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Metodologias para estimativa da producao
de forragem em pastagem de capim-elefante

Introducao

O manejo adequado de forrageiras esté intimamente ligado as avaliacGes freqlientes na
pastagem e aos ajustes na taxa de lotacdo, de modo que se evite o sub ou superpastejo.
Estas avaliacdes podem ser feitas de diferentes formas, mas o método utilizado deve
representar a realidade das pastagens, sem, contudo, se tornar excessivamente trabalhoso e
dispendioso.

O elevado potencial de producdo do capim-elefante evidencia a importancia desta espécie
para a producao animal. No entanto, sua alta produtividade na estacao chuvosa e a reducao
do crescimento na época seca podem resultar em grandes variacGes nas caracteristicas
morfolégicas, bem como nos teores de matéria seca na planta, impondo sérias dificuldades a
utilizacdo dos métodos de amostragem, pois estes devem ser sensiveis em ambos os casos,
no crescimento rapido e lento das plantas (O’ Rourke, 1984). Além disso, o habito de
crescimento do capim-elefante e a sua desuniformidade na cobertura do solo também limitam
o desempenho dos avaliadores, por ndo possibilitar bom dominio espacial da pastagem
como um todo.

A determinacédo da real quantidade de forragem disponivel é importante, pois, a partir desta,
pode-se estimar o desempenho animal e ter indicacdes de seu consumo e suas perdas.
Assim, o peso da forragem torna-se importante medida de crescimento, além de permitir
calcular a taxa de lotacao e interpretar o rendimento da produtividade animal (Estrada et al.,
1991). Porém, a estimativa da forragem disponivel é freqlientemente associada a alto erro
experimental, podendo variar largamente entre os métodos usados para essa finalidade e
entre os diferentes observadores (Aiken e Bransby, 1992).

O método direto do corte da forragem geralmente proporciona maior precisdo quando
comparado com outros métodos. No entanto, para areas extensas de pastagens, fornece
apenas uma estimativa pobre sobre seu rendimento, principalmente quando a variabilidade
de producdo dentro da pastagem é grande e o aumento no nimero de amostras € inviavel.
Requer também grandes gastos, tais como: maior quantidade de mao-de-obra e equipamen-
tos, o que torna a operacao muito trabalhosa. Estas dificuldades podem levar o pesquisador
a diminuir bastante o nimero de amostras, tornando a amostragem inadequada e sujeita a
baixa precisdo e/ou exatiddo. Entretanto, se o nimero adequado de amostras for observado,
o problema serd a destruicao de forragem na area pelo corte de grande nimero de amostras.
Apesar de os métodos indiretos apresentarem bons resultados na estimativa da producéo,
resultados nem sempre promissores sdo obtidos, quando se trata de espécies de crescimento
cespitoso em que a avaliacao é reconhecidamente mais dificil, devido principalmente as
dificuldades encontradas na obtencao da verdadeira cobertura de solo pela forragem. Uma
vantagem dos métodos indiretos é que a alta variabilidade encontrada nas amostras pode ser
compensada com um maior nimero de amostras, com o intuito de aumentar a precisdo do
trabalho, em funcao da facilidade e rapidez que esses métodos apresentam (Haydock e
Shaw, 1975).

O treinamento de avaliadores é de suma importancia na recomendacao e validacdo de um
método de amostragem, sobretudo em pastagem com forrageira de crescimento cespitoso.
Coelho (1984) mostra que existe tendéncia de superestimar estandes que possuam altura
mais elevada e baixa densidade e, ao contrario, em subestimar os que possuem menor altura
e maior densidade.
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O emprego de medidas como a altura da planta e a cobertura
do solo pela forrageira, bem como de métodos de estimati-
vas visuais, podem permitir melhor avaliacdo da producao
de forragem em dreas sob pastejo, reduzindo custos, tempo
e mao-de-obra. Nesse sentido, pesquisadores tém desenvol-
vido técnicas de amostragem visando melhorar a eficiéncia
das avaliacdes. Assim, Abramides et al. (1982) verificaram
que a altura média da vegetacado é uma técnica viavel para a
estimativa da quantidade de forragem, principalmente em
gramineas que exibem héabito de crescimento prostrado.
Ademais, Abramides e Franzini (1981) observaram que,
além de medidas de altura, a cobertura do solo pelas plantas
torna-se importante para melhorar a confiabilidade na
estimativa da forragem disponivel em gramineas de habito
de crescimento cespitoso.

Bakhuis (1960) afirma que a altura das plantas da pastagem
possui uma razoavel correlacdo com a producéao de forra-
gem. Dann (1966) encontrou elevadas correlacoes, 0,95 e
0,71, entre a altura das plantas e a producdo de matéria
seca em espécies decumbentes e de crescimento ereto,
respectivamente. Esses autores mencionam maiores dificul-
dades de avaliacdo quando se trabalha em pastagens de
plantas de crescimento ereto, devido as limitacdes impostas
pela altura do pasto.

Baseado na técnica de dupla-amostragem, Haydock e Shaw
(1975) desenvolveram o método do rendimento visual
comparativo para estimativa da matéria seca de pastagens
exclusivas de gramineas. Neste caso, as producdes dos
quadrados sado avaliadas a partir da alocacdo de quadrados
de referéncia pré-selecionados e que constituem uma escala
de rendimentos. E um método bastante preciso, usa técnicas
nao-destrutivas e possibilita maior nimero de estimativas de
rendimento e sua precisdo é funcao da calibracédo dos
quadrados de referéncia. A diferenca entre o método de
Morley et al. (1964) e o de Haydock e Shaw (1975) é que
os primeiros autores estimaram a producao diretamente no
quadrado, enquanto os outros relacionaram a producéao de
um guadrado com a calibracdo dos quadrados de referéncia.
Este método é baseado na premissa de que é mais facil
estimar o rendimento de uma amostra por meio de uma
escala de nimeros do que pelo seu peso real. Para Lopes
(1998) este é o método mais apropriado para avaliar
pastagem de capim-elefante, mesmo superestimando a
producao de forragem. Além disso, Cdser et al. (2002)
mostraram que, com a inclusao do padrao zero, com
auséncia total de vegetacao, esse método torna-se bastante
preciso, recomendando-o para a avaliagdo dessa espécie
forrageira. No entanto, a técnica do pastejo simulado para
estimativa da forragem potencialmente consumivel em
pastagens de capim-elefante, preconizada por Aroeira et al.
(1999), é recente e tem sido intensamente utilizada nos
experimentos de pastejo envolvendo avaliagées dessa
forrageira.

Assim, o presente artigo objetiva avaliar e analisar
metodologias de avaliacado da disponibilidade de forragem
em pastagem de capim-elefante. As metodologias e os
resultados obtidos para cada um dos experimentos serao
descritos a seguir.

Uso da altura da planta e da cober-
tura do solo pela forrageira

Este trabalho foi conduzido no Campo Experimental de
Coronel Pacheco, MG, com o objetivo de determinar a
extensao com que a altura da planta e a cobertura do solo
podem ser usadas, de forma isolada ou associada, como
variaveis para estimar a disponibilidade de forragem do
capim-elefante sob pastejo.

Os dados foram coletados durante trés anos (1992, 1993 e
1994) em uma pastagem de capim-elefante cv. Napier ja
estabelecida, cuja adubacéo anual de manutencéo foi
constituida de 200 kg/ha de nitrogénio (sulfato de amonio),
60 kg/ha de P,O, (superfosfato simples) e 200 kg/ha de
K,O (cloreto de potéssio), parcelados em trés aplicagbes, no
inicio, meio e final da época chuvosa, exceto o superfosfato
simples, que era aplicado de uma sé vez, no inicio da época
chuvosa.

As amostragens de disponibilidade de forragem foram
realizadas na época das chuvas, durante os trés anos de
execucao do experimento, de forma indireta, pela medicao
da altura da planta e estimativa da cobertura do solo, e por
meio da estimativa direta, pelo corte e pesagem do capim-
elefante. As coletas de dados foram realizadas um dia antes
da entrada dos animais nos piquetes a serem amostrados.
No primeiro ano foram realizadas seis avaliacdes, sendo trés
entre 19/3/92 e 9/4/92, com a coleta de trés amostras em
cada um dos piquetes, nas duas primeiras avaliacoes. A
partir de abril de 1992, foram coletadas quatro amostras em
cada um dos piquetes, perfazendo, assim, 66 amostras
durante o ano de 1992. Em 1993 foram realizadas oito
avaliacOes, sendo seis delas entre 11/2/93 e 13/5/93, e
duas entre 17/12/93 e 29/12/93, perfazendo um total de
96 amostras. No terceiro ano, foram realizadas dez avalia-
coes entre 26/1/94 e 19/5/94, perfazendo um total de 120
amostras. Durante o periodo total das avaliacdes foram
coletadas 282 amostras.

As estimativas de disponibilidade de forragem foram
realizadas no periodo da manha, quando ja ndo se observa-
va a presenca de orvalho sobre as folhas, utilizando-se um
quadrado de 1 m de lado, com um dos lados aberto para
facilitar a amostragem.

