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Introdução

A produção de matéria seca da pas-
tagem é uma informação fundamental 
na avaliação de pastagens para esta-
belecer as relações entre a ingestão 
de pasto e o desempenho animal, bem 
como para o planejamento forrageiro 
em sistema de pastejo. Tradicional-
mente, as estimativas de produção da 
massa de forragem têm sido realizadas 
com amostragem direta de forragem, 
realizando-se o corte, de forma manual 
ou mecânica, de uma determinada área 
(normalmente entre 0,25 e 1m²) (Méto-
do do Quadrado) seguido de pesagem. 
Essa técnica é reconhecida como mais 
precisa, no entanto é mais trabalhosa, 
demorada, requerendo maior número 
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Resumo – A avaliação precisa da disponibilidade de pasto é uma das informações mais importantes para o planejamento 
forrageiro em sistemas de pastejo. Tradicionalmente, as estimativas de produção da massa de forragem têm sido realizadas 
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disponíveis de amostragem. O objetivo deste trabalho foi avaliar dois métodos indiretos para estimar a produção da forragem: 
pela altura, com o uso da régua; e pelo disco medidor, pela densidade. Entre os dois métodos testados, a técnica utilizando o 
disco medidor apresentou maior coeficiente de determinação, sendo mais preciso para aquelas condições em que o trabalho 
foi realizado.
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de amostras para obter estimativas con-
fiáveis do pasto (Brummer et al., 1994). 
Além disso, o tempo e trabalho neces-
sários restringem o número de amos-
tras que podem ser recolhidas de forma 
realista.

Várias técnicas foram propostas para 
a estimativa da produção de forragem 
baseadas em um ou mais métodos de 
medidas da pastagem, obtendo-se me-
didas indiretas da produção de forra-
gem. Arruda et al. (2009) afirmam que 
os métodos indiretos têm como vanta-
gens redução do trabalho, utilização de 
equipamentos mais simples, maior ra-
pidez e redução de custos do processo 
de amostragem. A precisão da estima-
tiva da produção da forragem depende 
de uma série de fatores, como a técni-

ca usada, a espécie, a idade, a altura, 
a época do ano, se cultivo extreme ou 
consórcio. Por isso, é necessário avaliar 
e calibrar o método para as condições 
da pastagem em que o método será 
aplicado. 

Trabalhos têm mostrado que as es-
timativas de biomassa não destrutivos 
em pastagens são estatisticamente acei-
táveis quando estão presentes tanto a 
escolha de um método preciso quanto 
o desenvolvimento de um modelo cor-
reto. A escolha depende da escala de 
trabalho, dos recursos disponíveis e da 
precisão necessária (Lopez Diaz & Gon-
zalez, 2003).

Para Hansson (2011), todos os mé-
todos que utilizam medições de parâ-
metros para estimar a produtividade do 
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pasto são dependentes de uma calibração. A cali-
bração refere-se ao parâmetro preditor – altura da 
forragem – e às amostras da variável dependente – 
massa de forragem. Essa relação é descrita por uma 
equação de regressão. É necessário que o operador 
aplique uma adequada equação de calibração, uma 
vez que ela descreverá a relação, sob determinadas 
condições, para uma estimativa precisa da variável 
(produção) a ser medida.

 O objetivo deste trabalho foi avaliar dois méto-
dos indiretos para estimar a produção da pastagem 
e a altura pelo uso da régua e da densidade em me-
didor de disco (rising plate meter).

Material e métodos

A determinação da produção de matéria seca 
(MS) da pastagem foi realizada em uma área de 
1,5ha de missioneira-gigante (Axonopus catharinen-
sis, Valls). Por meio de caminhamento na área foram 
selecionados aleatoriamente 50 pontos de amos-
tragem. A produção da matéria seca, para efeito de 
comparação com os dois métodos indiretos, foi re-
alizada mediante o corte do pasto em cada ponto, 
em área igual à do disco medidor (0,1m²), rente ao 
chão e pesado com balança digital com precisão de 
10g. Esse método direto de medição do pasto é de-
nominado de Método do Quadrado (Figuras 1 e 2). 

Em cada local foram realizadas a identificação e 
as medições dos dois métodos indiretos, conforme 
descrição abaixo:

Método da Régua: medição da altura do pasto 
com régua graduada em centímetros, procurando a 
altura média das folhas do pasto conforme descrito 
por Frame (1981) (Figura 03). 

