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Número de Amostras e Relação Dimensão:Formato da Moldura de Amostragem para
Determinação da Massa de Forragem de Gramíneas Cespitosas1

Marco Antonio Penati 2, Moacyr Corsi 3, Cesar Gonçalves de Lima 4, Geraldo Bueno Martha
Júnior 5, Carlos Tadeu da Silva Dias 6

RESUMO - No sentido de delinear sistemas de pastejo eficientes, é necessário avaliar periodicamente a massa de forragem na

propriedade, no entanto, o conhecimento do número de amostras e da moldura de amostragem (tamanho e forma) a ser utilizada permanece

incompleto. Nesse contexto, três experimentos foram delineados para avaliar o efeito do número de amostras (de duas a nove) e da relação

dimensão:formato da moldura (0,25; 1,0; 2,0 e 3,0 m2 nos formatos quadrado e retangular) sobre o coeficiente de variação em determinações

da massa de forragem realizadas em pastagens que formam touceiras. Utilizou-se delineamento em blocos completos casualizados, em um

arranjo fatorial, com três ou quatro repetições, de acordo com o experimento. A interação entre o número de amostras e a relação

dimensão:formato da moldura não foi significativa. A análise dos efeitos principais indicou que pelo menos quatro amostras de 1 m2

(1 m x 1 m) devem ser feitas no sentido de estabilizar o coeficiente de variação e possibilitar uma estimativa confiável da massa de forragem.

Palavras-chave: avaliação de pastagem, Panicum maximum, pastagem tropical, Pennisetum purpureum

Number of Sampling and Dimension:Format Ratio of the Quadrat for Herbage Mass
Determination in Tussock-Forming Grasses

ABSTRACT  - In order to delineate efficient grazing systems it is important to periodically assess the herbage mass at the farm level.

However, the knowledge concerning both, the number of samplings that should be performed and the quadrat (size and format) that should

be used in these evaluations remains incomplete. In this context, three experiments were delineated to evaluate the effect of the number

of samplings (varying from two to nine) and the dimension:format ratio of the quadrat (.25, 1.0, 2.0, and 3.0 m2 for quadrate and rectangular

formats) on the coefficient of variation in herbage mass determinations performed on tussock-forming pastures. A randomized complete

block design, following a factorial arrangement with three or four replicates, according to the experiment, was adopted. The interaction

between the number of samplings and the dimension:format ratio of the quadrat was not significant. The overall analysis of the main

factors indicated that at least four samplings with a 1 m2-quadrat (1 m x 1 m) should be performed in order to stabilize the coefficient

of variation and provide a reliable estimate of the herbage mass.
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Introdução

A precisão de um experimento esta intimamente
relacionada ao erro experimental, que é a medida da
variação não controlada ou aleatória que ocorre no
experimento (Chaves, 1985). Segundo Le Clerg
(1967), existem duas fontes principais de variação em
experimento de campo: a primeira e mais importante
é devida à heterogeneidade do solo e a segunda,
decorrente da variabilidade genética do material
experimental.

Além disso, o método utilizado para estimar a
massa de forragem tem influência sobre a variabi-
lidade nos resultados. O método de amostragem deve
ser preciso e exato o suficiente para definir diferenças
entre tratamentos que alteram a produção das pasta-
gens. O método destrutivo estima a produção do
pasto por meio da colheita da massa de forragem em
parcelas (ou subparcelas, ou amostras) de área
conhecida, locadas no campo aleatoriamente, siste-
maticamente ou de maneira estratificada (McIntyre,
1987; Mannetje, 2000).
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O formato e dimensão da moldura (parcelas,
subparcelas ou amostras) e a quantidade de amostras
interferem na precisão e exatidão do método utilizado
para avaliação da massa de forragem (Frame, 1981).
A definição desses critérios é um dos principais
problemas encontrados pelos pesquisadores visando
reduzir o erro experimental decorrente da
heterogeneidade das parcelas (Guzman et al., 1992).

