METODOS SENCILLOS PARA ESTIMAR
RENDIMIENTOS DE FORRAJE
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INTRODUCCION

El aumento constante en la demanda de alimentos, asi como de los
costos de produccion, convierten en fundamental mejorar la eficiencia de
obtencion de productos animales, siendo el pastoreo directo uno de los
medios mas economicos de alimentacion de rumiantes (Baylor, 4).

Un factor a tener en cuenta para lograr una mayor productividad
es la formulacion de adecuados sistemas de produccion forraje-animal, ya
que de acuerdo con Baker (2), la produccion de came a partir de pasturas
se ha desarrollado en torno a esquemas extensivos y de escasos requeri-
mientos de manejo, adecuados sOlo para regiones de bajo valor del recur-
so suelo.

La relacion de disponibilidad de forraje con dotaciones variables
determina, en forma prioritaria, la produccion animal por cabeza y por
hectarea, asi como la productividad de la pastura y su persistencia,cons-
tituyéndose en un factor mas importante ain que el método de pastoreo
cuando se trata de la optimizacion de la produccion de rumiantes sobre

pasturas.

Es, entonces, primordial determinar la cantidad de forraje pasto-
reable que hay en una pastura, aunque no siempre resulta aconsejable el
uso de técnicas convencionales de corte. En areas experimentales
asi como en explotaciones comerciales, el corte resulta trabajoso, caro y
muchas veces inseguro debido a la imposibilidad de obtener adecuado
numero de muestras representativas. En este sentido, Matches (17) refi-
riéndose al tamafio de muestra adecuado en condiciones de pastoreo,
concluyo que el ajuste de la presion de pastoreo puede realizarse con una
aproximacion det 220 a 280 kg/ha de la verdadera disponibilidad,y que
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en el caso de su trabajo ello requirio muestrear 7 fajas de 3.80 x 12 m en
potreros de area muy reducida (0.33 ha). Por su parte, Milner y Hugues
(19) establecieron que la variabilidad es el factor limitante en la determi-
nacion del nimero de muestras a cortar y por lo tanto, la precisién de la
estimacion, por lo que se debera realizar un compromiso entre la preci-
5ion, tiempo y costo de muestreo.

Son numerosos los autores que han enfatizado la necesidad de
estimar el rendimiento de areas experimentales sin destruccion del tapiz
(Evans y Jones, 11; Whitney, 25; Haydock y Shaw, 13). En el correr de
los ultimos afios se han propuesto distintos métodos cortos para estimar
rendimiento y composicién botdnica, basados en la relacion existente en-
tre distintos parimetros de la pastura y el rendimiento. En general, tales
técnicas requieren calibracion previa y brindan un menor grado de preci-
siébn que el corte. Se ha descrito un amplio rango de posibilidades, desde
la simple estimacién visual (Hutchison et al., 15; Campbell y Arnold. 8)
hasta otros métodos con mayor grado de refinamiento, como la atenua-
cion de Rayos Beta (Mott et al., 20), o el potencidometro electronico
(Neal y Neal, 21).

De acuerdo con Nichols (22) estos aparatos se basan en un po-
tenciometro tipo puente de radio, en el que el grado de desbalance es una
funcion de la masa de forraje. Sus ventajas serian el muestreo rapido y
repetido del tapiz, sin afectarlo, siendo sus desventajas la repetida calibra-
cion y los errores que ocurren en mediciones hacia los extremos superior
e inferior del rango de medida.

Varios autores han propuesto medir parametros que estimen pro-
duccion, como es el caso de porcentaje de area cubierta, altura y su com-
binacion (Pasto et al., 23; Evans y Jones, 11; Alexander et al., 1; Michalk
y Herbert, i8). Se han realizado estimaciones por estas técnicas, tanto en
parcelas experimentales como con tapices pastoreados, obteniéndose las
correlaciones mas altas con el rendimiento por corte, cuando se usé la
combinacidén de ambos parametros. Whitney (25) describi¢ un instrumen-
to para registrar altura del tapiz en pie, corn el que obtuvo buenas correla-



RISSO, D.F., Métodos sencillos poro estimar resultados. .. 75

ciones con rendimiento, tanto en parcelas como en condiciones de pasto-
reo. Este autor sostenia que tal instrumento podia usarse para medir ‘‘vo-
lumen de forraje”, término definido por Frakes (12) como una funcion
de la altura, densidad y compresibilidad del tapiz.

Empleando un Disco Simple bagado en un principio similar al de ‘vo-
lumen de forraje’ Castle (9) estimo el rendimiento de pasturas en parce-
las y bajo pastoreo. Las correlaciones que él obtuvo con el método de
corte variaron entre r-0.85 en las parcelas y r=0.66 en areas pastoreadas,
concluyendo que el uso de tal instrumento era recomendable debido a
su bajo costo, simplicidad de uso y aceptable precision. Bransby et al.
(6) estudiando con instrumento similar, también concluyeron que resul-
taba de utilidad su empleo antes de tomar decisiones sobre manejo de

pastoreo.

