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INTRODUCAO

A maioria das propriedades pecuarias apresentam indices de
produtividade muito baixos e sdo caracterizados por deficiéncias de manejo,
dentre as quais, auséncia de monitoramento e controle da condi¢c&o do pasto e da
producéo de forragem. A estimativa da variacdo da massa de forragem é uma das
formas mais efetivas de gerar subsidios para os diversos processos de
gerenciamento e tomada de decisdo sobre o manejo do pastejo.

Existem vérias técnicas disponiveis para estimar a massa de forragem
das pastagens, como o corte de toda a forragem e sua pesagem; cortes de areas
de tamanho conhecido e métodos indiretos que correlacionam outras
caracteristicas mais facilmente mensuraveis com a massa de forragem.

Estimar a massa de forragem ¢é imprescindivel para o adequado
planejamento da atividade, uma vez que a partir dessas estimativas pode-se
estimar a taxa de acumulo de matéria seca, e consequentemente, calcular a taxa
de lotacdo e o desempenho animal através de ajustes na quantidade de forragem
disponivel. Além disso, a quantificacdo correta fornece indicacdes constantes
sobre a utilizacdo da forragem produzida ou dos niveis de perdas, fatores
fundamentais na determinagcdo da produtividade de sistemas agropecuarios. A
estimativa e o monitoramento das variagdes em massa de forragem tem um papel
fundamental para a organizacéo e racionalizacdo do manejo do sistema.

Por outro lado, de acordo com Frame (1981), em muitos experimentos
envolvendo producdo animal em pastagens, a falta de medicdes de massa
forrageira significa que informacdes importantes sobre os efeitos do manejo sobre
0 acumulo, a taxa de acumulo ou o consumo, simplesmente ndo sdo gerados, 0
gue compromete a interpretacdo dos resultados.

Neste contexto, técnicas eficientes que permitam estimativas rapidas e
precisas de massa de forragem nas pastagens funcionam como ferramentas
essenciais para o uso adequado dos recursos forrageiros existentes. Entretanto,
existem algumas dificuldades, para se realizar estas medidas, entre elas, a
variabilidade da vegetacdo tem sido apontada como um dos principais fatores nas

pesquisas com pastagens, tornando a avaliagdo da producdo forrageira uma



técnica dificil, que requer adequados procedimentos de amostragem, para se
obter melhores estimativas de producéo.

O objetivo desta revisdo sera abordar os principais aspectos que devem
ser levados em consideracdo na avaliacdo da massa forrageira de uma pastagem,
considerando a comunidade vegetal a ser amostrada, o grau de precisdo das
amostragens, a facilidade e disponibilidade de tempo, a condicdo da pastagem, e
outros fatores que possam auxiliar no conhecimento da area e posterior escolha
do método de amostragem.

METODOS DE AVALIACAO DE MASSA DE FORRAGEM

Massa de forragem, expressa como massa ou peso seco (kg MS/ha), é o
total de forragem presente por unidade de area acima do nivel do solo. Apesar de
ser uma medida instantanea, pontual, a massa de forragem é o ponto de partida
para o célculo de outras respostas de interesse e permite estimar respostas que
integram periodos de tempo, como o acumulo de forragem durante um dado
intervalo de tempo ou a taxa meédia diaria de acumulo de forragem, quando o
acumulo de forragem é dividido pelo nimero de dias de acumulo (Pedreira, 2001).

A massa de forragem também é necessaria para calculos de respostas
importantes nos ensaios de pastejo, como a oferta de forragem. Teoricamente, o
método mais exato de se quantificar a massa de forragem seria cortar toda a
forragem de uma pastagem ao nivel do solo, seca-la e pesa-la (Burns et al.,
1989). Evidentemente, embora isso se constitua numa opc¢ao factivel em ensaios
de corte em pequenas parcelas, quando animais fazem parte do contexto
experimental e as areas de pastagem sdo bem maiores surge uma dificuldade
fundamental que € a necessidade de ter alimento disponivel para garantir a
continuidade do experimento, além de tornar-se inviavel pelo tempo gasto para
realizacao do trabalho e pelo custo com méo-de-obra e equipamentos.