Nesse sentido, cabe ressaltar a inferência de Bakke
(1988) de que, para uma mesma espécie vegetal, o
formato e o tamanho ótimo da parcela experimental
devem variar, não só pela características morfológicas
da planta, mas também pelas variáveis a serem avalia-
das, pelo local do ensaio, pela época de coleta etc.

Para as pastagens caracterizadas pela presença
de touceiras, existe a hipótese de que o formato
retangular proporcionaria menor coeficiente de vari-
ação na determinação da massa de forragem, pois
torna mais difícil o posicionamento da moldura entre
as touceiras, ou englobando as touceiras, o que leva-
ria a sub e superestimativas da produção de forra-
gem, respectivamente (Mannetje, 2000).

A influência da touceira sobre o tamanho da
moldura também foi ressaltada por McIntyre (1987).
Segundo esse autor, em pastagens compostas por
plantas que formam touceiras, a sugestão de reduzir
o tamanho da moldura e elevar o número de amostras,
como tentativa de reduzir a quantidade de área
amostrada e, conseqüentemente, o trabalho, não é
recomendada, pois essa prática provavelmente au-
menta a variabilidade amostral. Além da presença de
touceiras, existem outras características morfológicas
da planta que tem influência sobre o tamanho da
moldura, como a altura da planta, que se relaciona
positivamente com o tamanho da moldura.

De modo geral, o tamanho das molduras utilizadas
para determinação da massa de forragem, geralmente,
varia de 0,25 a 3,0 m2. Essas molduras podem ter
formatos quadrado, retangular ou circular, com núme-
ro variável de amostragens por piquete, bloco, trata-
mento etc (5 a 20 ) (Frame, 1981; Mannetje, 2000).

Apesar da grande amplitude dos valores apresenta-
dos, existe uma relação inversa entre o tamanho da
parcela e o erro experimental. Portanto, aumento no
tamanho da parcela acarreta redução da variação entre
as parcelas (Steel & Torrie, 1960), o que, no entanto, não
é proporcional ao aumento do tamanho da parcela,
obtendo-se pouco ganho em precisão com o incre-
mento no tamanho de unidades experimentais já sufi-
cientemente grandes (Le Clerg, 1967).

Bakke (1988) optou por molduras de formato
retangular, pois esta técnica se baseia nos resultados
de diversos métodos de determinação de tamanho e
forma ótimos de parcelas experimentais, quando se
observa, geralmente, menor coeficiente de variação
com alguns tipos de parcelas retangulares. Além
disso, o formato retangular torna a operação de
colheita mecanizada da forragem mais eficiente
(Penati & Corsi, 1998). Por esses motivos, a
recomendação mais freqüente em relação ao tama-
nho e forma de parcelas experimentais indica o uso de
parcelas retangulares e pequenas, em detrimento das
parcelas quadradas e grandes (Bakke, 1988).

Além do tamanho e formato da moldura, outro
aspecto da técnica experimental relacionado à precisão
dos resultados de um experimento refere-se ao
número de repetições (Gomes, 1987). O erro-padrão
da média de um tratamento, obtido de um experimento,
é dado por σ/(r-1/2), em que σ é o desvio-padrão
residual em nível de parcela e r, o número de repetições
(Steel & Torrie, 1960). O número ótimo de repetições
está associado ao tamanho da moldura, ou seja,
quanto maior a moldura, menor a necessidade de
amostras para se obter o mesmo nível de precisão
(Chaves, 1985). Esse autor avaliou o efeito da
quantidade e tamanho da parcela sobre o desvio-
padrão médio na avaliação de progênie de milho.
Para o parâmetro produção de grãos, a regressão
entre o desvio-padrão médio (σm), o número de
repetições (R) e o tamanho da parcela (A) foi
σm= 23,21 * R-1/2 * A –0,3708. Dessa forma, σm foi
de 16, 9, 5 e 3 para as combinações 2 repetições: 1 m2,
2 repetições: 5 m2, 20 repetições: 1 m2 e 20 repetições:
5 m2, respectivamente. Observa-se que a variabilidade
da amostra foi reduzida com o aumento do número de
repetições e/ou tamanho da parcela. Entretanto, o
diferencial na redução da variabilidade entre as
combinações diminui com valores mais elevados do
número e tamanho das parcelas (Le Clerg, 1967).

