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TRECNICAS DE ESTIMATIVA Df DISPONIBILIDADE
DE FORRAGEM®

Rogerio Waltrick Coelho?

RESUMO

Sao descritos alguns dos métodos existentes
para a avaliacao de disponibilidade de forragem. Basica
mente estes métodos podem ser agrupados em meétodos des
trutivos e nao destrutivos. A producao de matéria seca,
na maioria dos experimentos de pequenas parcelas, e de
terminada pelo método de cortes. Em areas grandes a de
terminacao de disponibilidade é geralmente feita por es
timativa e a maioria desses metodos utiliza o principio
da dupla-amostragem. S3o tambem discutidos alguns meto
dos de estimativa visual, entretanto a principal enfase
é dada para os métodos Botanal e do disco-simples, por.
que entendeu-se que os dois ultimos sao os mais viaveis

de serem utilizados em larga escala.

!Trabalho apresentado no Seminario Internacional sobre

"Metodologia para la Evaluacion de Pasturas Cultivadas
con Animales'". Convenio TICA-Cono Sur/BID. Est. Exp. La
Estanzuela. Colonia, Uruguai. 1982.

2Engy Agr? PhD. EMBRAPA/Unidade de Execucao de Pesquisa
de Ambito Estadual (UEPAE de Bage), Caixa Postal 242,
CEP. 96400 Bage, RS.



ESTIMATION TECHNIQUES FOR PASTURE AVAILABILITY

ABSTRACT

Some of the available methods of measuring
quantity of forrage are described. Basically these me-
thods can be grouped into destructive and non-destructive
ones. Inmost small-plot experiments dry-matter yield is
determined by cutting techniques. In large areas the
dry-matter yields are generally estimated and the majg
rity of these methods use the principle of double
sampling. Some methods of eye-estimation are also dis
cussed, nevertheless the main emphasis is on the Bota
nal and the simple-disk meter methods, because these
two methods were understood as the most feasible ones

to be used in large scale,



INTRODUCAO

0 principal objetivo desta publicacao, é o de
dissertar sobre métodos para avaliar a quantidade de ma
terial forrageiro disponivel, a alimentacao animal, em
qualquer comunidade de plantas.

A determinacao precisa da quantidade de forra
gem disponivel € importante, pois a partir desta, pode-
se calcular a velocidade de crescimento da propria plan
ta, do animal e ter—se indicacoes de sua utilizacao pe
lo animal ou entao a extensao de seu desperdicio. No en
tanto, esta disponibilidade nao determina por si so o
valor de uma pastagem, pois outros fatores, tais como,
qualidade e forma de sua utilizacao (corte ou pastejo)
estao envolvidos. Se a utilizacao é feita através de pas
tejo direto, o método ou a intensidade de utilizacao
ira influir no seu valor, pois o animal é seletivo nao
80 por especies, mas também por parte de plantas.

Entretanto, independente do método de utiliza-—
cao o valor de uma pastagem é determinado em dltima and
lise pelo desempenho animal.

Estes comentarios iniciais se fazem necessa
rios porque embora tenhamos que discorrer sobre me todo
logia para determinar disponibilidade, em producao ani
mal os parametros isolados nio significam nada por si
so, seus efeitos comecam a ser observados quando consi

deramos suas relacoes com os demais fatores que influem



nesta producao. Existe uma relacao muito estreita entre
disponibilidade de forragem e a qualidade desta mesma
forragem. E nossa funcao encontrar um ponto de equili
brio entre producao de matéria seca e qualidade, quando
de sua utilizacao, pois nunca teremos esses dois parimg
tros em seus maximos.

