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Métodos de amostragem para avaliacao
quantitativa de pastagens

Introducao

A principal preocupacao de pesquisadores e técnicos da area de forragicultura e
pastagens no Brasil sdo os prejuizos observados nas exploracées de bovinos a
pasto devido aos erros de manejo cometidos devido a falta planejamento para
evitar o desperdicio de forragem. Isto ocorre porque, de maneira geral, a
alimentacdo compde de 50% a 80% dos custos dentro de um sistema de
producado animal. No caso dos ruminantes, que tém como base de sua dieta os
alimentos volumosos, o uso das gramineas nas pastagens representa a forma
mais econdmica para alimentacdo animal e a correta exploragdao da forrageira
pode assegurar a alimentacdo adequada do rebanho e permitir a reducao dos
custos de producao.

O uso eficiente das forrageiras sob pastejo na alimentacdo animal tem uma relacao
direta com a produtividade do sistema. Bovinos em pastejo devem ter acesso a
pastagens com disponibilidade e valor nutritivo adequados que lhe permitem
consumir quantidades suficientes com boa qualidade, para que possam expressar
seu potencial genético. Isto porque os bovinos tém capacidade de selecionar sua
prépria dieta durante o pastejo, desde que haja condicGes na pastagem para isso e
essa selecdo é tanto para espécies de plantas quanto para parte das plantas.

Grande parte dos erros de manejo da pastagem estd relacionada com o
desconhecimento das vaérias interrelacdes animal-pasto-solo que impedem a obtencao
de niveis de producado animal satisfatérios. A definicdo de critérios de avaliacao para
o estabelecimento de um programa de utilizacdo e manejo da pastagem, no entanto,
depende do conhecimento de pardmetros quantitativos e qualitativos da vegetacao.

A determinacao precisa da quantidade de forragem disponivel é importante porque a
partir desta pode-se calcular a velocidade de crescimento da planta e a capacidade de
suporte da pastagem para evitar desperdicios. Neste caso, é necessario estimar o
peso da forragem ou o volume da matéria seca para calcular a taxa de lotacao,
estimar a quantidade de forragem consumida (diferenca de disponibilidade de

forragem antes e apds o pastejo) e interpretar o rendimento da produtividade animal.

Existem varias técnicas de estimativa de disponibilidade de pasto, as quais podem
ser agrupadas em métodos diretos (ou destrutivos) e indiretos (ou nao-destrutivos).
Na técnica direta, a massa de forragem (MF) existente nos varios piquetes é obtida
por meio do corte e da pesagem de amostras da planta levando-se em conta o
tamanho da éarea, enquanto que na técnica indireta essa massa de forragem é
obtida por estimativa. Em ambas as técnicas, a massa de forragem é dada em
quilos de matéria seca/ha (kg MS/ha) e a identificacdo do seu perfil disponivel ao
longo do ano se constitui num ponto-chave de sucesso na producao animal a pasto.

Alguns dos fatores que afetam a escolha do método para determinacdo de
disponibilidade estdo relacionados com o aspecto geral da drea em foco, como por
exemplo, a uniformidade, a densidade e a altura das plantas, a composicao botanica
da comunidade vegetal em estudo, bem como a disponibilidade de mao de obra.

Pretende-se aqui levantar as principais técnicas utilizadas para coleta de amostras
para determinacdo de forragem disponivel na pastagem, considerando-se as
vantagens e desvantagens de cada uma, visando fornecer subsidios para a
tomada de decisdao na hora de escolher o método mais adequado para cada
situacao.
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Amostragem direta

A técnica direta mais conhecida para amostragem de
pastagem é a que utiliza uma moldura de area
conhecida fabricada de madeira ou metal de forma
quadrada ou retangular, a mais comum €é a forma
quadrada e, por isso, essa técnica é também
conhecida por “Método do Quadrado”. A area das
molduras varia de 0,10 m? até 2,0 m?. O tamanho do
quadrado utilizado depende da uniformidade da &rea
a ser amostrada. As molduras mais comuns sao

aquelas de 0,5 x 0,56 m (0,25 m?), porém, quadrados

menores tém sido utilizados por pesquisadores em
areas de producao mais uniforme. Quadrados
maiores (1,0 x 1,0 m) sdo recomendados quando as
pastagens sdo muito heterogéneas devido a presenca
de éareas descobertas e, ou devido a diversidade de
espécies de plantas, no caso de uma area de
pastagem natural ou em estagio de degradacao.

Em trabalhos de campo ou de pesquisa tem se
optado pelo uso de molduras com diferentes areas e
formatos para diferentes espécies forrageiras com
crescimentos distintos (Tabela 1).

Tabela 1. Medidas de quadrados para a medicao da producado da pastagem (Método Direto).