Objetivou-se, neste trabalho, determinar a melhor
combinação entre a relação dimensão:formato da unidade
amostral (moldura) e a quantidade de amostras
(repetição) necessárias para avaliar a massa de forragem
em pastagens com hábito de crescimento cespitoso.

Material e Métodos

Foram conduzidos três experimentos para
deteminar a melhor relação dimensão:formato da
unidade amostral e a quantidade de amostras
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necessárias para avaliação da massa de forragem.
Para os três experimentos utilizou-se um delineamento
em blocos completos casualizados, arranjados em um
esquema fatorial. Os fatores foram representados
pelo número de amostras e pela relação
dimensão:formato da moldura. Após os dados serem
testados para homogeneidade da variância e
normalidade, procedeu-se à análise de variância (SAS,
1989). Quando os valores de F foram significativos,
compararam-se as médias dos valores referentes à
dimensão:formato da unidade amostral e ao número
de amostras pelo teste t-student (nível significativo de
5%). Para a massa de forragem, quando os valores de
F foram significativos, utilizou-se o teste Tukey a 5%
de significância.

O primeiro experimento foi realizado no Depar-
tamento de Produção Animal da Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz, em pastagem de
capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.)
formada há cerca de 30 anos (Faria et al., 1996) e
manejadas de forma intensiva em um sistema de
pastejo rotacionado. Este experimento foi realizado
nos meses de março, abril e maio de 1999, em
piquetes com aproximadamente 2.000 m2, cuja pas-
tagens estavam com 30 a 40 dias de rebrota após o
último pastejo.

Foram utilizados três conjuntos de piquetes,
denominados C (0,6 ha), D (2,0 ha) e F (2,2 ha) – cada
um considerado um bloco (repetições) no delinea-
mento estatístico de bloco ao acaso. Em cada conjun-
to de piquetes, foram empregados os tratamentos
referentes à relação dimensão:formato da unidade
amostral (0,25 m2 quadrado - 0,25Q; 0,25 m2 retan-
gular - 0,25R; 1,0 m2 quadrado - 1,00Q; 1,0 m2

retangular - 1,00R; 2,0 m2 quadrado - 2,00Q; 2,0 m2

retangular - 2,00R; 3,0 m2 quadrado - 3,00Q e 3,0 m2

retangular - 3,00R) e o número de amostras (2 a 8).
A moldura utilizada para demarcar os locais das

coletas (Figura 1), com dimensão de 1,73 x 3,00 m, foi
dividida em duas partes para facilitar o manuseio. As
divisões internas na moldura foram feitas para esta-
belecer as áreas 1 a 20 (Figura 1), que, em combinações
específicas, formaram as oito relações entre dimensão
e formato pretendidas de modo que, por exemplo, a
massa de forragem coletada, rente ao solo, nas áreas
da moldura que representam 0,25Q (áreas 1 e 2 da
Figura 1) foram utilizadas, para compor a amostra
referente ao tratamento 1,00Q (áreas 1, 2, 3, 4, 5 e 6
da Figura 1). As divisões internas na moldura também
foram projetadas para o formato retangular, indepen-

Figura 1 - Croqui das duas metades da moldura com as
divisões internas (1 a 20) proporcionando
diferentes relações dimensão:formato. Os
valores nos eixos horizontal e vertical são
expressos em cm.

Figure 1 - Outline of the two halves of the quadrat with the
internal divisions (1 to 20) providing different
dimension:format ratios. Values in horizontal and
vertical axes are expressed in cm.

dentemente de a dimensão apresentar a relação
comprimento:largura igual a três.

As amostragens foram realizadas aleatoriamente
com o lançamento de uma parte da moldura no piquete.
Tomando-se essa peça como ponto de referência,
montou-se a moldura. Neste experimento, não se
determinou o teor de matéria seca da forragem. Portanto,
os valores foram expressos em matéria original.

