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RESUMO GERAL
A variabilidade espacial da vegetacdo, também conhecida como estrutura horizontal do pasto,
influencia a dinamica de crescimento de plantas e o consumo dos animais no sistema pastoril.
Essa estrutura horizontal do pasto pode ser modificada pelo método de lotacdo e pela altura
média do pasto. Porém, sua caracterizagdo, embora importante, ainda ¢ incipiente em pastos
tropicais. Com objetivo de caracterizar a variabilidade espacial da vegetagdo dos pastos sob
lotagdes continua (LC) e lotagdo intermitente (LI) e com diferentes alturas médias, um
experimento foi conduzido na Universidade Federal de Uberlandia, MG, de setembro de 2021
a mar¢co de 2022, em delincamento experimental inteiramente casualizado com quatro
tratamentos e trés repetigdes por tratamento. A area experimental foi constituida de nove
piquetes (unidades experimentais) de 800 m? com Urochloa brizantha cv. Marandu. Os
tratamentos foram quatro condigdes de pastos: lotagdo continua com 15 cm de altura média
(LC-15), lotagdo continua com 25 cm (LC-25), lotacdo intermitente com 25 cm em pré-pastejo
(LI-25Pré) e lotacdo intermitente com 15 cm em pos-pastejo (LI-15P6s), sendo as condigdes de
pasto LI-25Pré e LI-15Pos avaliadas nos mesmos piquetes sob lotagcdo intermitente. Ovinos
mesti¢os de 50 kg foram usados para o pastejo. Os pastos foram rocados em setembro de 2021
e, depois, manejados até margo de 2022, seguindo os critérios de altura de cada tratamento. A
altura das plantas foi mensurada em 112 pontos de cada piquete, usando-se uma malha regular
de amostragem de 2 x 4 m. Nesses conjuntos de dados, foram analisadas as medidas de posi¢ao
(média aritmética, mediana e moda) e de dispersdo (coeficiente de variacao, amplitudee desvio
padrdo). Os dados também foram submetidos a andlise geoestatistica e a interpolagdo por
“krigagem” ordinaria, para elaboracdo de mapas de “krigagem”. As distribui¢cdes dos dados de
altura das plantas nos pastos de capim-marandu sob lotagdo continua e sob lotagao intermitente
no pré-pastejo com ovinos apresentam assimetria a direita, indicando uma distribui¢do nao
normal. A moda se mostrou uma abordagem mais apropriada para representar as alturas das
plantas, pois representa o valor mais frequente e tipico na distribui¢ao, sem influéncia de valores

extremos.

Palavras-chave: Urochloa brizantha cv. Marandu; estrutura horizontal do pasto; manejo do

pastejo; mapas de Krigagem.



ABSTRACT
The spatial variability of vegetation, also known as the horizontal structure of the pasture,
influences the dynamics of plant growth and animal consumption in the pastoral system. This
horizontal pasture structure can be modified by the stocking method and the average pasture
height. However, its characterization, although important, is still incipient in tropical pastures.
With the aim of characterizing the spatial variability of pasture vegetation under continuous
stocking (LC) and intermittent stocking (LI) and with different average heights, an experiment
was conducted at the Federal University of Uberlandia, MG, from September 2021 to March
2022, in a completely randomized experimental design with four treatments and three
replications per treatment. The experimental area consisted of nine paddocks (experimental
units) of 800 m2 with Urochloa brizantha cv. Marandu. The treatments were four pasture
conditions: continuous stocking with 15 cm average height (LC-15), continuous stocking with
25 cm (LC-25), intermittent stocking with 25 cm in pre-grazing (LI-25Pre) and intermittent
stocking with 15 cm in post-grazing (LI-15Post), with LI-25Pre and LI-15Post pasture
conditions being evaluated in the same paddocks under intermittent stocking. Crossbred 50 kg
sheep were used for grazing. The pastures were mowed in September 2021 and then managed
until March 2022, following the height criteria for each treatment. Plant height was measured
at 112 points in each paddock, using a regular 2 x 4 m sampling mesh. In these data sets, position
measurements (arithmetic mean, median and mode) and dispersion (coefficient of variation,
amplitude and standard deviation) were analyzed. The data was also subjected to geostatistical
analysis and interpolation using ordinary “kriging”, to create “kriging” maps. The distributions
of plant height data in marandu grass pastures under continuous stocking and under intermittent
stocking in pre-grazing with sheep present asymmetry to the right, indicating a non-normal
distribution. The mode proved to be a more appropriate approach to represent plant heights, as
it represents the most frequent and typical value in the distribution, without the influence of

extreme values.

Keywords: Urochloa brizantha cv. Marandu; horizontal structure of the pasture; grazing

management; Kriging maps.
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CAPITULO 1 - Consideracées sobre capim-marandu, variabilidade espacial da

vegetacio e métodos de lotacio

1. Introducao

Segundo o Cadastro Ambiental Rural (CAR), aproximadamente 22% do territdrio
brasileiro, equivalente a 170 milhdes de hectares ¢ destinado as pastagens, superando a area
dedicada as lavouras (65 milhdes de hectares) (SARMENTO, 2022). A aptidao nacional para a
producdo agropecudria corresponde a 22% do produto interno bruto (PIB), sendo a pecuaria
isoladamente, responsavel por 6,8% do PIB (LANDAU, SIMEAO, MATOS-NETO, 2020). A
pecuaria, vital na producao de riquezas nacionais, estd disseminada em quase todos os
municipios, contribuindo para producdo de empregos e de renda (SANTOS e
MARTUSCELLO, 2022), contando com um rebanho de 234,4 milhdes de cabegas de gado
(IBGE, 2022). A Urochloa brizantha cv. Marandu ocupa a maior area (32%) destinadas a
producdo de sementes forrageiras no Brasil (LANDAU, SIMEAO, MATOS-NETO, 2020),
demonstrando a importancia dessa planta forrageira para o agronegdcio brasileiro.

No ecossistema pastoril, a associacio entre vegetacao e animais implica na compreensao
dos efeitos da estrutura do pasto sobre o processo de desfolhacdo dos animais, ja o animal em
pastejo esta sob constante interferéncia na populagdo forrageira (GONCALVES et al., 2009). A
variabilidade espacial da vegetacdo, conhecida como estrutura horizontal do pasto, ¢ a
existéncia, em uma mesma area de pastagem, de plantas forrageiras com diferentes estruturas
ou morfologias. Essa estrutura horizontal desempenha papel crucial na dindmica de crescimento
e competicdo entre as plantas forrageiras, e também no comportamento alimentar dos animais
em pastejo.

Uma das principais consequéncias da variabilidade espacial na vegetacao ¢ a produgao
desigual de forragem na area da pastagem, modificando a disponibilidade espacial de alimento
para os animais em pastejo (SANTOS, 2023). A desuniformidade do pasto também pode
ocasionar o sub ou o superpastejo em algumas areas da mesma pastagem, o que acarreta perda
de oportunidade para a producao de forragem nessas areas.

O método de lotagdo pode exercer uma influéncia consideravel na variabilidade espacial
da vegetacdo (SANTOS et al., 2014). Essa diversidade manifesta-se por meio das disparidades
e flutuagdes na composicao de espécies vegetais, densidade populacional, cobertura do solo,
altura da vegetacao e outras caracteristicas do terreno (DIAS-FILHO e FERREIRA, 2008). A
influéncia do método de lotacao sobre essa caracteristica estd intrinsecamente ligada a diversos

fatores, como intensidade do pastejo (DIAS-FILHO e FERREIRA, 2008), dura¢ao dos periodos
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de ocupacgdo e descanso dos piquetes, taxa de crescimento das espécies forrageiras, fertilidade
do solo, entre outros (BRAGA et al., 2020).

Em termos gerais, o uso da lotagao continua tende a resultar em uma distribuicdo menos
uniforme da vegetacdo na pastagem, uma vez que os animais podem expressar melhor sua
seletividade natural, além da distribui¢do desigual de fezes e urina, o que acarreta maior
heterogeneidade no pasto (SANTOS, 2023). Por outro lado, a lotagdo rotativa pode resultar na
diminui¢do da variabilidade espacial da vegetagdao, uma vez que a distribui¢do homogénea dos
animais em diversos piquetes favorece uma pressdo de pastejo mais uniforme em toda a
pastagem, o que contribui para a redug¢do das disparidades na composi¢do da vegetagdo entre
as areas (BRAGA et al., 2020).

A altura média do pasto também exerce influéncia sobre a sua estrutura horizontal, ja
que alturas mais elevadas proporcionam uma maior diversidade das plantas, promovendo uma
maior heterogeneidade na distribuicdo espacial (SANTOS, 2023). Além disso, a variagdo na
altura do pasto esta relacionada a oferta e a acessibilidade da forragem para os animais, de modo
que, nos pastos mais altos, ¢ comum a ocorréncia de plantas mais lignificadas, que por sua vez,
sdo rejeitadas pelos animais (DIAS-FILHO, 2014). Por outro lado, o pasto mais baixo tende a
gerar uma uniformizagdo na altura das plantas (SANTOS, 2023).

Num Pais onde cerca de 75% do ganho de peso do rebanho ocorre em pastagens
(BARIONI et al., 2017), a obtengdo de informacdes detalhadas sobre os efeitos do método de
lotagdo e da altura média do pasto sobre a variabilidade espacial da vegetacdo ¢ fundamental
para compreender e otimizar produ¢do animal em pastagens, através da correta utilizagdo de
estratégias de manejo.

Nesse contexto, almeja-se caracterizar a variabilidade espacial dos pastos de capim-
marandu (Urochloa brizantha cv. Marandu) sob lotagdes continua e intermitente, bem como
com alturas médias de 15 e 25 cm.

A seguinte revisao foi escrita com o objetivo de contextualizar a influéncia dos métodos
de lotagdo, bem como das alturas médias dos pastos, sobre a variabilidade espacial da

vegetacao.
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2. Revisao de literatura

2.1 Urochloa brizantha cv. Marandu syn. Brachiaria brizantha cv. Marandu

2.1.1. Origem

A Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich) Stapf cv. Marandu (capim-marandu)
conhecida popularmente como “capim braquiardao” ou “brizantdo", ¢ originaria de uma regiao
vulcanica da Africa. Foi introduzida no Brasil por volta de 1967, por iniciativa do produtor de
sementes Paul Rankin Rayman e do Dr. John Clatworthy, pesquisador da Estacdo Experimental
de Forrageiras de Marandellas. Em territorio nacional foi desenvolvida conjuntamente pelo
Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte (CNPGC), em Campo Grande, MS, e pelo
Centro de Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados (CPAC), em Planaltina, DF, sendo langada em
1984 (NUNES et al., 1984). Seu nome significa, no idioma guarani, “novidade”, e traduzia o
destaque que a nova alternativa de planta forrageira trazia para o Cerrado (NUNES et al., 1984),
como mais uma opc¢ao para diversificacdo das areas de pastagens e também para substitui¢ao
gradualmente a drea ocupada com U. decumbens, que foi severamente atacada pela cigarrinhas-

das-pastagens (RIBEIRO, 2021).

2.1.2. Principais caracteristicas morfologicas

Com o objetivo principal de oferecer uma forrageira produtiva e resistente ao ataque de
cigarrinhas-das-pastagens ja que, at¢ o momento de seu langamento, eram as principais
demandas para as pastagens no Brasil (DA CRUZ, MARCOLAN, RIBEIRO, 2020) o capim-
marandu se disseminou nas pastagens brasileiras, sendo uma planta perene, de crescimento
cespitoso e vigoroso, podendo atingir alturas de 1,5 a 2,5 metros, com colmos robustos, eretos
e bastante ramificados (CAMARAO e SOUZA-FILHO, 2005).

