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RESUMO

As areas pastejadas por bovinos geralmente apresentam alteracbes nas
caracteristicas do solo, resultando em uma heterogeneidade que varia conforme os
locais de maior permanéncia e preferéncia dos animais. Uma das propriedades que
mais se destaca nesse contexto € a matéria organica, que apresenta alta variabilidade
no campo de pastejo, sendo encontrada em maiores concentragfes nas areas onde
0s animais depositam seus excrementos. Nesse sentido, objetiva-se com este
trabalho quantificar e mapear a distribuicdo espacial do posicionamento dos animais
ao longo da area de pastagem e avaliar a sua interagdo com matéria organica do solo.
O estudo ocorreu durante 21 dias, em propriedade comercial no municipio de
Capoeiras-PE. A area de pastagem era composta de capim braquiaria decumbens,
em dimensodes de 40 x 40 m, com area de descanso para 0s animais anexa a area de
pastagem, contendo bebedouro e sombra. Utilizaram-se trés novilhas da raca
Girolando, com peso médio de 300 kg, em um sistema de pastejo continuo, a atividade
de monitoramento dos animais foi registrada por meio de GPS que registrava a
localizag&o do animal. Os sensores GPS foram dispostos em um colar no pesco¢o do
animal. As novilhas foram introduzidas na area de pastagem com o0 capim
apresentando altura média inicial de 0,90 m, e logo retirada quando a pastagem atingiu
altura média de 0,20 m. Antes e apds o pastejo amostras de solo foram coletadas para
analises da matéria organica na camada 0,0 a 0,05 m de profundidade, em malha
regular de 6 x 6 m, totalizando 36 pontos amostrais, com 4 m de bordadura. Foi
possivel observar que os animas permaneceram por maior quantidade tempo nas
proximidades da area de sombra e agua, nessa localidade também constatou-se

maior acumulo de matéria organica.

Palavras-chave: Areas de pastagem, Animais, GPS.



ABSTRACT

Areas grazed by cattle generally exhibit variations in soil characteristics,
resulting in heterogeneity that varies according to the animals' preferred locations and
areas of greater permanence. One of the properties that stands out most in this context
is organic matter, which shows high variability in the grazing field, being found in higher
concentrations in areas where animals deposit their excrement. In this sense, this
study aims to quantify and map the spatial distribution of animal positioning along the
pasture area and evaluate its interaction with soil organic matter. The study took place
over 21 days on a commercial property in the municipality of Capoeiras-PE. The
pasture area consisted of Brachiaria decumbens grass, measuring 40 x 40 m, with a
resting area for the animals adjacent to the pasture, containing a watering trough and
shade. Three Girolando heifers, with an average weight of 300 kg, were used in a
continuous grazing system. Animal monitoring activity was recorded using GPS, which
registered the animal's location. GPS sensors were fitted to a collar around the animal's
neck. The equipment was introduced into the pasture area when the grass initially had
an average height of 0.90 m, and then removed when the pasture reached an average
height of 0.20 m. Before and after grazing, soil samples were collected for organic
matter analysis in the 0.0 to 0.05 m depth layer, in a regular 6 x 6 m grid, totaling 36
sampling points, with a4 m border. It was observed that animals spent more time near

the shaded and watered areas also showed a greater accumulation of organic matter.

Keywords: Pasture areas, Animals, GPS.
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1 INTRODUCAO

Estudos apontam que em 2017 o Brasil obteve uma producédo exponencial,
de 7,87 milhdes na producdo de litros de leite, em relacdo ao ano anterior. As
macrorregides econémicas desenvolveram sua potencialidade no ambito da producao
de leite da seguinte forma: Sado Paulo concentrou cerca de (60,79 milhdes de litros),
Goias (14,02 milhdes de litros) e Parana (13,10 milhdes de litros). Apesar das
reducdes da producédo leiteira em Minas Gerais, com indices de 70,90 milhdes de
litros, o estado permaneceu liderando o ranking com uma produtividade de 25,8%,

seguido pelo Rio Grande do Sul com (13,5%).

Em 2023 o estado de Pernambuco produziu cerca de 1,33 bilhdes de litros de
leite, atingindo um percentual de 3,77% da produtividade nacional o agreste de
Pernambuco concentrou 72,17% da producdo pernambucana, se destacando como a
maior produtora leiteira do Estado (IBGE, 2025).

Entre 2013 e 2023 a regido do agreste pernambucano teve uma participacao
significativa na producéo de leite do estado, variando entre 75% e 80% até 2017, a
partir de quando se observa estabilidade em sua participacdo no total produzido no
estado. Além disso, verificou-se um aumento superior a 100% na contribuicdo para a
producdo nacional em 2023 em comparacdo com 2013, vale destacar que esses
indices se concentram na regido sul do agreste, mostrando que a pecuéaria leiteira se
configura como uma atividade de relevante potencial econdmico dessa mesorregiao
(IBGE, 2025).

No mesmo ano onde esses parametros se destacam a produtividade média
das vacas ordenhadas da regido foi 19% superior a producdo média do estado e 7%
maior que a média nacional (IBGE, 2025), nesse sentido o pastejo € um fator
determinante e potencial caracteristico para a alimentacdo do gado, favorecendo o
fornecimento continuo de nutrientes para os animais.