Outra polemica que sempre surge quando se tra
ta de determinacao de disponibilidade e o que devera ser
medidc, se toda a vegetacao existente acima do nivel do
solo, ou somente a partir de certa altura, ou entao,
somente determinadas espécies ou mesmo partes de plan
tas. Com relacao a esta altura de corte poder-se-ia di
zer que em plantas com habito de crescimento rasteiro,
estoloniferas principalmente, a parte basal contém uma
quantidade significante de forragem. Outra consideracao
importante € que em se cortando a uma altura determina
da acima do nivel do solo, poderemos estar introduzindo
um vicio (erro) entre tratamentos cortados por uma mes
ma pessoa, ou entao entre pessoas. Entretanto, cortando
ao nivel do solo isto podera retirar toda a area foliar
das plantas introduzindo, desta maneira, um fator que
ira influenciar o rebrote. Em plantas com habitode cres
cimento ereto ou cespitoso, necessariamente deveremos
descartar a parte basal onde existe acumulacao de mate
rial seco que o animal nao ira comer. Se este ponto nao
for obervado, em espécies tais como capimElefante (Pen—

nisetum purpureun) a disponibilidade de forragem estara



sendo sempre superestimada. Como regra geral, e relevan
te que se procure imitar o animal, quando da coleta de
material para amostra, tanto de disponibilidade como pa
ra determinacoes de qualidade em laboratorio.

Mais adiante, serao feitas consideracoes onde
se verificara que para determinadas estimativas de dispo
nibilidade, sera necessario o corte das amostras ao ni

vel do solo.
METODOS DE DETERMINACAOQ

Existem muitos metodos de determinacao de dis
ponibilidade e todo investigador deve conhece-los, saber
suas aplicabilidades e limitacoes, para poder entao fa
zer a melhor escolha para cada tipo. de vegetacao a ser
estudado. Alguns dos fatores que afetam a escolha do mé
todo estdo relacionados com uniformidade, densidade, al
tura e composicao botanica da comunidade vegetal em estu
do. A precisao desejada e a disponibilidade de mao de o
bra, sao outros fatores importantes. E € l6gico que méto
dos adequados para pastagens densas e bem fertilizadas
nao serao adequados para uma vegetacao esparsa e subher
bacea.

Basicamente esses metodos podem ser divididos
em dois grupos:

Métodos destrutivos

Métodos nao destrutivos:
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1. Estimativa visual.

2. Estimativa baseada em medidas de altura e
densidade.

3. Estimativa baseada em instrumentos mais so

fisticados.

Métodos Destrutivos

Quando se trata de experimentos realizados em
pequenas parcelas, o metodo utilizado para determinacao
da disponibilidade de matéria seca € o de cortes. Geral
mente, esta determinacao e feita através da coleta das
amostras, secagem e entao pesagens das mesmas. Quadrados
de 0.3 a 1.0 m?, sao suficientes para o maioria das espé
cies forrageiras utilizadas. O corte das amostras pode
ser manual em experimentos pequenos e, mecanicos, naque
les com areas maiores. Existem muitos tipos de maquinas
que sao utilizadas em cortes de amostras. O quadrado e o
retangulo sao geralmente as formas das amostras cortadas
a mao, no entanto, quando os cortes sao realizados porma
quinas, esta forma passa a ser a '"listra" (faixas) onde
o comprimento da amostra excede varias vezes a sua lar

gura.

Metodos Nao Destrutivos

Cortes de amostras de vegetacao para determi
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nacao de materia seca, requerem uma mao de obra inteﬂ
sa e algumas vezes equipamentos adequados. Estes custos
podem ser altos, quando um grande numero de tratamentos
esta sendo testado, ou entao, quando uma area muito gran
de precisa ser amostrada. O que pode ocorrer nestes ca-
sos, € o investigador se contentar em coletar um numero
mais reduzido de amostras, o que geralmente levara a um
decréscimo na precisao. Um outro tipo de situacao, na
qual a amostragem feita por cortes seria indesejavel, @
naquele estudo realizado em pequenas parcelas, no qual
um certo numero de amostras cortadas englobaria uma pro
porcao muito alta da producao total. Alem disso, em pe
quenas parcelas, o corte repetido por periodos longos po
de confundir os resultados dos tratamentos submetidos a
uma area particular,

Estas e outras tantas razoes proporcionaram o
desenvolvimento de um grande numero de técnicas nao des

trutivas para a determinacao de disponibilidade.

1. Estimativa Visual

Na sua forma mais simples, um observador faz
uma estimativa da quantidade de forragem presente e
baseado nela, decide sua pressao de pastoreio. Depen
dendo da pratica, do conhecimento das espécies presen
tes e muitas vezes da propria area observada, ano a

pos ano, estimativas muito precisas podem ser obtidas

por este meétodo. Para levantamento em areas grandes,



estimativas visuais ajustadas para amostras de produ
cao real, cortadas em determinadas parcelas podem ser
muito uteis.