O segundo e terceiro experimentos foram execu-
tados no período de 22 de setembro a 29 de outubro
de 1999, em pastagem de capim-tanzânia (Panicum
maximum Jacq. cv Tanzânia) manejadas em um
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sistema rotacionado de pastejo. A planta forrageira
foi estabelecida, em 17 de março de 1999, na Fazenda
Areão, pertencente ao Campus “Luiz de Queiroz”,
Universidade de São Paulo, em Piracicaba-SP.
Os piquetes de capim-tanzânia utilizados tinham
área de 1.333 m2.

Os protocolos experimentais desses estudos foram
iguais aos descritos para o experimento 1. No entan-
to, nesses experimentos, considerou-se a massa seca
de forragem. Além disso, os tratamentos de 3 m2

foram eliminados e o número de amostras passou de
oito para nove. Essas alterações foram feitas em
decorrência dos resultados obtidos no experimento 1.
Além desse aspecto, a quantidade de blocos passou
de três para quatro, em virtude do delineamento
experimental da área de capim-tanzânia, que foi
planejada com quatro blocos, porque a área era mais
heterogênea que a área estabelecida com
capim-elefante.

Foram coletadas nove amostras por bloco (repe-
tições) para atender ao tratamento relativo ao número
de amostras, aplicando-se em cada ponto de coleta
todos os tratamentos referentes à relação
dimensão:formato da unidade amostral. A diferença
entre os experimentos 2 e 3 foi o momento da
amostragem realizada um dia antes e um dia após o
pastejo, respectivamente. O período de descanso e
de ocupação nesse sistema de pastejo foi de 33 e 3
dias, respectivamente.

O primeiro ciclo de pastejo da área estabelecida
com capim-tanzânia abrangeu o período de 16 de

agosto a 21 de setembro de 1999. Nesse ciclo de
pastejo, foi feita a uniformização da pastagem utili-
zando machos castrados da raça Nelore (média de
200 kg de peso vivo). Os experimentos 2 e 3 foram
realizados durante o segundo ciclo de pastejo, de 23
de setembro a 30 de outubro de 1999.

Resultados e Discussão

Nos experimentos 1 e 2, não se observou interação
entre a relação dimensão:formato da moldura e o
número de unidades amostrais para as variáveis
coeficiente de variação (CV%) e massa média de
forragem. Dessa forma, consideraram-se os fatores
separadamente (efeitos principais). Nas Tabelas 1 e 2,
são apresentados os resultados para os experimentos
1 e 2, respectivamente.

Tomadas como referência as relações com os
menores CV% (3,00R e 2,00R nas Tabelas 1 e 2,
respectivamente), observa-se que a relação
dimensão:formato 1,00Q é a de menor área que não
difere dos tratamentos 3,00R e 2,00R nos experimen-
tos 1 e 2, respectivamente. Esse resultado corrobora
a afirmação de Le Clerg (1967) de que o aumento do
tamanho da parcela diminui o CV%, mas essa redução
não é proporcional ao aumento no tamanho da parcela.
Portanto, o incremento no tamanho da unidade
amostral de 1 m2 para 2 m2 não reflete em reduções
significativas do CV%.

O número de amostras também teve efeito sobre
o CV% (Tabelas 3 e 4). A expectativa era de que o

RDF1 MF2 CV RDF
DFR1 HM2 (%) DFR

(kg/m2) 0,25Q 0,25R 1,00Q 1,00R 2,00Q 2,00R 3,00Q 3,00R

0,25Q 5,0 ab 108 . 0,0011 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
0,25R 5,4 a 86 0,0011 . 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
1,00Q 4,5abc 31 0,0001 0,0001 . 0,2254 0,3795 0,8038 0,4762 0,0739
1,00R 4,2 bc 39 0,0001 0,0001 0,2254 . 0,7369 0,1449 0,0557 0,0031
2,00Q 4,1 bc 37 0,0001 0,0001 0,3795 0,7369 . 0,2603 0,1131 0,0083
2,00R 4,1 bc 30 0,0001 0,0001 0,8038 0,1449 0,2603 . 0,6423 0,1227
3,00Q 3,8 c 26 0,0001 0,0001 0,4762 0,0557 0,1131 0,6423 . 0,2783
3,00R 3,9 c 19 0,0001 0,0001 0,0739 0,0031 0,0083 0,1227 0,2783 .

