidades finais
necessdrias a um beneffcio maximo. Observando-se a curva

-
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de beneficio liquido, pode-se verificar que néo seria interes-
sante exceder quatro doses por ano, j& que os beneficios
extras obtidos pelo uso de 13 doses seriam prejudicados pelos
custos muito aumentados. Para quantificar esta observacéo
foi feita uma analise marginal, conforme mostra a Tabela
6.7. O tratamento “duas vezes ao ano” foi excluido desta
andlise, j4 que ele custou mais e produziu menos do que o
controle. A coluna final mostra a taxa de retorno marginal
de investimentos crescentes em anti-helminticos. O trata-
mento 6timo (como foi sugerido pela curva de beneficio
liquido) correspondeu ao uso de quatro doses por ano.

Essa tecnologia, por sua vez, s6 seria adotada se o retor-
no do capital' fosse maior do que aquele que o fazendeiro
obteria se usasse seu dinheiro de outra forma (custo de
oportunidade). Para fins de comparac¢édo, pode-se supor que
ele depositasse seu dinheiro numa caderneta de poupanca,
com rendimento de 185% ao ano. Acrescente-se a isto uma
taxa de 40% para riscos. Este seria o risco que o fazendeiro
correria pelo uso da tecnologia. Isto d4& um total de 225%,
situado bem abaixo dos 605% que seriam obtidos pelo uso
de quatro doses por ano. Para se estar absolutamente segu-
ro, antes de fazer uma recomendacéo, pode-se considerar a
hipétese de que o fazendeiro ndo obtenha o mesmo nivel de
beneficios obtido na estacdo experimental (Tabela 6.3).
Assumindo uma reducdo de 50% nos beneficios liquidos, o
célculo da taxa de retorno marginal repetiu e deu 272% e
374% para trés e quatro doses, respectivamente. Uma vez
que estes valores ainda excedem o retorno que seria obtido
do uso alternativo do capital, inclusive o risco, maior con-
fianca pode agora ser depositada na recomendagéo de quatro
doses por ano.

Se o pesquisador tivesse conclufdo o seu trabalho apenas
com a andlise dos resultados de ganho de peso, a utilidade
do seu experimento para a elaboracdo de recomendacdes te-
ria sido minima. A avaliacdo econdmica final certamente s6
foi possivel gracas ao uso de um modelo de simulag@o. Os
resultados.econdémicos produzidos por este modelo foram, po-
rém, pelo menos parcialmente validados pelos resuttados de
modelos fisicos e levantamentos em fazendas (Brockington,
1984). Como passo final, a tecnologia recomendada esta
sendo testada em cinco fazendas de producdo comercial,
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para determinar os ganhos de peso nelas obtidos e compara-
los com os do experimento.

Este exemplo mostrou a flexibilidade de um modelo de
simulagdo e como ele pode ser utilizado para avaliar os
efeitos de uma pesquisa isolada sobre um sistema completo.

Consideracoes finais

Para gerar uma tecnologia adequada a determinado
grupo de fazendeiros, o pesqu.sador deve ter um profundo
conhecimento do sistema que espera melhorar. Ele também
necessita de uma defini¢ao clara dos principais problemas a
serem pesquisados, de uma técnica de pesquisa e de manejo
do experimento que forneca informagodes relevantes a fazen-
das de produgdo comercial, bem como de uma avaliagdo do
impacto da nova tecnologia no sistema de producdo como
um todo. Se o pesquisador ignorar um sé destes itens, cor-
rerd o sério risco de produzir uma tecnologia que ndo sera
utilizada.

O selo de aprovacao de uma tecnologia somente sera
aposto quando os fazendeiros arriscarem seu préprio dinhei-
ro na implementacdo de uma pratica recomendada.

TABELA 6.1

Diferencas relativas nas respostas de ovinos com alto apetite em
pastagem escassa

Ingestdo de Tempo Ingestio
matéria de por
organica pastejo hora

A — Cvinos gordos (62 kg) 100 100 100

Ovinos magros (39 kg) 131 99 132

B — Ovelhas secas - 100 100 100
Ovelhas em lactacio

(3% semana) ’ 151 114 132

Fonte: Arnold e Dudzinski (1966).
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TABELA 6.2

Produgéio de 1a& (kg/ha) de carneiros em sistemas com e sem feno

Bloco I Bloco II
Lota¢do

Ve / Pastej Pastej
~ /ha astejo  pyfe. ©  Dife-
Pastejo F:;x o renca Pastejo Fg;x o renca
10 26 27 + 1 21 23 + 2
20 28 42 + 14 29 41 + 12
30 43 28 —15 33 23 —10

Fonte: Hutchinson (1966).