Forrageira

Habito de crescimento

Dimensdes da moldura Area da moldura
(m) (m?)

Coast-cross, Tiftons, Estrela
Pangola, Braquiarao, Xaraés, Braquiaria decumbens
Mombaca, Tanzéania, Andropogon, Capim Elefante

Prostrado, rasteiro
Prostrado, subprostrado
Ereto, touceira

0,6x050u05x1,0 0,25 0u 0,5
1,0x1,00u0,5x2,0 1,0
1,6x1,50u1,0x2,25 2,25

Fonte: http://www.prodap.com.br.

O numero de amostras necessdrias para obtencao de
uma estimativa confidvel depende do quanto varia a
producao de forragem dentro da area a ser amostrada.
Estatisticamente, é aconselhdvel que o nUmero de
amostras a serem retiradas seja suficiente para
estimar esta variabilidade. Normalmente, €é mais
confidvel estimar a producdo com coeficiente de
variacdo (CV) menor que 10%-15%. Na auséncia de
outro critério, pode-se considerarar um minimo de 30
amostras para os testes estatisticos. Gardner (1967)
prop6s uma equacado simples para o calculo do
numero de amostras ideal:

2 @2
K~-S
n=——
2
D
onde:
n = numero de amostras necessarias.

K? = coeficiente de confiabilidade (1,6 para 90%, 2
para 95%, 3 para 99%).

S? = variancia da amostra.

D? = percentagem da variacdo em torno da média;
ex: 10%.

Entretanto, esse célculo resulta em um numero de
amostras muito elevado, o que dificultaria a execucao
do experimento desejado, assim muitas vezes deve-se
utilizar a prépria experiéncia ou o bom senso na hora de
determinar um nimero mais apropriado de amostras.

Os pontos de amostragem dentro da area podem ser
escolhidos ao acaso, mas se a é&rea nao for
uniformeuniforme recomenda-se fazer uma amostragem
estratificada para a retirada de amostras de areas que
sejam visivelmente diferentes umas das outras. Neste
caso, o nimero de amostras retiradas de cada area

deve ser proporcional a contribuicdo da area em
relacdo a area total a ser amostrada. Um recurso
utilizado por alguns pesquisadores consiste em
estabelecer um intervalo para retirada de amostras (a
cada 20 m, por exemplo) ao longo de uma linha
transversa imaginaria tracada ao longo da pastagem.

A localizacao dessa linha pode ser aleatéria ou nao.

Para o corte da forragem encontrada dentro da area do
quadrado sugere-se o uso do cutelo (Fig. 1) e a altura
de corte dependerd da espécie do capim utilizado na
formacao da pastagem e do habito de pastejo dos
animais. Normalmente, a forragem é cortada ao nivel
do solo, porém esse procedimento ndo é o mais
indicado devido a seletividade dos animais durante o
pastejo, que €é um aspecto importante a ser
considerado no manejo das pastagens. Por exemplo,
algumas espécies de gramineas tropicais e subtropicais
tém habito de crescimento estolonifero e o corte em
alturas mais elevadas pode ser mais apropriado,
particularmente se as pastagens sao consumidas por
bovinos que ndo pastejam tdo perto do solo, como os
caprinos e ovinos.

Dependo do grau de selecdo permitido ao animal, este
terd um consumo de melhor ou pior qualidade o que
reflete na expressado do seu potencial produtivo. Sabe-
se que a composicao bromatolégica e a digestibilidade
de gramineas tropicais avaliadas por meio de amostras
obtidas pelo corte a 10 cm do solo ndo permite que os
animais alcancem o0s mesmos desempenhos
observados nos animais mantidos sob pastejo.

Apéds o corte de toda a forragem encontrada dentro
da éarea do quadrado (Fig. 2), a mesma deve ser
colocada em sacos de papel e pesada, o que pode
ser feito no préprio campo utilizando uma balanca
mecanica ou digital portatil (Fig. 3).



Fonte: Embrapa Rondénia.

Fig. 1. Instrumentos utilizados no método direto. Da esquerda
para direita: moldura de ferro, balanca portétil e cutelo.

Fonte: Embrapa Rondonia.
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Fig. 3. Pesagem do material cortado.

O sistema direto demanda um treinamento da mao-
de-obra e maior orientagcado técnica, jd que envolve
calculos e avaliacbes matematicas para se chegar
ao numero mais preciso de lotacao do pasto.

