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RESUMO

A produgdo de espécies forrageiras no Brasil possui um historico de baixo aproveitamento de
Seus recursos, ocasionando um entrave para 0 aumento da produtividade pecuaria no pais.
Compreender melhor a respeito dos fatores que levam a essa subutilizacdo, contribui para
melhores resultados dentro e fora da fazenda. Uma das formas de aproveitar melhor a
forragem que esta sendo produzida é mensurar a massa de forragem, no entanto esse processo
pode ser oneroso e usar muito do tempo do pecuarista, com isso, alguns parametros podem ser
checados como a altura do dossel forrageiro, sua densidade ou os teores de clorofila e
relaciona-los com a massa de forragem obtendo de forma rapida e econdmica esse valor.
Objetivou-se, com esse trabalho, calibrar um prato ascendente com as configuracdes do prato
Neozelandés da Jenquip, aqui chamado de “prato convencional” sendo ele um prato
automatizado chamado Smart 1 da SmartFarmBR, e relacionar os valores de massa de
forragem com as demais variaveis morfofisiologicas para o cultivar Tifton 85 e definir quais
parametros podem ser usados com maior acuracia para estimar a massa de forragem. O ensaio
foi conduzido no Campus da Universidade Federal de Lavras, no campo agrostologico do
setor de forragicultura do Departamento de Zootecnia durante o periodo de 28/03/2019 a
09/05/2019, totalizando 7 avaliagbes semanais, as quais foram realizadas medidas indiretas de
altura, leituras com os pratos ascendente convencional e prato ascendente Smart 1, leituras
com GreenSeeker Heldhand Crop Sensor (GS) e atLeaf Handheld chlorophyll meter (SG)
para determinacdo de clorofila. Foram realizadas também medidas diretas com coleta de
massa de forragem ao nivel do solo em uma area de 0,25 m2. Houve correlagcdes positivas para
todas as variaveis relacionadas com excecdo do indice de area foliar com a massa de
forragem. O Smart 1 foi mais bem correlacionado com todas as variaveis estudadas do que o
prato convencional. As correlagdes ficaram acima de 95% e é possivel utilizar qualquer
equipamento para correlacionar massa de forragem. E possivel também utilizar o GS e SG
para estimar a massa de forragem. Com o atLeaf foi possivel estimar a producdo de proteina
bruta (PB) da forragem e também correlaciona-la com a massa de forragem, permitindo que
apenas uma avaliacdo seja realizada nos pastos adquirindo massa de forragem e PB em
dosséis de Tifton 85.

Palavras-chave: Temperatura minima. Taxa de acumulo de forragem. Estimativa de
producdo. Medidas indiretas de forragem. Correlagdes.
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1 INTRODUCAO

O potencial agropecuério brasileiro vem ganhando forgas nos Gltimos anos mesmo
tendo uma reducdo de area de aproximadamente 160,1 milhdes de hectares em 2006 para
149,7 milhGes de hectares em 2017 (IBGE, 2017), e uma reducdo em relacdo ao nimero de
animais de 2,4% no mesmo periodo, alcancando um valor de 171,858 milhdes de cabecas de
gado (RAMOQOS, 2018), sendo composta de 4,85 milhdes de cabecas em confinamento (IBGE,
2017). Tais dados indicam um melhor aproveitamento dos recursos forrageiros
proporcionando um incremento no nimero de cabecas de gado por hectare, gerando assim
maior rentabilidade a toda cadeia produtiva pecuéria brasileira.

Essa realidade tem se tornado possivel, pois 0 monitoramento de variaveis ligadas a
producdo de massa de forragem, ao valor nutritivo e a resiliéncia dessa forrageira no ambiente
contribuem para melhores decis6es de planejamento e manejo.

Portanto, a necessidade da tomada de decisdo deve ser realizada dentro de critérios
técnicos provados, principalmente, no caso do produtor especializado dedicado a pecuéria
empresarial (PEDREIRA, 2002).

A mensuracdo da massa de forragem pode ser realizada desde o corte de toda
forragem presente no pasto e sua pesagem, o que torna o método inviavel, passando pelo corte
de uma amostra de area conhecida, fazendo da selecdo de locais uma premissa importante
para a melhor estimativa da foragem produzida.