Seus colmos possuem cerca de 5 a 10 mm de didmetro e sdo capazes de suportar o peso
das folhas e das inflorescéncias. Suas folhas sdo lineares, estreitas e apresentam uma coloracao
verde brilhante, dispostas ao longo dos colmos e formam uma cobertura densa. Suas
inflorescéncias podem atingir at¢ 40 cm de comprimento € sdo compostas por espiguetas
pequenas e numerosas, geralmente com 4 a 6 racemos. Elas se desenvolvem no apice dos
colmos e sdo responsaveis pela producao de sementes. Disponde de pelos na por¢ao apical dos
entrenos, bainhas pilosas e laminas longas, com margens nao cortantes. Apresenta um sistema
radicular profundo e bem desenvolvido, que permite a planta acesso agua e nutrientes em
camadas mais profundas do solo, conferindo-lhe uma boa tolerancia a seca (NUNES, et al.,

1984).
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2.1.3. Principais caracteristicas agronémicas e zootécnicas

No que diz respeito as caracteristicas agronomicas, destaca-se a tolerancia do capim-
marandu aos diversos tipos de solo, conferindo boa adaptagdo aos solos arenosos ou argilosos,
desde que apresentem boa drenagem. Contudo, seu desempenho € superior em solos férteis
(COSTA et al., 2001).

Outro aspecto relevante ¢ o alto potencial de produg¢dao de forragem, tornando-a
adequada para sistemas intensivos de produgdo de carne ou leite, podendo produzir de 8 a 20
toneladas de matéria seca por hectare ao ano (PORTAL EMBRAPA, 2014). Além disso, quando
bem manejado, o capim-marandu apresenta excelente rebrota ap6s o pastejo. Outra importante
caracteristica agrondmica ¢ sua tolerancia as cigarrinhas-das-pastagens dos géneros Deois e
Notozulia (COSENZA, 1982).

A temperatura ideal para o desenvolvimento do capim-marandu esta entre 15 e 35°C,
assim como para as demais gramineas de clima tropical (ANDRADE, 2013). Mesmo tendo sua
temperatura ideal de crescimento mais alta, Filho ef al. (2018) observaram que o capim-
marandu exibiu danos pelo frio pela primeira vez a -4,1°C, demonstrando excelente tolerancia
do capim-marandu ao frio. Esta graminea resistente ao pisoteio, rebrota apos a queima e persiste
em periodos de estiagem de até cinco meses (NUNES, et al., 1984).

No que tange as caracteristicas zootécnicas, ressalta-se o bom valor nutricional do
capim-marandu, desde que bem manejado. Esse capim também tem boa aceitacao e preferéncia
pelos bovinos, ovinos e caprinos, mas ndo ¢ bem aceito por equinos (NUNES, ef al., 1984).

Por fim, destaca-se a tolerancia do capim-marandu as pragas e doengas comuns em
pastagens. Essa espécie tem demonstrado boa tolerancia as cigarrinhas-das-pastagens (exceto a
do género Mahanarva), e as formigas-cortadeiras, o que reduz a necessidade de utilizacao de
agroquimicos para o seu controle (ALVES, et al., [s.d.]).

E importante salientar que as caracteristicas do capim-marandu podem variar de acordo
com o manejo adotado na pastagem, o clima, o tipo de solo e outras condigdes ambientais.

No Brasil, o capim-marandu ¢ usado principalmente sob pastejo, podendo ser manejado
em lotagdo continua ou em lotacdo intermitente. Nessas pastagens, € comum que os pastos de
capim-marandu apresentem uma desuniformidade de pastejo pelos animais, o que resulta na

variabilidade espacial da vegetagao.
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2.2 Variabilidade espacial da vegetacio

A variabilidade ou heterogeneidade espacial da vegetacdo, também denominada de
estrutura horizontal do pasto, consiste na existéncia, em uma mesma area de pastagem, de
plantas forrageiras com diferentes estruturas ou morfologias (CARVALHO et al., 2001).

Toda pastagem exibe naturalmente uma heterogeneidade de sua vegetagao (HIRATA,
2002). Mesmo em pastagens com uma unica espécie de planta forrageira, observa-se ampla
gama de valores relacionados as caracteristicas descritivas do pasto, como altura, densidade,
composi¢ao morfoldgica e cobertura vegetal (SANTOS et al., 2014).

A caracterizagdo da variabilidade espacial da vegetagdo ¢ complexa, devido a influéncia
de diversos fatores, além da sua dinamica relacionada a plasticidade fenotipica. Entre esses
fatores, destacam-se aspectos edaficos, climaticos, praticas de manejo, relevo do terreno,
deposicdo de fezes e, principalmente, a desfolhacdo seletiva dos animais (SANTOS et al.,
2014).

Nesse contexto, as pesquisas voltadas a caracterizagdo da estrutura dos pastos tropicais
tém se concentrado, principalmente, nas variagdes verticais, ou seja, na analise da morfologia
do pasto desde o estrato superior até a sua parte inferior. Por outro lado, a variacao frequente
na estrutura horizontal, gerada ao longo do tempo pelos animais em pastejo, em que
determinadas areas da pastagem sdo mais frequentemente desfolhadas do que outras,
geralmente ndo tem sido avaliada (SANTOS et al., 2014).

As principais consequéncias da variabilidade espacial na vegetagdo sdo a produgdo
desigual de forragem, na qual a intensidade de pastejo exerce influéncia direta na estrutura e
composi¢do do pasto, impactando a variabilidade e biodiversidade do sistema. Isso resulta em
areas do pasto com niveis distintos de producao de forragem, o que afeta diretamente a
disponibilidade de alimento para os animais (SANTOS, 2023).

Quando ocorrem d4reas com pastejo excessivo dentro da pastagem, devido a
desuniformidade de pastejo, pode-se perder a oportunidade de produzir mais forragem. Isso
acontece, porque o capim superpastejado tem pouca area foliar e, com efeito, intercepta pouca
luz, comprometendo sua fotossintese e seu crescimento (FAGUNDES et al., 1999).

Por outro lado, a subutilizagdo do pasto em alguns locais da pastagem, causado pela
desuniformidade de pastejo, também ¢ problematica. Quando o pastejo ¢ insuficiente em uma
determinada area, o pasto acaba se tornando alto e com baixo valor nutritivo, devido ao
crescimento excessivo de colmos (BARBOSA et al., 2007). Nesse cendrio, apesar de haver uma

quantidade razodvel de alimento disponivel, a qualidade ¢ comprometida.
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Outro fator relevante ¢ a competi¢ao desigual entre as espécies ou plantas forrageiras,
especialmente quando ocorre consorcio entre diferentes tipos de forrageiras, como entre
gramineas ¢ leguminosas. Nessas situacdes, a espécie vegetal dominante tende a ocupar areas
maiores da pastagem, influenciando os padrdes de competicdo entre as espécies (DIAS-FILHO
e FERREIRA, 2008).

Quando ocorre um aumento excessivo de dreas com alta intensidade de pastejo
(superpastejo), o aumento da taxa de lotacdo pode culminar, quando ndo gerenciada
adequadamente no aumente da degradagdo da pastagem. Esse cenario pode resultar em
disturbios erosivos do solo, redu¢do da diversidade vegetal e estabelecimento de espécies
indesejaveis, resultando na diminui¢do da produtividade. Portanto, € imperativo adotar praticas
adequadas de manejo para mitigar tais efeitos negativos e promover a sustentabilidade da
pastagem a longo prazo (SALTON e CARVALHO, 2007).

Embora a heterogeneidade espacial seja amplamente reconhecida, a compreensdo da
escala ou extensdo na qual ocorre e das possiveis variagdes entre ambientes de manejo da
pastagem ainda ¢ limitada. No entanto, nas Ultimas décadas, alguns estudos tém se dedicado a
analise da variabilidade espacial na distribui¢dao dos recursos.

Souza et al. (2008) conduziram uma avaliagdo da variabilidade espacial dos atributos
quimicos em um argissolo utilizado para pastagem. Como resultado, concluiram que a ado¢ao
de préaticas inadequadas, como a auséncia de adubacao corretiva, resultou em baixa fertilidade
dos atributos quimicos do solo. Em decorréncia disso, é possivel inferir que a forragem
estabelecida (Urochloa decumbens) tera sua variabilidade espacial afetada, em consonancia
com os atributos quimicos do solo, uma vez que estes ultimos exercem uma influéncia direta
no crescimento do capim.

Da mesma maneira, Santos et al. (2014) observaram que, tanto a estagdo do ano, quanto
o relevo do terreno, foram capazes de modificar variabilidade espacial do pasto de U.
decumbens manejado com altura média relativamente constante. Os resultados deste estudo
mostraram maior coeficiente de variacao (CV) dos valores de altura das plantas no inverno (CV
=38,99%), em comparacdo a primavera (CV =29,00%) e ao verdo (CV =27,07%), atribuida a
maior senescéncia durante o inverno. A senescéncia, juntamente com o efeito residual do
florescimento outonal da planta forrageira, contribui para a ampliagdo da variabilidade espacial
da vegetacdo. Além disso, o relevo do terreno também influenciou o CV das plantas, que foi
maior nos piquetes com relevo inclinado (CV = 35,41%) do que aqueles com relevo plano (CV
=25,49%). A associagdo entre relevo, fertilidade do solo e umidade provavelmente resultou em

areas mais inclinadas com menor fertilidade e disponibilidade hidrica, impactando o



19

desenvolvimento diferenciado das plantas e contribuindo para a variabilidade espacial no
piquete com relevo inclinado.

Santos et al. (2010) observaram que a variabilidade espacial da altura do pasto aumentou
de forma linear com o periodo de diferimento da pastagem. No experimento que avaliou
pastagens de Urochloa decumbens cv. Basilisk diferidas por curto (73 dias) ou longo (163 dias)
periodo, as pastagens diferidas por periodo mais longo apresentaram maior oferta de forragem.
Nessas condi¢des, durante o periodo de utilizagdo dos piquetes, os bovinos tenderam a
concentrar sua atividade de pastejo em areas especificas da pastagem, ao mesmo tempo em que
evitaram outras, resultando em maior heterogeneidade espacial da vegetagdo. Além disso, os
pastos com maior periodo de diferimento apresentaram maior frequéncia de areas com elevado
indice de tombamento das plantas, o que também contribuiu para aumentar a variabilidade da
altura do pasto.

Na pesquisa realizada por Silva (2023), no periodo entre setembro de 2019 a marco de
2020, com o capim-marandu (Urochloa brizantha cv. Marandu) mantido com mesma altura
média (25 cm), os piquetes foram divididos em dois grupos: aqueles com pasto mais
homogéneo, contendo coeficiente de variagdo (CV) dos valores de altura das plantas menor que
35%, e pasto mais heterogéneo, caracterizado por alto CV dos valores de altura das plantas
(maior que 35%). Os pastos menos homogéneos resultaram em maior consumo de forragem
pelos ovinos em pastejo, possivelmente devido a maior presenca de areas com plantas mais
baixas e com maior densidade volumétrica da forragem, ja que nestes pastos houve
predominancia (15%) de plantas com altura de até¢ 10 cm, em comparagdo com pastos mais
homogéneos (8,1%). Dessa forma, a maior densidade de forragem nos locais com plantas mais
baixas pode ter resultado em massa de bocado maior, quando os ovinos pastejaram nessas areas
mais baixas dos pastos mais heterogéneos.

Além desses fatores, o0 manejo do pastejo, caracterizado pela escolha do método de
lotagdo (continua ou intermitente) e pela altura em que os pastos sao manejados, também tém

efeitos sobre a variabilidade espacial da vegetacao.

2.3 Manejo do pastejo
O manejo do pastejo consiste na intervencao do homem para controlar ou conduzir o
pastejo, visando alcancar objetivos especificos (SANTOS, 2023).
Esse manejo ¢ executado por meio de um conjunto de estratégias que tém como meta

maximizar a obten¢do de produtos animais por area, sem prejudicar o desenvolvimento
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forrageiro e a qualidade do solo, melhorar a eficiéncia produtiva da propriedade e
consequentemente maximizar o lucro.