Tabela 1- Nível descritivo (p) para comparações entre o coeficiente de variação (CV%) médio da relação dimensão-
formato (RDF) da moldura em pastagem de capim-elefante (pré-pastejo)

Table 1 - Descriptive level (p) for comparisons between the average coefficient of variation (CV%) of the dimension:format ratio
(DFR) of the quadrat in an elephantgrass pasture (pre-grazing)

1 RDF - relação dimensão:formato da moldura.
1 DFR - dimension:format ratio of the quadrat.
2 MF - massa de forragem (kg/m2 de matéria fresca). Médias na coluna, seguidas por letras distintas, são diferentes (p<0,05) de acordo

com o teste Tukey.
2 HM - herbage mass (kg/ha of fresh forage). Means within a column, followed by different letters, are different (p<.05), according to Tukey test.
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RDF1 MF2 CV RDF
DFR1 HM2 (%) DFR

(g /m2) 0,25Q 0,25R 1,00Q 1,00R 2,00Q 2,00R

0,25Q 339 b 42,1 . 0,9525 0,0001 0,8466 0,0001 0,0001
0,25R 329 b 41,9 0,9525 . 0,0001 0,8934 0,0001 0,0001
1,00Q 393 a 28,0 0,0001 0,0001 . 0,0001 0,6517 0,7529
1,00R 400 a 41,4 0,8466 0,8934 0,0001 . 0,0001 0,0001
2,00Q 419 a 26,9 0,0001 0,0001 0,6517 0,0001 . 0,8913
2,00R 415 a 26,4 0,0001 0,0001 0,7529 0,0001 0,8913 .

Tabela 2 - Nível descritivo (p) para comparação entre o coeficiente de variação (CV%) médio da relação dimensão:formato
(RDF) da moldura em pastagem de capim-tanzânia (pré-pastejo)

Table 2 - Descriptive level (p) for comparisons between the average coefficient of variation (CV%) of the dimension:format ratio
(DFR) of the quadrat in a Tanzaniagrass pasture (pre-grazing)

1 RDF – relação dimensão:formato da moldura.
1 DFR – dimension:format ratio of the quadrat.
2 MF - massa de forragem (kg/m2 de matéria seca). Médias na coluna, seguidas por letras distintas, são diferentes (p<0,05) de acordo

com o teste Tukey.
2 HM - herbage mass (kg/ha of dry matter). Means within a column, followed by different letters, are different (p<.05), according to Tukey test.

Número de amostras MF1 CV Números de amostras
Number of samplings HM1 % Number of samplings

kg/m2 2 3 4 5 6 7 8

2 4,4 a 32,7 . 0,0398 0,0270 0,0026 0,0160 0,0050 0,0007
3 4,6 a 45,6 0,0398 . 0,8720 0,3168 0,7141 0,4333 0,1556
4 4,6 a 46,6 0,0270 0,8720 . 0,4004 0,8373 0,5332 0,2073
5 4,3 a 51,8 0,0026 0,3168 0,4004 . 0,5246 0,8270 0,6722
6 4,3 a 47,9 0,0160 0,7141 0,8373 0,5246 . 0,6759 0,2903
7 4,3 a 50,5 0,0050 0,4333 0,5332 0,8270 0,6759 . 0,5214
8 4,0 a 54,5 0,0007 0,1556 0,2073 0,6722 0,2903 0,5214 .

Tabela 3 - Nível descritivo (p) para comparação entre os coeficientes de variação (CV%) médios do número de amostras
em pastagem de capim-elefante (pré-pastejo)

Table3 - Descriptive level (p) for comparisons between the average coefficient of variation (CV%) of the number of samplings in
an elephantgrass pasture (pre-grazing)

1 MF - massa de forragem (kg/m2 de matéria fresca). Médias na coluna, seguidas por letras distintas, são diferentes (p<0,05) de acordo
com o teste Tukey.