Podemos utilizar em conjunto os métodos indiretos para estimar a massa de forragem,
esses métodos relacionam caracteristicas mais facilmente mensuraveis (CUNHA, 2002) como
a altura do dossel e densidade do dossel forrageiro e os teores de clorofila presente na
forragem. Porém é necessario considerar a existéncia de barreiras para a mensuracao desses
parametros com acurécia, um deles consiste na variabilidade do dossel forrageiro, sendo este
efeito minimizado por meio de procedimentos adequados de amostragem (DIFANTE, 2003) e
que deve ser observado para cada espécie que sera avaliada.

Objetivou-se com este trabalho a avaliacdo de métodos diretos e indiretos de uma érea
cultivada com o capim Tifton 85 (Cynodon spp.), com a finalidade de correlaciona-las e
definir se seria possivel correlacionar uma Unica variavel na estimativa a massa de forragem.

Objetivou-se também realizar a primeira calibracdo do Smart 1 para o cultivar Tifton 85.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Tifton 85

Pertencente ao género dos Cynodons, € originario da Africa Tropical (PEDREIRA et
al., 1998), possui 0 habito de crescimento estolonifero com estolées médios, € um hibrido
estéril resultante do cruzamento entre a espécie TIFTON — 68 (Cynodon spp.) e a espécie
Bermuda Grass da Africa do Sul (Pl 290884) (Cynodon dactilum). Desenvolvido na estacio
experimental da Universidade da Geodrgia e introduzido no Brasil a partir de 1993, com a
finalidade de resistir as geadas e secas prolongadas (ASSESSORIA TECNICA COPERDIA,
2010).

O Tifton 85 (Cynodon spp.) consiste de uma planta com alta exigéncia nutricional,
principalmente em nitrogénio, segundo recomendacgdes de adubagcdo em pesquisas a dose se
encontra por volta de 300 kg N ha* ano™, para que se tenha melhor relacio entre matéria seca
produzida e kg de N aplicado, sendo parcelado no minimo em trés adubacgdes (primavera,
verdo e outono), na forma de sulfato de amdnio. A quantidade de matéria seca produzida
segundo pesquisas indicam valores de até 55 kg ha® dia® (SOARES FILHO et al., 2002;
ROCHA et al., 2000), podendo ultrapassar os 165 kg ha* dia* quando utilizado um sistema
de irrigacdo (AGUIAR et al., 2006).

Apresenta resisténcia ao fogo devido a seus rizomas, que sdo estruturas subterraneas
com pontos de crescimento possibilitando uma melhor rebrota e a sua capacidade de ser
resistente a diversas doengas. N&o se desenvolvem em locais onde ocorrem deficiéncias
nutricionais limitantes, por isso é obrigatorio para seu estabelecimento a quantidade
necessaria de adubos e corretivos segundo a anélise de solo da &rea, a recomendagédo do
plantio das mudas preconiza o acompanhamento das curvas de nivel em toda a area de forma
a permitir a obtencdo de um estande satisfatorio (RESENDE & ALVIM, 1996).

Seu plantio deve ser realizado em periodo chuvoso ou utilizar um sistema de irrigacdo
para suprir a necessidade da espécie, tendo nas regides Sudeste e Centro Oeste as melhores
épocas de plantio de outubro ao final de marco.

Sendo que os plantios realizados de outubro a janeiro possuem mais chances de
estabelecimento por sofrem menos com estresse hidrico e a baixas temperaturas (SEGHESE,

2009), tendo o estabelecimento do dossel forrageiro no solo realizado em torno de 90 dias
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(ASSESSORIA TECNICA COPERDIA, 2010), além de ser classificado como
moderadamente susceptivel a cigarrinha das pastagens (SOARES FILHO, 2002).

Para contribuir no estabelecimento e na expressdo de seu maximo potencial produtivo
devemos coletar informacdes especificas sobre o dossel forrageiro, que sdo realizadas através
de métodos diretos e indiretos de amostragem informando assim as condi¢fes reais do

ambiente.

2.2 Métodos diretos e indiretos para estimar a producéo de forragem

A quantificacdo do alimento disponivel aos animais em pastagens tem se apresentado
como um grande entrave para o aumento produtivo da pecuéria brasileira devido a
estacionalidade de producédo forrageira, que apresenta uma grande variabilidade na producéo
de matéria seca de estacdo para estagdo e més a més (CUNHA, 2002).

Para termos o valor real da massa de forragem que estd sendo produzida, 0 método
mais exato de se quantificar seria cortar por completo ao nivel do solo, seca-la e pesa-la
(BURNS et al., 1989), e assim avaliar os teores de matéria seca. Portanto a coleta de massa de
forragem se torna invidvel pela presenca de animais na area que ndo podem ficar sem
alimento e a quantidade de mdo de obra e tempo necessario para realizar esse tipo de
amostragem.