Foram feitas, em cada piquete, estimativas da altura das
plantas (m) e da cobertura do solo pelas plantas (%) para a
determinacéao da disponibilidade de forragem de capim-
elefante sob pastejo, expressa em kg/ha de matéria seca. A
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altura das plantas foi medida com o uso de uma régua
graduada com intervalos de 5 cm. Para esta determinacao,
utilizou-se a altura média da touceira contida no quadrado
utilizado, registrando-se a altura média em que as folhas
da touceira dobravam sobre si mesmas. A cobertura do
solo foi obtida por estimativa visual da percentagem de
area de solo coberta pela base da touceira no interior do
guadrado, observando-se uma escala de O a 100%, com
intervalos percentuais de cinco unidades. Todo o material
contido no quadrado era cortado a 40 cm do nivel do
solo e pesado em balanga do tipo dinamémetro, para a
determinacdo da producao de matéria verde da amostra.
Apds esse procedimento, era retirada, de cada uma das
amostras, uma subamostra com quatro plantas representa-
tivas, sendo separados os componentes caule e folha.
Apds isso, subamostras de folhas e de caules foram
pesadas para as determinacdes do rendimento de matéria
verde. Em seguida eram colocadas em estufa de circula-
cao forcada de ar, a 65 °C, por 72-96 horas, para
secagem, visando determinar a producado de matéria seca
por componente (caule e folha), expressa em kg/ha.

Os resultados de producao de matéria seca (kg/ha) foram
analisados por co-varidncia, em que a altura (Alt), a
cobertura do solo (Cob) e o indice altura x cobertura (Alt
x Cob) foram utilizados como co-variaveis. Apds a
andlise, foram estabelecidas as equacdes de regressao
linear simples e multiplas e seus respectivos coeficientes
de determinacao (R?) e as correlacGes entre as co-varia-
veis (varidveis independentes) e as varidveis dependentes:
matéria seca de caule (MSC), matéria seca de folhas
(MSF) e matéria seca total (MST), além dos intervalos de
confianca para as médias de producao de matéria seca.

Foram testados diversos modelos de regressao da
producado de matéria seca (kg/ha) em funcéo da altura da
planta (Alt), da cobertura do solo (Cob) e do indice altura
x cobertura (Alt x Cob), para cada ano, isoladamente, e
para o conjunto dos trés anos da pesquisa. A escolha do
modelo que melhor se ajustou foi feita com base na
significancia da regresséao e na falta de ajustamento,
testados pelo teste de F a 5% de probabilidade, na
significancia dos coeficientes de regressao, testados pelo
teste “t”, ao nivel de 5% de probabilidade, no coeficiente
de determinacédo e na légica biolégica das variaveis
estudadas.

As estimativas das médias da producdo de matéria seca
de caules, de folhas e total sdo mostradas na Tabela 1.

Tabela 1. Médias e erros-padrao das estimativas de producéao de
matéria seca de caule (MSC), de folha (MSF) e total (MST) obtidas
em cada ano, em capim-elefante cv. Napier sob pastejo, em kg/ha.

Ano MSC MSF MST

Média  Erros-padrdo  Média Erros-padrdo  Média  Erros-padrao
1992  4521b 133 4729 ¢ 155 9.251¢ 266
1993 5.752a 109 7.065b 127 12.818 b 218
1994 5.887a 99 7.673a 116 13.561a 199

a,b.cMédias em uma mesma coluna seguidas de mesma letra nao
diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05).

A producdo de matéria seca de caules foi menor em 1992,
diferindo (P<0,05) dos demais anos do estudo. Com
relacdo a estimativa de producao de matéria seca de folhas
e total, os resultados mostram que houve diferenca
(P<0,05) entre os trés anos, observando-se producoes
crescentes ao longo do tempo. Os aumentos das produ-
cOes de matéria seca de caules, folhas e total podem ser
explicados em funcéo da reciclagem de nutrientes no
sistema solo-planta-animal, assim como pela adubacéo de
manutencao realizada anualmente na pastagem. Além
disso, o aumento da producao de matéria seca de folhas
pode estar relacionado com o aumento do nimero de
perfilhos aéreos e basais.

Os resultados das equacdes de regressao, cujos coeficien-
tes de determinacao foram diferentes (P<0,05), sao
apresentados nas Tabelas 2, 3, 4 e 5, em que o modelo
linear foi o que melhor se ajustou aos dados observados.
Esses resultados concordam com os obtidos por Dann
(1966), Whitney (1974) e Abramides e Franzini (1981),
usando métodos indiretos.

Tabela 2. Equacdes de regressido’ e coeficientes de determinacéo
(Rz) das estimativas de producéo de matéria seca de caules (MSC),
de folhas (MSF) e total (MST) de capim-elefante em funcéo da
altura (X1), da cobertura (X,) e do indice altura x cobertura (X3)
para os trés anos de estudo.

Varidvel Equacdes de regressdo R?
MSC Y = -6300,39 + 7581,16 X1 0,55
MSF Y = -8907,29 + 10058,40 X1 0,61
MST Y = - 15207,69 + 17639,57 X1 0,62
MSC =-831,24 + 11832,99 X2 0,31
MSF Y = - 1509,56 + 15436,08 X2 0,33
MST Y = -2340,80 + 27269,08 X2 0,34
MSC Y = -302,80 + 6862,96 X3 0,56
MSF Y = - 846,87 + 8984,11 X3 0,60
MST = -1149,68 + 15847,07 X3 0,61
MSC Y = -7369,80 + 6289,14 X1 + 5744,64 X2 0,61
MSF Y = - 10263,44+ 8419,95 X1 + 7284,96 X2 0,67
MST Y = - 17633,25+ 14709,09 X1 + 13029,60 X2 0,68

1Equa(;c")es em que os valores de 3 (coeficiente de X) foram
significativos pelo teste F (P < 0,05).

Os valores de R?, para cada ano de estudo, isoladamente,
demonstram a relativa importéncia da altura da planta para
a producdo de matéria seca. Para 1992 (Tabela 3), os
valores de R? encontrados foram superiores a 0,58, e para
a producdo de matéria seca de folhas (MSF) o valor de R?
chegou a 0,70. Para o ano de 1993, os valores de R?
calculados ficaram mais préximos dos valores encontrados
durante os trés anos de estudo, variando de 0,53 a 0,57.
Jéa para o ano de 1994, os valores de R? para a altura da
planta variaram de 0,69 a 0,74.
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Tabela 3. Equacdes de regressdo’ e coeficientes de determinacao
(R?) das estimativas de producdo de matéria seca de caule (MSC),
de folhas (MSF) e total (MST) de capim-elefante em funcéo da
altura (X;), da cobertura (X,) e do indice altura x cobertura (X;),
em 1992.

Variavel Equacao de regressao R’
MSC Y = -1943,73 + 4534,90 X 0,58
MSF Y = - 4614,64 + 6553,62 X 0,70
MST Y = - 6558,38 + 11088,52 Xi 0,68
MSC Y = 513,45 + 7494,60 X: 0,26
MSF = -459,60+ 9701,50 X2 0,25
MST Y = 53,84 + 17196,11 X2 0,26
MSC Y = 709,37 + 4918,71 X3 0,62
MSF Y = -474,96 + 6714,09 X3 0,66
MST Y = 234,41 + 11632,80 X3 0,67
MSC = -3287,94 + 3942,40 X1 + 4092,68 X: 0,65
MSF Y = -6133,36+ 5884,20 X1 + 4623,99 X2 0,75
MST Y = -9421,31 + 9826,61X:1 + 8716,68X2 0,74

1Equa(,:c")es em que os valores de f (coeficiente de X) foram
significativos pelo teste F (P < 0,05).

Tabela 4. Equacées de regressdo' e coeficientes de determinacao

(Rz) das estimativas de producao de matéria seca de caules (MSC),
folhas (MSF) e total (MST) de capim-elefante em funcéo da altura
(X;), da cobertura (Xz) e do indice altura x cobertura (X3), em
1993.

Variavel Equacdes de regresséao R?
MSC Y = -9561,81 + 9390,90 X: 0,53
MSF Y = -9615,96 + 10229,70 X1 0,55
MST Y = -19177,77 + 19620,60 X 0,57
MSC Y = -1243,15 + 12187,92 X2 0,30
MSF Y = -2144,19 + 16046,64 X2 0,46
MST Y = - 3387,34 + 28234,57 X2 0,40
MSC Y = -964,17 + 7103,95 X3 0,50
MSF Y =-1120,85 + 8659,19 X3 0,66
MST Y = -2085,03 + 15763,15 X3 0,61

1Equa(;f)es em que os valores de B (coeficiente de X) foram
significativos pelo teste F (P < 0,05).

Tabela 5. Equacoes de regressélo1 e coeficientes de determinacao
(R?) das estimativas de producédo de matéria seca de caules (MSC),
folhas (MSF) e total (MST) de capim-elefante em funcéo da altura
(X;), da cobertura (X2) e do indice altura x cobertura (X3, em
1994.