E importante ressaltar que a correta ado¢do das estratégias de manejo do pastejo tem
impacto no crescimento do pasto € no desempenho animal (PORTUGAL et al., 2021),
aumentando a eficiéncia do uso do pasto e mantendo-o em condigdes estruturais ideais como
densidade correta e uniformidade de cobertura para maximizar a producio e a colheita da
forragem.

Dessa forma, o manejo adequado do pastejo ¢ fundamental para a sustentabilidade e
produtividade em sistemas de produgdo pecudria, sejam eles intensivos, extensivos ou
semiextensivos, que dependem do uso de pastagens naturais ou cultivadas (CUNHA et al.,
1994).

Um pastejo excessivo, por exemplo, resulta em um pasto baixo, fruto de alta taxa de
lotagdo e superpastejo, prejudicando o crescimento do capim e afetando negativamente o
desempenho animal e a conversdo do pasto em produto animal (SANTOS, 2023). Nesse
contexto, a selecdo da estratégia de manejo deve ser feita levando em consideragdo as condigdes
da pastagem e as metas de altura do dossel ou massa de forragem estabelecidas (FERNANDES
et al., 2020).

Uma das maneiras que o homem usa para melhor manejar o pastejo € por meio da
escolha do método de lotagdo, que pode ser dividido em lotagdo continua e a lotagdo

intermitente.

2.2. Métodos de lotacao

O método de lotacdo consiste no procedimento ou técnica definida para manipular
animais no espago € no tempo para atingir um objetivo especifico (ALEN et al., 2011). Seu
principal proposito € garantir o uso eficiente da terra e a preservacao da satide dos ecossistemas,
evitando a degradagdo das pastagens e a degradagdao ambiental (DIAS-FILHO, 2014).

A escolha cuidadosa do método de lotacdao surge como uma das estratégias-chave para
assegurar o equilibrio na utilizacdo dos recursos naturais, enquanto se satisfazem as
necessidades nutricionais e comportamentais dos animais (PEDROSO, 2018).

Por meio da escolha do método de lotagao que melhor se ajuste as necessidades do
sistema de pastejo os produtores podem assegurar o bem-estar dos animais, a sustentabilidade
ambiental e o aumento da produtividade, promovendo, assim, um sistema de producdo mais

eficiente e responsavel (MACHADO e KICHEL, 2004; ALMEIDA, 2018).
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Existem dois principais tipos de métodos de lotacdo: a lotagdo continua e a lotacdo
intermitente (SANTOS, 2023). A escolha entre esses métodos de lotagdo dependera do nivel
tecnologico, produtividade do pasto e disponibilidade de mao de obra, bem como do tipo de

graminea forrageira.

2.3. Lotag¢ao continua

A lotagdo continua ¢ caracterizada pela presenga constante dos animais na area da
pastagem, permitindo-lhes acesso ilimitado ou irrestrito durante todo o periodo de pastejo
viavel. Neste método, a pastagem nao passa por periodos sem animais (SANTOS, 2023).

Embora menos comum, ¢ possivel utilizar a lotagdo continua em pastagens subdivididas
em piquetes, desde que estes contenham animais em pastejo durante toda a estagdo de pastejo
(SANTOS, 2023). Nesta condi¢do, ¢ possivel realizar um gerenciamento mais efetivo do
pastejo dos animais, resultando em vantagens, como a obtengdo de uma melhor uniformidade
de pastejo e, consequentemente, um pasto com vegetagao mais homogénea (ALMEIDA, 2018).

A taxa de lotagdo na pastagem sob lotacdo continua pode ser fixa ou varidvel. A taxa de
lotagao fixa oferece maior facilidade operacional, uma vez que nao requer a necessidade de
mao de obra para gerenciar os animais. No entanto, se ndo forem utilizadas estratégias
adicionais de manejo do pastejo, pode levar a situagdes de sub ou superpastejo em determinadas
épocas do ano, considerando que o crescimento do pasto ndo ¢ uniforme ao longo do ano
(SANTOS, 2023). Ja a taxa de lotacdo variavel, apesar de demandar mais complexidade
operacional, aumenta o aproveitamento da forragem ao longo do ano e, consequentemente, a
conversao em produto animal (BRAGA et al., 2020).

A lotagdo continua ¢é caracterizada por um baixo custo de implantacdo e pela maior
constancia do valor nutritivo da forragem consumida pelo animal, visto que o proprio animal é
capaz de expressar sua seletividade natural (SANTOS, 2023), com maior ingestdo de folhas
jovens no pasto, o que faz com que a digestibilidade da forragem consumida seja mantida em
patamar elevado (ANDRADE, 2003). Por outro lado, nesse método de lotagdo, os pastos
tendem a ser mais heterogéneos, assim como a distribui¢do de fezes e urina dos animais em
pastejo € mais desuniforme (SANTOS, 2023).

As recomendagdes de altura do pasto para o manejo do pastejo em lotacdo continua
visam o ponto 6timo de colheita, no qual o animal em pastejo obtém quantidade adequada de
forragem com alto valor nutritivo, evitando-se o sub ou superpastejo (SANTOS, 2023). No caso
do capim-marandu, a faixa de altura recomendada para o manejo do pastejo em lotagdo continua

¢ de 20 a 40 cm (SBRISSIA, DA SILVA, 2008).
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2.4. Lotacao intermitente

A estratégia conhecida como lotagdo intermitente, ¢ baseada na divisdo da pastagem em
dois ou mais piquetes, onde cada um deles ¢ submetido ao pastejo por um periodo controlado.
Em seguida, o piquete fica sem animais por um periodo determinado. Os animais sdo movidos
de um piquete para outro ao longo do tempo (SANTOS, 2023).

Nas pastagens manejadas com esse sistema, o periodo em que os piquetes ficam sem
animais ¢ chamado de periodo de descanso, enquanto o periodo em que os animais ocupam 0s
piquetes ¢ denominado de periodo de ocupagdo. O somatdrio do periodo de descanso com o
periodo de ocupacao € chamado de ciclo de pastejo (SANTOS, 2023).

O objetivo com a lotag@o intermitente ¢ permitir que ocorra o acumulo de forragem
durante o periodo de descanso para alimentar os animais durante o periodo de ocupagdo.
Contudo, ¢ essencial que o periodo de descanso ndo seja excessivamente longo, a fim de evitar
a redugdo do valor nutritivo da forragem, o aumento da morte de tecidos foliares (senescéncia)
e o acimulo excessivo de hastes (BRAGA et al., 2020).

A decisdo de adotar o sistema de lotagdo intermitente geralmente decorre do desejo ou
da necessidade de intensificar o sistema de producao, visto que essa pratica é considerada uma
das principais ferramentas para gerenciar o aumento da produtividade (SANTOS, 2023). No
entanto, uma vez que a lotacao intermitente ¢ adotada, o aumento da produtividade também ¢
influenciado pelo uso combinado de adubacdo (BRAGA et al., 2020), espécies mais produtivas
e, principalmente, estratégias de manejo do pastejo mais eficazes (SANTOS, 2023). Dessa
forma, o uso da lotacao intermitente assegura que as forrageiras mais produtivas e/ou de dificil
manejo em lotagdo continua sejam utilizadas com maior eficiéncia, especialmente quando sao
fertilizadas e, ou irrigadas (BRAGA et al., 2020).

Segundo Braga et al. (2020), ¢ importante ressaltar que, devido a maior eficiéncia na
utilizacdo da forragem e ao consequente aumento da exportacdo de nutrientes, a lotagdo
intermitente deve ser sempre acompanhada de uma adequada adubag¢do de manutencao para
garantir a maior longevidade da pastagem.

Embora proporcione maior controle sobre a intensidade e a frequéncia do pastejo e,
portanto, favoreca a uniformidade desse processo, a lotagdo intermitente demanda mais
piquetes, cercas € bebedouros, implicando em maiores custos operacionais (BRAGA et al.,
2020).

Ao final do periodo de ocupacdo dos piquetes, € aconselhdvel que as plantas mantenham

intactos os seus pontos de crescimento (meristema apical) e que uma quantidade suficiente de
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folhas seja preservada para permitir uma nova rebrotacao o mais rapido possivel (EUCLIDES
etal.,2010).

Na lotagdo rotativa, as estratégias de pastejo sao estabelecidas pelo controle rigoroso da
intensidade e da frequéncia da desfolhacao do pasto pelos animais em intervalos de tempo
especificos (PORTUGAL et al, 2021). A intensidade e a frequéncia de pastejo sdo
criteriosamente reguladas de acordo com os critérios de entrada e saida previamente
estabelecidos. Para cada espécie e cultivar, sdo fornecidas recomendagdes especificas de altura
do pasto nas condig¢des de entrada e saida, sendo as alturas recomendadas para o capim-marandu
de 30 cm para entrada e 20 cm para saida, quando adubado (BRAGA et al., 2020).

Além da escolha do método de lotacdo, outra maneira que o homem deve lancar mao
para realizar um correto manejo do pastejo ¢ por meio da ado¢do de uma correta intensidade de

pastejo.

2.5. Intensidade de pastejo

A intensidade de pastejo ¢ a quantidade de massa de forragem que os animais removem,
através do pastejo, em relacdo a massa total de forragem disponivel na area (SILVA, 2016). A
intensidade de pastejo ¢ uma decisdo de manejo crucial, pois desempenha um papel
fundamental no acimulo de forragem e na persisténcia da planta na pastagem (ALMEIDA,
2018).

A intensidade da desfolhagdo tem efeitos significativos nas caracteristicas da planta
forrageira, como utiliza¢do da luz solar, acimulo e valor nutritivo da forragem (ALMEIDA,
2018).

Para alcancar respostas satisfatorias, tanto na vegetagdo, quanto nos animais, €
necessario ajustar a taxa de lotagdo, ou seja, a intensidade de desfolhagdo, ao longo de todo o
periodo em que os animais permanecem na area sob manejo (ALMEIDA, 2018).

O objetivo primordial de controlar a intensidade de pastejo € garantir um equilibrio entre
as necessidades alimentares dos animais e a manutengao da saude e produtividade do pasto
(MACHADO e KICHEL, 2004), a fim de evitar subpastejo ou superpastejo, o que pode resultar
em alteracdes indesejadas na taxa de acumulo de forragem (ALMEIDA, 2018).

Na pratica, a intensidade de pastejo ¢ controlada pelo controle da altura do pasto, de
modo que pastos manejados mais baixos estao submetidos as maiores intensidades de pastejo,

contrariamente aos pastos mantidos mais altos.
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2.6. Efeitos do método de lotacio sobre a variabilidade espacial da vegetacio

O método de lotacdo utilizado em uma pastagem pode exercer influéncia significativa
sobre a variabilidade espacial da vegetagdao presente nessa area (SANTOS et al., 2014). Essa
variabilidade refere-se as diferencas e variagcdes na composicao de espécies vegetais, densidade
populacional, cobertura do solo, altura da vegetacao e outras caracteristicas em diferentes partes
do terreno (DIAS-FILHO e FERREIRA, 2008).

Os efeitos do método de lotacdo sobre a variabilidade espacial da vegetagdo estdo
integrados aos diversos fatores, como a intensidade do pastejo (DIAS-FILHO e FERREIRA,
2008), a duracao dos periodos de ocupagdo e descanso dos piquetes, a taxa de crescimento das
espécies forrageiras ¢ a fertilidade do solo, entre outros (BRAGA et al., 2020).

De um modo geral, a utilizacdo do método de lotagcdo continua tende a resultar em uma
distribuicdo menos uniforme da vegetacdo na pastagem. Essa desuniformidade se origina da
manifestagdo mais pronunciada da seletividade natural por parte dos animais nesse sistema,
onde eles t€ém a oportunidade de escolher entre diversas plantas forrageiras e seus componentes
morfoldgicos. O comportamento seletivo dos animais, portanto, acarreta na heterogeneidade do
pasto (SANTOS, 2023).