Para contribuir com essas informacgdes foi desenvolvida a metodologia direta, que
consiste da retirada de uma amostra com valor de area definido, e posteriormente, separada
seus componentes morfoldgicos em: folha, colmo, material morto e perfilho reprodutivo, para
se encontrar os valores estimados de producao de matéria verde total e matéria seca total.

Mas para que as medidas se tornem significativas e mais acuradas € necessario que 0s
procedimentos de amostragem sejam feitos em um menor tempo possivel (DIFANTE, 2003).

Juntamente com a metodologia direta a mensuragéo da massa de forragem realizada de
forma indireta também surgiu como um recurso para aperfeicoar e facilitar a coleta de dados,
consistindo da medida de altura do dossel forrageiro com um bastdo graduado e transparéncia
a ser colocado na extremidade superior do dossel.

A medida de densidade da forragem, € realizada por meio de um disco medidor
(quadrado ou redondo) de metal ou acrilico de diametro e peso conhecidos, desenvolvido por
Bransby e Tainton (1977) o qual desliza ao longo de um eixo central (PELLEGRINI et al.,
2005), sendo mensurada por uma escala graduada gerando o valor da compressdao da

forragem. Consiste em uma medicao rapida e facil, entretanto precisa ser feita no minimo em
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50 pontos dentro da &rea para que se tenham resultados confidveis (BRANSBY; TAINTON,
1977) buscando sempre a homogeneidade, seja ela realizada em pastagens estabelecidas ou
parcelas experimentais.

Os métodos indiretos tém por base a técnica de dupla amostragem, simultaneamente
com o método direto, gerando uma calibragdo. E muito importante que a calibracéo seja feita
de forma a abranger a amplitude de condi¢cdes da pastagem e de massa de forragem onde o
método indireto serd realizado, normalmente em um numero pequeno de locais (FRAME,
1981; MANNETJE, 2000; PEDREIRA, 2002).

Segundo Pedreira (2002) esta é uma técnica interessante ja que é baseada no principio
segundo o qual as leituras do instrumento sdo influenciadas por combinacdes de altura e
densidade da cobertura vegetal e tém a vantagem de combinar duas caracteristicas do dossel
forrageiro (altura e densidade), que em conjunto, estdo mais fortemente associadas com a
massa de forragem (MF) do que a altura sozinha.

A altura do prato medidor é uma técnica mais eficiente para medir a MF de dosséis de
porte medio a baixo, de espécies folhosas e de colmos macios. Em dosséis com colmos muito
grandes e rigidos a leitura pode ndo levar em conta a densidade, mas responder apenas a
altura, resultando em correlacdes fracas entre altura do prato e MF, por isso ndo é uma técnica
indicada para este tipo de situacdo onde grande parte da vegetacao esta acamada.

Com os valores obtidos em uma escala temporal, pode se obter uma curva de
calibracdo para cada espécie, regido e estacdo para estimar a producdo de massa de forragem
da pastagem, o que proporciona uma maior precisdo a respeito das previsdes e decisdes a

serem tomadas a respeito da quantidade de material forrageiro produzido na pastagem.

2.3 Métodos indiretos para estimativa de clorofila e valor de proteina bruta

Outra maneira indireta que pode ser utilizada para auxiliar no manejo das pastagens
seria a determinacdo da quantidade de clorofila presente na planta, podendo ser associada aos
teores de nitrogénio presentes na mesma, o0 que nos indica o valor de proteina bruta presente
nessa forragem.

A molécula de clorofila presente nos cloroplastos, compostos de um conjunto de
discos membranaceos (tilacoides), dispostos em pilhas (TAIZ et al., 2017) é formada de cinco
elementos: nitrogénio, oxigénio, hidrogénio, carbono e o ion magnésio, sendo que envolvendo

0 ion magnésio na parte central das moléculas se encontram ligados quatro moléculas de
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nitrogénio, destacando sua importancia para a formacdo de tal grupo de pigmentos
fotossintéticos.

Outro ponto que pode ser explorado séo as proteinas, formadas de um conjunto de
aminoacidos, e esses consistem de um aglomerado de compostos nitrogenados, tais como as
proteinas estruturais presentes nos tilacoides (TAIZ et al., 2017).