Variavel Equacdes de regresséao R2
MSC Y = -11744,26 + 11188,56 Xi 0,69
MSF = -14520,26+ 14084,08 X 0,71
MST Y = - 26264,52 + 25272,64 X: 0,74
MSC Y = -3456,37+ 18380,49 X2 0,52
MSF Y = -5146,93 + 25221,31 X2 0,64
MST Y = -8603,30 + 43601,81 X2 0,62
MSC Y = -1570,61 + 9187,37 Xs 0,71
MSF Y =-2158,82 + 12113,30 Xs 0,80
MST Y = -3729,43+ 21300,68 X3 0,80

MSC Y = -11408,08 + 8393,52 X1 + 8003,29 X2 0,75
MSF Y = -3943,03 + 9284,82 X1 + 13742,17 X2 0,82
MST Y = -25351,12 + 17678,34 X1 + 2174546 X 0,82

1Equa(,:(")es em que os valores de B (coeficiente de X) foram
significativos pelo teste F (P < 0,05).

Os valores de R? encontrados entre a cobertura do solo e a
estimativa de producao de matéria seca, para os trés anos
de estudo em conjunto, foram baixos (Tabela 2), variando
de 0,31 a 0,34, indicando que apenas uma pequena parte
da producao de matéria seca em capim-elefante pode ser
explicada pela cobertura do solo. Isto talvez decorra do
fato de o capim-elefante ser uma espécie com héabito de
crescimento cespitoso, o que possibilita a existéncia de
areas descobertas na pastagem, sugerindo que a cobertura
do solo nao deve ser utilizada como Unico indicador para
estimar a producado de matéria seca em pastagens de
capim-elefante manejadas sob pastejo. Entretanto, Payne
(1974) e Céser et al. (1989) recomendam o uso da
cobertura do solo como parametro confidvel para estimar a
disponibilidade de forragem em pastagens naturais forma-
das por plantas prostradas e/ou decumbentes. Tanto
Payne (1974) quanto Céser et al. (1989) encontraram
valores de R? acima de 0,90 entre essa varidvel e a
estimativa de producao de matéria seca para a maioria das
espécies vegetais utilizadas em seus estudos.

Valores de R? baixos para a cobertura do solo também
foram encontrados para os anos 1992 e 1993, variando
de 0,25 a 0,26 e de 0,30 a 0,46, respectivamente. No
entanto, para o ano de 1994 os valores de R? encontrados
para cobertura do solo foram mais elevados, variando de
0,52 a 0,64.

Quando a producéo de matéria seca foi estimada pelo
indice altura x cobertura, os valores de R? variaram de
0,56 a 0,61 para o periodo de trés anos, sugerindo que
esse indice também pode explicar, com razoavel confianca,
a producao de matéria seca em capim-elefante sob pastejo.

Individualmente, os valores de R também foram altos.
Para os dados de 1992, 1993 e 1994, os valores de R?
variaram de 0,62 a 0,67, de 0,50 a 0,66 e de 0,71 a
0,80, respectivamente.

Quando regress6es multiplas envolvendo a altura da planta
e a cobertura do solo foram utilizadas para estimar a
producdo de matéria seca, pode-se observar valores de R?
que variaram de 0,61 a 0,68 para os dados acumulados
de trés anos, sendo de 0,65 e 0,75 para o ano de 1992,
de 0,58 a 0,67 para 1993 e de 0,75 a 0,82 para 1994.
Os dados deixam claro que a altura da planta e a cobertura
do solo podem ser considerados como varidveis que se
complementam nas estimativas de producao de forragem.

Estes resultados concordam com aqueles observados por
Abramides e Franzini (1981) que, ao utilizarem quatro
varidveis para estimar a quantidade de forragem em capins
tropicais de habito cespitoso, obtiveram melhores resulta-
dos quando utilizaram a associacao entre a altura média
das plantas e a cobertura do solo.
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Quando comparados os valores de R? encontrados para
um mesmo modelo, para cada ano de avaliacdo isolada-
mente (1992, 1993 e 1994), observou-se sempre os
menores valores de R? para o primeiro ano (66 observa-
coes). Nos anos seguintes, os valores de R? aumentaram,
provavelmente em funcao do maior nimero de observa-
coes (96 e 120), para 1993 e 1994, respectivamente,
como também em funcédo do maior treinamento e da
experiéncia adquirida pelos avaliadores ao longo do
trabalho, conforme sugerido por Gardner (1986).

Os resultados encontrados nesse estudo permitem afirmar
que o método de estimativa visual, por meio do uso da
altura das plantas e da cobertura do solo é adequado, por
ser um método pratico, ndo-destrutivel, de facil utilizacao,
pouco exigente quanto ao emprego de mao-de-obra, nao
exigir o uso de instrumentos sofisticados e, principalmen-
te, apresentar boa confiabilidade. Pelos resultados obtidos,
pode-se recomendar o uso desse método, principalmente
quando forem desenvolvidos trabalhos em areas extensas
de pastagens de capim-elefante.

Nas condi¢cOes deste trabalho, concluiu-se que:

A altura da planta e a cobertura do solo ndao devem
ser usados, isoladamente, para estimar a disponibili-
dade de forragem em pastagem de capim-elefante;
A associacao entre a altura da planta e a cobertura
do solo proporciona as melhores estimativas de
disponibilidade em pastagem de capim-elefante.

Uso da altura da planta e da cober-
tura do solo comparada aos métodos
do rendimento visual comparativo, o
direto (cortes) e o método teste

Este experimento foi conduzido na Embrapa Gado de Leite,
em Coronel Pacheco, MG, em uma area de 4.186 m2 com
declividade em torno de 20%, estabelecida ha seis anos
com capim-elefante cv. Napier, pastejada em sistema
rotativo utilizando vacas mesticas Holandés x Zebu. A
adubacéo usada foi de 200 kg/ha de N e de K,0. O
objetivo da pesquisa foi testar e comparar estimativas de
disponibilidade de forragem obtidas por diferentes méto-
dos de avaliacdo, bem como determinar a variabilidade de
cada método e de cada observador.

Para determinar o nimero de amostras a serem coletadas,
foram efetuados cortes da forrageira em 150 pontos
delimitados por um quadrado de 1 m?2. A distribuicdo dos
pontos dentro da pastagem foi de forma sistemética, a
cada trés metros, ao longo de transecc¢des lineares parale-

las ao declive, devido ao gradiente de producao existente
na area experimental.

A matéria seca de cada quadrado foi avaliada em relacao as
variancias individuais, o que possibilitou obter uma curva
dos coeficientes de variacao acumulados em funcao do
ndmero de amostras. O nimero de amostras coletado foi
estabelecido graficamente pelo método da maxima curvatu-
ra do coeficiente de variacdo, descrito por Federer (1955),
citado por Guzman (1992). Para estimativa desse numero,
tracou-se uma reta do ponto de origem da curva até o
ponto final. Em seguida, tracou-se outra reta paralela a
primeira e tangente a curva. A partir do ponto de
tangéncia, baixou-se uma reta perpendicular ao eixo (x) e o
ponto de intercepc¢ao indicou o nimero minimo de amos-
tras necessérias para a amostragem.

Os métodos aplicados para estimativa da disponibilidade
de forragem foram: método do corte, da altura (Alt), da
cobertura (Cob), do indice altura da planta x cobertura do
solo (Alt x Cob), da equacao linear multipla com a altura e
cobertura (Alt + Cob) e o método do rendimento visual
comparativo (MRVC). Este dltimo, preconizado por
Haydock e Shaw (1975), foi utilizado com trés quadrados
de referéncia que constituiram escala de rendimento, junto
a qual uma série de quadrados foi comparada e avaliada.

Foram realizadas trés avaliagdes, sendo a primeira em 13/
1/97, em toda a area experimental (418 m?); a segunda
em 19/3/97, na metade da area que foi pastejada, por trés
dias, apés a primeira avaliacédo e a terceira em 14/4/97 na
outra metade que foi toda cortada, também depois da
primeira avaliacao.

Para a aplicagao dos métodos, foram coletadas trés
seqliéncias de 25 amostras de forma sistematica e parale-
las ao declive por avaliacdo, sendo uma para a aplicagao
do método do corte, a outra para as medi¢des de altura e
cobertura e a ultima para o MRVC. Nas duas ultimas
seqliéncias, foram realizadas 30 estimativas, sem coleta de
material, por cada um dos observadores, que tinham no
inicio do experimento diferentes niveis de treinamento na
técnica de avaliacdo. As medi¢cdes de altura da planta
foram feitas usando-se régua graduada e a cobertura do
solo foi estimada visualmente por meio de um quadrado de
1 m?2. Esta estimativa foi obtida com locacdo do quadrado
ao nivel do solo e antes que as plantas fossem cortadas. O
MRVC, por sua vez, necessitou da determinacao de seus
padrdes e treinamento para os observadores antes de sua
aplicacdo. Para construir a escala padrdo de rendimentos,
inicialmente, dois quadrados (padrdes 1 e 3) foram
alocados nas areas de menor e maior rendimento; logo
apés, o padrao 2 foi alocado em area de rendimento
intermediario entre os padroes 1 e 3.
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Apés a aplicacao de todos os métodos em toda a area
destinada a cada avaliacdo, metade destas areas foi
totalmente colhida e a forragem pesada para comparacao
dos métodos.

As estimativas da disponibilidade de forragem obtidas
pelos diferentes métodos foram avaliadas por meio de
equacoes de regressao linear, com seus respectivos
coeficientes de determinacéo (R?) e de variacéo (CV),
sendo avaliada a significancia pelo teste “t” ao nivel de
5% de probabilidade. Os resultados sdo apresentados a
seguir.