1 HM - herbage mass (kg/ha of fresh forage). Means within a column, followed by different letters, are different (p<.05), according to Tukey test.

NA1 MF2 CV Número de amostras (NA)
NS1 HM2 % Number of samplings

kg/m2 2 3 4 5 6 7 8 9

2 366 a 19,6 . 0,0147 0,0002 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
3 399 a 29,3 0,0147 . 0,1714 0,1112 0,0714 0,0218 0,0025 0,0042
4 417 a 34,6 0,0002 0,1714 . 0,8198 0,6593 0,3465 0,0898 0,1276
5 397 a 35,5 0,0001 0,1112 0,8198 . 0,8312 0,475 0,1412 0,1942
6 384 a 36,3 0,0001 0,0714 0,6593 0,8312 . 0,616 0,2075 0,2772
7 377 a 38,3 0,0001 0,0218 0,3465 0,475 0,616 . 0,4464 0,5573
8 361 a 41,3 0,0001 0,0025 0,0898 0,1412 0,2075 0,4464 . 0,8611
9 359 a 40,6 0,0001 0,0042 0,1276 0,1942 0,2772 0,5573 0,8611 .

Tabela 4 - Nível descritivo (p) para comparação entre os coeficientes de variação (CV%) médios do número de amostras
em pastagem de capim-tanzânia (pré-pastejo)

Table 4 - Descriptive level (p) for comparison between the average coefficient of variation (CV%) of the number of samplings in
a Tanzaniagrass pasture (pre-grazing)

1 NA - número de amostras.
1 NS - number of samplings.
2 MF - massa de forragem (kg/m2 de matéria seca). Médias na coluna, seguidas por letras distintas, são diferentes (p<0,05) de acordo

com o teste Tukey.
2 HM - herbage mass (kg/ha of dry matter). Means within a column, followed by different letters, are different (p<.05), according to Tukey test.
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aumento do número de amostras diminuísse o CV%,
entretanto, isso não ocorreu. Resultados semelhantes
foram apresentados em trabalho de revisão feito por
McIntire (1987), que enfatiza a importância de definir
o ponto de estabilização do CV% com o aumento do
número de unidades amostrais.

Nesse contexto, é importante determinar a quan-
tidade de amostras a partir da qual o valor do CV%
apresenta menor variação, ou seja, passa a ser
constante, independentemente do aumento no número
de amostras. Nesse sentido, os resultados das Tabelas
3 e 4 indicam que, a partir de três e quatro amostras,
não existe diferença (p>0,05) entre os CV% para os
experimentos 1 e 2, respectivamente.

No experimento 3 (capim-tanzânia pós-pastejo),
houve interação significativa entre os fatores número
de amostras e relação dimensão:formato da unidade
amostral. A análise exploratória dos dados, no entanto,
evidenciou grande variabilidade nas observações
referentes ao tratamento duas amostras (Figura 2),
indicando que esse grupo de observações poderia ser
excluído da análise. Assim, uma nova análise (sem os
dados referentes ao tratamento com duas amostras)
não detectou interação significativa entre os fatores,
sendo possível avaliar os efeitos principais dos fato-
res número de amostras e relação dimensão:formato
da moldura de forma independente.

Nas Tabelas 5 e 6, estão os níveis descritivos (p)
da análise estatística dos resultados do experimento 3,
desconsiderando-se o tratamento com duas amos-
tras. As relações com 1 m2 de área não diferem da
relação com o menor CV% (2.00R) (Tabela 5),
enquanto, a partir de 4 amostras, não ocorreram
diferenças no CV% (Tabela 6). Essa evidência está
coerente com a Figura 3, em que as combinações com
as maiores quantidades de interações similares
(p<0,05) são 4 amostras de 1 m2 no formato quadrado
(4 x 1Q) e 5 amostras de 1 m2 no formato quadrado
(5 x 1Q). Observa-se, também, na Figura 3 que, a
partir de quatro amostras de 1 m2 (forma quadrada),
houve tendência de estabilização no CV%.