Devido a esses fatores, estimar a quantidade de clorofila por métodos indiretos
viabiliza obter informacdes a respeito do manejo da planta forrageira e seus aspectos
nutricionais. Para isso deve-se utilizar equipamentos como o aparelho GreenSeeker Handheld
Crop Sensor detentor do sensor 6tico NTech segundo a empresa Trimble (2019), tendo uma
leitura de NDVI (indice de Vegetacio da Diferenca Normalizada) variando de 0,00 a 0,99 e
uma de suas propostas seria estimar a quantidade de nitrogénio a ser aplicada, nao realizada
no trabalho por ndo haver equacdes calibradas para espécie em questdo, e em posse de curvas
calibradas estimar o teor de clorofila.

O clorofilébmetro atLeaf Handheld chlorophyll meters possui diodos que emitem
radiacdo em 650 nm (luz vermelha) e 940 nm (radiacé@o infravermelha), esses sinais passam
por um microprocessador que calcula valores proporcionais aos de teor de clorofila presente
na folha (MINOLTA, 1989).

A absorbancia das clorofilas € muito eficiente em 650 nm, mas é desprezivel em 940
nm (MINOLTA, 1989; MARENCO; LOPES, 2007). Desse modo, o sinal derivado da
emissdo em 650 nm é utilizado no célculo do teor relativo de clorofila, enquanto que o sinal
originado da emissdo em 940 nm serve como um fator de correcdo para compensar a absorcao
de fétons em 650 nm por moléculas do tecido foliar desprovidas de clorofila.

A partir desses resultados podemos observar que os métodos podem ser utilizados em
conjunto, tornando-se necessario a realizacdo de sua calibracdo para que resulte em uma

maior precisao entre os valores reais observados e os valores preditos.

2.4 Calibracéo do prato Smartl para a cultivar Tifton 85

A realizacdo da calibracdo de um aparelho em desenvolvimento pela SmartFarmBR
baseia-se no processo de ajuste de saida dos dados visando estabelecer resultados conforme a
norma aplicada e a precisdo especificada, sendo crucial para o seu desempenho na coleta de
dados independentemente da etapa de producéo na qual ele € usado (INMETRO, 2019). Para

isso concomitante com as medidas realizadas, devem ser coletadas outras variaveis para que
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seja realizada uma transformacéo da leitura em massa de forragem, por meio de uma equacao
de calibracdo apropriada e especifica (FRAME, 1981).

Para se obter os valores de interesse, parametros como a altura, densidade e teor de
clorofila foram mensurados e correlacionados com a medida do aparelho Smart 1. Para assim

estimar somente realizando a leitura de um Unico aparelho os demais valores.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Unidade para realizagdo do ensaio e coleta de dados

O presente estudo foi conduzido no Setor de Forragicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, localizada no municipio de Lavras-MG
(21°13°52”* de latitude Sul e 44°58°10°° de longitude Oeste, altitude 911m). O clima ¢
classificado (Sistema Kdppen) como tropical de altitude com a ocorréncia de verdes quentes e
umidos e invernos frescos e secos (Cwa) (SA JUNIOR et al., 2012), onde a temperatura
minima média foi de 17,44° C e com precipitacdo acumulada de 324,2mm (INMET, 2019) ao
longo do experimento (Figura 1).

FIGURA 1 - Precipitagdes acumuladas (A) e temperaturas minimas (B) durante o periodo de
coleta de dados.
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A parcela utilizada para realizacdo das avaliacdes e coleta de dados possuia 2,0 x 2,0
metros (Figura 2), formadas no ano de 2017 por meio do plantio de mudas, onde foi realizado
o corte da forragem no dia zero do ensaio a 10 cm do solo e adubado com 120g de N e 120g

de KCl seguindo a recomendagcéo de 300 kg ha™.

FIGURA 2 —Vista da parcela do campo agrostoldgico utilizada para o ensaio.
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ej&rmg 78 g

O ensaio iniciou-se em 28 de marco de 2019 e foi finalizado em 09 de maio de 2019,
consistindo de sete ciclos de coletas semanais 0s quais foram retiradas amostras ao nivel do
solo utilizando um quadrado de amostragem de 0,25 m? (0,25 x 1 m) (Figura 3), com a
finalidade de estimar a producédo de massa de forragem (kg MS ha) da espécie forrageira,
calibrar o prato ascendente Smart 1 e encontrar a medida que possua as melhores correlacées

com as demais variaveis.
3.2 Massa de forragem coletada em campo.
A cada ciclo de crescimento, amostras de massa de forragem foram retiradas cortando-

se ao nivel do solo em uma moldura metalica retangular, medindo 0,25 m?, utilizada por
pesquisadores em areas de producdo mais uniforme (SALMAN; SOARES; CANESIN, 2006).
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O corte foi realizado com o auxilio de tesoura em pontos da parcela onde a condi¢do de
vegetacdo foi representativa da media.