A maioria dos métodos nao destrutivos estao ba
seados na técnica de dupla-amostragem. Como o proprio
nome sugere, dupla-amostragem envolve dois métodos de
amostragem na mesma populacao. Um deles € a precisa
determinacao de producao em poucas amostras (padroes),
e 0 outro é uma estimativa visual de producao ("sqg
res"), em muitas amostras, incluindo os padroes. Uma
regressao e entao calculada entre producao atual ou
real e a estimativa visual dos padroes. Baseada nes
ta regressao, a producao atual da pastagem € calcula

' da estimativa visual em

da, convertendo os '"scores'
producao real. Em determinacdes visuais realizadas
mais especificamente para composicao botanica, opta
mos pela utilizacao do peso relativo, assumindo que
ha menor possibilidade de erro quando a producao e
expressa em termos percentuais, em comparac50 a um pa
drao, do que quando a estimativa visual é feita em
termos de peso real.

CAMPBELL & ARNOLD (1973), utilizaram este méto
do para estimar disponibilidade de forragem, e em ge
ral conseguiram uma relacao linear significante, en
tre peso atual e visualmente estimado, em um grande
numero de pastagens estudadas. Seus estudos revelaram

que tails estimativas deveriam ser feitas dentro de um
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quadrado de 0.25 m? (xr? = 0.93). Foram ainda verifi
cados alguns outros fatos de relevancia e que devem
ser considerados quando da utilizacao deste metodo,
tais como:

- Existe uma tendencia a se superestimar '

'stands" al
tos e esparsos € subestimar aqueles rasteiros e den
s0s.

- A maioria dos observadores necessita de um treino
inicial, principalmente pelas diferencas de densida
de e altura e também pela composicao botanica.

- Na pratica, observadores treinados conseguiram re
gressoes muito mais precisas.

- 0 numero de padroes esta relacionado com a variabi
lidade de producao de matéria seca e composicdo bo
tanica, e deve incluir a producao mais alta e mais
baixa. Finalmente, é essencial que o observador te
nha conhecimento do intervalo de producao a ser en
contrado na pastagem, antes de iniciar a escolher
seus padroes, e fazer suas estimativas.

HUTCHINSON et al. (1972), utilizaram o chamado
"coring method", para estimativa visual de disponibi
lidade de forragem em pastagens super-pastoreadas. Oi
to amostras circulares, com 6,0 cm de profundidade e
10,8 cm de diametro sao os padroes, representando o
intervalo completo de producao de pastagem. Estes sao

selecionados e colocados em ordem numa bandeja circu

lar., Baseado nesses padroes, sao feitas estimaltivas



em toda a area e "scores" sao dados em uma escala de
zero a 8, sendo que zero representa o solo desnudo e
de 1 a 8 representam os padroes da bandeja. O peso a
tual de matéria seca das amostras circulares e deter
minado e os "scores" da amostragem sao convertidos em
producao atual, Um segundo método utilizando o mesmo
material é tambem descrito, porém neste, sao utiliza
das a dupla-amostragem e analises de regressao para a
determinacao da disponibilidade.

0 metodo con@arativo de HAYDOCK & SHAW (1975)
e bastante semelhante a outros existentes, porem com
a diferenca de que em vez de se estimar a producao de
uma amostra em peso, eia e estimada em relacao aos
quadrados padroes. Esta estimativa relativa tem leva-
do a maiores precisoes do que aquela de peso  absolu
to. Esta técnica € de facil e rapida utilizacao e de
pois que os padroes sao selecionados, um grande nume
ro de estimativas pode ser feito por dia. 0 maior pro
blema residia no tempo gasto com as tabulacoes e cal
culos. No entanto, na EMBRAPA, foi desenvolvido um
programa para a calculadora programavel 3harp 2600, e
a parte de calculos se tornou muito simples e bastan-
te operacional. Uma outra grande opcao que o metodo
comparativo de HAYDOCK & SHAW (1975) proporciona ao
investigador € a possibilidade de acopla-lo ao método
de 't MANNETJE & HAYDOCK (1963) para estimar composi

cao botanica na mesma amostra.