Além disso, no método de lotag@o continua os animais também costumam distribuir suas
fezes e urina de forma desigual (SANTOS et al., 2012). As areas onde esses dejetos se
acumulam sdo geralmente evitadas pelos animais, o que nao apenas diminui o consumo de
forragem nesses locais, mas também resulta em um aciimulo de nutrientes, o que estimula ainda
mais o crescimento do capim circundante (DUBEUX JR., 2005).

E importante notar que certas areas proximas as fontes de agua e locais de descanso dos
animais podem ser preferencialmente pastadas. Esses fatores, em conjunto, contribuem para
uma maior variabilidade na quantidade e qualidade da forragem disponivel em toda a pastagem
(SANTOS, 2023).

Em contrapartida, o método de lotacdo intermitente pode levar a uma reducdo da
variabilidade espacial da vegetacao (SANTOS, 2023). A distribuigdo regular dos animais em
diferentes piquetes promove uma pressao de pastejo mais uniforme em toda a pastagem, o que
tende a diminuir as diferencas na composi¢ao da vegetagao entre as areas (BRAGA et al., 2020).

Além disso, o método de lotagdo continuo, quando nao gerenciado adequadamente,
pode permitir o predominio de algumas espécies vegetais em detrimento de outras, provocando
mudangas na composi¢do das espécies da pastagem (ALMEIDA, 2018).

Outro aspecto relevante € o impacto do método de lotacdo sobre a biodiversidade local.

A lotagdo intermitente pode proporcionar mais oportunidades para a regeneracao e persisténcia
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de algumas espécies vegetais, através do periodo de descanso as plantas t€ém a oportunidade de
se recuperar e regenerar, contribuindo para a coexisténcia de uma variedade de plantas, além
de favorecer a presenga de insetos polinizadores e outros animais, que dependem de uma
variedade de recursos vegetais (SEIBT, 2019)

No que se refere a erosdo do solo, a variabilidade espacial da vegetacao também exerce
influéncia. O pastejo continuo pode resultar em maior compactagdo do solo e aumento da erosao
em determinadas areas, enquanto a lotacdo intermitente permite que algumas areas se
recuperem durante o periodo de descanso, evitando o superpastejo e reduzindo o risco de erosao
(DIAS-FILHO, 2014).

E possivel constatar, por meio de estudos na literatura, que a variabilidade da vegetagdo
em pastagens com capim-braquiaria sob lotacdo continua é uma ocorréncia frequente. Tal
variabilidade nos valores de altura das plantas foi observada em pesquisas realizadas por
Cavalcante (2001), Moreira et al. (2009) e Santos et al. (2014) em pastagens com U. decumbens
sob esse mesmo método de lotagao.

A escolha do método de lotacdo, portanto, tem implicagdes importantes na variabilidade
espacial da vegetacdo de uma pastagem. Porém, com qualquer método de lotacdo, pode-se
trabalhar com diferentes intensidades de pastejo, o que também tem efeito sobre a variabilidade

espacial da vegetagao (BARBOSA et al., 2007).

2.7. Efeitos da intensidade de pastejo sobre a variabilidade espacial da vegetacio

A intensidade de pastejo, que estd inversamente relacionada a altura do pasto, pode
exercer diversos efeitos significativos sobre a variabilidade espacial da vegetacdo em areas de
pastagens (ALMEIDA, 2018; SILVA, 2016). Esses efeitos estdo relacionados com a maneira
como os animais consomem a vegetacao, a frequéncia e a intensidade da desfolhagao, podendo
influenciar a distribuicdo, composi¢do, estrutura e diversidade da vegetagdo presente na
pastagem (CARVALHO et al., 2001).

O pastejo intenso tende a reduzir a altura da vegetacao, uma vez que as partes superiores
das plantas sdo consumidas repetidamente pelos animais (SANTOS, 2023). Por isso, um efeito
relevante ¢ a homogeneizacdo da vegetagdo em dareas sob pastejo intenso. Nesse sentido,
Confortin ef al. (2010) avaliaram a estrutura de azevém anual sobre diferentes intensidades de
pastejo e observaram que a ado¢do de intensidades de pastejo mais altas foram responsaveis
pela diminui¢do da massa de forragem pré-pastejo. A remocao frequente da vegetagdo tende a
nivelar as variagdes naturais entre os individuos de plantas e suas popula¢des, resultando em

uma vegetacao mais uniforme e menos heterogénea (SANTOS, 2023).
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Porém, o pastejo intenso pode afetar negativamente a regeneracao da vegetacdo, uma
vez que as plantas podem ndo ter tempo suficiente para se recuperar adequadamente apds o
consumo frequente pelos animais (DIAS-FILHO, 2014).

Ja em pastagens com baixa intensidade de pastejo, onde a remog¢ao de material vegetal
pelos animais ¢ limitada, ocorrendo o subpastejo, observa-se frequentemente uma maior
heterogeneidade espacial da vegetacdo. Isso significa que as diferencas na altura, densidade e
composi¢ao das plantas podem ser mais pronunciadas em comparagdo com areas sujeitas a
pastejo mais intenso (SANTOS, 2023). A auséncia de pastejo vigoroso pode permitir o
desenvolvimento desigual das plantas (OLIVEIRA, 2020), levando a variagdes notaveis na
altura e na distribuicdo espacial. Além disso, a presenca de areas ndo pastejadas ou pouco
pastejadas em pastagens com baixa intensidade de pastejo pode resultar em diferencas
marcantes no perfil do pasto, apresentando muito colmo e material morto, caracteristica que
desestimula o pastejo nesses locais (SANTOS, 2023).

Compreender os efeitos da intensidade de pastejo na variabilidade espacial da vegetagao
¢ necessdrio para o manejo adequado de pastagens. Nesse sentido, medidas de dispersdo e
mapas de "krigagem" sdo ferramentas Uteis para quantificar as variagdes da distribui¢do vegetal
no terreno. Essas técnicas ajudam a identificar padrdes espaciais ¢ a entender como 0 manejo
do pastejo influencia a heterogeneidade da vegetacdo, o que ¢ fundamental para a gestdo

eficiente de ecossistemas pastoris.

2.8. Formas de mensurar a variabilidade espacial da vegetaciao
2.8.1. Medidas de dispersao
O proposito das medidas de dispersdo ¢ apresentar informacgdes sobre a extensdo ou
diferenca dos valores observados, em relagdo a um valor central, conhecido como média. Elas
fornecem insights sobre a homogeneidade (pouca variabilidade) ou heterogeneidade (muita
variabilidade) de um conjunto de dados (SAMPAIO et al., 2018).
Dentre as medidas de dispersao ou variabilidade, destacam-se a amplitude total, o desvio

padrdo, a variancia e o coeficiente de variagdo.

2.8.2. Amplitude Total

Segundo Crespo (2002), a amplitude total ¢ a diferenca entre o maior e o menor valor
em uma variavel. A amplitude oferece uma visdo répida e geral da dispersdo, permitindo
entender o grau de espalhamento. Através da média e da amplitude, é possivel obter

informacdes sobre o centro € a extensao da distribuicao em torno desse centro (FEIJOO, 2010).
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Porém, Feijoo (2010) destaca que a amplitude total depende apenas dos valores
extremos, tornando-se insensivel a dispersdo entre os valores intermedidrios. Isso ¢
especialmente problematico em séries longas, com lacunas significativas. Além disso, a
amplitude ndo ¢ uma medida precisa, pois uma mudanga em um unico valor extremo pode

causar uma alteragdo dréstica. Também ¢ influenciada pelo tamanho da amostra.

2.8.3. Desvio Padrio e Variancia

O desvio padrdo e a variancia sao medidas que levam em consideragao todos os valores
da variavel, ao contrario da amplitude total, que se baseia nos extremos (CRESPO, 2002). Por
isso, essas medidas sdo mais estaveis e amplamente utilizadas. Elas complementam as
informacdes obtidas pelas medidas de tendéncia central. A variancia, representada por s?, é
calculada a partir dos desvios em relagdo a média aritmética. O desvio padrdo, representado por
s, ¢ a raiz quadrada da variancia (FEIJOO, 2010).

O desvio padrdo ¢ a medida mais empregada para avaliar a dispersdo, pois oferece uma
avaliagdo precisa da diferenga entre os valores e a média aritmética (NAZARETH, 2003).

Sempre serd um valor positivo e, quanto maior for, maior serd a dispersdo dos elementos

(FELJOO, 2010).

2.8.4. Coeficiente de Variac¢ao

O coeficiente de variagdo é uma medida relativa de dispersdo. E util quando se deseja
comparar de forma relativa o grau de concentragdo dos valores em relagdo a média em
diferentes séries. Essa medida ¢ expressa em porcentagem. Geralmente, um coeficiente de
variacdo acima de 50% indica alta dispersao e, consequentemente, baixa representatividade da
média. Por outro lado, um coeficiente de variagdo menor indica uma média mais representativa

(FEIJOO, 2010).

2.8.5. Mapas de Krigagem

113 : 7 r R . . ., .

Krigagem” ¢ um método geoestatistico que se baseia na teoria das varidveis
regionalizadas, que supde que a variagdo espacial de um fendmeno € estatisticamente
homogénea em uma area, esse método permite estimar valores de varidveis em diferentes
lugares ou momentos, usando informacdes de valores vizinhos que sdo considerados
interdependentes. A variacdo espacial no método da “krigagem” ¢ quantificada por um
semivariograma (MARCUZZO et al., 2011). O semivariograma ¢ um grafico de dispersao da

semivariancia versus distancia dos pontos amostrados, sendo que a semivariancia ¢ uma medida
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de dispersdo, a metade da varidncia. O semivariograma serve para analisar a dependéncia
espacial entre as amostras (LANDIM, 2006).

A “krigagem” nao exige que os dados sigam uma distribui¢ao normal, mas ¢ relevante
quando os dados t€ém uma distribui¢ao assimétrica, com valores que se afastam do padrao. Isso
porque a “krigagem” ¢ um método de estimativa linear e que leva em conta essa diversidade
nos dados (LANDIM, 2006).

A técnica de “krigagem” utiliza os dados do variograma para determinar os pesos mais
adequados para serem aplicados as amostras que contém valores conhecidos, e assim essas
amostras podem ser utilizadas para fazer estimativas em pontos onde ndo ha informag¢des. Uma
particularidade dessa abordagem ¢ que além de fornecer os valores estimados, ela também
oferece uma medida do erro associado a essas estimativas. De acordo com Landim e Sturaro
(2002), essa caracteristica distinta da “krigagem” a diferencia de outras técnicas de
interpolagdo. Corroborando tal afirmagdo, Melo et al. (2003) descobriram que a “krigagem”
apresentou os menores erros de interpolacdo ao trabalhar com parametros de chuvas intensas.

A krigagem retne diversos tipos de métodos de estimagdo, as formas mais usuais sao a
“krigagem” simples, a “krigagem” ordinaria (LANDIM e STURARO, 2002) e a “krigagem
universal (IMAI et al., 2003). Na krigagem simples assume-se a fungdo média do processo
estocastica conhecida, na krigagem ordindria ndo precisa conhecer esta média (CARMO,
RODRIGUES, SANTOS, 2015). Ja a Krigagem Universal (KU) ¢ o método para os casos em
que o processo estocastico ndo € estaciondrio, ou seja, o processo apresenta uma tendéncia
(SANTOS et al., 2011).