As amostras de massa de forragem verde foram pesadas no laboratério e separadas em
subamostras acondicionadas em sacos plasticos, devidamente identificados e armazenados em
freezer a -5 °C. Posteriormente foi realizada a separacdo morfoldgica (folha, colmo e material
morto) (Figura 4), colocadas em saco de papel e entdo levados para uma estufa de circulacéo

forgada a 55°C por 72 horas, para secagem e determinacao da matéria seca.

FIGURA 3 — Coleta de amostra ao nivel do solo com o auxilio do quadrado de 0,25m2.
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3.3 Medidas de altura e densidade do dossel forrageiro

Um método de estimacdo de forma indireta € o da altura do dossel ou Método da
Régua, que consiste da medi¢do da altura da pastagem com régua graduada em centimetros,
procurando a altura média das folhas da pastagem conforme descrito por Frame (1981). A
régua € um instrumento amplamente utilizado na Europa e mede simplesmente a altura das
plantas no dossel forrageiro, em vez de comprimir a altura da pastagem. Entretanto, a altura
do dossel pode ser dificil de medir devido a subjetividade associada ao se formar uma medida
a partir da altura média (LOPEZ DIAZ; GONZALEZ, 2003).

O uso da altura do dossel como medida indireta €, 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 € improvavel, mesmo nos dosséis forrageiros mais homogéneos, a massa de
forragem serd ndo raramente superestimada quanto mais alta for o dossel, pois as maiores
densidades sdo frequentemente encontradas nos estratos inferiores, proximo a base da
vegetacdo (SILVA et al., 2016).

Outro método de medicdo de forragem de forma indireta € por meio do disco medidor
de pastagem: Rising Plate Meter (Prato ou Disco Medidor Convencional) é um método
indireto que envolve a relagdo entre a altura da sedimentacdo um disco de acrilico com 900
cm? e 480,2 g que se movimenta livremente por uma coluna graduada. Ja o prato ascendente
Smart 1 possui disco de 855,3 cm? e 482 g movimentando se ao longo de um eixo com 90 cm

feito de metal onde se encontra embutido a sua central de comando de informacdes.

3.4 Medidas de clorofila e NDVI

A mensuracédo de dados realizada com o aparelho GreenSeeker seguiu a recomendacao
de se efetuar a leitura com uma determinada altura do dossel forrageiro, para que o aparelho
obtenha um certo raio de irradiacdo de acordo com a cultura e assim nos gerar a informacéao a
respeito do valor de NDVI (manual técnico GreenSeeker). Para o ensaio foi utilizada a altura
de 60 cm da parte superior do dossel sendo instalado um corddo com um lastro na
extremidade para facilitar a realizagdo das leituras. No interior da parcela foram realizadas
quatro leituras no local onde foram retiradas as amostras de forragem e outras seis leituras ao
longo da parcela, buscando sempre realizar a medigédo em pontos onde fossem representativos

e homogéneos.
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A metodologia empregada com o aparelho atLeaf consistiu da leitura de 10 pontos
coletados dentro do quadrado de amostragem, realizada na parte média das folhas escolhidas
ao acaso. Com os valores obtidos em campo foi utilizada a equacdo y= 28,1 + 52,4x com 0
coeficiente de determinacdo (R?) de 0,72 para obter os teores de clorofila presente nas folhas
em micrograma cm? (ZHU, et al. 2012). Para que esses resultados pudessem ser
transformados em teores de nitrogénio, foi necessaria a conversdo das unidades de pgrama
cm para pgrama m2 multiplicando o valor por 108 e de pgrama para pmol, sendo necessario
encontrar o valor da massa molar da clorofila, a qual possui valor médio entre clorofila de
899,999525 g mol™. Como na equacio os valores ndo entram em valor decimal, precisamos
dividir o valor da massa molar média por 100. Assim, dividimos o teor de clorofila pela massa
molar media, gerando o percentual de nitrogénio existente nas amostras.

De acordo com a equacdo de Barbieri (2009) tem-se a relacdo das clorofilas totais
(CFT) com o nitrogénio foliar, sendo CFT= 58,61+ 9,894(% N foliar) com R2 de 0,841,
quando inserido o teor de clorofila na equacao ele nos fornece o teor de nitrogénio presente na
espécie forrageira. Com esses valores de nitrogénio se multiplicado pelo fator 6,25 obtemos o

teor de proteina bruta presente no alimento (PEREIRA, 2003).