Determinacdo do nimero de amostras

A partir da relagdo entre o nimero de amostras e 0
coeficiente de variacdo, foi observada a necessidade
minima de 16 amostras para representar a variacao
encontrada naquela area (Lopes et al., 2000). Conforme os
autores, o ponto da curva que indicou o nimero de
amostras foi aquele a partir do qual o aumento no coefici-
ente de variacao foi igual ou inferior ao incremento no
numero de amostras. Entretanto, ndo se deve considerar
apenas a forma e o nimero de unidades de amostras
usados, mas também o nivel de precisao requerido. Dessa
forma, se os objetivos a serem atingidos dependem de
maior abrangéncia possivel, o nimero de amostras deve
ser aumentado (Girardi-deiro e Goncalves, 1987). Por
isso, o nimero de amostras cortadas foi aumentado para
vinte e cinco, visando conferir maior confiabilidade as
estimativas.

Comparacao dos métodos de estimacao

Os coeficientes de determinacao das equacdes pelo MRVC
mostraram os maiores valores para todas as avaliacdes e
houve melhoria com o treinamento, passando da primeira
para a terceira avaliacdo, de 0,68 para 0,86, para a
varidvel matéria seca total. A mesma tendéncia foi observa-
da para colmo e lamina foliar (Tabela 6).

O aumento do coeficiente na segunda avaliagdo, quando
comparado ao da primeira, mostra que o treinamento
contribuiu para que os observadores melhorassem suas
estimativas.

Quando se comparam os valores de R?da terceira época de
avaliacdao, com os das primeira e segunda avaliacoes,
observa-se significativo aumento, o que pode ser atribuido

ao treinamento anterior e também a maior uniformidade da
forrageira influenciada pelo corte. Segundo Gardner
(1986), melhores resultados sdo obtidos em pastagens
mais densas e uniformes. Com o método da cobertura e
altura x cobertura, tém-se respostas diferentes daquelas
obtidas com o MRVC porque o treinamento dos observa-
dores na primeira avaliacdo pode ter sido insuficiente. Isto
mostra a dificuldade dos métodos na estimativa da
producao de forragem manejadas sob pastejo.
ConstatacGes semelhantes foram registradas por Céser et
al. (1998), que usaram o método da cobertura em areas de
capim-elefante sob pastejo, e, apds trés anos, os R?
passaram de 0,34 para 0,43. J4 com o método altura x
cobertura, esses autores constataram que os coeficientes
de determinacédo variaram de 0,63 a 0,67 durante este
periodo de avaliagdo. Apesar do maior valor de R?, o
treinamento ndo se mostrou efetivo para definir aumento
dos valores encontrados.

Tabela 6. Coeficientes de determinacio (R das equacdes que
estimam matéria seca total, de caules e de laminas foliares de
capim-elefante e coeficientes de variacdo (CV) dos diferentes
métodos de avaliacdo.

Epocas de MS total

MS caule MS lamina foliar

Método  iacio  R2 oV(W R OV RE V(%)
T 068" 34 074 29 058 43
MRVC 2 080' 23 079 26 080 22
¥ 086' 16 080 20 08 15
1 008NS 44 010NS 45 005NS 45
Altura 2 039" 25 042 27 0320 27
3 031" 39 033 39 028 39
1 041" 35 045 35 034 38
Cobertura 2 026 28 031" 29 0200 29
3 081" 21 075 24 084 19
1 040' 35 045 36 031" 39
Alt.xCob. 2 035 26 041' 27 027 28
3 082 20 078 22 084 18
1 042" 35 047 35 031" 38
Alt. + Cob. 2 052 22 058 23 041 25
3 083 20 079 22 08 18

@Avaliac3o realizada em 13/1/97 na &rea destinada ao pastejo
antes da entrada dos animais.

bAvalia(,:é\o realizada em 19/3/97, antes da entrada dos animais
para o segundo pastejo.

“Avaliacdo realizada em 14/4/97 na érea destinada ao corte.
1Significativo a 1% pelo teste "t".

Abramides e Franzini (1981) também observaram baixos
valores de R?2 quando usaram o método da cobertura basal
para estimar producédo de matéria seca de green-panic. Ja,
com o uso do método altura x cobertura, os coeficientes
alcancaram o valor de O,90.

No entanto, com o método da altura, as equacdes exibiram
baixos R? (0,08 a 0,39) em todas as avaliagées, com
maiores valores na segunda avaliacdo, ou seja, em éarea
pastejada. Diferentes resultados foram obtidos por Céser et
al. (1998) com o método da altura, em que os R? passa-
ram de 0,55 do primeiro ano para 0,78 no segundo,
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indicando que o treinamento dos observadores contribuiu
para a melhoria dos resultados.

Para o método altura + cobertura, os valores de R?
obtidos foram semelhantes aos do MRVC, ou segja,
aumentaram os valores de R?, independentemente do
manejo adotado na area, demonstrando que altura e
cobertura sdo varidveis que se complementam e o treina-
mento tem forte influéncia no aumento de seus coeficien-
tes. Resultados semelhantes foram observados por Céser
et al. (1998) com o método da altura + cobertura, quando
o R? foi de 0,68 no primeiro ano para 0,84 no terceiro,
refletindo marcante efeito do treinamento. Pasto et al.
(1957), com o método da altura + cobertura, também
conseguiram coeficientes de determinacao que variaram de
0,60 a 0,87, sendo este o método responsavel pelos
maiores valores encontrados.

Quanto ao coeficiente de variacdo (CV), o MRVC foi o que
apresentou menor valor (34 %) nas equacdes estimadoras
de producao de matéria seca total na primeira avaliagao, o
que realca sua precisao (Tabela 6). Com os métodos
cobertura, altura x cobertura e altura + cobertura, os
valores de CV foram préximos aos do MRVC, enquanto o
método da altura foi o que apresentou o maior valor
(44%). Isto indica as dificuldades para a avaliacdo da
producdo de matéria seca em capim-elefante, quando se
utiliza como variavel estimadora apenas a altura dessa
forrageira. Observou-se, ainda, consistente decréscimo nos
valores de CV, da primeira para terceira avaliacdo, o que
certamente é conseqliéncia do treinamento dos observado-
res.

Com relacdo aos R? e aos CV das equacdes para as
estimativas de producao de matéria seca de colmos nas
trés avaliacOes, observaram-se as mesmas tendéncias da
matéria seca total, ou seja, os valores proporcionados
pelos MRVC e altura + cobertura aumentaram da primeira
para a terceira avaliacao. Os métodos da cobertura e altura
x cobertura ndo foram influenciados pelo treinamento. O
método da altura apresentou novamente os piores resulta-
dos, embora tenha atingido seus maiores R?na segunda
avaliacdo. Valores idénticos de R? foram observados para a
producao de lamina foliar com os diferentes métodos
(Tabela 6).

E importante notar que os R? obtidos para a producdo de
matéria seca de colmos, na primeira e segunda avaliacdes,
foram sempre maiores quando comparados com os obtidos
para a producao total de matéria seca e producao de
matéria seca de laminas foliares, também para primeira e
segunda avaliacoes. Isto é atribuido a maior correlacao
entre peso de colmos e volume de forragem para todos os

métodos testados, principalmente quando se comparam os
R? obtidos para producéo de lamina foliar, que foram os
piores, evidenciando que a grande variacdo no peso de
laminas foliares dificulta a visualizacdo correta dos obser-
vadores.

Uma andlise final dos coeficientes obtidos pelos diferentes
métodos deixa claro que o MRVC foi melhor em todas as
avaliacOes. No entanto, do ponto de vista pratico, o
método da equacao linear multipla aparece como boa
alternativa para observadores sem experiéncia porque,
além de permitir bons resultados, a coleta de dados no
campo acontece de forma fécil e rapida.

As estimativas de disponibilidade de forragem pelos
diferentes métodos, a excecdo apenas para a estimativa
por meio de cortes, apresentaram valores superiores aos da
producdo da testemunha, sendo a maior diferenca observa-
da para o método da cobertura na primeira avaliacéao
(Tabela 7).

Tabela 7. Estimativas da producédo de forragem (MS - t/ha) pelos
métodos rendimento visual comparativo (MRVC), altura (Alt),
cobertura (Cob), indice altura x cobertura (alt x cob), equacao
linear multipla com altura e cobertura (alt + cob), corte e da area
testemunha para as primeira, segunda e terceira avaliacdes.