Carvalho e Assad (2005) confirmaram que a “krigagem” ordindria, superou outros
métodos de interpolagdo que ndo consideram a relacdo espacial entre as observagdes para a
precipitacdo e a distribuicdo da chuva no estado de Sdo Paulo. Santos et al. (2017) utilizaram
métodos de interpolacdo para aplicagdo de calagem e adubagdo em uma area de pastagem de
capim-tanzania, e seus resultados levaram a conclusao de que, para os parametros analisados,

o método mais eficaz foi a “krigagem” ordinéria.
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CAPITULO 2 — Variabilidade espacial do pasto de capim-marandu sob lotacdes continua

e intermitente

RESUMO
Objetivou-se caracterizar a variabilidade espacial da vegetacdo dos pastos de Urochloa
brizantha cv. Marandu sob pastejo com ovinos, em fungdo do método de lotagdo e da altura
média do pasto. Os tratamentos foram quatro condi¢gdes de pastos: lotagdo continua com 15 cm
de altura média (LC-15), lotagao continua com 25 cm (LC-25), lota¢ao intermitente com 25 cm
pré-pastejo (LI-25Pré) e lotacdo intermitente com 15 cm pos-pastejo (LI-15P6s), sendo os
ultimos dois tratamentos avaliadas nos mesmos piquetes sob lotagdo intermitente, o pastejo foi
realizado por ovinos mesticos com peso médio corporal de 50 kg. A area experimental foi
formada por nove piquetes (unidades experimentais) de 800 m?. No verdo de 2022, foi medida,
em malha regular de amostragem de 2 x 4 m, a altura das plantas em 112 pontos do terreno de
cada piquete, a fim de caracterizar a estrutura horizontal dos pastos. Nesses conjuntos de dados,
foram analisadas as medidas de posi¢cdo (média aritmética, mediana e moda) e de dispersao
(coeficiente de variagdo, amplitudee desvio padrao). A média, a mediana e a amplitude foram
maiores nos pastos sob LC-25 e LI-25Pré do que naqueles sob LC-15 e LI-15P6s. Os mapas de
"krigagem" revelaram que, em geral, os valores mais elevados de altura do pasto se
concentraram na parte frontal, a regido onde se encontram o bebedouro e a area de descanso
para os animais, ao passo que os valores menores ocorreram na parte posterior dos piquetes,
onde ndo ha nenhuma instalacdo presente. A distribuicdo da altura das plantas nos pastos de
capim-marandu, com ovinos em lota¢ao continua e intermitente no pré-pastejo, ¢ assimétrica a
direita, indicando distribuicao nao normal. Os resultados referentes ao coeficiente de variagao
(CV) das alturas das plantas ndo demonstraram diferencas significativas entre os métodos de
lotagdo nem entre as alturas médias do pasto, indicando que esses fatores ndo exerceram
influéncia sobre a variabilidade espacial da vegetagao. A altura média do pasto foi heterogénea
dentro do piquete e apresentando maiores valores em areas proximas a bebedouros e cochos e

menor em areas de concentracao de pastejo.

Palavras-chave: Urochloa brizantha cv. Marandu; manejo do pastejo; mapa de Krigagem.
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ABSTRACT

In order to analyze the contribution of management practices, such as the stocking method, as
well as the heights at which the pastures will be maintained, to the heterogeneity of the
vegetation, the objective was to characterize the spatial variability of the vegetation of Urochloa
brizantha cv. Marandu grazed with sheep, depending on the stocking method and the average
height of the pasture. The treatments were four pasture conditions: continuous stocking with 15
cm average height (LC-15), continuous stocking with 25 cm (LC-25), intermittent stocking with
25 cm pre-grazing (LI-25Pre) and intermittent stocking with 15 cm post-grazing (LI-15Post),
with 50 kg crossbred sheep for grazing. The experimental area was formed by nine paddocks
(experimental units) of 800 m2. In the summer of 2022, the height of plants was measured on
a2 x4 m grid at 112 points on the land of each paddock, in order to characterize the horizontal
structure of the pastures. The mean, median and range were greater in pastures under LC-25
and LI-25Pre than in those under LC-15 and LI-15Post. There was no variation between the
coefficient of variation (CV) of plant height values between the four pasture conditions. The
"kriging” maps showed, in general, the highest values were concentrated in the front part, while
the lowest values occurred in the back part of the paddocks. Pastures with 15 cm exhibited less
heterogeneity, indicating a more uniform distribution of plant heights. The distribution of plant
height in marandu grass pastures, with sheep in continuous and intermittent pre-grazing

stocking, is asymmetric to the right.

Keyworks: Brachiaria brizantha syn. Urochloa brizantha cv. Marandu; grazing management;

Kriging map.
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1. Introducao

As pastagens sdo constituidas por uma comunidade de plantas utilizada para produzir
forragem e alimentar os animais (FREIXIAL, 2010). Essas areas podem ser comportas por
monocultivo ou ndo e apresentam plantas em diferentes estdgios de desenvolvimento, com
grande variagdo botdnica e morfolégica (BOREM, MIRANDA, FRITSCHE-NETO, 2021).
Essa variabilidade ou heterogeneidade espacial da vegetacdo, também conhecida como
estrutura horizontal do pasto, caracteriza-se pela presenca, em uma determinada area de
pastagem, de plantas forrageiras com distintas estruturas ou morfologias (CARVALHO et al.,
2001).

A caracterizagdo da variabilidade espacial da vegetacdo ¢ complexa, devido a influéncia
de diversos fatores, além da sua plasticidade natural. Entre esses fatores, destacam-se aspectos
edaficos, climaticos, praticas de manejo, relevo do terreno, deposicdo de fezes e,
principalmente, a desfolhacdo seletiva dos animais (SANTOS et al., 2014). Apesar da sua
complexidade a variabilidade espacial da vegetacao pode ser caracterizada por meio de técnicas
avancadas, como sensoriamento remoto, mapeamento geoespacial, e analises estatisticas.

A variabilidade espacial da vegetagdo desempenha um papel crucial tanto no
desenvolvimento do capim quanto no comportamento de pastejo dos animais, sendo um fator
de influéncia significativo para ambos. No contexto do capim, essa variabilidade impacta
diretamente a competi¢do por recursos essenciais, como luz solar, nutrientes e agua, exercendo
efeitos sobre o crescimento e a densidade do perfilho (CANDIDO et al., 2018). No que diz
respeito aos animais em pastejo, a variabilidade espacial da vegetacdo conduz a um estimulo
ao comportamento seletivo (SANTOS, 2023)

O homem pode exercer controle sobre a variabilidade espacial da vegetacdo em
pastagens por meio da aplicacdo dos métodos de lotacdo e da gestdo da altura do pasto. O
método de lotacdo interfere na seletividade dos animais em pastejo e, com efeito, na
variabilidade espacial da vegetacdao (SANTOS, 2023). O controle da altura do pasto, ao
modificar a oferta de forragem para os animais em pastejo, também altera a variabilidade
espacial da vegetagdo (DIAS-FILHO, 2014).

Nesse contexto, € possivel que a variabilidade espacial do pasto seja maior em pastagens
sob lotacdo continua, em comparacao com aquelas sob lotacao intermitente. Além disso, preveé-
se que, em situacdes de lotacdo intermitente, a variabilidade espacial seja maior na condigao
pré-pastejo do que na pos-pastejo. Por fim, no contexto de lotagdo continua, espera-se que a

variabilidade espacial da vegetacdo seja maior em pastos mais altos do que em pastos mais
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baixos. Porém, ainda ¢ preciso compreender como a escolha do método de lotagdo, bem como
a altura média do pasto, influenciam a variabilidade espacial da vegetacdo nas pastagens, pois
essas informacgoes sdo escassas para os capins tropicais.

Portanto, este estudo foi conduzido com o proposito de caracterizar como os métodos
de lotacdo continua e intermitente influenciam a variabilidade espacial do pasto de capim-
marandu. Além disso, buscou-se identificar como a altura média do pasto influencia a
variabilidade espacial da vegetacdo. Adicionalmente, pretendeu-se identificar, por meio dos

mapas de "krigagem", como ocorre a distribui¢ao das alturas dos pastos nos piquetes.
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2. Metodologia
O trabalho de pesquisa foi conduzido de setembro de 2021 a marco de 2022 na Fazenda
Experimental Capim Branco, da Universidade Federal de Uberlandia, em Uberlandia, MG
(18°30° S; 47° 50° W; 863 m de altitude). O clima da regido ¢ Aw, tropical de savana, com
inverno seco e verdo quente e umido (ALVARES et al., 2013). Durante o periodo experimental,
as condicdes climaticas foram monitoradas em estagcdo meteoroldgica distante cerca de 300 m

da area experimental (Figura 1).
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Figura 1 - Temperaturas mensais e precipitacao pluvial média durante o periodo experimental

de outubro de 2021 a marco de 2022.

O relevo da area experimental € plano e o solo ¢ classificado como Latossolo Vermelho
Escuro Distrofico (EMBRAPA, 2018). Em setembro de 2021, foram retiradas amostras de solo
na camada de 0 a 10 cm, utilizando-se uma sonda, para analise do nivel de fertilidade. Os
resultados foram: pH em (H20): 5,6; P: 14,1 mg dm™ (Mehlich-1); K: 295 mg dm?; Ca**: 4,8
cmole dm; Mg?*: 2,0 cmole dm™; AI**: 0 cmole dm™ (KC1 1 mol L-1); H + Al: 3,0 cmol; dm™
e V: 71%.

Com base nesses resultados, ndo foi necessario efetuar a calagem e nem a adubagdo
potassica (CANTARUTTI et al., 1999). A adubacdo nitrogenada e a adubagdo potassica

ocorreram no 15 de dezembro de 2021, com a aplicagdo de 50 kg ha! de N na forma de ureia e
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50 kg ha'! de P,Os na forma de supersimples. As adubacdes foram realizadas ao fim da tarde e
em cobertura.

A area experimental consistiu de uma pastagem com Urochloa brizantha cv. Marandu
(capim-marandu), subdividida em nove piquetes (unidades experimentais) de 800 m? cada, além
de quatro piquetes que serviram de area reserva.

Na entrada de todos os piquetes, havia um bebedouro e uma area coberta de 2,68 m?
(1,1 m x 2,44 m), protegida por telhas de amianto (conforme ilustrado na Figura 2). Essa area,
que compreende o bebedouro e a area de descanso com cocho, esta localizada na parte frontal
do piquete. No centro da superficie de descanso, abrigada, estava posicionado um pequeno

cocho destinado a oferta de sal mineral aos animais. Ja na parte posterior do piquete, encontra-

se a area de pastagem que ndo possui nenhuma instalagdo.

Legenda do Croqui
I  Area de descanso

O Bebedouro

” Porteira

Figura 2 - Croqui dos piquetes da area experimental, com bebedouro e area coberta na parte

frontal dos piquetes.

Os tratamentos experimentais foram quatro condigdes de pastos:

1) LC-15: lotagdo continua com 15 cm de altura média;
2) LC-25: lotagdo continua com 25 cm de altura média
3) LI-25Pré: lotacdo intermitente com 25 cm de altura pré-pastejo;
4) LI-15P6s: lotagdo intermitente com 15 cm de altura pos-pastejo.

As condic¢des de pasto LI-25Pré e LI-15P6s foram avaliadas nos mesmos piquetes sob
lotagdo intermitente.

O delineamento foi inteiramente casualizado, com trés repeti¢cdes (piquetes).
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Na primeira semana de outubro de 2021, todos os pastos foram rogados a 8 cm de altura.
A forragem cortada ndo foi removida dos piquetes. Depois, os pastos permaneceram em
crescimento até alcancarem as respectivas alturas para o manejo do pastejo, o que ocorreu em
novembro de 2021. A partir de entdo, ovinos mesticos Santa Inés e Dorper e com peso corporal
médio de 50 kg foram usados para o manejo do pastejo até 14 de margo de 2022.

Nos pastos sob lotacdo intermitente, o rebaixamento do dossel de 25 para 15 cm ocorreu
em cerca de trés dias (periodo de ocupagdo) e a duracao do periodo de descanso correspondeu
ao tempo necessario para que o pasto alcance 25 cm de altura média. O monitoramento das
alturas dos pastos foi realizado duas vezes por semana durante no periodo de descanso e duas
vezes por dia durante o periodo de ocupagao.

Na Tabela 1, constam os valores reais de alturas do pasto manejado sob lotacdo

intermitente nas condi¢des de pré e pds-pastejo.