TABELA 6.3

Niveis relativos de producéio obtidos em estacSes experimentais
- - e em fazendas comerciais

<,

Estacio Propriedades Propriedades
Experimental selecionadas médias

Trigo (Austrélia)® . 100 —_ 50
Leite (Nova Zelindia) ** 100 1 42
Carne (Escécia) *** 100 - . 40 e

* Davidson e Martin (1965).
** Ulyatt (1981).
*¥+ Dickson e outros (1981).
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TABELA 6.4

Detalhes do experimento para estimar o efeito do uso de vermifugo-
em novilhas de reposi¢ao

Periodo experimental 25.8.82 a 21.09.83 — 392 dias.

4 tratamentos (3 repeticoes de area), 12 animais/tratamento.
Principio ativo — Oxfendozole.

Suplémentagio com capim picado de 13-6-83 a 10-9-83.

T, = Testemunha.

T, = Tratadas com vermifugo em abril e setembro.

T, = Tratadas com vermifugo em abril, julho, setembro e dezembro.

H
i

Tratadas com vermifugo a cada 28 dias.

Fonte: Furlong e outros (1984).

TABELA 6.5

Peso inicial, peso final, ganho de peso total e ganho médio diario
em kg, de bezerros machos mestigos, submetidos a diferentes
esquemas de aplicagdo de vermifugos

Peso Peso Ganho Ganho

Esquema da dosagem inicial final p%go dx;fg:’o.
Controle (T,) 113 225 112 0,285 b
Abril e setembro (T,) 112 226 114 0,290 b
Abril, julho, setembro
e dezembro (T,) 115 247 132 0,336 b
Cada 28 dias (T, 115 303 188 0479 a

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem esta-
tisticamente pelo teste de Tukey (P < 0,01) (CV = 25,06%).

Fonte: Furlong e outros (1984).
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Figura 6.1.

PASTEJO CORTES NZO
ROTATIVO FREQUENTES

Producdo de perfilhos de misturas de cultivares de Lo-
lium perenne sob dois sistemas de desfolhiacdo. Os ni-
meros dentro das colunas d#io a contribuicdio percen-
tual dos cultivares ao numero total de perfilhos (adap-
tada de Gardner, 1961)
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Figura 6.2. Ganho de peso vivo de novilhos pastejando uma pas-
tagem de Lolium perenne e Festuca pratensis ou ali-
mentados:.

Fonte: Broster e outros (1963).
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MUDANGAS RELATIVAS AO CONTROLE DE PRODUGEO DE LEITE (kg/VACA/DIA)

Figura 6.3. Producdo de leite de vacas pastejando P. mazimum ¢ B.
decumbens.

Fonte: Davison e outros (1981).
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Figura 6.4. Mudancas na producéo de folhas sob trés manejos para
P. mazimum e B. decumbens.

Fonte: Davison e outros (1981).
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4 PASTEJO CONTINUO
— — — PASTEJO CONTINUO + FENO

PRODUGAO
DE LX

TEMPO

Figura 6.7. Produgéo de l& em dois sistemas de manejo. Fecha-
mento da 4area para fenagdo (——); alimentacgdo dos

animais com feno (--—); final do periodo critico
(-X-X->).

'y

Matéria seca kg/ha .

P aplicado kg/ha

Figura 6.8. Curva tipica de resposta a fésforo mostrando a neces-
sidade de pelo menos seis niveis de P para descrever
a curva adequadamente.
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Fotografia 6.1. Trés fases da pesquisa e desenvolvimento: a) pes-
quisa convencional sobre um componente de um
sistema de producio, numa estacio experimental;
b) teste da incorporacao de uma nova tecnologia
em um modelo matematico que simula um sistema
completo, utilizando-se computadores; c) testes nas
fazendas, bem sucedidos, podem ser usados para
demonstrar novas tecnologias. (Fotografias: Eduar-
do Castor, (CNPGL.)
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Capitulo VII