3.5 Como realizar a integracéo da area foliar com o aparelho LAI-3100

Apobs descongelamento das subamostras e realizada a separagdo dos componentes
morfoldgicos as laminas foliares tiveram suas areas medidas em um integrador de area foliar
LI-COR modelo LAI-3100 antes da secagem com o valor da massa seca de laminas foliares
da subamostra e da leitura de area foliar do aparelho, foi calculada a relagcdo entre massa seca
de ldminas foliares e &rea foliar. Essa relagdo foi utilizada para se determinar a area foliar da
amostra da qual a subamostra foi retirada. Os valores de IAF foram calculados a partir do
quociente entre a area foliar da amostra e a area correspondente de amostragem. As massas
secas de laminas foliares e de material morto foram convertidas de forma anéloga para kg de
MS/ha (SBRISSIA; SILVA, 2008).

3.6 Andlises dos dados
A andlise de correlagdo de Pearson foi utilizada para verificar a relagdo linear entre a

variavel dependente massa de forragem (kg MS ha!) com as variaveis independentes: prato

ascendente Smart 1 (cm), prato ascendente convencional (cm), clorofilémetro (Spad Green),



24

sensor Optico (GreenSeeker) e altura (cm). As analises foram realizadas, considerando nivel
de probabilidade de 5%, por meio das fungbes cor e rcorr dos pacotes stats e Hmisc e a
funcdo corrplot do pacote corrplot do programa estatistico R (R CORE TEAM, 2019).

Foi realizada a analise de regressdo da massa de forragem (kg MS ha?) com as
variaveis (prato ascendente Smart 1 (cm), prato ascendente convencional (cm), sensor éptico
(GreenSeeker) e altura (cm), entre o teor de proteina bruta (%) com o GreenSeeker e o
GreenSeeker com o clorofildometro (Spad Green). A anélise foi realizada utilizando a fungéo
nlsfit do pacote easynls do programa estatistico R. Utilizou-se o modelo de regressao linear
simples a 5% de probabilidade para a relacdo da massa com as demais variaveis. Para a
relacdo da proteina bruta com o GreenSeeker utilizou-se 0 modelo de regressdo ndo linear

exponencial pois apresentou melhor ajuste que o modelo linear.
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4 RESULTADOS

Na Figura 5 tém-se a correlagdo linear entre massa de forragem (MF - kg MS ha™)
com as variaveis: prato ascendente Smart 1 (S - cm), prato ascendente convencional (C - cm),
clorofilémetro (SG - Spad Green), sensor optico (GS - GreenSeeker) , altura (A - cm) e
indice de area foliar (1AF).

FIGURA 5 — Correlacdo linear entre a Massa de Forragem (MF) com as variaveis: Prato
ascendente Smart 1 (S), prato ascendente convencional (C), sensor Optico GreenSeeker (GS),
clorofildmetro Spad Green (SG), altura (A) e indice de area foliar (IAF).

IAF

Spad.Green

Altura

Green.Seeker

Prato.ascendente.convencional

Houve correlagdo linear positiva entre a MF com as variaveis: prato ascendente
Smartl (P < 0,0001), prato ascendente convencional (P < 0,0003), clorofilometro Spad Green
(P = 0,0115), sensor oOptico GreenSeeker (P = 0,0015) e altura (P = 0,0004). Ndo houve
correlagdo linear (P = 0,0676) entre a massa de forragem (kg MS ha*) com a variavel IAF.

Para a varidvel MF, o modelo linear simples em funcdo do prato ascendente Smartl
(cm), prato ascendente convencional (cm), sensor Optico (GreenSeeker), altura (cm) que
estdo apresentados na Figura 6.



FIGURA 6 — Analise de regressao linear simples entre MF com as variaveis: prato

ascendente Smart 1 (S - cm), prato ascendente convencional (C - cm), sensor optico
GreenSeeker (GS) e altura (A - cm).
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Analisando a MF com as variaveis (Prato ascendente Smart 1, prato ascendente

convencional, GreenSeeker, altura) por meio da andlise de regressdo (Figura 6), houve ajuste

linear (P<0,05) com suas respectivas equacdes, R? e R? ajustado:

MF = 65,2505+216,6096*S; R2: 95,28%; R?2 ajustado: 94,49%;
MF = 132,5170+251,6450*C; R2: 90,35%; R2 ajustado: 88,74%;
MF = 406,3693+5847,421*GS; R2: 83,6%; R? ajustado: 80,87%;
MF = 274,8044+145,0188*A; R2: 89,09%; R2 ajustado: 87,28%.