Otros autores han desarrollado técnicas que estiman el rendimiento
de un tapiz por comparaciones con testigos de referencia; estos testigos
son cosechados y utilizados para calcular una linea de regresion que per-
mita predecir el rendimiento (Campbell y Amold, 8). Por su parte, Hay-
dock y Shaw (13) describieron un método comparativo similar, que ca-
tegoriza el drea en estudio dentro de un rango de 1 a 5, basandose en los
rendimientos de testigos similares preseleccionados, habiéndose constata-
do altas correlaciones entre tales estimaciones y rendimientos por corte.

En cuanto a la determinacion de la composicion botanica por separa-
cion manual en el laboratorio, es una técnica lenta, costosa y no facil-
mente aplicable en muchas situaciones. Si bien la estimacion del area cu-
bierta por cada especie por el método de Punto Cuadrado permite obte-
‘ner una razonable precigion, éste también es un procedimiento lento y
laborioso (Brown, 7).

Usando un método simple y riapido de estimar la composicion bota-
nica de tapices en pie Hunt (14) obtuvo un buen grado de precision
comparado con la técnica tradicional, concluyendo que se justificaba su
empleo en forma extensiva. Buscando simplificar el proceso de laborato-
rio Mannetje y Haydock (16) emplearon una técnica de categorizacion,
que requeria posteriores transformaciones a datos cuantitativos, pero que
también obtuvo buenas correlaciones con determinaciones por técnicas
tradicionales.
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El objetivo del presente trabajo fue investigar ei grado de precision
de cuatro métodos cortos para estimar rendimientos de forraje y !a con-
fiabilidad y consistencia de distintos observadores con tales métodos. Dis-
tintos observadores estimaron también la proporcion de leguminosas del
tapiz en pie. Es asi que durante los anos 1977 y 1978, se realizaron una
serie de experimentos en la Unidad de Lecheria y Campo Experimental
del Instituto Politécnico y Universidad Estatal de Virginia (Estados Uni-
‘08 de N. América).

MATERIALES Y METODOS

Cada experimento se condujo independientemente, por lo que las
personas y el nimero de individuos que realizaron estimaciones de rendi-
mientos variaron para cada experimento. Previo a las estimaciones, l0s ob-
servadores recibieron entrenamiento juzgando areas de referencia que se
cortaban y pesaban.

Los métodos usedos se enumeran y describen brevemente:

1. Estimacion Visual de ia disponibilidad de materia seca en kg/ha,
luego de un entrenamiento como el que se describe en el método 3.

2. Uso de un instrumento de Disco desarrollado por Wolf* y similar
a los descritos por Bransby et al. (6) y por Castle (9). Este instrumento
consistia en dos tubos de aluminio superpuestos, el interior de 1.83 m y
el otro diseniado para deslizarse en su derredor y con una longitud de 1.22
m. En el extreino inferior, un pequefio plato basal impedia que el Disco de
medir se deslizara hacia afuera al usarge el instrumento. El tubo central es-
taba marcado cada 2 mm por sobre la altura de 1.22 m del tubo externo.
Un plato cuadranguler de “plexiglass’, con un area de 0,57 m2 y un peso
de 3.78 kg/m2 .fue colocado en derredor del tubo exterior, de forma que
pudiera caer libremente sobre el tapiz. Para operar con e} Disco, todo el
conjunto se sostiene verticalmente y luego se deja caer el plato desde una
altura standard de unos 70 cm, levantandose después el tubo mas corto
hasta tocar suavemente el plato, registrandose asi la altura de los distintos

tapices.

* D.D. Wolf (1974). Report of Research with Forage Crops; Department of Agrono-
my; V.P.1. and S.U,, Blacksburg, Virginia.
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3. Version simplificada del método de Rendimiento Comparativo
descrito por Haydock y Shaw (13), en el que los rendimientos de distintas
areas son categorizados en relacion con areas de referencia de la misma
pastura, seleccionadas con anterioridad. El procedimiento basico para este
método consistio en seleccionar cuadros de referencia para construir una
escala, desde el rendimiento mds bajo al mas alto, categorizando dichas
areas del 1 al 5.

El método se aplico dos veces por area, luego de lo cual los cuadros,
con sus valores comprendidos entre 1 y 5, fueron fotografiados con una
camara Polaroid SX 70, instantanea, a una distancia de aproximadamente
90 cm horizontalmente y 70 cm verticalmente. Esto permitia a los esti-
madores llevar consigo las fotografias coloreadas como referencia, evitan-
do asi volver a las dreas originales. Luego, las areas se cosecharon y pesa-
ron en el campo para establecer un rendimiento aproximado y,posterior-
mente, se llevaron al laboratorio para obtener peso seco. Los estimadores
categorizaban la pastura en base a una escala de 9 puntos, de 1 a 5, inclu-
yendo valores medios.

4. El método de Indice de Rendimiento incluia las estimaciones de
dos parametros del tapiz: altura y porcentaje de suelo cubierto para cada
una de las ireas de muestreo. El producto de ambas estimaciones fue lue-
go utilizado para categorizar el rendimiento de la pastura (Evans y Jones,
11, Alexander et al., 1; Michalk y Herbert, 18).