A alternativa, entdo, passa a ser a amostragem, a partir da quantificacéo
da massa de forragem de uma pequena proporcao da pastagem e a partir dessa

estimar a massa de forragem de toda a area. Qualquer um dos métodos de



avaliagdo deve representar de forma precisa as condicbes e/ou estado das
pastagens, sem gerar quantidade excessiva de trabalho e mao-de-obra (Lopes et
al.,2000).

Escolha do método

Muitos métodos de avaliacdo de massa forrageira estdo disponiveis e 0
pesquisador deve estar ciente de sua existéncia, sua aplicabilidade, e suas
limitacbes para poder realizar a melhor escolha para o tipo de pastagem e de
trabalho realizado (Mannetje, 2000). Este autor também relaciona alguns critérios
que devem ser levados em consideracdo para escolha do método de avaliacdo
como: uniformidade, densidade, altura, composicdo botanica, forma de
crescimento das espécies forrageiras, tamanho e forma da area, tempo necessério
para a realizacdo das avaliagcbes, infra-estrutura e mao-de-obra disponiveis,
precisédo requerida, e as particularidades especificas da pastagem que esta sendo
avaliada.

Um dos fatores que ir4 influenciar grandemente na escolha do método
de amostragem, € a acuracia desejada nas avaliacbes e a escala de operacao.
Grande acuracia pode ser requerida para comparacdo de tratamentos em
experimentos que utilizam por exemplo: nivel de fertilizantes e avaliacdo de
germoplasmas (Mannetje, 2000).

Para que as medidas sejam significativas e mais acuradas € necessario
que os procedimentos de amostragem sejam feitos em um menor tempo possivel.
Trabalhos em pequenas parcelas, podem ser mais acurados quando sao feitos
cortes manuais das amostras, entretanto, em grandes areas, a metodologia mais
eficiente sera pelos métodos indiretos. Coéser et al. (1998) relataram que a
caracterizacdo da pastagem, dos recursos humanos e da infra-estrutura disponivel
determinard o método de amostragem a ser utilizado.

Sanderson et al. (2001) explicaram que dentre as razfes para as
correlacBes pobres (baixos coeficientes de determinacgéo e altos erros-padrao de
regressao) entre as amostragens diretas e indiretas, estdo a irregularidade do

solo (protuberancias e buracos), pisoteio e acamamento da vegetacao,



composicao botanica (Karl e Nicholson, 1992), e efeitos de observador (Aiken e
Bransby, 1992), e tudo isso aumenta a variabilidade tanto na medig&o direta como

na indireta.

Amostragem

Véarias sao as propostas de técnicos e pesquisadores como sendo "a
melhor" ou a "mais correta" maneira de se amostrar uma area de pastagem para
estimar a massa forrageira. Enquanto que alguns insistem na casualizagdo das
estacOes de amostragem, outros argumentam que 0 mais correto seria a escolha
de locais no pasto onde a massa de forragem seria representativa da média. Em
ambos o0s casos os locais seriam, entdo, cortados e as massas de forragem
individuais usadas no calculo de um valor médio, que seria a estimativa da massa
de forragem do pasto. E evidente que h& argumentos em favor de um método e
do outro, 0 que, em Ultima analise estd associado com a. heterogeneidade da
vegetacdo e a dispersdo dos valores pontuais de massa de forragem na area a
ser amostrada, conforme discutido por Guzman et al. (1992).

De acordo com Mannetje (2000), dependendo do objetivo do estudo deve
ser feita a escolha da estratégia de distribuicdo de amostras, podendo ser
casualizada, sistematica ou estratificada.

Na amostragem casualizada, cada unidade tem a mesma chance de ser
incluida na amostra e cada unidade é escolhida independentemente da outra. A
amostra é capaz de fornecer uma estimativa ndo tendenciosa das caracteristicas
da populagéo e ainda o erro pode ser estimado satisfatoriamente, desde que um
namero razoavel de unidades seja incluido na amostra .

A distribuicdo sistematica é objetiva e d4 uma representacdo para cada
secao do campo e, para um dado nimero de amostras, fornecerd maior acuracia
do que aquelas alocadas ao acaso, sendo vantajosa quando a vegetacdo é
uniforme ou em estudos da vegetacdo em funcdo de um determinado gradiente
ambiental. O problema desta amostragem € que ndo se pode ter uma estimativa

valida do erro de amostragem, devendo-se reduzir a acuracia, que podera ser



compensada por um aumento no tamanho da amostra, de forma a obter uma
estimativa da acuracia real.