Sendo os valores de Rz ajustado mais precisos e confiaveis que os valores de R2, pois

esses levam em conta durante sua avaliagdo no nimero de parametro e observacdes que foram

realizadas.

A analise para o sensor éptico (GreenSeeker) com o clorofilometro (Spad Green)

houve ajuste linear (P<0,05) com a seguinte equacéo, valores de R? e R? ajustado:
G5=0,0212528+0,01250416*SG; R2: 76,99%; R2 ajustado: 72,81%.
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A variavel proteina bruta com o sensor Optico (GreenSeeker) houve ajuste ndo linear
exponencial (P<0,05) (PB=1,546967exp{3,702337*GS}) com R2 de 70,81% (R? ajustado =
64,97%) apresentados na Figura 7.

FIGURA 7 — Anélise de regressao exponencial entre o teor de proteina bruta (PB%) com o
sensor Optico GreenSeeker e as regressdes lineares simples entre 0 GreenSeeker e massa de
forragem e entre o GreenSeeker com o clorofildmetro atLeaf.
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Analisando o sensor optico (GreenSeeker) com a MF houve ajuste linear (P<0,05)

(65=0,02100677+0,00014298*MF) com R2 de 83,60% (R2 ajustado = 64,97).



28

TABELA 1- Intervalos de confianca (IC) a 95% para os modelos lineares e 0 modelo

exponencial

Modelo P LI LS Valor-p
MF x S Bo -695,38 825,88 0,8410™
B, 168,45 264,76  <0,0001™

MF x C Bo -959,91 1224,95 0,7766"
By 169,49 333,80 0,0002™

MF x GS Bo -953,95 1766,69 0,4923™
By 3260,67 8434,17 0,0015™

MF x A Bo -847,67 1397,28 0,5710™
B, 94,33 195,71 0,0004™

GS x SG Bo -0,2520 0,2945 0,8554"
B, 0,0056 0,0194 0,0044™

PBx GS Bo -3,5428 2,2295 0,7116M™
B, 0,6872 9,6986 0,0898"

GSx MF Bo -0,01999 0,2419 0,8238™
B, 0,00007 0,00020 0,0150™

P: Pardmetros do modelo; B,:Intercepto da regressao; B, : Coeficiente angular; LI: Limite Inferior do
IC; LS: Limite Superior do IC; ™: ndo significativo a 5% de probabilidade; ™ siginificativo a 5% de
probabilidade; *: siginificativo a 10% de probabilidade; Massa de forragem (MF); Prato ascendente
Smart 1 (S); Prato ascendente convencional (C); Sensor dptico GreenSeeker (GS); Altura (A);
Clorofildmetro atLeaf (SG); Proteina Bruta (PB).

De acordo com a Tabela 1 existem evidéncias de que B, ¢ significativamente diferente
de zero ao nivel de 5 e 10% de probabilidade e B, ndo ¢ significativamente diferente de zero

ao nivel de 5% de probabilidade para todos os modelos.
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5 DISCUSSAO

As variaveis independentes utilizadas para ajuste do modelo estatistico foram
semelhantes, quando comparados entre si por meio da avaliacdo da correlacdo linear de
Pearson. Nesse sentido, trabalhar com apenas uma das variaveis independentes é suficiente
para estimar a massa de forragem (Figura 5). O propoésito dessas relagdes foi encontrar um
método na qual € operacionalmente simples de ser empregado em fazendas comerciais para
obter estimativas de MF. Relacionar variaveis independentes e assim correlaciona-las pode
ser uma alternativa para produtores rurais, pois reduz o custo em ndo se coletar a MF de
forma direta.

Por meio da leitura do aparelho GS, que possui correlagcdo de 0,96 com a leitura do
prato Smart 1 e 0,98 com a massa de forragem, com isso tém-se regressdes lineares simples
para estimar a quantidade de massa de forragem. Outra possivel relacdo que se pode ter sdo as
leituras dos aparelhos GS com atLEAF (clorofildometro), na qual apresenta correlacdo de 0,88
e a partir da equacao desenvolvida por Zhu et al. (2012), obteve-se valores médios de clorofila
(micrograma cm2). De acordo com Argenta et al. (2001) os clorofilometros sdo instrumentos
que aferem de forma indireta e ndo destrutiva, os teores de clorofila com base nas
propriedades 6ticas da folha. A partir desses dados obteve-se por meio da equacao de Barbieri
(2009) os valores médios de nitrogénio foliar (mg g*) e os respectivos valores de PB.