Os resultados observados são semelhantes aos
obtidos por Guzman et al. (1992). Esses autores
estimaram a massa de forragem em pastagens de
capim-elefante estabelecidas em relevos planos e
inclinados por intermédio do critério da estabilização
do CV% para determinar o melhor tamanho e formato
da unidade amostral. Os pesquisadores utilizaram o
método da máxima curvatura do coeficiente de

Figura 2 - Coeficiente de variação em função do número
de amostras em cada relação dimensão:formato
da moldura.

Figure 2 - Coefficient of variation as a function of the number
of samplings for each dimension:format ratio of the
quadrat.

Figura 3 - Coef ic ientes de var iação médios (48
interações - número de amostras x relação
dimensão:formato da moldura) para
pastagem de capim-tanzânia (pós-pastejo).
A sigla 4 x 1Q significa quatro amostras de
1 x 1 m. As setas no mesmo sentido, para
cima e para baixo, representam as interações
que são iguais (p<0,05) às combinações
5x1Q e 4x1Q, respectivamente.

Figure 3 - Average coefficients of variation (48 interactions –
number of samplings x dimension:format ratio of
the quadrat) for Tanzaniagrass pasture (post-
grazing). Abbreviature 4 x 1Q means four 1 x 1 m
samples. Arrows in the same direction, upward and
downward, represent interactions equal (p<.05) to
5x1Q and 4x1Q combinations, respectively.
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variação (MCCV) e máxima curvatura do coeficiente
de variação modificado (MCCVM) utilizando um
ensaio em branco. Concluíram que, pelo método da
MCCV, o tamanho ideal da unidade amostral estava
entre 1,0 e 1,75 m2 no relevo plano e entre 1,25 e 1,75 m2

no relevo inclinado. Utilizando-se o método MCCVM,
o tamanho seria de 1,0 m2 e 1,5 m2 para os relevos
plano e inclinado, respectivamente.

Guzman et al. (1992) também indicaram que o
formato retangular seria mais indicado, pois os CV%
foram menores para esse formato que para a forma
quadrada. Entretanto, nesse trabalho, não há
informações sobre o procedimento estatístico dessa
comparação. Infere-se, portanto, que os CV%

observados nos formatos retangulares e quadrados
não seriam diferentes, pois os valores dos CV%
foram próximos entre os formatos (20,5; 17,8; e
20,1% para os formatos 0,5 x 2,0 m; 2,0 x 0,5 m e
1,0 x 1,0 m no relevo plano, respectivamente, e 18,1;
11,2; 17,6 e 17,2% para os formatos 0,5 x 3,0 m;
3,0 x 0,5 m; 1,0 x 1,5 m e 1,5 x 1,0 m no relevo
inclinado, respectivamente).

Em revisão sobre o assunto, Bakke (1988)
comenta o trabalho de ensaio em branco feito conduzido
por Gomez & Gomez (1984), em que a variabilidade
dos resultados coletados nas parcelas retangulares
foi menor que nas parcelas quadradas. Entretanto, o
CV% foi diferente entre as parcelas retangulares

RDF MF2 CV RDF
DFR1 HM2 % DFR

g/m2 0,25Q 0,25R 1,00Q 1,00R 2,00Q 2,00R

0,25Q 154 b 62,0 . 0,6960 0,0001 0,0063 0,0001 0,0001
0,25R 173 a 60,6 0,6960 . 0,0001 0,0186 0,0001 0,0001
1,00Q 178 a 45,4 0,0001 0,0001 . 0,0712 0,8734 0,8341
1,00R 170 ab 52,0 0,0063 0,0186 0,0712 . 0,0500 0,1099
2,00Q 182 a 44,9 0,0001 0,0001 0,8734 0,0500 . 0,7124
2,00R 184 a 46,2 0,0001 0,0001 0,8341 0,1099 0,7124 .