5. Estimaciones visuales del contenido de leguminosa en el tapiz en
pie, expresado como porcentaje del peso de materia seca en e rendimiento
total, de forma similar al procedimiento descrito por Hunt (14)

Experimentos

1. Doce experimentos sobre estimacion de rendimiento y contenido
de leguminoeas fueron conducidos en cinco pasturas bajo pastoreo rotati-
vo, con vacas Holando de alta produccion.

Los potreros tenian un area aproximada a las 2.2 ha y la pastura era

una mezcla de dactilis (Dactyllis glomerata L.}, poa (Poa pratensis L.) y
trébo! rojo (Trifolium pratense L.). El tapiz mostraba diversos grados de
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invagion por festuca K.31 (Festuca arundinacea Schreb.) y agropiron
(Agropyron repens L.) distribuidos en manchones que no se incluyeron
en las estimaciones de rendimiento. Existian, también, algunas malezas
de hoja ancha como diente de leén (Taraxacum officinale L.), llantén

(Plantago major L.) y otras especies.

Estos experimentos se realizaron tanto antes gue las vacas iniciaran
el pastoreo de un potrero, como inmedistamente de terminado el mismo.
con marcadas diferencias en disponibilidad y homogeneidad del tapiz para
evaluar la precision de las diferentes técnicas y estimadores.

2. Parcelas experimentales de cultivares de raigras perenne ( Lolium
perenne 1..) en manejo de corte. Se realizaron estimaciones de rendimiento
por los métodos (1) y (2}, en dos cortes sobre 30 parcelas cada vez, a co-
mienzos del verano de 1978. Se realizo un experimento en parcelas expe-
rimentales de cultivares de po:, bajo las mismas condiciones.

Procedimiento experimenta!

En los procedimientos involucrando pastoreo, al menos dos y gene-
ralmente mas estimadores, utilizaron alguno o todos los métodos en estu-
dio. Luego de caminar a través czi potrero inspeccionando el tapiz, se se-
leccionaron ios cuadros de referencia para el método 3, se fotografiaron y
luego se cosc.charon, sirviendo como calibracion para el método 1.

Luego se estimaron independientemente los rendimientos de 35
cuadros de un area de 0.093 mz, por parte de cada uno de los estimadores
y para cada uno de los métodos. Por ltimo, los 35 cuadros fueron cose-
chados con una tijera eléctrica de mano dejando, en general, una altura
de rastrojo uniforme de 2.5 cm. aproximadamente. El forraje de cada cua-
dro fue recogido en bolsas de papel y llevado al laboratorio. En éste, el fo-
maje fue separsdo a mano en dos fracciones, gramineas y leguminosas,
mientras que las malezas y material muerto eran descontados. Ambas frac-
ciones fueron sccudas a estufa a una temperatura aproximada a los 65°C,
para las deternininacionee de materia seca. De esta manera, se obtuvo para
cada érea la mejor estimacion posible de los kg MS/ha y proporcion de le-
guminosas. Egios valores fueron considerados con los testigos exactos para
el estudio de iz confizbilidad de tocdos los métodos de estimacion.
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En las parcelas con cultivares de raigras y poa, el Disco fue usado dos
veces por parcela y también se registrO una estimacion por el método Visual
antes del corte con una rotativa dejando una altura de rastrojo de 5.0 cm.

Analisis estad istico

A partir de los datos se calcularon los coeficientes de correlacion y
regresion, de modo de estimar la precision relativa de cada método. Se pres-
to particular atencion al coeficiente de correlacion, ya que expresa el gra-
do de ajuste de la relacion entre dos variables. También se calculo y anali-
20 una combinacion de todos los estimadores para cada método. El mismo
procedimiento se giguid para los datos sobre el contenido de leguminosas.

En experimentos tipicos, antes y después de pastorear y para la com-
binacion de todos los experimentos, se realizo una prueba de significacion
para la diferencia entre coeficientes de correlacion, tanto para estimadores
como para métodos.

La prueba calculada se baso en la Transformacion de Fisher, que in-

troduce la variable z .-.% In 1;71 que esta distribuida aproximadamente
-r

Normal, con Media =% 1n 11’ € y Variancia= 1_3 (Dixon y Massey,10).
-e n-

RESULTADOS

Los experimentos se dividen en tres grupos: a) seis antes del pasto-
reo; b) seis luego del pastoreo; y c) tres en parcelas experimentales de gra-
mineas puras. Por razones de espacio se reportaran resultados de dos experi-
mentos tipicos, antes y después de pastorear y un resumen de los dos gru-
pos (a y b) de estimacion de rendimiento, asi como el grupo de experimen-
tos en las parcelas experimentales. Se presentara también un resumen de los
éxperimentos de estimacion de la proporcion de leguminosas para antes y
después del pastoreo. Posteriormente, la Discusion se basard en el total de
los resultados obtenidos.

En el Cuadro 1 se muestran los resultados del experimento en el que
se evaluaron los cuatro métodos por tres estimadores antes del pastoreo, en
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una pastura coun un rendimiento medio de 840 kg MS/ha y un amplio ran-
go de variacion. Las estimaciones por el método Visual fueron las mas pre-
cisas para cada estimador, con una alta correlacion (r=0,85) para el esti-
mador mas experiente (No. 1). A pesar de los mayores valores de correla-
cion para este método, el mismo no resulto significativamente superior a
los restantes {Cuadro 2).