O método direto do corte da forragem geralmente
proporciona maior precisdo quando comparado
com outros métodos. No entanto, para areas
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extensas de pastagens, fornece apenas uma
estimativa pobre sobre seu rendimento,
principalmente quando a variabilidade de producéo
dentro da pastagem é grande e o aumento no
nimero de amostras é invidvel. Requer também
grandes gastos, maior quantidade de mao-de-obra
e equipamentos, o que torna a operacao muito
trabalhosa. Estas dificuldades podem levar a
diminuicao do nimero de amostras, o que torna a
amostragem inadequada e o resultado de pouca
confiabilidade. Por outro lado, se o nuUmero
adequado de amostras for observado, o problema
serd a destruicdo de forragem na area pelo corte
de grande numero de amostras.

Amostragem indireta

Visando amenizar as desvantagens do uso do
método direto para avaliacdo de grandes éareas de
pastagens, varios pesquisadores vém buscando o
aprimoramento de métodos indiretos, néao
destrutivos, para viabilizar uma avaliagdao rapida,
menos trabalhosa e com custo reduzido. No
entanto, esses métodos tém a desvantagem da
relacdo usada nao ser uma funcao linear, por
exemplo, entre altura e producdo de matéria seca
que diferem grandemente entre espécies, tipo de
hédbito de crescimento, altura, estagio de
crescimento, entre outros. Em geral, esses métodos
sdo considerados menos precisos que o método
direto. Dentre os métodos indiretos, o0s mais
conhecidos sao:

e Altura do dossel.
e Estimativa visual.

e Disco medidor ('disk meter") ou prato ascendente
("rising plate meter").

Altura do dossel

A relacdo direta entre a altura do dossel e a
producdao de forragem nao fornece estimativas
confidveis de disponibilidade. Porém, a medida da
altura do capim tomada com uma régua (Fig. 4)
vem sendo bastante praticada para definir quando
os animais devem entrar e sair de determinado
piquete consultando-se uma tabela que indica a
melhor altura para entrada e saida dos animais.
Dessa maneira, pode-se adotar um esquema de
ocupacao da pastagem que proporcione um bom
aproveitamento da forragem disponivel sem
prejudicar o desenvolvimento da planta.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as alturas de
entrada e saida de alguns capins tropicais mais
conhecidos.
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Fonte: http://www.prodap.com.br.

Fig. 4. Medicao da altura do capim com régua de 1,5 m.

Tabela 2. Altura de manejo de algumas gramineas
forrageiras.
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Altura (cm) das forrageiras

Espécies ou variedades

Entrada Saida
Capim elefante 160-180 35-40
Tobiata 160-180 50-80
Colonido —Tanzania 100-120 30-40
Mombaca 120-130 40-60
Andropogon 50-60 20-30
B. brizantha e decumbens 40-45 20-25
Pangola, Cynodon 25-30 10-15
Brachiaria humidicola 15-20 5-8

Fonte: CARVALHO et al., 2005.

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
serd, nao raramente, superestimada quanto mais alto
for o dossel, porque as maiores densidades sao
freqlientemente encontradas nos estratos inferiores,
préximo a base da vegetacédo. Além disso, esse método
as variacdes sazonais que interferem na altura do
pasto, densidade e teor de umidade da forragem
também podem interferir nas avaliagbes e na
confiabilidade dos resultados. Porém, possui a
vantagem de permitir que vdarias avaliacoes sejam
realizadas por unidade de 4é4rea e/ou unidade
experimental de forma rapida e &gil. E, por esse motivo,
é uma técnica recomendada para uso por técnicos e
extensionistas como auxiliar no manejo adequado das
pastagens.

Estimativa visual

O método da estimativa visual foi descrito
primeiramente por Morley et al. (1964) e modificado
por Campbell e Arnold (1973). O refinamento desse
método (TOTHILL et al., 1992) resultou na elaboracao
de um sistema de amostragem para estimar producao
de forragem baseado num programa computacional
(BOTANAL) que combina um nimero de procedimentos

usados para calibrar estimativas visuais de producao e
composicao botanica.

A estimativa visual tem sido crescentemente usada,
especialmente quando ha algum elemento da
amostragem direta a ela associada, o que ¢&
denominado de dupla amostragem. O recurso da dupla
amostragem baseia-se na combinacado de técnicas de
estimativa visual e de amostragem direta em que
algumas parcelas sdo cortadas para afericdo das
estimativas visuais. Para tanto é feita uma selecao de
cinco locais “padrées” que devem representar a
pastagem como um todo e o0s mesmos sao
classificados com notas variando de 1 a 5 conforme a
producao de forragem. Apds dar as notas aos locais, as
forragens presentes dentro do quadrado sdo cortadas e
a producao é estimada apds secagem em estufa. Apos
a avaliacao direta, sdo escolhidos 50 pontos onde sao
lancados os quadrados para a avaliacdao visual. As
notas sao dadas para cada um dos quadrados utilizando
0os mesmos critérios utilizados para os “padroes”. Os
locais para lancar o quadro devem ser escolhidos ao
acaso ou podem ser pré-determinados ao longo de uma
linha transversal imaginaria. Por meio da relacao que se
estabelece entre as notas e a producao de forragem
dos “padrdes”, o observador calcula a nota média de
todas as areas avaliadas visualmente.