Tabela 1 - Alturas (cm) reais dos pastos nas condigdes sob lota¢do intermitente durante os ciclos

de pastejo que ocorreram durante o periodo experimental

Ciclo de pastejo1  Ciclo de pastejo2  Ciclo de pastejo3  Ciclo de pastejo 4

Piquete  Altura  Altura  Altura  Altura  Altura  Altura  Altura  Altura

Pré Pos Pré Pos Pré Pos Pré Pos
2 23,1 14,5 24,8 15,1 253 14,9 22,2 15,5
14 24,1 14,9 23,9 15,2 24,7 15,1 26,5 14,6
16 25,2 15,2 25,1 16,0 23,6 15,4 24,8 15,8

Nos pastos sob lotagdo continua, animais foram retirados ou adicionados nos piquetes
quando as alturas médias dos pastos estiveram 10% abaixo ou 10 % acima das alturas
almejadas, respectivamente. Nestes pastos, o monitoramento das alturas médias ocorreu duas
vezes por semana.

Na Tabela 2 constam os valores reais de alturas dos pastos manejados sob lotacdo

continua.
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Tabela 2 - Alturas (cm) reais dos pastos sob lotacdo continua durante o periodo experimental

‘ Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Marco
Plauete” Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim
13 15,3 14,3 15,0 15,5 15,8 15,1 14,1 13,8 15,2 14,7
15 14,8 14,9 16,1 15,9 14,8 15,2 15,5 16,0 15,7 14,3
23 14,9 14,1 16,3 16,0 15,7 15,3 15,8 16,2 16,7 13,6
9 25,0 23,9 25,2 24,9 25,3 25,6 25,8 24,8 23,2 25,3
18 25,7 24,2 26,0 25,4 25,2 25,5 23,9 22,0 24,0 25,5
19 25,7 23,6 249 253 25,0 25,8 24,0 233 249 24,7

*Piquetes 13, 15 e 23 foram manejados com a meta de 15 cm de altura média do pasto, ao passo que os piquetes

9, 18 e 19 foram manejados com a meta de 25 cm de altura média do pasto.

Para o manejo do pastejo, a altura das plantas foi medida em 30 pontos de cada piquete,
utilizando-se um bastdo graduado e considerando-se a distancia desde a superficie do solo até
as folhas localizadas na parte superior do dossel.

Todas as avaliagdes dos pastos foram realizadas durante o periodo entre 31/01/2022 e
18/02/2022. Os pastos submetidos ao manejo de lotagdo continua foram avaliados na semana
de 14 a 18/02/2022. Ja os pastos sob lotagdo intermitente foram avaliados em datas distintas,
abrangendo o periodo de 31/01/2022 a 14/02/2022. Essa discrepancia nas datas de avaliacdo
ocorreu devido a necessidade dos piquetes submetidos a lotagdo intermitente exigirem mais
tempo para atingir as alturas alvo desejadas. Além disso, até essas datas, todos os pastos
puderam se adaptar ao novo manejo.

Nas datas das avaliacdes, foi mensurada a altura das plantas em 112 pontos de cada
piquete, os quais foram obtidas através da demarcacao dos piquetes, foi estabelecida uma malha
regular de amostragem com dimensdes de 2 x 4 m. Essa malha foi implementada através da
demarcacdo de piquetes em uma é4rea experimental. Os piquetes foram demarcados em
intervalos regulares ao longo da area experimental, com demarcagdes fixas a cada 4 metros no
sentido do comprimento do piquete, totalizando 40 metros. Em seguida, uma corda de nylon
com largura correspondente ao piquete (20 metros) foi amarrada nessas demarcagdes fixas. A
corda de nylon foi entdo demarcada a cada 2 metros, permitindo a identifica¢do precisa dos
pontos para medicdo da altura das plantas. E importante ressaltar que a corda de nylon nio
permaneceu fixa; apds a medicao dos 10 pontos na largura do piquete, a corda era desamarrada

e realocada para o ponto subsequente no sentido do comprimento.
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Com esse conjunto dos valores de altura da planta de cada piquete, foram estimadas as
medidas de posi¢do (média aritmética, mediana e moda) e de dispersdo (desvio padrio,
coeficiente de variacao e amplitude) dos valores de alturas das plantas. Esses valores por sua
vez, foram utilizados como variaveis resposta dos tratamentos avaliados.

Os percentuais de plantas com altura abaixo, acima ou dentro da meta de manejo de
cada tratamento também foram calculados. Ademais, também foram gerados graficos de
frequéncia relativa para melhor visualizagdo da dinamica de variagdo espacial da altura do
pasto.

Os valores de alturas das plantas no pasto foram submetidos aos testes de normalidade
Shapiro-wilk, Lilliefors e Anderson-Darling (P<0,05).

Os valores de alturas das plantas no pasto também foram submetidos a analise
geoestatistica, assim como a interpolagdo por “krigagem” ordinaria, para a elabora¢do dos
mapas de "krigagem”. Essa avaliagdo foi realizada no programa R studio®, onde através do
grafico boxplot os valores outliers foram identificados e retirados do conjunto de dados, através
do histograma foi identificado que os valores ndo tendiam a distribui¢do normal, se fazendo
necessario a conversdo dos dados em log. Com os dados convertidos foram calculados a
semivariancia e o semivariograma. O ajuste do semivariograma foi feito individualmente (para
cada tratamento) através do “eyefit”, ou seja, avaliacdo visual para melhor predi¢ao dos mapas,
a partir de todos esses ajustes e conversoes, foi possivel desenvolver as estimativas do mapa de
"krigagem”.

As medidas de posi¢ao e de dispersao dos valores de altura foram comparadas pelo teste

de Student-Newman-Keuls (SNK) e pelo teste ndo paramétrico de Friedman (P<0,05).
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3. Resultados

Os dados submetidos aos testes de normalidade Shapiro-wilk, Lilliefors e Anderson-
Darling, utilizados para verificar se uma amostra de dados segue uma distribuicdo normal,

evidenciaram que os dados de altura das plantas ndo apresentaram a distribui¢ao normal.

Tabela 3 - P-valor dos testes de normalidades realizados no conjunto de dados dos valores de

alturas das plantas presentes nos piquetes experimentais

Piquete/Condicao do Teste de Normalidade*

pasto Shapiro-Wilk Lilliefors Anderson-Darling
Piquete 2/ L125-Pré <0,0001 0,0001 <0,0001
Piquete 2/LI15-Pds 0,00684 0,04242 0,04301
Piquete 09/ LC-25 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Piquete 13/ LC-15 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Piquete 14/ LI25-Pré <0,0001 0,0001 <0,0001
Piquete 14/ LI15-Pos <0,0001 <0,0001 <0,0001
Piquete 15/ LC-15 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Piquete 16/ LI25-Pré <0,0001 0,0015 0,0003
Piquete 16/ LI15-Pos <0,0001 0,0085 0,0013
Piquete 18 / LC-25 <0,0001 0,0020 <0,0001
Piquete 19/ LC-25 <0,0001 0,0005 <0,0001
Piquete 23/ LC-15 <0,0001 <0,0001 <0,0001

*Valores menores que 0,05 indicam auséncia de normalidade.

Dentre as nove caracteristicas avaliadas, quatro foram influenciadas pelo fator estudado,

quais sejam: média aritmética, mediana, amplitude e desvio padrao (Tabela 4).
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Tabela 4 - Significancia (P-valor) do fator estudado “altura do pasto” e coeficiente de variacao

das variaveis respostas avaliadas

Efeito do Tratamento Coeficiente de

Variavel resposta (P-valor)* variacio (%)
Média aritmética 0,0028 9,0
Mediana 0,0103 10,8
Moda 0,2998 26,0
Amplitude 0,0293 17,0
Desvio padrao 0,0259 16,4
Coeficiente de variagao (%) 0,2710 14,0
Valor dentro da faixa média (%) 0,4579 27,1
Valor abaixo da faixa média (%) 0,1168 11,6
Valor acima da faixa média (%) 0,4200 8,6

*Efeito do tratamento considerado significativo para p<0,05.

A média aritmética e a mediana dos valores de altura das plantas foram maiores nos
pastos sob lotacdo continua com 25 cm (LC-25) e lotacdo intermitente com 25 cm em preé-
pastejo (LI-25Pré¢), em comparacdo aos pastos sob lotacdo continua com 15 cm (LC-15) e
lotagdo intermitente com 15 cm em pods-pastejo (LI-15P6s). Por outro lado, a moda dos valores

de altura das plantas ndo variou entre as quatro condi¢des de manejo do pastejo (Tabela 5).

Tabela 5 - Medidas de posicao dos valores de altura do pasto de capim-marandu sob quatro

condi¢des de manejo do pastejo

Caracteristica
Condicao do pasto
Média aritmética Mediana Moda
LC-15 16,6 B 14,0 B 12,6 A
LC-25 23.8A 20,6 A 18,6 A
LI-25Pré 222 A 19,3 A 153 A
LI-15P6s 15,7B 14,6 B 15,0 A

*LC-15: lotagdo continua com 15 cm de altura média; LC-25: lotagdo continua com 25 c¢cm de altura
média; LI-25Pré: lotagdo intermitente com 25 c¢cm de altura média em pré-pastejo; LI-15P6s: lotacdo
intermitente com 15 cm de altura média em pds-pastejo. Para cada caracteristica, médias seguidas de
letras iguais na coluna ndo diferem (p>0,05) pelo teste Student-Newman-Keuls (SNK).



47

A amplitude dos valores de altura das plantas foi maior nos pastos sob LC-25 e LI-
25Pré, em comparagao aos pastos sob LC-15 e LI-15P6s. O desvio padrao teve um padrao de
resposta semelhante a amplitude, porém o pasto sob LI-15 apresentou um valor de desvio
padrdo semelhante aos demais pastos. Por outro lado, o coeficiente de variacao dos valores de

altura das plantas ndo variou entre as quatro condi¢des de pasto avaliadas (Tabela 6).

Tabela 6 - Medidas de dispersao dos valores de altura do pasto de capim-marandu sob quatro

condi¢des de manejo do pastejo

Caracteristica
Condicao do pasto

Amplitude Desvio padrao  Coeficiente de variacio (%)

LC-15 45,0 B 10,1 AB 60,9 A
LC-25 633 A 13,5A 572 A
LI-25Pré 61,6 A 12,0 A 53,0A
LI-15P6s 37,6 B 74B 47,5 A

*LC-15: lotagdo continua com 15 cm de altura média; LC-25: lotacdo continua com 25 cm de altura
média; LI-25Pré: lotagdo intermitente com 25 cm de altura média em pré-pastejo; LI-15P6s: lotacdo
intermitente com 15 cm de altura média em pos-pastejo.

Para cada caracteristica, médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem (p>0,05) pelo teste
Student-Newman-Keuls (SNK) para os dados de amplitude e desvio padrio, e pelo teste ndo paramétrico
de Friedman para os dados de coeficiente de variacéo

Os percentuais dos valores de altura das plantas dentro, acima e abaixo da faixa média
de altura preconizada para cada tratamento ndo variaram entre as quatro condi¢des de pastos

(Tabela 7).



48

Tabela 7 - Percentuais dos valores de altura das plantas dentro, acima e abaixo da faixa média*

no pasto de capim-marandu sob quatro condi¢gdes de manejo do pastejo

Caracteristica
Condic¢ao do
Abaixo da faixa Dentro da faixa Acima da faixa
pasto**
média (%) média (%) média (%)
LC-15 50,7 A 15A 343 A
LC-25 50,1 A 14,3 A 35,6 A
LI-25Pré 475 A 16,2 A 36,3 A
LI-15Po6s 41 A 20 A 39A

* Faixa média: valores de altura variando + 10% do valor de altura média do tratamento.

**LC-15: lotagdo continua com 15 cm de altura média; LC-25: lotagdo continua com 25 cm de altura
média; LI-25Pré: lotagdo intermitente com 25 cm de altura média em pré-pastejo; LI-15P6s: lotacdo
intermitente com 15 cm de altura média em pos-pastejo.