Los métodos Comparativo, Disco e Indice de Rendimiento, resulta-
ron en correlaciones similares con rendimiento real con la ventaja para el
Comparativo, de que la combinacion de datos para tcdos los estimadores
aumento la precision de la estimacion,

El segundo experimento antes del pastoreo se realizo sobre una pas-
tura con un rendimiento promedio de 900 kg MS/ha, que también presen-
taba un amplio rango de variacion. Como se muestra en la Figura 1, las li-
neas de regresion calculadas para la combinacion de observaciones, en los
cuatro métodos evaluados, se ajustd perfectamente al diagrama de puntos
correspondientes a observaciones reales, evidenciando la alta precision lo-
grada. Todxs los valores de correl zidon obtenidos resultaron altamente sig-
nificativos, independientemente de la experiencia del observador. La com-
binacion de atos de todos los observadores mejord el valor de correlacion
con el rendimiento real, obtenido por el método Comparativo, e igual6 la
precision de la estimacion del obeervador mas experiente con el método
Visual (r=0.94). En ei método de Indice de Rendimiento también se mejo-
ro el valor de correlacion con rendimiento real, ai combinar las estimacio-
nes de todos los observadores (r= 0.89).

En el Cusdro 3 aparecen los resultados del primer experimento lue-
go del pastores», conduci<io en una pradera con una disponibilidad media
de 930 kg MS/ha. AGn cuando no se detectaron diferencias significativas
(Cuadro 4) lus correlaciones individusles mas altas correspondieron, en su
orden, a los méetados Visuai, Comparativo, Indice de Rendimiento y Dis-
co. Los observadiores actuarcen diferente, de acuerdo al métaodo empleado.
La combinacién de otservaciones para cada método generalmente mejoro
lag correlacicnes por sowre las del mss pclere observador.
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En la Figura 2 presentan las lineas de regresion para el segundo expe-
rimento luego de pastorear, que se realizo sobre una pasturas con un rendi-
miento medio de 930 kg MS/ha. Se destaca el buen ajuste con rendimiento
real, de las estimaciones realizadas por los cuatro métodos, obteniéndose en
todos los casos altos valores de correlacion.

Al considerar la totalidad de los experimentos realizados en pasturas
bajo pastoreo rotativo (Cuadro 6), se observa que el método Visual es el
que ha resultado de mayor consistencia en la precision de las estimaciones
de rendimiento, mientras el Disco aparece como relativamente menos preci-
so, particularmente luego del pastoreo. El Método Comparativo permitio
predecir rendimientos reales ligeramente mejores que el de Indice de Ren-
dimiento, para obeervadores individuales antes y luego del pastoreo. Con el
Método Comparativo se obtuvieron mayores correlaciones con rendimiento
real luego del pastoreo, y resulto en una precision similar al Visual cuando
se congideraron las estimaciones combinadas.

En el Cuadro 5 se presenta también el resumen de los experimentos
sobre estimacion Visual de la proporcion de leguminosas en los tapices,an-
tes y luego del pastoreo, pudiéndose apreciar que se logra una buena preci-
8ion de la estimacion antes del pastoreo, juzgando por el alto valor de corre-
lacion que resulto significativamente mayor que el obtenido luego del pas-
toreo (Cuadro 6).

Finalmente, el Cuadro 7 resume los resultados de los experimentos
conducidos en las parcelas experimentales de gramineas puras, en los que se
empleo el Disco y el método Visual, por dos observadores. Se puede ver que
las estimaciones del observador mas experiente (1) fueron siempre mads pre-
cisas que las obtenidas por el Disco y, en todos los casos, la combinacion de
estimaciones de ambos ohservadores logro mejores correlaciones que la téc-
nica del Disco.

DISCUSION

Todos lce métodos evaluados probaron ser confiables, comprobando-
se variaciones de scuerdo con los estimadores y las condiciones en que se
usaban. De acuerdo con Bransby et al. (6), muchos métodos indirectos de
estimacion de readimiento pueden resultar parcialmente imprecisos al com-



RISSO, D.F.; Métodos sencillos para estimar resultados... 83

Ranking
5
L]
i :
] #3
* L
crY: 4 — &
14 R L]
P 3 "
- 3 W
10 f 1
¥ I observaaor
L z 2 - o hasl
e &
»-351 + 176 «x
6 -
1
- .
s - 852 4 552 «x
2 —
OISCO
¥ g COMPARATIVO
0 1 1 j 0 1 | 1 i
V] ] 2 3 0 . 2 3 4
ko/he” ( x 1000 |
indice —
L]
A 2 #
so L ° [
L]
G
L E]
30 =
I —
2-46 + 39.4 «x 173 + 1.06 x
10 = *
INDICE DE REND. & VISUAL
0 i . il o hne ol ] J
0 1 2 ¥ 0 ] 2 3
RENDIMIENTO REAL kg/ha” ( x 1000
Fiqura 2.