A amostragem estratificada permite reduzir o erro sem aumentar o
trabalho, e € mais apropriado quando a area pode ser dividida em estratos, cada
um diferente do outro, com maior uniformidade possivel dentro deles. Esta
distribuicdo apresenta maior acuracia, em relacdo as amostragens casualizadas e
sistematicas.

O tamanho, formato, e numero das areas a serem cortadas na
amostragem, também tém sido objeto de debate. Do ponto de vista operacional,
fica claro que amostras menores sdo cortadas mais rapidamente, sdo mais
facilmente processadas (caso se deseje a separacdo de seus componentes), e
secam mais depressa do que grandes quantidades de forragem. Aqui também, no
entanto, parece que a heterogeneidade espacial da vegetacéo ira determinar o
tamanho da area da amostra, que devera ser representativa também da estrutura
(densidade e variagBes pontuais de massa de forragem) da area total sendo
amostrada. Em outras palavras, todos o0s componentes estruturais e a
variabilidade do pasto deveriam, idealmente, estar representados, na mesma

proporcédo, na area da amostra (Pedreira, 2002).

Frequéncia de corte

Os resultados de cortes pouco frequentes, de duas a trés vezes por ano,
ndo devem ser comparados com resultados onde se tem pastejo rotativo intenso
nem com pastejo continuo. Deve-se ficar atento para comparacfes feitas entre
diferentes espécies de gramineas ou cultivares, onde a data de corte pode
apresentar efeito marcante nos resultados, devido a uma interacéo com a fase de
crescimento das gramineas (Gardner, 1986). Entretanto, uma das formas para se
evitar este tipo de comparacdes, levando a erros de interpretacdes, seria pelo

corte das gramineas em mesma fase de desenvolvimento.



Altura de corte

A altura que a amostra seré cortada, vai depender da espécie presente e
do comportamento de pastejo dos animais consumidores. Tradicionalmente,
qguando se utiliza quadros o corte tem sido feito ao nivel do solo, mas isto nem
sempre é apropriado. Por exemplo, algumas espécies de gramineas tropicais e
subtropicais tem habito de crescimento estolonifero e o corte em alturas mais
elevadas pode ser mais apropriado, particularmente se as pastagens sao
consumidas por bovinos que nao pastejam tao perto do solo, como os caprinos e
ovinos.

Quando se realiza o corte mais proximo ao solo, existe uma maior
concentracdo de peso, devido ao material mais préximo ao solo ser mais denso e
pesado, a fim de suportar a parte aérea, significando que uma variacdo minima na
altura do corte nesta regido pode alterar consideravelmente a estimativa de
producdo. Isto leva a consideracdes acerca das possiveis interacdes entre altura
do corte e habito de crescimento das plantas. Gardner, (1986) reporta resultados
de trabalhos anteriores de um experimento com Dactylis glomerata, com corte
manual e mecanico. As produ¢cdes com corte mecanico mais alto que o manual,
mostraram que os cultivares de habito mais ereto eram mais produtivos. Quando
a altura de corte diminuiu, com a utilizacdo de tesouras, as diferencas entre
cultivares praticamente desapareceram.

Uma outra consideragdo a ser feita acerca do corte € devido a menor
acuracia na conducdo da colheita com o uso de maquinas, na inicializacdo e
finalizacdo do corte, assim cuidado especial deve ser dado quando se utiliza
maquinas para fazer o corte das unidade amostrais (Mannetje, 2000). O mesmo
autor chama a atencdo para a dificuldade em se definir o limite da unidade
amostral, devido ao distlrbio da vegetacao pela alocacdo do quadro, que podera
empurrar para dentro ou para fora parte da vegetacdo. Para vegetacdes baixas e
densas, o mais adequado € incluir todo o material presente dentro do limite do
quadro. Entretanto para vegetagcdo alta ha problema com os limites verticais, ja

gue as plantas ndo crescem para cima em um plano rigorosamente vertical, e o



material estara presente dentro e fora do quadro. Isto pode ser minimizado pelo
corte no plano vertical e depois na horizontal.