Para cada caracteristica, médias seguidas de letras iguais na coluna nao diferem (p>0,05) pelo teste ndo
paramétrico de Friedman.

A distribui¢do de frequéncia dos valores de alturas nos pastos sob LI-25Pré teve sua
maior concentracao entre 15 a 20 cm, e sua menor prevaléncia ocorreu nos intervalos de 0 a 5
cm e acima de 45 cm (Figura 3A). Em relacdo aos pastos sob LI-15P6s, ocorreu maior
prevaléncia dos valores de altura nos intervalos de 5a 10 cm, 10 a 15 cm e 15 a 20 cm; porém
os valores de altura foram pouco frequentes nos intervalos de 0 a 5 cm e acima de 30 cm (Figura

3B).



49

LI-25 PRE B LI-15 Pés
40 40
£ 30 <30
220 g20
10 |H |H H £ H I IH |
= &
0 IH Ilﬂlnln.nl - 0 0 _Mel -850 -
o R I T T S N S N S S Y “ Q & AR o AR e o b:‘: AN
RO R H R DR DD P F oA & K F K K AN
RIS e F & EF ST B
Intervalos de altura (cm) Intervalos de altura (cm)

® Piquete 2 Piquete 14 OPiquete 16 B Piquete 2 Piquete 14 DOPiquete 16

C LC-15 D LC-25

35 25

$30 £ 20

£ 20 215

g 15 410

S S L1 e

SER 1| LN TIPS R |l R UL

U S I R I S I SIS <R 5 8

5 R 5 D 5D D D H @ S R
¥ v LI ¥ 25 &, S S L NS TR . LR LR
R RN R I - PC N I g FEFEINFSTS SIS SE

Intervalos de altura (cm) Intervalos de altura (cm)
. . . *H ate O D1, ot Dy ot g

mPiquete 13 ®Piquete 15 DOPiquete 23 mPiquete 9 ™ Piquete 18  OPiquete 19

Figura 3 - Distribuicdo de frequéncia relativa dos intervalos de altura das plantas de capim-marandu
nos piquetes sob lotagdo intermitente com 25 cm de altura pré-pastejo (LI-25Pr¢), lotagdo
intermitente com 15 cm de altura pos-pastejo (LI-15P6s), lotagdo continua com 15 cm de altura média

do pasto (LC-15) e lotagao continua com 25 cm de altura média do pasto (LC-25).

Nos pastos sob LC-15, a maior concentragao dos pontos de altura ocorreu nos intervalos
de 5 a 20 cm, menor ocorréncia de valores de altura nas demais faixas (Figura 3C). Nos pastos
sob LC-25, ¢ possivel observar uma maior concentragao dos valores de altura nos intervalos de
5a 10 cm até 25 a 30 cm (Figura 3D).

Com os mapas de "krigagem”, foi possivel observar que os valores mais altos da altura
das plantas nos pastos de capim-marandu (cores mais intensas), em geral, se concentraram
proximo a frente dos piquetes, perto do bebedouro e da area de sombra disponivel para os
animais. Por outro lado, de modo geral, os valores mais baixos (cores mais claras) se

concentraram proximo ao fundo dos piquetes, area onde ndo hd nenhuma instalagao (Figura 4,

figura 5, figura 6 e figura 7).
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Figura 4 - Mapas de “krigagem” dos valores de alturas das plantas de capim-marandu nos pastos

sob lotagdo intermitente com 25 cm de altura pré-pastejo.

40 40 -

25

30 25 30 4

o L |

20

20 20 1

10

A B

5 1] 5 10 15 20 25 5 o 5 0 15 20 25

C

5 10 15 20 25

B Area de descanso O Bebedouro _\ Porteira

4 0 -

*A- Piquete 2, B- Piquete 14, C- Piquete 16.

Figura 5 - Mapas de “krigagem” dos valores de alturas das plantas de capim-marandu nos pastos

sob lotagdo intermitente com 15 cm de altura pds-pastejo.
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Figura 6 - Mapas de “krigagem” dos valores de altura das plantas de capim-marandu nos pastos

sob lotagdo continua com 15 cm de altura média.
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Figura 7 - Mapas de “krigagem” dos valores de alturas das plantas de capim-marandu nos pastos

sob lotagdo continua com 25 cm de altura média.
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4. Discussiao

As alturas médias dos pastos obtidas ao longo do experimento ficaram dentro das alturas
alvos, de acordo com o cada tratamento experimental (Tabela 1 e Tabela 2). Isso indica que as
duas diferentes condi¢des dos pastos (15 € 25 cm de altura média) foram alcangadas para os
dois métodos de lotagdo. Como resultado, as médias aritméticas dos valores de altura das
plantas de cada pasto foram proximas as metas de manejo do pastejo (15 ou 25 cm) (Tabela 5).

A medida estatistica conhecida como mediana € caracterizada como o ponto central em
um conjunto de dados, no qual metade dos valores se encontra abaixo desse ponto e a outra
metade estd acima. Dessa maneira, como a altura das plantas nos pastos submetidos a 15 cm
(LI-15 Pos e LC-15) foram menores, em comparagao com aquelas dos pastos mantidos com 25
cm (LI-25 Pré e LC-25), € natural que o valor da mediana seja mais baixa para os primeiros
pastos (Tabela 5).

Vale ressaltar que as medianas dos pastos, tanto para 15 cm, quanto para 25 cm,
situaram-se abaixo de suas respectivas médias aritméticas (Tabela 5). Em termos percentuais,
as medianas dos pastos com 15 cm corresponderam a aproximadamente 84% e 92% das médias
aritméticas correspondentes nos pastos sob LC-15 e LI-15P6s, respectivamente. Por outro lado,
as medianas dos pastos com 25 cm corresponderam a cerca de 86% e 87% das suas médias
aritméticas correspondentes nos pastos sob LC-25 e LI-25Pré, respectivamente.

A moda ¢ definida como o valor que ocorre com maior frequéncia em um conjunto de
dados. Nesse contexto, a moda das alturas das plantas nos pastos com 15 cm foi menor, em
comparac¢do aos pastos com 25 cm (Tabela 5). Essa diferenga decorre do fato de que o pasto
mais baixo continha plantas de estatura inferior, em relagdo ao pasto mais alto (Tabela 5). E
importante notar que as modas dos pastos analisados se situaram abaixo de suas respectivas
medianas, exceto para o pasto sob LI-15P0s (Tabela 5).

Quando a média supera a mediana, e esta, por sua vez, ¢ maior do que a moda,
caracteriza-se uma distribuicdo dos dados denominada de “assimétrica a direita”, também

conhecida como assimetria positiva, conforme ilustrado na Figura 8.
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Figura 8 - Representagdo de uma distribuicdo assimétrica a direita. Fonte: (Universidade

Estadual de Ponta Grossa- UEPG, [sd.]).

Dessa forma, a distribui¢do das alturas plantas nos pastos sob LI-25Pré, LC-15 e LC-25
revelaram uma assimetria a direita. Indicando que os dados ndo seguem a distribui¢do normal
(Tabela 3). Tal observagdo pode ser corroborada pela configuragdo dos graficos de distribui¢do
de frequéncia relativa das alturas das plantas, nos quais a cauda a direita se estende
significativamente além da cauda esquerda (Figura 3).

Neste cenario, observa-se uma predominancia de plantas com alturas inferiores as
alturas médias dos pastos, em comparacao com as plantas com alturas superiores as médias dos
pastos (Figura 3). De fato, em geral, apenas 14 a 20% das plantas presentes nos pastos estavam
dentro das metas almejadas, ao passo a maioria delas (40 a 50%) se encontravam abaixo das
metas (Tabela 7). Nesse contexto, considerando que alturas de pasto abaixo de 15 cm indicam
uma intensidade de pastejo elevada para o capim-marandu, tanto em sistemas de lotacao
continua (PAULA et al., 2012) quanto em sistemas de lotacao intermitente (GIMENES et al.,
2011), indicando que areas com superpastejo foram frequentes dentro de cada piquete avaliado.

Nos pastos durante LI-25Pr¢é, ocorreu consideravel grau de subpastejo, ja que o capim-
marandu ndo deve ultrapassar 25 cm de altura neste tipo de manejo (GIMENES, et al., 2011).

A distribuicdo assimétrica da altura das plantas que compdem o0s pastos possui uma
implicacdo importante: a média ndo reflete o valor mais comum e, portanto, o seu valor médio
ndo ¢ o mais esperado nas plantas constituintes do pasto. Portanto, exceto para o pasto sob LI-
15 Pos, as alturas médias dos pastos nao representaram precisamente as alturas das populacdes
de plantas que constituiram os pastos. Nesse contexto, para uma melhor representatividade da

populagdo das plantas presentes nos pastos, seria mais apropriado usar a moda, uma vez que a
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moda ¢ o valor mais tipico e representativo de uma distribui¢do assimétrica, além de ndo ser
influenciada por valores extremos de alturas de plantas em um pasto.

Atualmente, a altura média do pasto tem sido utilizada para nortear o manejo do pastejo
dos capins tropicais, sendo um critério para o controle do pasto, tanto em lotagdo continua,
quanto em lotacdo intermitente (GIMENES et al., 2011; PAULA et al., 2012; SILVA, et al.,
2013). Todavia, conforme ja apresentado, caso a distribuicdo dos valores de alturas das plantas
que compdem o pasto nao seja simétrica, a moda pode ser o melhor indice ou critério a ser
usado para o controle dos pastos durante o manejo do pastejo, em comparacao a altura média.

A amplitude, que corresponde a diferenca entre o maior e o menor valor nos dados, foi
menor nos pastos com alturas médias de 15 cm, em comparacdo com aqueles com alturas
médias de 25 cm (Tabela 6). A diferenca na amplitude entre pastos com alturas médias de 15
cm e 25 cm pode ser atribuida a uma série de fatores inter-relacionados. Pastos com altura média
de 15 cm tendem a ser submetidos a uma intensidade de pastejo maior (ALMEIDA, 2018),
resultando em uma distribuicdo mais uniforme da vegetacdo remanescente. Isso reduz a
variacao nos dados e, consequentemente, diminui a amplitude.

O coeficiente de variagdo (CV) ¢ um indicador que mensura a variabilidade de um
conjunto de dados. Nesse contexto, observou-se que os CVs associados as alturas das plantas
foram altos e semelhantes em todos os pastos avaliados (Tabela 6). Os valores altos CV das
alturas das plantas (Tabela 6) sugerem que todos os pastos exibiram uma vegetacao
heterogénea. Essa heterogeneidade da vegetacdo ocorre, mesmo em pastos monoespecificos,
uma vez que a propor¢ao de forragem removida em cada bocado do animal € significativamente
maior do que aquela necessaria para manter a uniformidade do pasto (PARSONS e
CHAPMAN, 2000).