THOTHILL (1978) desenvolveu uma técnica de co
letar amostras para estimativas de producao de materia
seca, baseada principalmente em HAYDOCK & SHAW (1975),
e para estimativas em composicao botanica, baseada
no método de 't MANNETJE & HAYDOCK (1963).  HARGREA-
VES & KERR (1978) desenvolveram um programa de compu-
tador para os calculos dessas estimativas, o que tor
na relativamente simples a parte mais complexa de to
do o processo. Esta reuniao dos métodos de HAYDOCK &
SHAW (1975) e de 't MANNETJE & HAYDOCK com a programa
cao de compuiacor de HARGREAVES & KERR (1978) foi de
nominado de método Botanal um dos mais utilizados a-

tualmente em avaliacao de pastagens.

Estimativa Baseada em Medidas de Altura e Densidade

A producao de forragem de uma determinada area
esta intimamente relacionada com a densidade e altura
de seus componentes.

MOTT (1974) usou a seguinte relacao:
Producao/unidade de area = f (densidade, al
tura), e sugeriu que a grande maioria dos
métodos existentes para estimativas de peso
seco se baseiam nela.

HURD (1959) encontrou que de 84 a 967 da varia

cao em producao de forragem de Festuca idahoensis po
deria ser explicada pela combinacao de medidas de al

tura da folha, area basal e numero de inflorescencias.



E a altura da folha foi a melhor medida isolada rela
cionada com peso seco. WHITNEY (1974) encontrou altas
correlacoes (0.97) entre altura de plantas e peso se
co.

Baseando-se nesta estreita relagﬁo existente
entre producao de materia seca com altura e densida-
de das plantas, foram desenvolvidas dois tipos de dis
co para se estimar a disponibilidade de forragem (PHIL
LIPS & CLARKE, 1971; BRANSBY, 1975 e CASTLE, 1976). O
disco-simples descrito por BRANSBY (1975) e CASTLE
(1976) consiste de uma barra vertical graduada e um
disco de aluminio com um colar. Este desliza na bar
ra comprimindo a vegetacao. A distancia do disco ao
solo é registrada na barra graduada, nos dando assim,
a medida da altura da vegetacao, que sera utilizada
nos célculos de estimativa de matéria seca. SANTILLAN
(1976) comparou os dois tipos de disco, em termos de
precisao, na estimativa da producao de forragem de qua
tro gramineas. Foram tambem testados no mesmo estudo,
duas tecnicas de amostragem e tres diametros de disco.
Os resultados indicaram que os coeficientes de corre-
lacao entre leituras do disco e producao de matéria
seca foram altos, com a maioria deles excedendo 927.
0s desvios padroes foram baixos, dificilmente passan-
do dos 120 kg/ha. Aumentando o diametro do disco, as
correlagoes aumentaram e a variabilidade diminuiu. Os

resul tados deste estude indicaram que o disco pode
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ser utilizado com sucesso para estimar producao de
matéria seca tanto em pequenas parcelas como em expe

rimentos de pastejo.

Estimativa Baseada em Instrumentos mais Sofisticados

Neste item pode ser citado pelo menos dois mé
todos, o Medidor de Capacidade Eletronica (Eletronic
Capacitance Meter) e o que utiliza ralos Beta (Beta -
attenuation).

FLETCHER & ROBINSON (1956), foram os primeiros
a utilizarem o método de capacidade eletronica.