Tabela 5 - Nível descritivo (p) para comparação entre os coeficientes de variação (CV%) médios da relação dimensão-
formato da moldura em pastagem de capim-tanzânia (pós-pastejo)

Table 5 - Descriptive level (p) for comparisons between the average coefficient of variation (CV%) of the dimension:format ratio
(DFR) of the quadrat in a Tanzaniagrass pasture (post-grazing)

1 RDF – relação dimensão:formato da moldura.
1 DFR – dimension:format ratio of the quadrat.
2 MF - massa de forragem (kg/m2 de matéria seca). Médias na coluna, seguidas por letras distintas, são diferentes (p<0,05) de acordo

com o teste Tukey.
2 HM - herbage mass (kg/ha of dry matter). Means within a column, followed by different letters, are different (p<.05) according to Tukey test.

NA1 MF2 CV Número de amostras
NS1 HM2 % Number of samplings

g/m2 3 4 5 6 7 8 9

3 116 e 34,9 . 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
4 144 d 56,3 0,0001 . 0,2783 0,2536 0,5092 0,9798 0,7457
5 156 cd 52,1 0,0001 0,2783 . 0,9539 0,6701 0,2673 0,1599
6 174 c 51,9 0,0001 0,2536 0,9539 . 0,6285 0,2433 0,1436
7 194 b 53,7 0,0001 0,5092 0,6701 0,6285 . 0,4932 0,3256
8 208 ab 56,4 0,0001 0,9798 0,2673 0,2433 0,4932 . 0,7649
9 223 a 57,6 0,0001 0,7457 0,1599 0,1436 0,3256 0,7649 .

Tabela 6 - Nível descritivo (p) para comparação entre os coeficientes de variação (CV%) médios do número de amostras
em pastagem de capim-tanzânia (pós-pastejo)

Table 6 - Descriptive level (p) for comparisons between the average coefficient of variation (CV%) of the number of samplings in
a Tanzaniagrass pasture (post-grazing)

1 NA - número de amostras.
1 NS - number of samplings.
2 MF - massa de forragem (kg/m2 de matéria seca). Médias na coluna, seguidas por letras distintas, são diferentes (p<0,05) de acordo

com o teste Tukey.
2 HM - herbage mass (kg/ha of dry matter). Means within a column, followed by different letters, are different (p<.05) according to Tukey test.
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dispostas perpendicular e as dispostas paralelamen-
te ao eixo principal do experimento, o que dá suporte
à afirmação de Chaves (1985) de que parcelas retan-
gulares são indicadas quando a área experimental (ou
parcela) é heterogênea, em função de algumas
características relacionadas ao solo – retenção de
umidade, fertilidade do solo, entre outros. Nessa
situação, o uso de formato retangular pode tornar as
parcelas mais homogêneas entre si, apesar de au-
mentar a heterogeneidade dentro da parcela.

O melhor resultado observado neste experimen-
to, da moldura de 1,00Q em relação a 1,00R, pode
estar associado a uma possível fonte de erro na
colheita da forragem no perímetro da parcela, pois a
moldura dificulta a operação de corte (Mannetje,
1987; Whaley & Hardy, 2000). Esse tipo de erro é
menor no formato quadrado que no retangular, pois a
relação perímetro:área é menor no formato quadrado
e diminui com o aumento da área (800, 920, 400, 462,
282 e 327 cm/m2 para 0,25Q; 0,25R; 1,00Q; 1,00R;
2,00Q e 2,00R, respectivamente). Além disso, no
perímetro da moldura, pode haver dúvida quanto à
localização da touceira (ou da planta ou do perfilho),
ou seja, é difícil definir se ela faz parte da parcela ou
não. Dessa forma, pode ocorrer corte de plantas (ou
parte delas) que estão fora da parcela ou,
analogamente, pode haver falhas devido à não
amostragem de plantas que deveriam ser colhidas
(Mannetje, 2000).

Conclusões

A avaliação da massa de forragem em pastagens
formadas com plantas de hábito de crescimento
cespitoso deve ser feita com quatro amostras por
piquete, sendo recomendado o uso de molduras de
1 m2 (1m x 1m). Essa combinação entre número de
amostras e formato:dimensão da unidade amostral
determina menor coeficiente de variação, garantindo
maior confiabilidade à estimativa da produção de
forragem com maior eficiência no processo de
amostragem.
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