Conclusoes e recomendacoes

Pesquisa e desenvolvimento

Nos capftulos anteriores, deu-se mais énfase a varios
aspectos das técnicas de pesquisa aplicada do que & integra-
¢8o pesquisa — desenvolvimento de produtos. Foram feitas
algumas consideragdes sobre a transferéncia de tecnologia,
certamente um fator da maior importédncia no desenvolvi-
mento de produtos. H4, entretanto, outros pontos que de-
veriam ser considerados. Apés revé-los, as principais conclu-
soes a serem tiradas dos assuntos discutidos neste livro
podem ser sumarizadas como se segue:

O papel do pesquisador

Se a pesquisa e o desenvolvimento devem estar estrei-
tamente integrados, o trabalho do- pesquisador tera sido
feito apenas pela metade, com a publicacdo dos seus resul-
tados numa revista cientifica. De comum acordo com um
extensionista, ele deve verificar se seu trabalho se aplica &
realidade das fazendas. Isto, entre outras coisas, significa
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a realizacdo de testes nas fazendas, destinados a um tipo
especifico de produtor ou a varios tipos, para detectar as
dificuldades de adocédo e os niveis de produg@o alcangados.
Esta atividade deve receber tanta atencdo quanto os expe-
rimentos que a tornaram possivel.

O papel do pesquisador regional e nacional

O papel dos institutos regionais e estaduais de pesquisa
é relativamente claro. Eles devem atacar problemas locais
de importéncia imediata, usando a filosofia descrita acima,
0 que devera resultar em pesquisas relevantes, quando sele-
cionadas objetivamente.

A nivel nacional, aplica-se uma orientagdo um pouco
diferente, se o modelo original da EMBRAPA for seguido.
Além das tarefas 6bvias de coordenar e avaliar a pesquisa
de um produto especifico no contexto nacional, h4 algumas
funcdes que devem ser assumidas, e outras néo.

Em primeiro lugar, a pesquisa conduzida deve, se pos-
sfvel, ter ampla aplicagdo naclofial. Isto ndo é facil de se
conseguir, j& que sua localizacdo em determinado local pre-
dispde a que se estudem os problemas locais. Entretanto,
quando problemas regionais ou nacionais estdo sendo pes-
quisados, algumas técnicas experimentais devem ser desen-
volvidas ou comparadas. A pesquisa de produg¢éo animal em
pastagens est4 repleta de problemas técnicos. Para ajudar
a resolvé-los, um centro nacional de pesquisa poderéd con-
tribuir significativamente.

Uma vez que o quadro de pesquisadores de centros
nacionais se compde de elementos altamente qualificados e
especialistas experientes, estes devem ser responsaveis pela
tarefa de manter os pesquisadores estaduais e os agentes
de extensdo atualizados no desenvolvimento de pesquisas e
na aplicacdo das tecnologias relevantes aos produtos dos
centros nacionais.

Outro requisito seria manter uma estreita ligacdo com
os departamentos do Governo relacionados com as decisdes
sobre as politicas que afetam esses produtos. Nédo s6 a
informagéo que é dada aos responsaveis pela politica deve
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ser atualizada, cu.ic devem ser confidveis as estimativas
sobre o provavel impacto da nova tecnologia na bioeconomia
da producéo e os possiveis efeitos sociais. Também devem-:
ser prestadas informacgbes sobre os possiveis pontos de es-
trangulamento relativamente & ado¢do da nova tecnologia
e sobre as medidas governamentais que, se necessario, deve-
riam ser tomadas.

Técnicas experimentais

Considerando-se que a maioria dos resultados dos expe-
rimentos é passivel de aplicacdo numa situagdo de pastejo,
os resultados dos experimentos de corte devem sér vistos
com bastante cautela. Embora inicialmente necessarios, tais
experimentos devem ser substituidos, tdo logo possivel, por
aqueles que mais bem representam o manejo na pratica.

O estégio final da experimentacéo, em que o produto ani-
mal é medido, apresenta muitos problemas de decisdo sobre
que tipo de animal e de manejo de pastagem usar. Trata-se,
basicamente, de uma escolha entre uma taxa de lotagao
fixa e uma variavel. Para simplificar a tomada de decisdo,
no caso, o pesquisador deve perguntar: este manejo é rele-
vante para os sistemas reais possiveis? Se nao for, néo
devera ser usado no experimento. Em termos gerais, quanto
mais complexos forem os sistemas de producdo em estudo,
maior a possibilidade de emprego de uma taxa de lotagédo
variavel.