A maior ocorréncia de viés em experimentos sdo introduzidos pelos
operadores, devido a diferentes técnicas na alocacdo dos quadros, na técnica do
corte, na capacidade de observacado ou pela fadiga. Para que o viés seja evitado,
cada um podera selecionar um igual nimero de unidades amostrais dentro de
cada tratamento, ou na repeticdo, assim as diferencas de operador sé&o
eliminadas ou confundidas no efeito dos blocos. A consulta entre operadores
antes da amostragem acerca das técnicas a serem utilizadas podera reduzir o

erro entre eles (Mannetje, 2000).

Numero de quadros

O numero de quadros ira depender da variabilidade da vegetacdo e do
grau de precisdo exigido pelo pesquisador, sendo que este numero s6 podera ser
determinado apdés uma amostragem preliminar da pastagem para a estimativa da
variancia (Gardner, 1986). Alguns trabalhos estatisticos reportam que
dependendo do nimero de quadros amostrados, podera se fazer a determinacéo
da variabilidade (Mc Meniman, 1997).

Pacheco (1986) reporta alguns trabalhos que consideram que alguns
testes estatisticos requerem um minimo de 30 amostras, e isto devera ser
utilizado como indicador na auséncia de outro critério. E um outro indicativo util €
que a variancia dentro da area amostrada devera ser menor que a variancia entre
as areas amostradas.

Gardner (1967) sugere uma formula simples para o calculo do nimero de
amostras:

n=__ K®xS?  onde:

(D)*
n = nimero de amostras necessarias;
K = coeficiente de confiabilidade (1,6 para 90%, 2 para 95%, 3 para 99%);

S? = variancia da amostra;

D = percentagem da variagdo em torno da média; ex: 10%



precisdo requerida
Um exemplo da utilizacdo da férmula é dado em Gardner (1986), em um
exemplo onde foi requerido um erro de + 10%, com uma probabilidade de 95%,
onde se teria:
n= 22 x S?
(média/10)?
Entretanto, esse célculo resulta em um numero de amostras muito

elevado, o que dificultaria a execucdo do experimento desejado, assim, alguns
pesquisadores utilizam da experiéncia prépria e da troca de informagBes com
outros pesquisadores para se determinar um nUmero mais apropriado de

amostras.

Tamanho de quadros

O tamanho dos quadros irdo depender da uniformidade da area
amostrada. Comumente s&o utilizados quadros de 0,5m x 0,5m (0,25m?), porém,
guadros menores tem sido utilizados por pesquisadores em areas uniformes.
Quadros grandes (1,0m x 1,0m) sdo recomendados em pastagens nao
homogéneas e em areas que apresentam solo descoberto (Mc Meniman, 1997).

Walley e Hardy (2000) reportam que a forma circular reduz o efeito de
bordadura e que para se reduzir o efeito do corte, o perimetro do quadro pode ser
reduzido tanto quanto seja possivel dentro da &area de amostragem. Porém,
Papanastasis (1977) trabalhando com forrageiras no norte da Grécia, com cinco
tamanhos de quadros (0,0625; 0,125; 0,250; 0,500 e 1 m?), reporta que 0s
guadros maiores sao mais eficientes estatisticamente, porém menos eficientes no
tempo de amostragem que os quadros menores. Porém, quando associou-se a
eficiéncia estatistica com a eficiéncia de tempo, verificou-se que o melhor
tamanho de quadro foi o de 0,0625 m? (Tabela 1).
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Tabela 1. Comparacdo da eficiéncia estatistica x eficiéncia de tempo em

pastagens no norte da Grécia.

Tamanho do Eficiéncia Eficiénciade  Eficiéncia Estatistica
quadro (m? estatistica Tempo X Eficiéncia de Tempo
0,0625 0,21 1,00 0,21
0,125 0,14 0,66 0,09
0,250 0,38 0,42 0,15
0,500 0,32 0,22 0,07
1,000 1,00 0,15 0,15

Papanastasis, (1977)
Forma dos quadros
A forma da unidades amostrais é determinada principalmente pela forma
com que os individuos encontram-se distribuidos na area. Quando os individuos
sado distribuidos ao acaso, as formas mais apropriadas sdo a quadrada e a
circular. Caso as espécies encontrem-se amontoadas ou em linhas, a forma
retangular resultara em um menor coeficiente de variacdo (Kershaw, 1964, citado
por Walley e Hardy, 2000).
Entretanto, Papanastasis (1977), ndo observou-se diferencas estatisticas
entre diferentes formas de quadro (Tabela 2) o que foi atribuido a grande

variabilidade da vegetacao.