Método da densidade com o Disco Medidor: o 
princípio baseia-se na correlação entre as leituras 
de altura com a produção de forragem. A técnica 
consiste na introdução da ponta da haste do medi-
dor no pasto de forma perpendicular, do topo para 
a base, até o solo. Durante esse percurso o prato 
é deslocado para cima e quando a haste atinge o 
solo, faz-se a leitura da altura da posição do prato 
na escala da haste, que é diretamente proporcional 
à densidade da forragem. Essa leitura é posterior-
mente transformada em produção de forragem pela 
equação de calibração (Arruda, 2009). Registraram-
se as alturas encontradas em unidades de 0,5cm de 
acordo com as instruções do manual do fabricante 
(Jenquip, 2004) (Figura 04). 

Cinco amostras para determinação do conteúdo 
de MS foram coletadas de uma amostra composta 
formada pela mistura do material cortado nos cin-
quenta locais, em seguida secada em estufa de ar 
ventilado a 65°C, até peso constante (Salman, et al. 
2006). Os dados coletados foram analisados estatis-
ticamente, mediante análise de regressão, definin-

Figura 1. Corte do pasto pelo Método do Quadrado

Figura 2. Pesagem do pasto após o corte

Figura 3. Leitura da altura do pasto na Régua
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do-se os coeficientes de determinação 
(R²), desvio padrão (s²) e coeficiente de 
variação (CV). Para descrever a relação 
entre a leitura obtida em cada método 
com a produção do pasto, foi utilizada a 
equação de calibração (Hansson, 2011).

Resultados e discussão

No Método da Régua, a produção de 
pasto (MS) é estimada pela altura das 
plantas. A análise de regressão (Figura 
5) mostrou que o modelo é significativo 
( p < 0,001), com coeficiente de deter-
minação (R²) de 0,57, variância (s²) de 
490,6 (kg de MS/ha)² e coeficiente de 
variação (CV) de 18,3% (Tabela 1). O 
modelo ajustado é:

P = 108,5X + 735,4
(1)
Em que: P = produção de pasto (kg 

MS/ha);
X = altura do pasto, medida com a 

régua (cm). 
A produção de MS é positivamente 

relacionada com a altura, e vários es-
tudos têm encontrado uma forte rela-
ção entre os dois (Hansson, 2011). Por 
exemplo, Gallegos et al. (2009), estu-
dando Paspalum spp. e Axonopus spp. 
no México, encontraram R² entre 0,83 
e 0,96 superiores ao valor obtido neste 
estudo com a pastagem missioneira-
gigante (R² = 0,57).

Lopez Diaz & Gonzalez (2003), revi-

sando 11 autores que trabalharam com 
a régua e suas variações, encontraram 
valores de R² entre 0,10 e 0,91. Valores 
próximos foram encontrados com aze-
vém anual em trabalho realizado no Rio 
Grande do Sul, onde o R² foi de 0,65, 
considerado baixo e não atendendo os 
níveis de confiabilidade segundo Thon-
son (1986), citado por Cauduro et al. 
(2006).

As medições na altura do pasto 
podem apresentar maior precisão em 
áreas menores e composição botânica 
com baixa variabilidade. No entanto, é 
maior a probabilidade de ocorrer supe-
restimativa de massa de forragem nas 
maiores alturas do pasto em razão de 
que alta proporção de forragem se con-
centra nas camadas inferiores do relva-
do (Arruda, 2009).

A régua é um instrumento ampla-
mente utilizado na Europa e mede sim-
plesmente a altura das plantas, em vez 
de comprimir a altura do pasto. Entre-
tanto, a altura do dossel pode ser difícil 
de medir devido à subjetividade asso-
ciada ao se formar uma medida de altu-
ra média (Lopez Diaz & Gonzalez, 2003). 
Por causa dessa dificuldade, e princi-
palmente quando se usa mais de um 
observador, muitas vezes a estimativa 
de produção fica comprometida, em es-
pecial quando as pastagens apresentam 
mistura de espécies, de estruturas feno-
lógicas variadas, como uma mistura de 
leguminosas e gramíneas e em diferen-
tes estádios de crescimento, como tam-
bém irregularidades do solo, presença 
ou não de animais, que são fatores de 
alto grau de variabilidade. 

O método do Disco Medidor parte 
do princípio de que a produção de forra-
gem está intimamente relacionada com 
a densidade e a altura de seus compo-
nentes. Logo, a relação entre produção 
de matéria seca com a altura e a densi-
dade das plantas é a base do método do 
disco para estimar a disponibilidade de 
forragem (Salman et al. 2006).