Nesse caso da avaliagcdo visual, a variacdao de
observador para observador pode ser muito grande e
observadores pouco ou mal treinados tendem a fazer
observacdes pouco exatas e pouco precisas. Este tipo
de restricdo limita o uso da avaliagdo visual em
condicdes de propriedades, sendo recomendada apenas
para situacdes de pesquisa. E considerado um método
simples para estimar a quantidade de forragem
disponivel porque, embora pareca impreciso, com o
treinamento do observador resultados confidveis podem
ser alcancados. Em termos gerais, estas técnicas
necessitam de um grande nUmero de estimativas
visuais de amostras e em poucos casos sao feitos
cortes.

Disco medidor ('disk meter"”) ou prato
ascendente ("rising plate meter")

Este método parte do principio que a producdo de
forragem estd intimamente relacionada com a
densidade e altura de seus componentes. Logo, a
relacdo entre producdo de matéria seca com a altura e
a densidade das plantas é a base do método do disco
para estimar a disponibilidade de forragem. Neste caso,
é utilizado um equipamento (Figura 5) que consiste,
basicamente, de uma haste graduada e um prato ou
disco metdlico de massa e area conhecidos,
normalmente feito em aluminio por ser um material leve
e que confere sensibilidade as diferentes alturas e
densidades do dossel forrageiro. A area do disco pode
variar de 0,2 a 1,0 m?.



O método baseia-se na correlacao entre as leituras
de altura realizadas pelo prato ascendente ou disco
medidor e a producado de forragem. A avaliacao de
massa com o prato ascendente é feita introduzindo-
se a ponta da haste no dossel de forma
perpendicular, do topo para a base até o nivel do
solo. Durante esse percurso o prato é deslocado
para cima quando a haste atinge o solo faz-se a
leitura da posicao do prato na escala da haste.

No caso do disco medidor, a metodologia €
semelhante, o disco pode ser solto suavemente ou
pode ser solto de uma altura pré-determinada até
tocar o topo do dossel quando entdo a altura é
anotada. Para calibrar o disco um arco de metal
com o mesmo didmetro do disco é colocado sobre o
solo e a forragem dentro do arco é cortada, seca em
estufa e pesada. A relagado entre a altura do disco e
a producao de matéria seca é estabelecida por meio
de uma analise de regressao.

Em ambos os casos, a leitura deve ser transformada
em producao de forragem por meio da equacao de
calibracao apropriada e especifica, a qual devera ser
feita para cada espécie forrageira e/ou fase de
crescimento.

1 L

(Fonte: www.bright.net/~ fwo/pics/plate. gif)
(Fonte: www.farmmap.co.nz/images/manual-platemeter.jpg )

Fig. 5.
foto de um disco medidor feito de aluminio.

Esquema de um prato ascendente feito de acrilico e
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Este método é simples e objetivo, mas sua
utilizacdo vai depender do tipo de pastagem, sendo
mais indicado para aquelas que apresentam
crescimento uniforme e denso. Também foi
observado o coeficiente de correlacao mais alto
para uma pastagem formada por uma sé espécie do
que para pastagens consorciadas.

Esta técnica tem a vantagem de combinar duas
caracteristicas do dossel (altura e densidade) que,
em conjunto, estdao mais fortemente associadas
com massa de forragem que a altura sozinha. 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
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espécies folhosas e de colmos macios. Em dosséis
com colmos muito grandes e rigidos a leitura pode
nao 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 é indicada
para dosséis de porte alto ou onde grande parte da

vegetacao estd "acamada".

O uso do prato ascendente possibilita a avaliacao
reduzindo
facil
entendimento, adocao e utilizacado pelos produtores.
Mas, em algumas estacdes do ano e para algumas
espécies forrageiras, a presenca de colmos grossos
e a alta proporcdo de inflorescéncias prejudica a

do rendimento de 4&reas sob pastejo
custos e trabalho, além de ser de

precisdo da calibracao do disco.

Consideracodes finais

A escolha de um método adequado para avaliacdo
grandes
usar
racionalmente as pastagens de uma dada propriedade.
Apesar de nado existir um método perfeito, pode-se
optar por aquele que se ajuste melhor a realidade da
propriedade e forneca estimativas de disponibilidade de
forragem adequadas para o balizamento do manejo da

quantitativa da
beneficios para

pastagem pode trazer
técnicos interessados em

pastagem.
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