Datas das avaliacdes

Método 137111997 19/3/1997 14/411997
MRVC 76 11,0 12,0
Altura (Alt) 74 11,0 12,4
Cobertura (Cob) 79 11,0 11,6
Alt x Cob 1,7 1M1 11,8
Alt + Cob 78 11,2 10,8
Corte 6,1 13,2 13,0
Testemunha 6,5 7.4 10,9

Resultados semelhantes foram observados por Campbell e
Arnold (1973), os quais mostraram que métodos indiretos
tendem a superestimar a disponibilidade em estandes com
altas producdes. Na segunda avaliacéo, a superestimativa
tornou-se mais evidente, apesar do maior treinamento e da
experiéncia dos observadores. Ja na terceira avaliagao, a
excecao dos métodos do corte e da altura, todos os outros
apresentaram estimativas bem préximas aos valores da
testemunha (corte total), como conseqiiéncia do maior
treinamento e da experiéncia dos observadores e, principal-
mente, pela maior facilidade de avaliacao de dreas maneja-
das sob corte. As equacdes ajustadas com os dados do
observador 2, que era o menos experiente do grupo,
mostram os menores valores de R?, o que nao foi surpresa,
visto que a quase totalidade dos trabalhos demonstra a
dificuldade dos menos experientes (Tabela 8).
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Tabela 8. Coeficientes de determinacéo (R?) das equaclOes que estimam a matéria seca total (MST), de colmos (MSC) e de
laminas foliares (MSF) de capim-elefante, para cada observador, nas trés datas de avaliacdo, para cada método de estimacao.

Variaveis avaliadas

Métodos MST MSC MSF
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Amostragem realizada em 13/1/1997

MRVC 0,80 0,523 0,73 0,88 0,55%* 0,81 0,68 0,46+ 0,61

Altura 0,08 0,08 0,08 0,10 0,10 0,10 0,05 0,05 0,05

Cobertura 0,465 0,34 0,46%x 0,50 0,38 0,50 0,37 0,27 0,38

AltxCob 0,43 0,323 0,453 0,49 0,37 0,50 0,34 0,25+ 0,35

Alt+Cob 0,47+ 0,35 0,47 0,52 0,39 0,57+ 0,37+ 0,27+ 0,38
Amostragem realizada em 19/3/1997

MRVC 0,81+ 0,78 0,81 0,81 0,75%* 0,80+ 0,84 0,78+ 0,81+

Altura 0,39 0,39 0,39 0,425 0,42 0,425 0,32 0,32 0,32

Cobertura 0,10 0,29% 0,59 0,17 0,31 0,53 0,04 0,25% 0,46

AltxCob 0,14 0,44+ 0,60 0,24= 0,46+ 0,59 0,07 0,39 0,52

Alt+Cob 0,46+ 0,57 0,62 0,55 0,60 0,63+ 0,34 0,47+ 0,52
Amostragem realizada em 14/4/1997

MRVC 0,89+ 0,85 0,85 0,84 0,78 0,81+ 0,89 0,86 0,84

Altura 0,315 0,31 0,31 0,33 0,33 0,33 0,28 0,28+ 0,28

Cobertura 0,84 0,79 0,81 0,79+ 0,74 0,75 0,87+ 0,82 0,84

AltxCob 0,85 0,81 0,81 0,81 0,78 0,77 0,87 0,83 0,84

Alt+Cob 0,86 0,81 0,82 0,83 0,78 0,77+ 0,88 0,83 0,85

1, 2 e 3 - Observadores
*Significativo a 1%, ** significativo a 5%.

Despain e Smith (1987), utilizando o MRVC também
obtiveram os piores resultados nas primeiras avaliacdes
com um observador menos experiente, o que ndo ocorreu
nas avaliacOes posteriores. Na primeira avaliacao, os
observadores conseguiram os maiores R? com o MRVC,
tanto para matéria seca total e de colmos, quanto para
lamina foliar. Apesar dos maiores valores de R?, estes
resultados contrastam com os de Gardner (1986), o qual
afirma que dificilmente os observadores conseguem R?
menores que 0,80, mesmo os menos treinados. Ja no
método com base somente na Altura ocorreu o pior
ajustamento dos dados, para todas as varidveis medidas
(matéria seca total, colmo e lamina foliar), com o modelo
linear ndo-significativo para os trés observadores. Os
baixos coeficientes de determinacao, para o método da
altura, devem-se ao fato de ser esta uma medida objetiva
e, portanto, os mesmos valores foram utilizados para as
equacdes dos trés observadores. Nas equacdes que
estimam a producao de matéria seca de laminas foliares, os
valores de R? foram menores quando comparados aos da
matéria seca total e, principalmente, aos da producédo de
colmos. Isto se deve a maior variacdo no peso de lamina
foliar, o que determinou maiores dificuldades aos observa-
dores, principalmente os menos experientes.

Na segunda avaliagao, os observadores conseguiram os
melhores resultados com o MRVC e os piores com os
métodos da altura e da cobertura. Nesta avaliacao, todos
os RZ aumentaram, exceto para o método da cobertura,
pelos dois primeiros observadores, os menos experientes
(Tabela 8). Estes resultados demonstraram a dificuldade de
os observadores correlacionarem medidas subjetivas, ou
seja, a cobertura do solo, com a producao de matéria seca
em capim-elefante sob pastejo, como também a importan-
cia da experiéncia adquirida. Nota-se também, nesta

avaliacao, que as grandes diferencas para o observador 2
praticamente desaparecem, o que denota a necessidade de
treinamento.

Jé na terceira avaliacao, realizada na drea submetida ao
corte, os observadores obtiveram os maiores R, com
valores superiores a 0,80 em quase todas as situacdes, a
excecdo para o método da altura, que apresentou os
menores valores, confirmando baixa correlacdo deste
método para a estimativa da producdo. No entanto, o
método da cobertura exibiu sensivel aumento dos R? para
os trés observadores, o que se deve ao maior treinamento
e a maior uniformidade da forrageira em areas submetidas a
cortes.

A presente pesquisa possibilitou as seguintes conclusoes:

o MRVC proporcionou as melhores estimativas de
producdo, bem como os maiores valores de R?;

as piores estimativas foram obtidas com o uso dos
métodos da altura da planta e da cobertura do solo
isoladamente;

o treinamento dos observadores torna-se decisivo,
principalmente no uso do Método do Rendimento
Visual Comparativo.

Uso do MRVC, MRVC adaptado, da
associacao altura + cobertura e do
indice altura x cobertura

No experimento anterior os melhores resultados foram
obtidos pelo MRVC, embora este apresentasse
superestimativa em relacdo ao método Teste. Dessa
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maneira, foi acrescido o MRVC modificado, com a inclusao
do padrao O (4rea sem nenhuma cobertura vegetal), na
tentativa de contornar o problema relacionado a referida
superestimativa da forragem disponivel. Assim, o objetivo
foi comparar diferentes metodologias na estimativa da
disponibilidade de forragem e selecionar uma metodologia
de amostragem que fosse mais simples, rapida e confiavel.

As estimativas da disponibilidade de forragem foram
conduzidas em uma area de pastagem de capim-elefante
cv. Napier de 3.120 m?, pertencente a Embrapa Gado de
Leite, em Coronel Pacheco-MG, usando-se os seis métodos
de avaliacao a seguir: 1. Método do Rendimento Visual
Comparativo (MRVC, O - 3), em que foram determinados
os padrées com maior e menor quantidade de forragem
disponivel, além de um padréo intermediario dentro do
estande experimental por meio de avaliacdes visuais (altura
e densidade), seguido por corte e pesagem das forrageiras
para verificacdo dos respectivos padrdes, seguindo-se de
treinamento dos avaliadores para sua melhor fixagcéo. O
padrao O (zero) foi localizado em area com auséncia total
de forragem. Apds a definicdo dos padrdes, foram realiza-
das as avaliagdes visuais por cada um dos avaliadores em
cada uma das 25 amostras que foram cortadas e pesadas.
De cada uma destas foi retirada uma subamostra para
determinacdo da matéria seca. Depois desta etapa, cada
observador realizava 30 novas avaliac6es visuais em
diferentes pontos do piquete, as quais foram convertidas
em estimativas de matéria seca, a partir das equacoes de
regressao da producao de matéria seca em funcao dos
padrées estimados; 2. Método do Rendimento Visual
Comparativo (MRVC, 1 - 3), cuja metodologia de trabalho
foi semelhante a descrita para o método anterior, sendo,
nesse caso, adotados apenas trés padroes; 3 e 4. Métodos
da altura da Planta + cobertura do Solo (Alt + Cob) e do
indice altura da planta x cobertura do solo (Alt x Cob).
Para este método foi medida a altura da planta, em metros,
em 25 pontos onde o quadrado era colocado dentro da
pastagem com base na altura da forragem existente,
usando-se uma régua graduada (com escala de 5 cm).
Concomitantemente, era estimada a cobertura do solo (%),
em que O (zero) e 100 correspondiam a minima e a
maxima cobertura vegetal do solo, respectivamente,
usando um intervalo de cinco unidades. Essas amostras
foram cortadas, pesadas e secas, para obtencao das
medidas de peso. Juntamente com as estimativas de altura
e cobertura, foram estimadas equacdes de regressao do
peso seco (Y), em funcao das varidveis em conjunto (Alt
+ Cob), ou pelo seu indice (Alt x Cob). Antes de cada
avaliacao foi realizado treinamento pelos observadores,
com os objetivos de assimilar a metodologia e obter
melhor conhecimento da vegetacao existente na area.
Neste caso, as anélises de regresséo da producéao de
matéria seca foram realizadas apenas em funcao da altura
+ cobertura (Alt + Cob) e do indice altura x cobertura (Alt

x Cob), gerando duas metodologias de avaliacéo; 5.
Método Direto, realizado por meio de corte rente ao solo e
pesagem de 25 amostras, usando-se um quadrado de um
metro de lado; 6. Método Teste, realizado em uma
superficie de 400 m? (400 vezes o tamanho da amostra
experimental) demarcada dentro da area experimental, e
toda forragem contida nessa éarea foi cortada e pesada para
determinacédo da massa verde produzida. Vinte
subamostras de forragem foram coletadas para posterior
determinacdo da matéria seca. Para todos os métodos, foi
usado um quadrado de 1 m?, sendo a forragem cortada
rente ao solo, a cada trés metros, usando-se amostragem
sistematica, procedendo-se, em seguida, a separacao das
subamostras em planta inteira, caules e folhas e determina-
cdo da matéria seca desses componentes. Em todos os
métodos, as amostras foram pesadas e secas em estufa a
105 °C, por 36 horas. Logo apds o corte para realizacédo
das avaliacdes, foi feito pastejo da drea mantendo-se
residuo em torno de 100 cm e aproximadamente 15% de
folhas remanescentes. As médias de producao de forragem
dos diferentes métodos foram comparadas pelo teste de
Newmann-Keuls (P<0,01).