Conhecer a respeito do teor de PB presente na forragem e o0 aumento da digestibilidade
do material pelo animal possibilitam ao produtor menores custos com concentrados nas dietas
de seus animais, por isso correlaciona-la com a medida indireta do GS ndo sdo necessarias as
etapas de anélises em laboratorio que s&o onerosas e demandam tempo. E possivel utilizar os
dados relacionados da massa de forragem estimada pelos equipamentos listados com os
valores de proteina da forragem e assim formular suplementos para animais em pastejo.

E necessario incorporar mais dados nas equagdes de ajuste para melhorar a acurécia
das avaliagdes de massa e demais varidveis, para isso seria interessante variar as condicdes de
producdo como uso de irrigacdo, niveis de nitrogénio e principalmente métodos de manejo
cuja variacdo na frequéncia e intensidade de desfolhacdo possam causar variagcBes nas
densidades da forragem. Outro ponto importante é a avaliacdo da PB da forragem em
laboratério para contrastar e validar os dados da estimativa realizada por meio do método de
regressdo de Barbieri (2009). Assim, variagdes na proteina da forragem também podem ser

relacionadas com as massas em diferentes condi¢cbes de manejo, proporcionando correces
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nas curvas calibradas para as condi¢cdes especificas de manejo do pastejo e adubagdo nas
propriedades rurais.

O presente estudo prova que é possivel realizar avaliagdes simples e rapidas nas
pastagens e aumentar a acuracia na estimativa de producdo da forragem impactando
diretamente no sistema de producdo animal baseado no uso de pastagens. Espera-se poder
calibrar as equacdes com maior quantidade de dados e analises laboratoriais.

Entre os equipamentos utilizados o prato convencional baseado no equipamento
vendido pela Jenquip tem grande potencial de uso, no entanto o processo de leitura do
equipamento é totalmente manual atrasando o processo de coleta dos dados. Além disso é
necessario mais de uma pessoa na avaliacdo para anotar os dados ou ainda um gravador para
que os dados sejam gravados pelo fazendeiro, assim ele tera que usar tempo extra para ouvir e
calcular a massa de forragem de cada piquete. O Smart 1 fara a leitura e a contabilizacdo das
massas e do potencial de producdo e taxas de lotagdo de forma automatizada exibindo em
segundos um relatorio para o pecuarista. Além disso, ele permite avaliacbes mais rapidas e
ndo sera necessario contabilizar o nUmero de amostras de campo, sendo possivel avaliar a
biomassa de forma pratica. A desvantagem desse equipamento comparado ao prato
convencional estd no preco, pois o equipamento tem sistemas eletrénicos e sensores que
aumentam o custo de aquisicdo e manutencao.

O GreenSeeker é uma alternativa promissora, apesar de seu custo ser o mais alto dos
equipamentos listados, ele permite a avaliagdo em tempo curto e é possivel calcular a
quantidade de nitrogénio necessaria para a producdo potencial utilizando as préprias curvas
do equipamento. Serd necessario também calibrar essas curvas com a quantidade de N das
folhas mensuradas em laboratorio, mas a ferramenta poderd ser mais bem explorada desde
que calibrada para as plantas tropicais e as condi¢6es de trabalho no Brasil.

O atLeaf também € um equipamento de facil utilizacdo e afericdo da clorofila das
folhas, possui boa correlagdo com a massa de forragem estimada por outros métodos e
permite o calculo indireto dos teores de proteina nas forragens, também € um equipamento de
custo mais alto que os pratos mas suas leitura foram bem correlacionadas com as demais
variaveis estudadas nesta proposta.

Independente do método, a calibragdo é essencial para manter a precisdo das curvas de
producdo e na auséncia de um equipamento é possivel estimar seus valores por meio de outros

mecanismos.
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6 CONCLUSOES

O uso do prato ascendente Smart 1, prato ascendente convencional e GreenSeeker sdo
factiveis para estimar a massa de forragem do capim Tifton 85. O GreenSeeker obteve alta
correlacdo com o teor de proteina bruta por meio da quantidade de clorofila presente na folha.

E possivel estimar a massa de forragem e proteina bruta por meio de um Unico
equipamento, além de proporcionar um ganho agronémico e zootécnico, reduz a quantidade
de leituras que precisam ser realizadas no campo e reduzindo os custos e tempo gasto pelo

pecuarista na obtencdo desses dados.
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