Tabela 2. Médias de peso das forragens para diferentes formas e tamanhos de

guadros e seus respectivos erros (Papanastasis, 1977).

Tamanho do quadro Forma do Quadro
(m?) Quadrado (g9) Retangular (g) Circular (g)
0,0625 20,3 +- 4,72 25,0 +- 3,15 15,4 +- 1,83
0,125 42,4 +- 10,5 50,6 +- 8,48 43,1 +- 7,27
0,250 89,0 +- 9,44 94,6 +- 14,29 91,4 +- 9,66
0,500 172,5 +- 19,53 145,7 +- 13,96 207,6 +- 30,43
1,000 317,9 +- 26,85 292,2 +- 22,34 325,4 +- 28,35
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Dentre as unidades de amostragem disponiveis a mais utilizada é o
guadro, e de acordo com Papanastasis (1977), o quadro ideal para amostragem é
aquele que estima eficientemente a quantidade de forragem com o menor custo, 0

qual esta diretamente relacionado com o tempo de amostragem.

Métodos de avaliacdo de massa de forragem

Uma alternativa que permita uma melhor representacéo espacial da area
amostrada exige que muitos valores de massa de forragem sejam medidos na
area avaliada. Isso sO € possivel se cada "leitura" de massa de forragem puder
ser feita de maneira rapida e ndo destrutiva. Assim, passa a ser importante
identificar caracteristicas da vegetacdo que estejam altamente correlacionadas
com massa de forragem e que possam ser medidas rapida e facilmente. Neste
caso, a quantificagdo da massa de forragem passa a ser baseada em
amostragens indiretas usando técnicas que devem ser calibradas contra valores
reais de massa de forragem medidos por amostragem direta (destrutiva).

A calibracdo deve ser feita abrangendo a maior amplitude possivel de
valores de massa de forragem para que, através de analise de regressao, seja
possivel estabelecer a relacdo funcional entre a leitura fornecida pelo método
indireto e a massa de forragem, o que envolve a avaliacdo dos parametros da
regressdo como coeficiente de determinacdo e erro padrdo da regresséo
(Pedreira, 2001). Nesses locais, portanto, faz-se a dupla amostragem.

Existem varios métodos de dupla amostragem, que vao desde estimativas
visuais, até a utilizacao de aparelhos mais sofisticados, entretanto, independente

do método utilizado, este devera ser calibrado pelo corte de amostras.

Estimativas visuais

Podem ser feitas de diversas maneiras sdo muito sujeitas ao efeito do
observador. Exige treinamento prévio para que seja exata e precisa. Uma
variacdo que pode reduzir a subjetividade ao se tentar atribuir um valor absoluto

de massa de forragem a um ponto da pastagem foi proposta por Haydock e Shaw
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(1975). Nesse procedimento, faz-se a selecado de pontos abrangendo a amplitude
de massa de forragem da pastagem que s&o classificados com notas (cinco
pontos, classificados de 1 a 5, por exemplo) conforme a massa forrageira. Esses
locais, apos receberem suas notas séo cortados e a massa de forragem de cada
um deles é posteriormente medida apdés secagem em estufa. Apdés o corte o
observador estabelece um caminhamento onde periodicamente ele para e dad uma
nota a um grande nuamero de estacdes, de acordo com o critério estabelecido.
Com a calibra¢do que da a correspondéncia entre "nota" e massa de forragem, o
observador calcula a nota média de todas as estacdes avaliadas visualmente e
entra com esse valor na equacédo de regressao, chegando assim ao valor médio
de massa de forragem para a pastagem.

Aqui a variacdo de observador para observador pode ser muito grande e
observadores pouco ou mal treinados tendem a fazer observa¢fes pouco exatas
e pouco precisas (Frame, 1981). Isto, de acordo com Mannetje (2000), pode fazer
com que a técnica de avaliagdo visual possa ter seu uso restrito a aplicacdes
praticas em propriedades, sendo de valor limitado em situa¢des de pesquisa.

Segundo Gardner (1986), este € 0 método mais simples para se estimar a
quantidade de forragem disponivel. Este método pode parecer impreciso, porém
com o treinamento do observador se obtém resultados confiaveis. Em termos
gerais estas técnicas necessitam de um grande numero de estimativas visuais de
amostras e em poucos casos séo feitos corte.