A complexidade da heterogeneidade espacial da vegetacdo ¢ acentuada pelo animal em
pastejo, que tem um papel no aumento do CV. Gill (2004) salienta que as ovelhas, por dedicarem
mais tempo a alimentagdo do que a qualquer outra atividade comportamental, demonstram
naturalmente uma seletividade acentuada, em comparagdo com outros ruminantes (Monteiro et
al., 2006). Essas preferéncias ndo sdo aleatdrias, pois, ao iniciar o pastejo em um local, os
ovinos conduzem uma avaliacdo visual antecipada, estabelecendo referéncias qualitativas e
quantitativas da forragem disponivel. Se a oferta estiver abaixo da média desejada, os animais
se deslocam em busca de areas que garantam um consumo mais satisfatorio de forragem
(Palhano et al., 2002). Essas caracteristicas intrinsecas da espécie ovina contribuem para maior

heterogeneidade da vegetacdo, refletindo nos valores elevados de CV.
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Era esperado que os pastos mais altos tivessem uma maior heterogeneidade nas alturas
das plantas. Como os pastos altos tém maior oferta de forragem do que os pastos mais baixos
(GIMENES et al., 2011), os animais em pastejo concentram sua atividade em areas especificas
da pastagem, enquanto evitam outras. Consequentemente, a probabilidade de desfolhagcdo em
locais anteriormente pastejados ¢ maior, resultando em uma maior heterogeneidade espacial na
vegetacdo no pasto sob maior altura média (HODGSON, 1990). Também era esperado que a
lotagdo continua, por permitir uma seletividade animal mais pronunciada, resultasse em
distribuicao mais heterogénea da vegetacdo, enquanto, a lotagao intermitente pode levar a uma
reducdo da variabilidade espacial da vegetagdao (SANTOS, 2023). Todavia, os dados de CV dos
valores de alturas das plantas (Tabela 6) ndo suportaram essas hipdteses de que o CV dos valores
de alturas das plantas ¢é: 1) maior em pastagens sob lota¢do continua, em comparagdo com
aquelas sob lotacao intermitente; 2) maior na condi¢do pré-pastejo do que na pos-pastejo dos
pastos sob lotacdo intermitente; e 3) maior em pastos mais altos, em comparagao aqueles mais
baixos sob lotagao continua.

A auséncia de efeitos no coeficiente de variagcdo (CV) observada nos pastos avaliados
pode ser justificada pela pequena area dos piquetes (800 m?), comumente utilizada em
condi¢des de pesquisa. Essa limitagdo de espago pode ter resultado em uma distribui¢ao
uniforme dos animais em todos os piquetes avaliados, reduzindo a variagdo espacial. Em
contextos de experimentacao, a area restrita dos piquetes ¢ frequentemente adotada, devido a
restricdes logisticas e de controle experimental, buscando minimizar interferéncias externas.
Contudo, isso pode impactar a expressao de variabilidades espaciais esperadas em sistemas de
pastagem mais extensos.

Conjecturando sobre a possibilidade de uma confirmacao das hipdteses em um cenério
com areas de pastagem mais amplas, como em fazendas comerciais, ¢ plausivel pensar que a
falta de efeitos no CV poderia ser atenuada. Em pastagens de maiores dimensdes, a
movimentagdo dos animais pode ocorrer de forma menos uniforme, resultando em variagdes
espaciais mais proeminentes. A expansdo da area disponivel para pastejo em fazendas
comerciais poderia potencialmente proporcionar condicdes mais representativas da
complexidade ambiental, corroborando as expectativas iniciais em relagdo a influéncia do
método de lotagdao na heterogeneidade da pastagem.

Com base nas Figuras 4, 5, 6 e 7, observou-se que, de maneira geral, as plantas mais
altas predominam na porcao frontal dos piquetes, proximo ao bebedouro e as areas de sombra
destinada ao descanso dos animais. Contrariamente, as plantas mais baixas tenderam a

prevalecer na parte posterior dos piquetes. Essa distingdo pode ser atribuida a possibilidade de
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maior fertilidade do solo na regido frontal dos piquetes, onde os animais frequentemente
depositavam mais excrementos (fezes e urina) na proximidade do bebedouro e da area de
descanso, resultando em uma concentragdo mais elevada de nutrientes no solo, além da
preferéncia dos animais por ndo consumirem forragem nas areas proximas aos excrementos.

No estudo de Saraiva (2010), foi avaliado o impacto de trés alturas de residuo pos-
pastejo (40, 80 e 120 cm) de capim-elefante (Pennisetum purpureum) na devolucdao de
nutrientes por meio de fezes e urina. Os resultados indicaram que a deposi¢ao de nitrogénio via
excreta foi de 506 g N ha! dia!, sendo que 53% desse total foram retornados pelas fezes e 47%
pela urina, mantendo proporgdes praticamente iguais. A urina foi responsavel principalmente
pelo retorno de 95% de K e 96% de Na. Por outro lado, as fezes contribuiram com 78% de Ca
e 81% de Mg. Notavelmente, apenas as fezes apresentaram a presenga de fosforo (P). Esses
resultados indicam que o processo de ciclagem de nutrientes, por meio de fezes e urina, aumenta
a disponibilidade de nutrientes no solo, o que aumentaria a altura do pasto nas areas de
concentragdo dos excrementos. Como consequéncia, a maior disponibilidade de nutrientes,
provenientes das excregdes dos animais, na regido frontal propiciou um crescimento mais
vigoroso das plantas (ALMEIDA, 2015), levando-a a atingir alturas superiores.

As plantas mais altas e robustas tendem a apresentar colmos mais longos, espessos e
lignificados, o que proporciona uma sustentacdo eficaz a planta. Esse desenvolvimento em
altura também facilita a transi¢@o para o estagio reprodutivo, momento em que ocorre um maior
alongamento do colmo, (Santos ef al., 2010). Adicionalmente, a presenca de plantas mais altas
resulta em maior sombreamento na base do dossel vegetal, induzindo o processo de senescéncia
e contribuindo para um actimulo maior de material morto no pasto (Araujo et al., 2015). A
conjuncao desses fatores, que geram plantas com mais massas de colmo e material morto,
dificulta a apreensao e ingestdo da forragem pelos animais em pastejo (AFONSO et al., 2018).
Nesse sentido, essa condi¢do pode ter influenciado a rejei¢cao pelos ovinos em se alimentar das
plantas mais altas na regido frontal dos piquetes (KOLUMAN et al., 2016). E isso contribui
para a manutencao das plantas mais altas na frente dos piquetes, independentemente do método
de lotacdo e da altura média em que os patos foram manejados.

Por outro lado, na regido mais ao fundo do piquete, a fertilidade do solo provavelmente
foi inferior, devido a menor deposicao de excretas pelos ovinos. Isso resultou em um menor
crescimento das plantas, atingindo alturas mais modestas, com menor extensdes de colmo,
menor incidéncia de florescimento e menor senescéncia. Dessa forma, é presumivel que na area
posterior dos piquetes, as plantas de capim-marandu possuiam um valor nutritivo superior ou

uma concentracao de nutrientes mais elevada, potencialmente despertando um maior interesse
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dos animais em pastejar nessa regido. H4, inclusive, a possibilidade de que os animais tenham
memorizado essa drea do fundo do piquete, optando por utilizd-la com maior frequéncia,
conforme sugerido por Launchbaugh e Howery (2005).

Foi possivel observar, no trabalho de Silva (2023), o mesmo padrao de resposta, no qual
as plantas presentes na parte posterior dos piquetes foram mais intensamente pastejadas pelos
ovinos. Segundo esse autor, acredita-se que a predominancia de plantas baixas e com maior
densidade volumétrica da forragem na parte posterior dos piquetes permitiria uma maior massa
do bocado, aumentando a taxa de ingestao dos ovinos. Isso justificaria a predilecao de consumo
dos animais nesses locais contendo plantas mais baixas.

Contrariamente, os bovinos geralmente preferem pastejar em regides proximas a
aguada (GOULART, 2006), sendo comum se observar consumo mais intenso do pasto em areas
de até¢ 200 m de distancia da 4gua, um comportamento mantido enquanto houver forragem
suficiente para garantir o consumo ¢ qualidade da dieta proximo a aguada (GILLEN et al.,
1984).

Quando uma regido da pastagem tem plantas superpastejadas, isto €, quando apresenta
uma quantidade reduzida de folhas vivas, ocorre uma diminuigdo na interceptagao da luz solar.
Isso resulta em uma menor taxa de fotossintese e, portanto, em um crescimento mais limitado.
Pode-se afirmar que, nessa condicao, o pasto perde a oportunidade de converter eficientemente
a radiagdo solar em forragem (SANTOS, 2023).

De outro modo, em areas subpastejadas da mesma pastagem, onde o pasto ndo ¢
consumido em niveis adequados pelos animais, observa-se um crescimento abundante das
plantas, o que desencoraja o consumo de forragem, devido a elevada presenca de colmos e
material morto (LACA e DEMMENT, 1991). Se o animal ndo realiza a colheita, as folhas e
perfilhos, que possuem um ciclo de vida limitado, entrardo em processo de senescéncia
(SANTOS, 2023). A alta quantidade de forragem morta indica ocorréncia de perda de forragem,
pois os animais tendem a rejeitar esse tipo de alimento (SANTOS, 2023).

Entretanto, ¢ importante notar que o material morto, ndo consumido pelos animais, passa
por um processo de reciclagem (SANTOS, 2023). Dessa maneira, os nutrientes presentes nesse
material sdo liberados para o solo e, depois, podem ser absorvidos pelas plantas de capim
(SOUZA et al., 2018). Um ponto relevante a ser destacado € que durante a época seca do ano,
quando coincide com a baixa disponibilidade de folhas vivas, os animais apresentam consumo
de folhas mortas, mesmo que apresentem menor valor nutricional (SANTOS, 2023).

Nessa mesma area subpastejada, surge também uma perda de oportunidade na produgao

de forragem, visto que o capim mais alto acaba sombreando o interior do pasto. A redu¢do da
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incidéncia de luz sobre as folhas no interior do pasto diminuiu a taxa de fotossintese e,
consequentemente, a producdo de forragem (SANTOS, 2023).

De maneira abrangente, tanto o subpastejo, quanto o superpastejo em areas da pastagem,
resultam em perdas de forragem, com impactos adversos na capacidade de suporte da pastagem,
podendo resultar em menor producdo de carne ou leite por unidade de area.

E importante ressaltar que a desuniformidade no pastejo pode apresentar beneficios,
pois areas com plantas mais altas tendem a apresentar menor grau de compactacao, o que facilita
a infiltracdo, disponibilidade e retengcdo de 4gua no solo para o capim (MIGUEL et al., 2009).

Uma estratégia eficaz para atenuar a variabilidade espacial na pastagem consiste na
adocao do "Frontal Grazing". Essa modalidade, ainda pouco utilizada no Brasil, ¢ caracterizada
pelo uso de uma cerca movel que delimita gradualmente o acesso de animais a forragem dentro
do piquete (SANTOS, 2023). Os animais tém acesso a 4area de formagdo progressiva,
incentivando o rebaixamento maximo da area disponibilizada (VOLESKY, 1990). Como
resultado, o pasto torna-se mais homogéneo, com uma menor incidéncia de plantas
subpastejadas e superpastejadas (SANTOS, 2023). Essa pratica contribui para uma utilizagao
mais eficiente da pastagem e otimizagdo da produgdo forrageira.

Existem outras estratégias para mitigar a variabilidade espacial na vegetagdo. Uma delas
¢ a reducao do tamanho dos piquetes, o que resulta em uma melhor distribuicao dos animais,
promovendo um rebaixamento mais uniforme do pasto. Para aqueles que ndo desejam ou nao
podem subdividir seus piquetes, outra alternativa ¢ aumentar temporariamente a taxa de lotacao,
estimulando assim um pastejo mais uniforme. Outra possibilidade a ser adotada € a pratica da
adubagdo variavel ao longo da pastagem. Essa abordagem consiste na aplicagdo diferenciada
de fertilizantes em areas especificas, levando em consideracdo as variacdes na fertilidade do
solo. Ao invés de aplicar a mesma quantidade de fertilizantes em toda a extensdo da pastagem,
a adubagdo varidvel ajusta as taxas de aplicagio com base em informagdes sobre as
caracteristicas do solo, como teor de nutrientes, pH e outros fatores relevantes. Essa pratica
possibilita a corre¢do de deficiéncias especificas de nutrientes, evitando a aplicacdo excessiva

em areas onde os niveis ja sdo adequados.
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5. Conclusoes

Os métodos de lotagdo continua e intermitente ndo exercem influéncia sobre a
variabilidade espacial da vegetacao dos pastos de capim-marandu manejados com 15 e 25 cm
de altura média e sob pastejo de ovinos.

A altura das plantas de capim-marandu foi heterogénea dentro do piquete, com maiores

valores em areas proximas ao bebedouro e ao cocho, em comparagdo as areas mais distantes.
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