0 principio bdsico utilizado neste método € a
quele que o ar tem uma constante dielétrica baixa, ao
passo que a vegetacao tem alta. Um medidor registra a
troca de capacidade quando se troca o ar por pasta
gem, ou qualquer vegetacao, nos pontos de medida da
condutancia elétrica. JONES & HAYDOCK (1970), apos mo
dificacoes no modelo original, desenvolveram aquele
que hoje é vendido comercialmente na Australia. Esses
mesmos autores também concluiram que a agua tem uma
importancia fundamental em qualquer leitura realizada
com o medidor eletronico. Plantas dissecadas deram
leituras baixas e estas mesmas plantas molhadas tivg
ram suas leituras muito aumentadas. Isto se configura
como o maior problema na utilizacao do medidor de capa
cidade eletronica na estimativa de produciao de forra-

gem. Pastagens em fim de ciclo (secas) contem pouca
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umidade, e por esla razao leituras com o medidor ele
tronico serao provavelmente imprecisas. Pastagens con
sorciadas talvez s¢jam um problema, quando os compo-
nentes tem diferente porcentagem de vmidade. ntre
tanto, em pastagens monofiticas, o medidor eletronico
pode ser usado com grande vantagem, desde que aquelas
diferencas de umidade que ocorrem durante o dia, se
jam levadas em consideracao,

MOTT el al. (1965), utilizaram-se de raios Be
ta para estimar producdo de matéria seca. Oprincipio,
utiliza-se de radio-isotopos para estimar a densidade
de plantas. Relacionando densidade com altura, € obti
da uma medida de massa verde por unidade de area, que
€ entao considerada em termos de producdo de mateéria
seca.

MITCHELL (1972) testou este aparelho em grami-
neas de porte baixo. 0s coeficientes de torrelacao en
contrados entre raios Beta e producao de forragem es-
tiveram entre 0.90 e 0.94. A variabilidade foi maior

quando as producoes ecram menores.
CONCLUSOES

A grande maioria dos investigadores envolvidos
na area de produciao e utilizacao de pastagens, reconhe
cem a necessidade de sc¢ usar um metodo rapido e preciso,

para se estimar disponibilidade de forragem,
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JONES (1970), referindo-se a substituicao de
meétodos de avaliacao de pastagem atraves de corte, por
aqueles nao destrutivos da vegetacao, sugere que esses

devem possuir as seguintes propriedades:

I

Acuidade: as estimativas de rendimento da  pastagem
devem apresentar boa correlacao com o Tten

dimento real da mesma.

Sensibilidade: o método deve ser suficientemente sensi
vel para detectar diferencas de rendimentos

a um determinado nivel de significancia,

Confiabilidade: estimativas consistentes de rendimento
sao essenciais. As leituras ou coleta de
dados nao devem ser influenciados por er

ros inerentes ao método.

|

Especificidade: as diferencas encontradas nas avalia
coes devem ser reais e nao influenciadas
por outras propriedades da comunidade vege
tal, tais como, conteudo de umidade das
plantas,

— Praticabilidade: deve ser suficientemente simples para

-

que seja usado por qualquer pessoa de me
dia inteligencia. Qualquer instrumento de
ve ser barato, facil de transportar e siE
ples de operar. As leituras ou dados devem
ser coletados com rapidez e precisao, com

o minimo de trabalho,

SYMONS & JONES (1971) apresentaram tais  pro-
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priedades em forma dc tabela e compararamos métodos exis
tentes para estimaltivas a um, que 0s autores chamaram de
metodo 1deal (Tabela 1).

Dos métodos revisados e que estao disponiveis na
literatura, alguns apresentam-se com bastante potencial de
seremutilizados anivel de campo. 1lsto seriando souma medi
da de economia, como tambem proporcionaria, emmuitos casos,
um aumento na precisao das amostragens. Pois, como verifica
ram HAYDOCK & SHAW (1975)...

..."medindo-se produgdo diretamente através de cor
tes e oneroso e destrutivo, enquanto cada amos

tra individual é medida com precisao, existe a

limitacao de que cada medida representa somen-

te uma amostra de uma populacao altamente va
riavel. 0 maior problema esta ma variabilida-
de da populacao e nao na precisao com que cada
amostra individual é medida, entao muitas amos
tras estimadas com uma precisao mais baixa sao
melhores do que poucas com alta precisao". (Pa

gina 1).

Nos experimentos realizadosemgrandes areas, o
nimero de amostras a scr cortado seria impraticavel, a
nao ser que se prejudicasse a precisao dos resultados, di
minuindo-se o nimero de observagoes. Quando se utiliza es
timativas, um grande numero de observagoes pode ser rea
lizado por dia. Neste caso, ter-se-ia uma precisao ade

quada a um custo razoavel,



TABELA 1. Efetividade de varios métodos para medirem o rendimento de pastagem com

parados com um método teoricamente ideal (SYMONS & JONES, 1971).