As premissas bdsicas para a aceitacdo do método de
avaliacdo seriam a obtencéo de um R? de no minimo 0,80
e a obtencao de menor superestimativa em relacdo ao
método teste, o que significa maior rigor na avaliacao.

Na Tabela 9, sdo mostradas as equacdes de regressao da
producdo de matéria seca total de capim-elefante em
funcao dos escores estabelecidos, para cada observador,
para cada método, com os respectivos R2.

Tabela 9. Equacdes de regressio’ e coeficientes de determinacio
(R?) da producéo de matéria seca total de capim-elefante (Y, kg/mz),
em funcao de X (escore, metro, porcentagem), usando diferentes
métodos e trés observadores.

Método Avaliador Equacéo R?
1 Y = 0,1120 + 0,6175X + 0,0908X? 0,89

MRVC(0 - 3) 2 Y = 0,1891 + 0,2144X + 0,3690X> 0,82
3 Y = 0,0816 + 0,7851X + 0,0100X> 0,74
1 Y = -0,7959 + 1,5004X - 0,1827X? 0,87
MRVC(1 - 3) 2 Y = -0,6643 + 1,3711X - 0,1329X? 0,81
3 Y = - 0,7550 + 1,4774X - 0,1496X* 0,86
1 Y = 0,1708 + 0,0206X + 0,0002X* 0,62
ALT + COB 2 Y = 0,2922 + 0,0043X + 0,003X? 0,60
3 Y = 0,3927 - 0,0002X + 0,003X* 0,62
1 Y = 0,2154 + 0,9070X + 0,2614X? 0,76
ALT x COB 2 Y = 0,2397 + 0,5389X + 0,7255X* 0,78
3 Y = 0,3284 + 0,4336X -+ 0,5694X* 0,76

1Equac;()es em que os valores de 3 (coeficiente de X) foram
significativos pelo teste F (P < 0,01).

Observou-se que os métodos de Rendimento Visual
Comparativo (MRVC O - 3 e 1 - 3) sempre apresentaram
os maiores R2 em comparacdo aos demais métodos,
enquanto os métodos baseados na altura da planta e na
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cobertura do solo apresentaram valores mais baixos. Estes
resultados estdo de acordo com os encontrados por Lopes
(1998).

As andlises de regressao entre os escores registrados pelos
avaliadores e a producédo de matéria seca (Tabela 10)
mostraram altos valores de R? para o método MRVC (0-3).
Houve diferenca entre os avaliadores quanto as estimativas
individuais, principalmente devido a maior experiéncia
pratica de alguns avaliadores em relacéo a outros. Os
observadores 1 e 2 obtiveram R? mais elevados, justifican-
do a maior experiéncia anterior em avaliacdes de
forrageiras prostradas.

Tabela 10. Estimativas da producdo de matéria seca total de
capim-elefante (MS - kg/ha), por observador, usando seis métodos
de amostragem, na primeira avaliacdo (dezembro/97).

Método Avaliador MS - kglha

1 8.395 + 940
MRVC (0 - 3) 2 9.622 +1.270
3 11.198 + 1.702
1 10.402 +2.876
MRVC (1-3) 2 10.045 + 2.421
3 11.613 + 3.368
1 9.684 +2.130
ALT + COB 2 5.809 + 1.057
3 9.681 +2.033
1 7.007 + 1.191

ALT x COB 2 6.094 + 908
3 9.194 + 1.563
Método direto 6.925 + 1.939

Método teste 4.950

O método MRVC (1-3) apresentou valores de RZ muito
préoximos aos do primeiro método, para as mesmas
variaveis. Porém observou-se uma falha nesse método,
pois, quando o quadrado era colocado em uma area que
possuia pouca ou nenhuma forragem (area vazia), o escore
ndo poderia ser zero, ja que o valor minimo deveria ser 1,
0 que levava a uma superestimava da disponibilidade de
forragem.

As equacdes de regressao para estimativa da producéo de
matéria seca, em funcao do indice altura x cobertura (Alt x
Cob), revelaram maiores R?, sendo mais eficientes do que
as mesmas varidveis usadas isoladamente (Céser et al.,
1998). Isto ocorre porque o indice Alt x Cob permite
melhor nocdo da densidade de forragem pois a altura da
planta e a cobertura do solo sédo varidveis complementares.

Na Tabela 11 encontram-se os valores de disponibilidade
de forragem de caules estimados pelos métodos indiretos,
por observador, bem como os obtidos pelo método direto
e também a producéo obtida pelo Método Teste. Observa-
se que houve uma tendéncia de superestimativa da
producao de matéria seca pelos avaliadores quando se
usaram métodos indiretos.

Tabela 11. Equacdes de regressao’ e coeficientes de determina-
cdo (R?) da producdo de matéria seca de caule de capim-elefante
(Y, kg/mz), em funcédo de X (escore, metro, porcentagem), usando
diferentes métodos e observadores.

Método  Avaliador Equacéo R?
1 Y = 0,0693 + 0,2300X +0,0685X? 0,88
MRVC (0 - 3) 2 Y = 10,1040 + 0,0359X + 0,2074X? 0,82
3 Y = 0,0471 + 0,3260X + 0,0248X? 0,72
1 = -0,4265 + 0,7660X - 0,0947X? 0,85
MRVC (1 - 3) 2 = -0,2692 + 0,5846X - 0,0370X2 0,78
3 = -0,4219 + 0,7796X - 0,0867X> 0,84
1 Y = 0,1168 + 0,0050X + 0,0001X? 0,61
ALT + COB 2 Y = 10,2008 - 0,0055X + 0,0003X? 0,59
3 Y = 0,2404-0,0067X + 0,0003X? 0,63
1 Y = 0,1378 + 0,1663X + 0,4944X? 0,79
ALT x COB 2 Y= 0,1636-0,877X + 0,8145X? 0,79
3 Y = 0,1932-0, 0438X + 0,6039X? 0,78

1Equa(,:(”)es em que os valores de B3 (coeficiente de X) foram
significativos pelo teste F (P < 0,01).

Este fato provavelmente ocorreu devido a dificuldade na
visualizacao das éareas livres de forragem dentro da
pastagem no momento da sua padronizagao quando nao
se conseguia detectar a &rea com menor quantidade de
forragem.

As producdes de forragem estimadas obtidas pelo Método
Teste foram menores que as dos demais métodos. As
maiores diferencas foram observadas nos MRVC (0-3 e 1-
3), e a menor no método direto.

Os R? observados para producédo de caule (Tabela 11)
foram semelhantes aos da matéria seca da planta inteira,
em todos os métodos. Ressalta-se também que o MRVC
(0-3) e 0o MRVC (1-3) proporcionaram os maiores valores
de R2,

Na producao de matéria seca de caule (Tabela 12), os
valores, em todos os métodos, também mostraram-se
superestimados em relacdo ao do Método Teste.

Tabela 12. Estimativas de producédo de matéria seca de caule
de capim-elefante, para cada observador usando seis métodos
de amostragem, na primeira época de avaliacdo (dezembro/97).
Método Avaliador MS - kg/ha
3.862+ 453
4558+ 642
5252+ 864
5.071 £ 1.395
4.889 + 1.246
5.671+ 1.751
4952+ 1.114
2,793+ 517
5.764 + 1.498
3.643+ 549
2.850+ 385
5.679+ 877
2.656 + 740
1.875

—_

MRVC (0 - 3)

MRVC (1 - 3)

ALT + COB

ALT x COB

WN =[N =[N =N

Método direto
Método teste

Nota-se que a maior diferenca encontrada em producao de
forragem foi para o MRVC 0-3 e 1-3, quando comparados
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aos resultados pelo Método Teste, contrariando a tendén-
cia verificada pelos R? para este.

Nas equacdes que estimam a producao de folhas (Tabela
13), os valores de R? foram semelhantes aos da producéo
de caule.

Tabela 13. Equacdes de regressao’ e coeficientes de determina-
céo (RZ) da producéo de folhas de capim-elefante (Y, kg/m?), em
funcdo de X (escore, metro, porcentagem), usando diferentes
métodos e observadores.