Prediccion de rendimiento de materia seca verdadero, usando cuatro MEtodos de estrmacion
{ Visuat, Comparativo, Indice de Rendimiento y Disco ) en una pastura, juego del pastoreo

Los datos son observaciones combinadas de todas ias estimaciones opara cada metodo



84 REV. TECNICA, Fac. de Agron., Uruguay, No. 50, Mayo 1981

Cuaaro .- Coeficientes de correlacién y regregion, relacionando rendimiento real
ae materia seca (kg/ha) con estimaciones por varios8 métodos y obser-
vadores, en una pastura antes de pastorearia (N= 36 observaciones).
0s métodos fueron: Visual, Comparativo, Indice de Rendimiento y
Disco Simple

Estimacion i Coeficientes
e ) :
Método { Observador ! Correlacion | Intercepto Pendiente
| !
Rendimiento |
1 0,86 121 I 1,08
I |
p) 0,78 277 { 0,81
Visual 3 0,76 | 343° | 0,76
Combinado 0,82 221 0,92
1 1 0,79 - 348 461
]
Comparativo 2 l 0,78 -120 394
3 0,74 7k 349
Coritbinado 0,80 -208 422
i 0,86 | =~ 13 32
i
In&ice . | |
< ‘ 0,72 | 60 23
Rendimiento : |
3 t 066 | 169 25
|
Cominado i 0,76 - 16 29
e o 1
T
Disco — ] 0,76 - 172 158
Simple

Todas ias correlaciones gignificativas a! Nivel P =0.001

2rorneaio Ge kg M8/na = 840:D.S. 510
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Cuadro 2.- Prueba de cignificacion para la diferencia entre coeficientes de correla-
cion extremos en el Experimento la, en base a la Transformacion de

Fisher
HipOtesis y Prueba Valores congiderados
Ho: I -Ip= 0 vs le I "Iy # 0 ry= 0.85:. Z1 = 1.25615
Test Z = (1-256150 '250'9962“'0 £,=0.765. Zy = 0.99621
Z= 026, =0% n=35:. DS=_2 = 025
0.25 32

104 < 1.96:.r, -1, NS, Zogs = 1.96
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Coeficientes de correlacion y regre«ién, relacionando rendimiento real
de materia seca (kg/ha), con estimaciones por varios métodos y observa-
dores, en una pastura luego del pastoreo (N= 35 observaciones). Los
métodos fueron: Visual, Comparativo, Indice de Rendimiento y Disco

Cuadro 3.-

Simple
Estimacién Coeficiente
_;é_tc:d_o Tl Observador Correlacion I.ntemept.o ! Pendiente
o ; Rendimiento !
1 0,83 59 ' 1,00
Visual 2 0,80 - 139 1,23
3 0,78 - 134 } 0,93
Combinado 0,83 - 27 \ 1,10
1 0,76 - 67 443
Comparativo ! 2 0,78 - 160 504
: 3 0,82 - 56 444
Combinado 0,82 - 171 498
1 0,67 251 5 26
Indice : 2 0,81 116 | 23
Rendimiento '
3 0,76 142 i 29
Combinado 0,74 90 ; 29
Disco Simple . - 0,74 - 499 134
r

Todas las correlaziones gignificativas al nivel P=0.001

Promedio de kg MS/ha = 9380. D.S. =560
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Cuadro 4. Prueba de significacion para la diferencia entre coeficientes ge correla-
cibn extremos en el Experimento 16, en base z la Transformaciéon de

Fisher

Hipotesis y Prueba

Valores considerados

o s . TR o O
Ho.r1 Ty O V[;l-il.r1 Ty *

(1.18813 = 1.04537)-0O
0.25

Test Z =

0.57< 1.968:. RS N.S.

= 0.83:. 2, = 18813

ry = 0.78.. Z,_, - 1.04537
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Cuadro 6.- Coeficientes de correlaciébn con rendimiento y proporcion de leguminosas
reales, para seis experimentos en pasturas bajo pastoreo rotativo, para an-
tes y después del pastoreo, por varios métodos de estimacién. Los datos
de leguminomas corresponden s la combinacién de todos los experimentos.
Método
| Indice [ Niamero
Experimento Visual Comparativo Rendimiento Disco Obhservadores
! . '
Antes del Pastoreo |
I 0,91 —— o —— 35
|
u | 0,80 0,75 —_ voems 36
m 0,82 0,60 — — 36
v | 0,82 0,80 0,76 0,76 36
A% 0,94 0,94 0,89 0,82 35
VI 0,85 0,83 0,80 35
Proporeion Leguminoss
Combinado 0,86 — e — 212
Luego del Pastoreo
I 0,83 0,82 0,84 0,71 35
I ;0,78 0,74 —_ | - 36
|
oI 0,91 0,91 e - 36
v | 0,76 0,77 -— — 20
\ 0,76 0,82 0,74 0,67 35
V1 0,83 0,93 0,89 0,83 36

Combinado

Proporcién Leguminosa

0,61 —_— - — 106
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Cuadro 6. Prueba de significacion para ia diferencia entre los coeficientes de corre-
lacion con proporcion real de leguminosas, para estimaciones antes v
después del pastoreo