Praticabilidade

Acui Sensibi Confiabi Especifi Baixo Nao-des
Metodo dade lidade lidade cidade Rapidez Custo truzivo
Altura de planta +— +- = + - 4+ ++
Cobertura vegetal += - -~ + + ++ ++
Estimativa visual G= 4= +— # ++ ++ ++
Cortes e pesagens - ++ ++ ++ - - —
Método ideal e+ ++ ++ ++ ++ ++ -

12
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0 metodo comparativo de HAYDOCK & SHAW (1975)
oferece todas as condicoes para ser utilizade rotineira
mente, € preciso e de relativa simplicidade na sua utili
zacdo. Depois que o obscrvador estiver treinado a faze-
lo, alcancara alta precisdo nas estimativas. 0 fundamen
tal neste método ¢ que haja um treino inicial para cada
observador, nao so uma calibragem visual para cada espe
cie, mas tambeém, um contato manual com a massa verde a
ser estimada. [ necessario que se toque a vegetacao para
se sentir sua densidade. Quando se coletam amostras para
disponibilidade, é providencial que também sejam coleta
das amostras para composicao botanica e analise de labo
ratorio. Se a economia de tempo é critica quando se cor
tam amostras para a determinacdao de disponibilidade, es
ta serd muito maior no tempo dispendido em cortar e sepa
rar tais amostras em scus componentes botanicos. Quando
arranjos sao feitos para obterem-se estimativas de dispo
nibilidade e composicio botanica numa mesma amostra, po
de-se acoplar o método de 't MANNETJE & HAYDOCK  (1963)
para composicao botanica ao de HAYDOCK & SHAW (1975) pa
ra determinacao de disponibilidade. Além disso, HARGREA
VES & KERR (1978) desenvolveram um programa de computacao
que realiza todos os cdlculos matematicos desses da
dos coletados a campo, o que sem duvida facilita muito
todo o processo, como ja foi dito anteriormente, este @
o chamado método Botanal.

A utilizacao do disco simples para a estimati
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va de disponibilidade € outra técnica bastante viavel a
ser usada. No entanto, algumas particularidades precisam
ser levadas em consideracao. A precisao do disco simples
diminui, quando se passa de pastagens monofiticas para
polifiticas. SANTILLAN (1976) testando o disco simples
em pastagens so de gram{meas, encontrou coeficientes de
correlacao acima de 0.92. Outros autores, no entanto, uti
lizando o disco simples em pastagens consociadas, obtive
ram coeficientes de correlacao em torno de 0.50. A preci
sao das estimativas diminuiu quando existia muita varia-
bilidade na altura da pastagem, ou seja, obtiveram-se me
lhores resultados em estimativas realizadas antes do que
depois do pastejo. Outro fator importante a ser consi-
derado na dupla-amostragem, € que o corte das amostras
deve ser realizado a nivel do solo, ja que a calibragem
do disco, ou seja, leitura zero ¢ aquela com o solo des-—
nudo, Alem disso, quando se forca que a interseccao seja
zero, que a reta passe pela origem, melhora-se o coe{i
ciente de correlacao. O disco simples ¢ de facil constru
cao e utilizacao, barato e nao requer manutencio conpi
nua. Com todas essas caracteristicas desejaveis é de se
esperar que o mesmo seja mais usado do que tem sido até
hoje. O método de 't MANNETJE & HAYDOCK (1963) poderia
ser também utilizado junto com o disco, e teriamos entao
as estimativas de composicao botanica e disponibilidade
ainda na mesma amostra.

A opcao de um método ou de outro é decisao de
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cada investigador, mas estas tecnicas de estimativa sio
perfeitamente viaveis em qualquer pesquisa que  envolva
plantas forrageiras. Sem menor duvida, a utilizacao des
ses metodos de estimaliva, facilitaria sobremaneira todo
trabalho de investigacio em pastagens, adicionando ain
da, uma grande economia de tempo e dinheiro. Em nossas
condicoes locais os mctodos de maior utilidade seriam o

Botanal e o do disco simples.
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