Métodos Avaliador Equacdo R?
1 Y = 0,0427 + 0,3875X + 0,0223X? 0,88
MRVC (0 - 3) 2 Y = 0,0851 + 0,1785X + 0,1616X? 0,80
3 Y = 0,0345 + 0,4591X - 0,0148X? 0,74
1 Y = 0,3698 + 0,7347X - 0,0881X? 0,81
MRVC (1 - 3) 2 Y = -0,3955 + 0,7871X - 0,0961X? 0,78
3 Y = -0,3336 + 0,6984X - 0,0630X* 0,82
1 Y = 0,0539 + 0,0156X - 0,0001X2 0,62
ALT + COB 2 Y = 0,0913 + 0,0099X - 0,00001X? 0,60
3 Y = 0,1523 + 0,0066X - 0,00002X* 0,58
1 Y= 0,0775 + 0,7410X - 0,2331X2 0,70
ALT x COB 2 Y = 0,0760 + 0,6267X - 0,0889X2 0,73
3 Y = 0,1351 + 0,4775X - 0,0345X? 0,68

1Equat;f)es em que os valores de B (coeficiente de X) foram
significativos pelo teste F (P < 0,01).

O MRVC (0-3) e o MRVC (1-3) apresentaram os maiores
R2, mostrando que a maior parte da forragem produzida
nestes casos foi funcado dos escores registrados.

As estimativas da producao de folhas (Tabela 14) foram
maiores que as de caules pois as folhas possuiam maior
porcentagem de matéria seca que os caules.

Tabela 14. Estimativas de producdo de matéria seca de folhas de

capim-elefante (MS - kg/ha) para cada observador, usando seis

métodos de amostragem, em dezembro/97.
Método Avaliador

MS - kg/ha
4533+ 495
5.083+ 612
5.946 + 900
5.329 + 1.458
5.156 £ 1.219
5.943 + 1.632
4342+ 998
3.073+ 584
3565+ 728
3365+ 588
2959+ 514
4.328+ 788

Método direto 4270+ 791
Método teste - 3.075
1Equa(;(“)es em que os valores de B3 (coeficiente de X) foram
significativos pelo teste F (P < 0,01).

MRVC (0 - 3)

MRVC (1 - 3)

ALT + COB

ALT x COB

WN—=LLON—=,[LON =L N

Todos os métodos superestimaram a producao de matéria
seca em relagdo ao método direto e ao método Teste.

As equacodes de regressao e os respectivos R?e CV para os
diferentes métodos para a primeira época de amostragem
encontram-se na Tabela 15.

Tabela 15. Equacdes de regressao’, coeficientes de determinacao
(R;) e de variacao (CV) da producao de matéria seca total de
capim-elefante (Y, kg/m?), em funcédo de X (escore, metro, %),

X (metro) e X, (%), em dezembro de 1997, usando seis métodos
de avaliacdo.

Método Equacdo de regressao R? cv
MRVC(0-3) Y =-0,3319 + 0,8997X 0,78 29,15
MRVC (1 - 3) =-0,2757 + 0,5993X 0,77 34,71
ALT + COB =-0,2996 + 0,1553X1 + 1,3487X2 0,52 35,09
ALT x COB Y =-0,1951 + 0,7941X 0,57 36,33

Direto - - 33,69

Teste - - -

1Equa(;c")es em que os valores de 3 (coeficiente de X) foram
significativos pelo teste F (P < 0,01).

Observa-se que o MRVC, nas duas versdes (0-3 e 1-3),
apresentou os maiores valores de R?, préximos de 0,80,
significando que cerca de 80% da producdo de matéria
seca é devida aos padrdes de rendimento estabelecidos.
Pelos altos valores de R?, aliados aos mais baixos coefici-
entes de variacdo (CV), esses métodos proporcionaram as
melhores estimativas da forragem disponivel. Resposta
semelhante foi observada na segunda amostragem (Tabela
16), sendo verificados valores ainda mais altos de R?, de
0,87 e 0,84, para os métodos MRVC 0-3 e 1-3, respecti-
vamente, cujos CV foram bastante reduzidos em relacéo a
primeira época de amostragem.

Tazbela 16. Equacdes de regressio’, coeficientes de determinacio
(R") e de variacdo (CV) da producdo de matéria seca total de
capim-elefante (Y, kg/m?), em funcdo de X (escore, metro, %), Xi
(metro) e X, (%), em 2/1998, usando seis métodos de avaliacdo.

Método Equacdo de regresséo R? CV
MRVC(0-3) Y=-0,5109 + 0,8997X 0,87 19,9
MRVC (1-3) Y=-0,4702 + 0,8771X 0,84 22,5
ALT + COB Y =-0,3645 + 0,1215% + 1,4329X2 0,64 234
ALT x COB =-0,1240 + 0,9999X 0,70 22,3

Direto - - 24,7
Teste - - -

1Equa(;c")es em que os valores de 3 (coeficiente de X) foram
significativos pelo teste F (P < 0,01).

Entre esses dois métodos destaca-se o (MRVC 0-3), com a
inclusao do padrao area descoberta como o método mais
eficiente e confidvel, para a avaliacdo da producao de
forragem dessa espécie. Todos os métodos testados
apresentaram valores altos de R? e mais baixos CV, na
segunda amostragem. Deve-se salientar que o Método
Direto, muito usado na avaliagcao de pastagens, mostrou
os mais altos valores de CV, sendo os métodos que
envolvem altura da planta e cobertura do solo intermedia-
rios.

Pela Tabela 17, nota-se que todos os métodos superesti-
maram a producao de forragem, em comparacao ao
Método Teste; no entanto, o MRVC 0-3 foi o que mais se
aproximou dele, superestimando a forragem disponivel em
15,3 e 10,8%, na primeira e segunda amostragem,
respectivamente, mostrando ser o método mais eficiente e
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confidvel em estudos de disponibilidade de forragem em
pastagem de capim-elefante.

Tabela 17. Estimativas da producdo de matéria seca total de
capim-elefante usando seis métodos e superestimativas (%) em
relacdo ao Método Teste, em dezembro/97 e fevereiro/98.

Produgdo de matéria seca
Método (kg/ha)'
Dezembro/97

Estimativa em relacdo ao
Método Teste (%)
Dezembro/97  Fevereiro/98

Fevereiro/98

MRVC (0 - 3) 6.283 b 8.235b 15,3 10,8
MRVC (1 - 3) 7.635a 8.881a 40,1 19,5
ALT + COB 6.855h 8.550 ab 25,8 15,1
ALT x COB 6.496 b 8.644 ab 19,2 16,3
Direto 7.544 a 8.997 a 384 21,1
Teste 5451¢ 7430¢ - -

1Seguidas por letras diferentes, as médias, em cada coluna,
diferem (P<0,01) pelo teste de Newmann-Keuls.

A partir dos resultados pode-se concluir que o MRVC, com
a inclusao do padrao area descoberta, foi o mais eficiente e
confidvel dos métodos, devendo ser indicado para avalia-
coes de disponibilidade de forragem em pastagem de
capim-elefante.

Uso do MRVC (0-3) e da técnica do
pastejo simulado (PSIM)

Os objetivos deste trabalho foram comparar estimativas da
forragem potencialmente consumivel obtidas pelo Método
do Rendimento Visual Comparativo e pela Técnica do
Pastejo Simulado, em duas épocas e selecionar a
metodologia de avaliacdo mais eficiente e confidvel para a
avaliacao de pastagens de capim-elefante.

Em marco e abril de 2001 foram realizadas estimativas da
forragem potencialmente consumivel pelos animais em
pastagem de capim-elefante, usando-se duas metodologias
de avaliacdo. Para o Método do Rendimento Visual
Comparativo (MRVC, 0-3) foram determinados os padrdes
com maior e menor quantidade de forragem disponivel
dentro da pastagem (padrdes 1 e 3) por meio de avalia-
coes visuais (altura e densidade). Na seqliéncia foi definido
o padrao intermediario (padrédo 2), seguindo-se o corte e a
pesagem para verificacao dos respectivos padroes. Apés
isso, houve um treinamento para sua melhor fixacdo. O
padrao O foi localizado em drea com auséncia total de
forragem. Apés definidos os padrdes extremos e intermedi-
arios, foram realizadas as avaliacGes visuais por cada um
dos trés avaliadores em cada uma das 25 amostras que
foram coletadas manualmente e pesadas. Deve-se ressaltar
que essas amostras eram constituidas, basicamente, do
componente folhas verdes procedentes de perfilhos aéreos
e basais, sendo descartadas as folhas senescentes e

mortas. De cada amostra foi retirada uma subamostra,
encaminhada ao laboratério para posterior determinacao de
matéria seca. Depois desta etapa, cada observador realiza-
va 30 novas avaliagOes visuais dentro da area experimen-
tal em diferentes pontos, que foram convertidas em
estimativas de matéria seca, a partir das equacoes de
regressao da producao de matéria seca em funcao dos
padroes estimados.