Nascimento Junior et al. (1982) determinando a estimativa de peso de
forragem pelo método de dupla amostragem, mostrou que a técnica de estimativa
visual apresentou relacdo linear significativa entre matéria verde real e matéria
verde estimada visualmente, em épocas, pedopaisagens e areas distintas na
regido de Vigcosa. Mc Meniman (1997) reporta que no minimo 50 quadros s&o
necessarios para assegurar acuracia, entretanto avaliacdbes com mais de 100
quadros, ndo apresentaram melhora na acuracia.

Um outro método de estimativa visual pode ser usado para se determinar
tanto a composicao botanica, feita com base na area coberta por cada espécie,

quanto a contribuicdo de cada espécie para a producdo total de matéria seca.
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Segundo Gardner (1986), trata-se de técnicas a serem utilizadas quando a
pastagem for composta de 2 a 3 espécies. Uma simplificacdo da técnica do peso
seco escalonado foi introduzida por Mannetje e Haydock (1963) e sofreu algumas
adaptacfes até chegar em um refinamento do método que tem sido utilizado em
trabalhos com pastagens. Esta técnica consiste na classificacdo das espécies em
primeiro, segundo e terceiro lugar, dependendo de sua participacdo na producéo
total de matéria seca. Assim, a espécie que apresentar maior participacao
apresentard uma contribuicdo de 70%, a segunda 20% e a terceira 10%,
correspondendo a estimativa da contribuicdo das mesmas a producao total.
Qualquer outra espécie presente seria excluida desta estimativa, sendo sua
contribuicdo considerada infima. Caso alguma espécie dominante ocupe o
primeiro e segundo lugar na classificacdo, ou, o primeiro, segundo e terceiro
lugar, a espécie podera ocupar os dois ou os trés primeiros lugares (100% da
producéo), respectivamente, conforme descrito por Jones e Hargreaves (1979),
denominada classificacdo cumulativa. Outra possibilidade é a de duas ou trés
espécies ocuparem a mesma contribuicdo, ou seja, havera empate entre elas.

Para obtencdo de melhores estimativas é necesséario que o observador
faca um auto-treinamento, onde ele ira selecionar dois quadros similares no
campo. Assim, ele far4 estimativas visual dentro de um quadro e no outro
procedera o corte, separacdo manual das espécies, secagem e determinagédo da
percentagem de cada uma. E necessario também que o observador determine
também o material morto da planta, para que este nao seja incluido na
composicao botanica (Gardner, 1986).

Porém, a técnica do peso seco escalonado sozinha ndo apresenta
relacdo com a producdo de matéria seca, sendo necessario se fazer uma
estimativa da producdo, assim Hargreaves e Kerr (1978), desenvolveram um
pacote de computacdo para fazer calculos de estimativa da producdo da
pastagem pelo método do rendimento comparativo (Haydock e Shaw, 1975), da
composicdo botanica pelo método do peso seco escalonado (Mannetie e
Haydock, 1963), da presenca de todas as espécies pela analise de frequiéncia e

da porcentagem de solo descoberto pelo método visual.
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Altura comprimida

O desenvolvimento e uso do prato ascendente foi descrito por Castle
(1976) e Early e Mc Gowan (1979). Este método consiste em um disco de
alumfnio (0,25 m? com um orificio no meio, pelo qual passa uma barra marcada
em centimetros. O disco pode ser suavemente abaixado até tocar a forragem, ou
cair de uma altura predeterminada, sendo a altura do disco anotada. Para calibrar
o disco, um arco de metal com mesmo didmetro do disco € colocado sobre o0 solo
e a forragem dentro do arco é cortada, secada e pesada. A relagédo entre a altura
do disco e a producéo de matéria seca € estabelecida por meio de uma analise de
regressdo, que deverd ser feita para cada espécie forrageira e/ou fase de
crescimento (Gardner, 1986).

Esta técnica € atraente, pois € baseada no principio de que as leituras do
instrumento séo influenciadas por combinacdes de altura e densidade da
cobertura vegetal, isto €, tem a vantagem de combinar duas caracteristicas do
dossel (altura e densidade) que, em conjunto, estdo mais fortemente associadas
com massa de forragem que a altura sozinha (Mannetje, 2000).