Nas Figuras 5 e 6 está representada 
a relação entre a produção de pasto e 
as leituras do Disco Medidor. A análise 
de regressão mostrou que o modelo é 
significativo (p < 0,001), com coeficiente 
de determinação (R²) de 0,73 e variân-
cia (s²) de 388,2. O coeficiente de varia-
ção (CV) foi de 14,5% (Tabela 1). 

O modelo ajustado é:
P = 86,9X + 231
em que: 
P = produção de pasto (kg MS ha-1);
X = unidade de leitura do equipa-

mento, equivalente a 0,5cm.
Lopez Diaz & Gonzalez (2003), em 

uma revisão de 37 trabalhos, encon-
traram valores de R² variando de 0,00 
a 0,97 quando comparados com outros 
tipos de técnicas de medição indireta. 
Hansson (2011), discutindo os resulta-
dos obtidos por quatro autores no uso 
do Disco Medidor em diversas culturas, 
tais como azevém-perene e trevo-bran-
co, trevo-subterrâneo e azevém anual, 
quicuio, setária e outras espécies, en-
controu variações de R² entre 0,52 e 
0,95; s² entre 61 e 967 e CV entre 13,7% 
e 32,0%. Esses valores concordam com 
os resultados obtidos neste trabalho no 
uso da técnica do disco medidor.

Ao comparar as duas técnicas avalia-
das nesse ensaio, observa-se um maior 
R² para o método do Disco Medidor, 
ou seja, 0,73 para 0,57, com menor s² 
e também menor CV, o que nos indica 
que o método do Disco Medidor é mais 
preciso para a estimativa da produção 
de pasto. Os resultados da literatura ci-
tada corroboram o trabalho, indicando 
que o método do Disco Medidor apre-
senta maior sensibilidade ao estimar a 
disponibilidade do pasto.

Lopez-Guerreiro (2005), em seus 
estudos cita que alguns autores encon-
traram consistentemente elevados coe-
ficientes de correlação (r ≥ 0,80) entre 
a produção de MS e leituras no disco 
medidor, e alguns outros não atingiram 
essa meta; explicou que as diferenças 

Tabela 1. Resultados do estudo de calibração da Régua e do Disco Medidor

Método R² s² CV%
Coeficiente

Equação
a b

Régua 0,57 490,6 18,3 108,5 735,4 P = 108,5x +735,4

Disco Medidor 0,73 388,2 14,5 86,9 231,0 P = 86,9x + 231,0

Nota: R² = coeficiente de determinação; s² = variância; CV %= coeficiente de variação; a = inclinação 
da reta; b = interceptor da reta; P = produção de pasto (kg Ms ha-1).

Figura 4. Disco medidor Rising Plate Meter
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entre esses estudos podem ser atribu-
ídas a diversos fatores, como o tipo de 
pastagem, o estádio de maturidade, a 
altura do dossel, a massa da forragem, 
o número de amostras utilizadas para a 
equação de calibração e o efeito do ope-
rador. 

Em relação ao uso do disco medidor, 
McGowan (1978) esclarece que, como 
o medidor é tão rápido e fácil de usar, 
grande número de medições pode ser 
feito nas pastagens para assegurar que 
ocorra uma estimativa representativa 
da produção do pasto. A experiência de 
mais de três anos demonstrou ser um 
meio barato e conveniente para avaliar o 
pasto, requer um mínimo de habilidade 
e é suficientemente preciso.

Lopez Diaz & Gonzalez (2003) veri-
ficaram em sua pesquisa que todos os 
métodos estão associados a erros de 
grau, variando de moderado a elevado. 
No entanto, alguns métodos indiretos 
de estimativa de rendimento são apro-
priados em determinadas condições. Em 
termos gerais, nenhum método pode 
ser apontado como o mais apropriado 
porque muitos fatores, como variações 
climáticas, características do solo, feno-
logia da planta e composição florística, 
podem apresentar influências variadas. 
Os melhores resultados foram obtidos 
adaptando os métodos gerais às condi-
ções locais por meio de calibrações.

Conclusão

Entre os dois métodos testados, 
a técnica utilizando o Disco Medidor 
apresentou a estimativa que melhor 
representa a produção de matéria seca 
de pastagem, considerado mais precisa 

para aquelas condições em que o traba-
lho foi realizado.
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Figura 5. Gráfico da equação de regressão da Régua Figura 6. Gráfico da equação de regressão do Disco Medidor
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