A técnica do pastejo simulado preconizada por Aroeira et
al. (1999) foi empregada para a selecao de trés touceiras
de capim-elefante, representando as producdes de forra-
gem alta (3), média (2) e baixa (1) existente na pastagem
antes da entrada dos animais em cada um dos seis
piquetes avaliados. De cada uma dessas touceiras foram
removidas manualmente as folhas e colmos macios,
simulando pastejo. As amostras foram secas em estufa,
para determinacdo da matéria seca. Apés a saida dos
animais, o nimero de touceiras existentes em 49 m? de
cada piquete foi contado. A producao de matéria seca de
cada amostra, em cada piquete, em cada época de
amostragem, multiplicada pelo nimero de touceiras por
piquete, resultou na estimativa da producéo de matéria
seca (kg/ha), originando 18 estimativas, em cada época de
amostragem. Essas estimativas foram analisadas por meio
de regressao linear da producdo de matéria seca em funcéao
dos respectivos padrdes estimados, usando-se o pacote
estatistico PROC REG versao 6.12 para Windows (SAS
Institute, 1998). As estimativas da forragem de capim-
elefante potencialmente consumivel obtidas pelos dois
métodos foram comparadas usando-se o teste F a 1% de
probabilidade. Da mesma forma, os valores de intercepto
(a) e do coeficiente angular (b) das equacdes de calibracao
dos dois métodos foram comparadas por meio do
LSMEANS (SAS Institute, 1998), usando-se um nivel de
significancia de 1%.

As premissas bésicas para recomendacao do método de
avaliacao da forragem potencialmente consumivel em
pastagem de capim-elefante seriam a obtencao de valores
de R? iguais ou superiores a 0,80, além de apresentar
menores variacdes, o que significa maior precisdo nas
avaliacOes dessa graminea.

Os resultados mostrados na Tabela 18 indicam que os
dois métodos de estimativa da forragem potencialmente
consumivel de capim-elefante sob pastejo apresentaram
valores de RZacima de 0,92 (MRVC) e de 0,83 (PSIM), o
que satisfaz a premissa bésica estabelecida de 0,80, como
o valor de R2 minimo para serem aceitos como método
para a avaliacdo de pastagem de capim-elefante. Esse fato
possibilita afirmar que ambos podem ser utilizados para
avaliacao da varidvel proposta, embora o método do
rendimento visual comparativo (MRVC) tenha permitido
valores mais elevados quando comparados com a técnica
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do pastejo simulado (PSIM), nas duas avaliacbes. Esses
altos valores de R? significam que uma proporcéo significa-
tiva da variacao em producdo de forragem potencialmente
consumivel péde ser devidamente explicada pelos escores
e padrdes determinados pelos dois métodos de avaliagao.

Tabela 18. Equacdes de regressao e coeficientes de determinacao
(R%) e coeficientes de variacdo (CV) da producdo de matéria seca
em funcado dos escores estimados, em duas épocas de amostra-
gem, usando dois métodos de avaliacéo.

consumivel em pastagem de capim-elefante. Essa maior
producéao de forragem verificada nesta amostragem deve
ter ocorrido, provavelmente, devido as condicdes climati-
cas favoraveis ao crescimento do capim-elefante nesta
época.

Tabela 19. Médias estimadas da producédo de forragem poten-
cialmente consumivel (kg/ha), em pastagem de capim-elefante
sob pastejo, em duas épocas de amostragem, usando dois
métodos de avaliacédo.

Método Observador Equacdo de regresséo R? CV Método Observador Epuca 1 Epoca 2
Epoca 1
1 Y- 256,85+ 76350 086 60 ; :gg? glgg
2 - 109,94 + 820,69X 095 74 MRVC : -
MRVC 3 = 9297+ 819,17X 0,92 9,2 3 1.535 2.192
4 = 138,16 + 815,81X 0,94 8,0 4 1.592 2.230
PSIM 1 Y= —238,’83 +1.046,38X 0,83 21,8 PSIM 1 1.754 2.027
Epoca 2
1 = -32,24 + 1.281,76X 0,89 11,3
MRVC 2 = 270,19 + 1.140,14X 0,89 12,0
3 = 159,43 + 1.229,18X 0,87 15,8
4 = 268,79 + 1.135,06X 0.89 12,8 Os resultados apresentados na Tabela 19 mostram nao
PSIM 1 Y = 172,67 + 1.049,94X 0,83 21,1

Valores de RZentre 0,80 e 0,85 foram obtidos por Céser
et al. (2000), estimando a disponibilidade de forragem de
capim-elefante com o uso do indice altura da planta x
cobertura do solo. Segundo Thomson (1986), valores de
R? inferiores a 0,75 s&o considerados insatisfatérios para
predicdo da forragem disponivel em pastagens. Nesse
sentido, Céser et al. (2002) preconizam valores de R?
iguais ou superiores a 0,80 para que o método seja
recomendado. Deve-se ressaltar que essas avaliagdes
anteriormente eram realizadas pelo método direto (corte)
que, além de trabalhoso e destrutivo, era mais demorado e
apresentava, em geral, maior variacdo, chegando a atingir
valores de CV duas vezes superior aos obtidos com os
métodos acima. Além disso, verificou-se que o MRVC
apresentou menores valores de coeficiente de variacao
(6,0a29,2% e 11,3 a 15,8%, nas épocas 1 e 2, respecti-
vamente) quando comparado ao PSIM (21,8 e 21,1%,
nas épocas 1 e 2, respectivamente).

Deve-se ressaltar que o modelo linear foi o que melhor se
ajustou aos dados. Embora fossem testados os modelos
quadratico, cubico e exponencial, esses Ultimos nao
ofereceram ajustes tdo bons quanto o linear, nao possibili-
tando melhoria em significancia e precisao das equacoes
geradas.

Os resultados apresentados na Tabela 19 mostram que
nao houve diferenca (P>0,05) entre os observadores,
para o método MRVC, nem entre os métodos de estimativa
estudados, demonstrando que os métodos estimam a
forragem disponivel de maneira semelhante. Nota-se que,
na segunda amostragem, ocorrida em abril, houve um
aumento significativo na forragem potencialmente

haver diferenca significativa (P>0,05) entre os observado-
res, para o método MRVC, nem entre os dois métodos de
estimativa estudados, demonstrando que os métodos
estimam a forragem disponivel de maneira semelhante.

Os valores de intercepto (a) e do coeficiente angular (b)
das equacdes de calibracdo para os dois métodos sao
encontrados na Tabela 20.

Tabela 20. Valores de intercepto (o) e do coeficiente angular (B)
por observador, das equacdes de calibracdo do Método do Rendi-
mento Visual Comparativo (MRVC) e da Técnica do Pastejo
Simulado (PSIM), em pastagem de capim-elefante, em duas
épocas de amostragem.

Intercepto (o) Coeficiente angular (B)

Método ~ Observador Epocal  Epoca 2 Epoca 1 Epoca 2
1 256,85b -32,34a 763,50b 1.281,76a
MRVC 2 109,94b 270,19a 820,69h 1.140,14a
3 92,97b 159,43a 819,17b 1.229,18a
4 138,16b 268,79a 815,81h 1.138,06a
PSIM 1 -238,83b -172,67a 1.046,38a 1.049,94a

Em geral, tanto os valores de intercepto (a) quanto os
valores de coeficiente angular (b) foram influenciados pelas
épocas de amostragem (Tabela 20), sendo mais elevados
na segunda época de amostragem. Essas variacoes devem
estar relacionadas com a estrutura do dossel vegetativo,
principalmente devido a modificagc6es causadas pelas
condi¢coes climaticas em cada época, bem como pelo
residuo foliar remanescente pés-pastejo. Dessa maneira
pode-se sugerir que, embora os métodos tenham proporcio-
nado estimativas semelhantes em cada época, torna-se
necessaria a calibracdo dos métodos com mais freqiiéncia,
ou seja, a cada amostragem, de modo que as equacoes
geradas sejam mais precisas e possibilitem a obtencao de
valores confidveis das estimativas da forragem potencial-
mente consumivel em pastagem de capim-elefante maneja-
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da sob pastejo rotativo. Entretanto, a grande vantagem da
técnica do PSIM, do ponto de vista pratico, é a necessida-
de de menor tempo de treinamento para sua execucéo.

A partir dos resultados pode-se concluir que tanto o

MRVC quanto a técnica do PSIM podem ser recomendados
para avaliacdes da forragem potencialmente consumivel em
pastagem de capim-elefante.

Conclus6es gerais

Tanto a altura da planta como a cobertura do solo,
quando usados de forma isolada, ndo possibilitam
boas estimativas da forragem disponivel em pasta-
gem de capim-elefante manejadas sob pastejo. J& a
utilizacao do indice altura x cobertura permitem
estimativas confidveis.

O método do rendimento visual comparativo, sem a
inclusdo do padrao zero (area sem cobertura vegetal)
superestima a producao de forragem em pastagens
dessa forrageira, embora suas estimativas sejam
confidveis. Com a inclusdo do padrao O (zero), o
MRVC proporciona as melhores e mais confiaveis
estimativas da producao de matéria seca de capim-
elefante sob pastejo.

A técnica do Pastejo Simulado apresenta-se eficiente
para estimar a forragem potencialmente consumivel
em pastagem de capim-elefante, mas as estimativas
obtidas pelo método do rendimento visual comparati-
vo sdo mais confidveis.

O treinamento dos observadores torna-se decisivo,
principalmente no uso do método do rendimento
visual comparativo e em areas manejadas sob
pastejo.
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