Hipotedis y Prueba Valores considerados
Ho r1~r2=0 Vsﬂlzr]-rzx’o r1=0.86:. Z.! = 1.29334
Test Z= (1-29339 -0.70892) - C ty = 0.61:. Z, = 0.70592
0.12
z=988 = 4 g7 Ny = 212
0.12 1 1
ST S 11 T § 2
209 103
N,= 106
Zo9p = 1:96

4.86> 1.96* Dif. Sign, entre correlaciones VI,
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Cuadro 7.- Coeficientes de correlacion y regresién, relacionando rendimiento real
de materia seca (kg/ha) con estimaciones por dos métodos (Visual y
Disco) y observadores, en parcelas de raigris (2 oportunidades) y de poa
(1 oportunidad}

Estimacion Coeficientes
Método Estimador Correlacion Intercepto Pendiente
i i |
| Raigris (kg/ha)= 860, D.S. = 350)
' i
1 | 0,91 241 | 0,99
Visual 2 0,77 420 I 0,83
|
Combinado | 0,86 306 | 096
| |
Disco e | 0,79 - 386 69
i Raigris (kg/ha = 530; D.S. = 200)
1 0,84 92 1,07
Visual 2 i 0,82 92 | 1,15
Combinado 0,84 ] 76 | 1,14
|
Disco —— 0,83 -249 77,
Poa (kg/ha=560;D.S.= 210)
]
1 0,89 -112 | 1,26
Visual - 2 0,83 -145 i 1,30
Combinado 0,90 -174 | 1,41
Disco — 0,81 -679 | 130
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pararlos con técnicas de corte, debido precisamente a ios estimadores v
otros factores ambientales.

El grado de experiencia del observador afect6 directamente la precision
de las estimaciones de rendimiento. Esto ocurrie en todos los experimentos
en que los estimadores mas experientes obtuvieron consistentemente las
mas altas correlaciones, independientemente del estado del tapiz en cada
experimento, ain cuando no se observaron diferencias estadisticas, lo que
también fue reportado por Campbell y Amold (8). Esta conclusion es tam-
bién valida para la estimacion de la proporcion de tréboles, estando en total
concordancia con Hunt (14) respecto a la estimacion de la composieion bo-
tanica de parcelas experimentales. E]l concluy6 que habia un incremento en
la precision de las estimaciones cuando los estimadores recibian entrena-
miento y que la mejora debida al entrenamiento dependia de la experiencia
previa.

Aparentemente, un buen estimador debe estar familiarizado con la técni-
ca que utiliza y con las condiciones variables de un tapiz vegetal. Este esti-
mador debe tener la habilidad de evaluar rapidamente los distintos tapices
de una pastura, tomando una decisién con confianza mientras considera to-
doslos parametros involucrados en cada estimacion.

En general, se comprobo una tendencia de las estimaciones a estar mejor
correlacionadas con el rendimiento verdadero, cuando el potrero en cues-
tion presentaba grandes variaciones en rendimiento, en contraposicion con
pasturas mas uniformeés. En la mayoria de los experimentos realizados exis-
tieron grandes variaciones en los rendimientos de cada pastura.

Esto constituve un aspecto importante en este tipo de trabajos, por lo
que seria deseable investigar la precision de las estimaciones en condiciones
de rendimientos muy uniformes dentro de una pastura.

Para relacionar el rendimiento estimado con el real. se censiderd apro-
piado el uso de regresiones lineales, a juzgar por los diagramas de los valores
reales, asi coma por similares conclusiones por parte de numerosos autores
(Pasto et al., 23; Evans y Jdones, 11; Castle, 9; Michalk v Herbert, 18).
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Campbell y Amold (8) informaron que cuando un estimador tiene
tendencia a obtener regresiones curvilineas, sus valores de prediccion seran,
seguramente, pOCO precisos ya que no se incrementaran proporcionalmente
con los valores reales en toda la escala.

El método Visual fue muy simple y, en general, dio valores de corre-
lacion mas altos para estimadores individuales que otros métodos, probando
ser una técnica consistente y segura para hacer estimaciones de rendimien-
to.

El método Comparativo dio valores algo inferiores que el Visual, co-
rrespondiendo al Indice de Rendimiento los valcres de estimaciones indivi-
duales mas bajos. En general, las correlaciones con rendimiento verdadero,
por el método Comparative, fueron mejores en potreros pastoreados que en
los antes de pastorear, lo que es dificil de explicar. Al describir este méto-
do Haydock y Shaw (13), consideraron muy importante tener en cuenta
que los tapices tienen altas proporciones del rendimiento en sus partes infe-
riores, por lo que la densidad de este material vegetal, tal como altura y
areas de espacio vacio, deberian ser considerados. Es posible entonces, que
las amplias diferencias en rendimiento de los potreros pastoreados se vuel-
van mas claramente -distinguibles, de modo que la categorizacion por el mé-
todo comparativo sea mas sensible en pasturas con tales variaciones de ren-
dimientos.