Gardner (1986) reporta correlagdes muito altas (r > 0,9) em pastagens de
Brachiaria mutica. O disco ou prato ascendente é uma técnica indireta
considerada eficiente para medir a massa de forragem de dosséis de porte médio
a baixo, de espécies folhosas e de colmos macios. Em dosséis com colmos muito
grandes e rigidos a leitura pode néo levar em conta a densidade, mas responder
apenas a altura, resultando em correlacdes fracas entre altura do prato e massa
de forragem. A técnica do disco ou prato medidor ndo € indicada para dosséis de
porte alto ou onde grande parte da vegetacédo esta "acamada" (Mannetje, 2000)

De acordo com Fulkerson e Slack (1993), o numero de pontos
necessarios para a obtencdo da acuracia das curvas preditas sdo de
aproximadamente 80 e o numero de leituras de medidores entdo requeridas para

obter estimativas acuradas de producdo de pastagem é de aproximadamente 100.
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Altura do dossel

Procedimento semelhante a avaliacdo visual. Calibra-se a altura como
indicador de massa de forragem e mede-se a altura da forragem com uma régua
em um grande numero de estacdes. A altura média € usada na equacao de
calibracdo para estimar a massa de forragem da &area. Esse método tem a
vantagem de ser simples e de ndo requerer equipamento sofisticado (apenas uma
régua graduada). Todavia, 0 uso da altura para estimar a massa de forragem
esta, em geral, associado com baixa precisdo e baixa exatiddo por medicdo, pois
apenas uma aproximacgao é conseguida em relacdo ao valor real de massa de
forragem (Pedreira, 2001).

A relacdo entre altura e a massa de forragem ndo é constante dentro da
amplitude normalmente observada em comunidades de plantas forrageiras
principalmente as gramineas tropicais. Em geral, a densidade varia menos em
dosséis de leguminosas do que de gramineas e varia mais dentro de dosséis de
gramineas de clima temperado do que nos de gramineas de clima tropical
(Sollenberger e Burns, 2001).

O uso da altura do dossel como medida indireta é, portanto, melhor
relacionado com a massa de forragem se a densidade do dossel for uniforme e
constante ao longo de todo o perfil. Como isso é improvavel, mesmo nos dosséis
mais homogéneos, a massa de forragem sera, ndo raramente, superestimada
guanto mais alto for o dossel, porque as maiores densidades séo frequentemente

encontradas nos estratos inferiores, proximo a base da vegetacéo.

Sonda eletrénica

Outros métodos indiretos incluem o uso da capacitancia medida por uma
sonda eletronica. Alguns modelos comerciais estdo disponiveis no mercado e,
apesar de pouco utilizada no Brasil, a técnica é conhecida e usada em outros
paises ha pelo menos 40 anos (Mannetje, 2000). A quantificacdo da massa de
forragem € baseada no fato de que a capacitancia do ar é baixa, enquanto que a

da forragem é alta. Similarmente aos outros métodos indiretos, a sonda eletrdnica
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deve ser calibrada antes do uso para que se possa, entdo fazer varias leituras de
maneira rapida e eficiente abrangendo a variabilidade espacial da pastagem.

Uma das desvantagens da técnica é que a capacitancia da massa de
forragem depende da espécie e da concentracdo de agua da massa (Mannetje,
2000), o que torna necessario fazer muitas calibragbes envolvendo espécies,
estadios de maturidade dentro de espécies, e horas do dia (Burns et al., 1981).
Em pastagens tropicais, Gardner (1986) reporta que este tipo de medicdo nédo é
apropriado, devido as forrageiras tropicais apresentarem alta propor¢éo de tecido
vegetal morto e senescente, ja que o medidor mede a quantidade de agua

presente e ndo diretamente a matéria seca, e isto irda interferir na estimativa.

COMPARACOES ENTRE OS METODOS DE ESTIMATIVAS DE
MASSA DE FORRAGEM

Coser et al. (2002) comparando seis métodos de estimativa de massa
forrageira em pastagem de capim elefante com o objetivo de avaliar a eficiéncia e
confiabilidade em duas épocas do ano (Tabela 5) concluiu que o método do
rendimento visual comparativo, com a inclusao do padrao “area descoberta” foi o
mais eficiente e confiavel dos métodos, devendo ser indicado para as avaliacdes

de disponibilidade de forragem em pastagem de capim elefante.