Conhecimento do sistema

Pode parecer supérfluo dizer que, a menos que se tenha
um conhecimento profundo sobre o sistema de producéo que
se pretende melhorar, sera dificil ou mesmo impossivel se-
lecionar prioridades de pesquisa. Nem sempre é 6bvio, porém,
que existem conhecimentos suficientes e corretos. .

A informacé@o necessaria deve estar em termos bioeco-
némicos e sociologicos, para que os sistemas de producé&o
sejam classificados e entendidas as restricoes que os fazen—
deiros encontram na adog¢éo de tecnologias.
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Ambiente do experimento

Além da escolha de variaveis experimentais, o pesquisa-
dor tem que decidir sobre o ambiente em que o experimento
sera conduzido. Esta importante escolha é parte vital da
filosofia de sistemas. S6 o conhecimento sobre o sistema de
producdo em que os resultados podem ser aplicados ajudara
nesta decisao.

Modelos fisicos e matemdticos

O ponto de vista simplista de que a implantagéo de
unidades de demonstracdo possa representar o enfoque de
sistemas é tdo erréneo quanto o pensamento de que sofis-
ticados modelos matematicos possam fornecer uma estra-
tégia de sistemas & pesquisa e ao desenvolvimento. Ambas
as atividades tém o seu lugar, mas nenhuma delas, juntas
ou isoladas, pode ser considerada uma abordagem completa
dos estudos de sistemas de produc¢éo animal em pastagens.
Varios outros aspectos devem ser incluidos e, se integrados,
resultar numa pesquisa de maior significado.

Os modelos fisicos e mateméticos para a experimenta-
¢do com sistemas completos devem ser considerados como
complementares, e ndo como mutuamente excludentes ou
antagonicos. Eles s@o, na realidade, interdependentes. Os mo-
delos matematicos, por serem mais flexiveis, podem ser
utilizados para determinar as linhas da pesquisa de compo-
nentes promissores e indicar os sistemas de producggo eco-
nomicamente viaveis, os quais devem entéo ser testados em
modelos fisicos. Modelos fisicos de sistemas oy subsistemas
construidos sem consideravel experimentacéo prévia correm
0 risco de comparar componentes que podem nao ser os
mais importantes.

Teste e demonstracdo nas fazendas

O teste final da tecnologia gerada pela pesquisa deve,
logicamente, ser feito numa fazenda de producdo comercial.
E ai que o pesquisador e o extensionista podem avaliar o
impacto da nova tecnologia na fazenda como um todo.
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Se o teste for um sucesso, ele podera ser usado como
demonstracdo nas fazendas, Se nao for, ele ndo serd uma
perda total, porque o problema pode retornar a estagado
experimental, para estudos posteriores, ou ser descartado

como impraticavel, por uma série de razoes.

As vantagens da demonstracdo de uma nova tecnologia
numa propriedade particular, em vez de numa estacéo, sdo
principalmente duas: em primeiro lugar, os niveis de pro-
ducéo obtidos na estagdo experimental sdo as vezes muito
superiores aos das fazendas; em segundo lugar, os produto-
res sao mais receptiveis as novas tecnologias quando as
véem funcionando numa fazenda, sob 0 manejo do fazendeiro.

Desenvolvimento do produto

Tem sido sugerido que o pesquisador se envolva no
desenvolvimento de um produto animal, em cujo trabalho
sua primeira tarefa seria a de um especialista cientifico.
Qualquer coisa menos ambiciosa, em termos de pesquisa
aplicada e de programa de desenvolvimento, pode resultar
tdo-somente em um sucesso parcial.

Uma tecnologia que passou com sucesso por todas as
fases de teste poderd néo ser adotada se os fazendeiros néo
obtiverem os meios para usa-la. Um exemplo seria a falta
de sementes de uma nova espécie ou cultivar no mercado,
durante o periodo de plantio. A escassez ou os altos precos
de fertilizante ou medicamentos também podem resultar na
perda de interesse pelos produtores.

Se os pesquisadores e os extensionistas ndo considera-
rem tais problemas, tudo anteriormente feito podera ser
perdido e resultar em frustracdo tanto para eles como para
os produtores, além de perdas para os cofres publicos. E
muito facil dizer que se trata de problema de terceiros,
e talvez seja, porém eles podem ser ajudados ou estimula-
dos a agir pelos profissionais que gastaram suas energias na
pesquisa, testando e demonstrando métodos para melhorar
a producdo. Necessario é que haja uma atitude obstinada e
uma determinacdo de seguir as coisas até o seu final.
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