Una caracteristica destacable del método Comparativo es el incre-
mento de la precision que generalmente se obtuvo al combinar las observa-
ciones de todosr los estimadores. Este procedimiento did0 mayores correla-
ciones que las correspondientes al mejor estimador. Para los restantes méto-
dos, el combinar los valores de todos los estimadores resulto mejor que el
promedio de los valores individuales, pero raramente mejoro o igualo la pre-
cision del mejor estimador. Por lo tanto, la precision en las observaciones
puede mejorarse por combinacion de las estimaciones en el método Compa-
rativo, asi como para los otros dos, en los que estimadores con variado gra-
do de experientia estén evaluando un potrero. Este aspecto tan importante
podria ser objeto de una proxima investigacion. Campbell y Arnold (8) re-
comendaron el :s0 de tres estimadores experientes por potrero, utilizando
luego solo el resuitado del observador mas preciso.
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El Indice de Rendimiento generalmente dio menor precision en rela-
cion con los métodos ya discutidos, ain cuando los valores de correlacion
fueron altamente significativos. La menor precision alcanzada por este me-
todo respecto del Visual y Comparativo puede explicarse por la presencia
de leguminosas y malezas de hoja ancha en todas las pasturas estudiadas.
Bakhnis (3) concluyo que cuando las malezas de hoja ancha constituian
mas del 10 o/o del tapiz, la precision de la estimacion del rendimiento por
la combinacion de altura y suelo cubierto (Indice de Rendimiento) dismi-
nuye en forma importante. Esto ocurre porque hay una distribucion de
peso diferente con respecto a la altura en malezas de hoja ancha y en gra-
mineas. De la misma forma, Pasto et al. (23) reportaron correlaciones mas
bajas para la combinacion de altura y suelo cubierto cuando se trabajo en
pasturas con tréboles, en comparacion con las que no los tenian. Ademas,
encontraron dificil medir altura en forma precisa, en condiciones de pasto-
reo, excepto si era pastoreo rotativo. Michalk y Herbert (18) informaron
que la medicion de la altura causaba complicaciones y confusion en la de-
cision del punto mas alto para medir en forma segura la planta. Esta difi-
cultad de dar una medida precisa de la altura puede haber sido la responsa-
ble de la menor precision del Indice de Rendimiento, para estimadores in-
dividuales ya que, en general, suelo cubierto y altura fueron estimados. En
los experimentos aqui reportadcs, la precision de las estimaciones por el
Indice de Rendimiento fueron sin.:lares para pasturas antes y después del
pastoreo. Estos resultados fueron también obtenidos por el método Visual
y son considerados altamente deseables en todos los procesos de decision
relacionados con el manejo del complejo pastura-animal, en experimentos
de pastoreo y explotaciones comerciales.

Para el método de Disco los valores de correlacion fueron general-
mente mas bajos que para los restantes métodos, pero siempre altamente
significativos (P+0.001). De acuerdo con los resultados reportados por Phi-
llips y Clarke (24), la correlacion entre altura del Disco y rendimiento de
materia seca disminuia en estaciones en que los tréboles se hacian domi-
nantes en el tapiz. Esto puede explicar nuestros resultados en las pasturas
bajo pastoreo rotativo, en donde siempre habia leguminosas. La reduccion
de la precisior en las praderas pastoreadas respecto de las no pastoreadas,
puede atribuirse a diversos factores. Entre ellos, el rastrojo corto y las hue-
llas de pisadas luego del pastoreo pueden ser importantes causas. Castle (9)
reportd que cuando evaluo un instrumento similar en parcelas y prade-
ras ‘pastoreadas, las correlaciones con rendimientos verdaderos fueron
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mas bajas en las pasturas donde la amplitud de rendimiento era grande.
Las correlaciones altamente significativas obtenidas en las parcelas ex-
perimentales de raigras y poa fueron més bajas que lo esperado dada
la uniformidad del tapiz. Bransby et al.(6) reportaron valores de corre-
lacion menores para estados maduros de festuca, que para estados ver-
des puramente vegewativos. Esto puede explicar parcialmente nuestros
resultados con raigris y poa, ya que los experimentos fueron conduci-
dos tarde en la primavera, luego de un periodo relativamente seco,cuan-
do estas especies estaban cambiando del estado reproductivo al vegeta-
tivo. A pesar de esto, los valores de correlacion con el método de Disco
estan de acuerdo los informes mencionados.

Las estimaciones del porcentaje de tréboles fueron altamente pre-
cisas en las praderas sin pastoreo previo, pero dicha precision disminuyo6
luego del pastoreo. Esto puede deberse al grado de selectividad del ani-
mal pastoreando, que tiende a seleccionar ireas del tapiz con los mayores
porcentajes de trébol hojoso. Luego del pastoreo, el tapiz parece conte-
ner menos trébol del que realmente posee, porque los pequeiios tallos del
trébol no se distinguen claramente del resto de los componentes del
tapiz. En tales condiciones, seria muy probable que los observadores
tendieran a subestimar la presencia del trébol, haciendo bajar por tanto
los valores de correlacion.