Tabela 3: Coeficientes de determinacéo(R?) e de variagéo (CV) da producdo de

matéria seca estimada pelos diferentes métodos de avaliagdo em

pastagem de capim elefante. MRVC = Mét. Rendimento visual
comparativo)
Método Dezembro | Fevereiro
R® CcV R? CcV
MRVC (0 - 3) 0,78 29,15 0,87 19,95
MRVC (1 - 3) 0,77 34,77 0,84 22,47
ALT + COB 0,52 35,09 0,64 23,39
ALT X COB 0,57 36,33 0,70 22,31
Mét. direto - 33,69 24,69
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Ao testar dois métodos indiretos de estimativa de massa forrageira em

pastagens de diferentes cultivares de Cynodon spp. Cunha (2002) concluiu que

as equacdes de calibracdo para ambos os métodos devem ser especificas para

cada cultivar, as variacdes na estrutura do dossel ao longo do ano implicam na

necessidade de calibragdo frequiente dos métodos, o niumero de amostragens

para fins de calibracdo (20 para o disco ascendente e 12 para a régua graduada)

deve ser aumentado para que as equacgOes geradas sejam mais robustas e

precisas, e que os dois métodos nao diferiram em eficicia de predicdo como pode

ser observado na Tabela 5 através da andlise dos coeficientes de determinacéo e

coeficiente de variacdo das equacdes de calibracéo.

Tabela 4: Coeficiente de determinacdo (R?) e coeficiente de variacdo (CV%) das

equacOes de calibracdo para a estimativa de massa de forragem em

pastos formados por cultivares de Cynodon spp. através do preto

ascendente e régua graduada.

Cultivar Prato ascendente Régua graduada
R? CV% R’ CV%
Primavera
Florakirk 0,54 28 0,60 26
Tifton 85 0,73 23 0,72 23
Coastcross 0,49 33 0,40 36
Verao
Florakirk 0,80 24 0,77 25
Tifton 85 0,77 26 0,81 24
Coastcross 0,86 21 0,85 22
Outono
Florakirk 0,52 31 0,60 28
Tifton 85 0,65 30 0,71 27
Coastcross 0,63 31 0,64 30
Inverno
Florakirk 0,68 24 0,61 26
Tifton 85 0,73 23 0,69 25
Coastcross 0,68 27 0,64 29
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PRESENCA DE ARVORES E ARBUSTOS

Em areas de pastagem, freqlentemente sdo encontradas espécies
nativas que variam de pequenos arbustos a grandes arvores e estes podem servir
de alimento para os animais. Para se chegar a uma aproximacéao da estimativa de
matéria seca a unidade amostral pode ser desde uma simples arvore/arbusto, a
uma linha transecta no solo, ou uma area contendo arvores e arbustos
(Mannetje, 2000).

Para se obter a producgéo total de matéria seca, uma opc¢ao é pela técnica
destrutiva, com o corte total do arbusto/arvore até uma certa altura acima do nivel
do solo e se fazer a separagéo deste material em lenhas (& > 5 mm), gravetos (&
<5 mm), frutas e folhas, que deverao ser secas e pesadas. Devera se considerar
somente as partes comestiveis pelos animais (Mannetje, 2000).

Métodos de producdo comparativa tém sido adaptados por Rootthaert e
Mannetje (citados por Mannetje, 2000) para estimar a massa de forragem
comestivel de arbustos de um banco de proteina no Kenya. Eles usaram padrdes
de arbustos individuais 1 (alto) a 5 (baixo) para producdo comestivel. A producéo
de forragem disponivel do padrdo foi colhido e as médias de producdo foram

calculadas.

CONSIDERACOES FINAIS

A estimativa da variacdo da massa de forragem é uma das formas mais
efetivas de gerar subsidios para os diversos processos de gerenciamento e
tomada de decisédo sobre o manejo do pastejo.

Para a tomada de decisdo acerca do método a ser utlizado, o
pesquisador devera estar ciente dos requisitos necessarios para sua correta
escolha entre eles o objetivo do estudo, a comunidade vegetal a ser avaliada, o

grau de precisdo das amostras e a condicdo da pastagem.
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