En general, se puede concluir que todos los métodos sencillos de
estimacion de rendimiento y composicicn botanica evaluados, son lo su-
ficientemente precisos como para considerar seriamente su empleo.

La influencia tan importante de las practicas de buen manejo sobre
la perfonnance de animales y de la pastura hace imperativo el empleo de
técnicas que contribuyan a incrementar la seguridad de las decisiones de
manejo adecusdas. El método de muestreo de pasturas mas preciso hasta
el momento - cortar, secar y pesar - destruye el tapiz, es trabajoso y cos-
toso y, por lo iaznto, no aplicable extensivamente. Otros métodos para
evaluacion del ‘apiz, como el punto cuadrado (Brown, 7), son casi tan
costosos y tratajosos como los métodos convencionales y no permiten
obtener alto grado de precision. Todos los métodos cortos evaluados die-
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ron una precision suficiente como para convertirlos en herramientas Gtiles
en empresas de investigacion y comerciales.

Cuando es empleado cuidadosamente, el método Visual ha eviden-
ciado ser rapido y sumamente preciso. Es importante evaluarlo sobre un
amplio rango de pasturas y rendimientos; es también importante definir si
un solo estimador seria suficiente, o mas estimadores deberian evaluar los
mismos potreros o parcelas para una mayor seguridad. Un (nico estimador
experiente y bien entrenado podria obtener muy altas correlaciones entre
las estimaciones y los rendimientos verdaderos. Los métodos Comparativo
e Indice de Rendimiento deberian ser estudiados mas detenidamente. En
el caso del Comparativo, podrian considerarse mas areas de referencia que
las que nosotros usamos, mientras gue para el Indice de Rendimiento, las
alturas deberian ser cuidadosamente medidas en vez de estimadas, aun
cuando esto aumentaria el tiempo necesario para las estimaciones de ren-
dimiento.

E! método de Disco probd ser lo suficientemente seguro como pa-
ra justificar su uso, especialmente cuando no se dispone de estimadores ex-
perimentados y preferentemente para parcelas experimentales con tapiz
uniforme ¥ donde un alto grado de precision no es imprescindible.

CONCLUSIONES

La disponibilidad de pasturas juega un importante papel en el ma-
nejo de sistemas pasturas-animal. Por lo tanto, en anos recientes han sido
desarrollados varios métodos simples de estimar rendimiento y disponibi-
lidad de forraje de areas experimentales a un bajo costo y sin perturbar
la cobertura vegetal. En el presente trabajo se evaluaron los métodos Vi-
sual, Comparativo, Indice de Rendimientos y Disco, para estimar rendi-
mientos, y un meétodo Visual para estimar la proporcion de leguminosas
en tapices pastoreados. Los métodos Visual y de Disco fueron evaluados,
ademas, en parcelas experimentales de raigras en dos ocasiones, y de poa
en una QCasiGn.

Se obtfuvieron correlaciones aitamente significativas con rendi-
mientos y porcentales reales de trébol en todos los experimentos y para
todos los métocos. El método Visual fue el mas simpie y rapido de em-
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plear y generalmente, dio valores de correlacion mas altos que los restan-
tes.Se observaron pequenas diferencias en las estimaciones entre praderas
antes y después de pastorear. El método de Disco obtuvo correlaciones
comparativamente mas bajas que los otros métodos, siendo, ademas, la
técnica mas influenciada por las condiciones de pastoreo de la pastura. Los
métodos Comparativo e Indice de Rendimiento resultaron en valores de
correlacion intermedios. Las estimaciones de la proporcion de tréboles
resultaron también menos precisas cuando fueron tomadas en praderas pas
toreadas.

La experiencia y entrenamiento previos tuvieron marcada influencia
en la precizsion de la estiraacion del rendimiento; las correlaciones mas al-
tas fueron obtenidas por cbservadores con mayor experiencia. Los cuatro
métodos evaluados ofrecen seguridad para su uso en experimentos de pas-
toreo, firmas comerciales o, incluso, en estudios bajo manejo de corte don-
de no se requiera maxima precision.

SUMMARY

Forage availability has strong influences on pasture and animal per-
formance. The assessment of pasture yield is an important aim for the ma-
nagement of pastures and animales in systems concurrently.

Four shortcut methods of estirnating pasture yield and one method
of estimating legume percentage were investigated. The four methods for
estimating yields Visual, Comparative, Yield Index and Disc and the Vi-
sual estimate of botanical composition, were performed by several estima-
tors on a series of experiments before and after rotational grazing of grass-
clover pastures. Visual and Disc methods were also evaluated on experi-
mental plots of rvegrass and bluegrass. Generally highly significant correla-
tions with actusl yield were obtained by all four methods. Correlations
with actual clover percentage were also very high, being better before than
after grazing.

The estimators with the highest degree of experience, obtained the
highest correlations with yields. Experience of estimatores had less
influence in estiinating clover percentage.
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The visual method, a very simple and fast technique, consistently
gave higher correlations with yield, than other methods. All methos eva-
luated resulted in reliable estimations. It is concluded that all these yield
estimate techniques could be extensively used in grazing management and
other experiments, as well as in commercial farms, as a guide to an appro-

piate management of pastires.
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