Nessa conjuntura, observa-se a variacdo da heterogeneidade do solo
ocasionada por decorréncia da distribuicéo espacial dos compostos organicos, pastejo
e pisoteio (CARVALHO et al., 2009). O pisoteio bovino ocasiona alteragéo no atributo
fisico e hidrico do solo, contribuindo para variabilidade espacial e intessificando a

heterogeneidade do solo em areas de pastagem (BATISTA et al., 2019).
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Segundo Salton e Carvalho (2007), a intensificacao da fertilidade e atividade
bioldgica na variabilidade espacial em distintas areas do pastejo, ocorre devido a
deposicdo de dejetos dos animais, acumulo de material senescente e pastejo
desuniforme decorrente da preferéncia dos animais por plantas de determinados
locais. Ressaltando que nos distintos ecossistemas a matéria organica do solo (MOS),
se dispde em equilibrio dindmico, ou seja, a saida de material € compensada pela
entrada (DIAS-FILHO et al., 2006). Quando as entradas de Matéria Organica nas
pastagens sdo pequenas 0s estogues de Carbono variam, nos anos iniciais de
conversdo o potencial aumenta gradualmente, podendo superar os indices no
decorrer dos anos. (PEREIRA NETO et al., 2012).

O deslocamento dos animais no pasto varia de acordo com tamanho do pasto,
topografia, disposicdo de cercas e acessibilidade a bebedouros, cochos, sombra,
como também as localidades com maior forragem e nutrientes minerais compostos
nas plantas (MELO et al., 2015; PASCOA e COSTA, 2007), influenciando diretamente
na dispersédo da MO e local de excretas no pasto (SILVA et al.,2013). Exigindo de
profissionais qualificados para atender as expectativas no processo de monitoragcao
de bovinos no pasto, pois 0 mesmo possui alto custo com o desenvolvimento de
protétipos de localizag&o geografica, associados ao comportamento (WILLIAMS et al.,
2017), como também distribuicdo espacial do gado em pastagem (LARSON et al.,
2017) de um aparelho alternativo de monitoramento para agilidades pecuarias
(HANSON et al., 2014), e manipulacédo do solo e da pastagem (KOCH et al., 2018).

As tecnologias assumem um papel de destaque e de extrema importancia na
tomada de decisdes, com auxilio da agricultura de precisdo, podemos determinar a
posi¢cdo dos bovinos pelo sistema de posicionamento global GPS na érea de pastejo
e por meio do georreferenciamento, pode-se fazer a utilizacdo de cercas virtuais
baseadas em tecnologia de sistemas embarcados e sistema de posicionamento
global, onde controla sua circulagéo e observa o movimento e preferéncia do animal
na area de pastagem (PEREZ et al., 2017; KNIGHT et al., 2018).

Segundo Vieira et al., (2010), a geoestatistica € uma ferramenta impressindivel
e fundamental para o estudo de andalise de variaveis, onde proporciona uma
disposi¢céo a uma continuidade de dados a um grau de dependéncia espacial e tem o
intuito de facilitar a execucao de processos de manejo, agindo distintamente de modo
conceitual com a variabilidade espacial, técnicas de manejo e georreferenciamento

(FARACO et al., 2008). Seguindo esses preceitos da geoestatistica, foi obtido distintos
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resultados, mostrando similaridades de pares distancias por uma distancia igual, onde
geralmente a semivariancia aumenta e com o aumento do perimetro entre as
coordenadas de amostragem, pontos com maior proximidade do que o intervalo
contém uma auto correlacdo, possuindo maior precisdo entre as variaveis, diferente
dos que possui maior distancias (ROBERTSON et al., 1998).

A geoestatistica nesse contexto é utilizada para analisar analises de dados,
caracterizando a dependéncia espacial das propriedades do solo (MANZIONE
ZIMBACK et al., 2011). Segundo Angelico et al., (2006), a krigagem é importante pois
utiliza os dados georeferenciados para calcular as interpolagdes, uma vez que permite
relacionar espacialmente varidveis por meio de semivariogramas.

O posicionamento e atividade dos bovinos na pastagem agregado aos dados
de atributos do solo sé&o elementos importantes que ajudam nas decisfes sobre
manejo de pastagem e, a partir desse processo, pode-se caracterizar as areas de
preferéncia pelos animais, permitindo um manejo mais preciso, de modo a

correlacionar com a taxa de lotacdo e uso mais sustentavel da pastagem.
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2 OBJETIVOS
2.1 Geral
O objetivo desse trabalho é realizar andlises de distribuicdo espacial dos

animais em area de pastagem para avaliar a relacdo entra a localiza¢cdo dos animais

e a matéria organica do solo no agreste de Pernambuco.

2.2 Especificos

e Quantificar e mapear a distribuicdo espacial do posicionamento dos animais ao

longo da area de pastagem.

e Caracterizar a variabilidade espacial de MO na pastagem e correlacionar com

a disperséo dos animais na area de pastejo
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Desenvolvimento Da Pecuéaria Leiteira

No atual momento, o desenvolvimento tecnolégico € um parametro
fundamental no que se refere as praticas antropicas focadas no desenvolvimento de
gualquer producdo agricola. De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
abastecimento — MAPA, (2021) as fundamentacges cientificas sdo cruciais para que
isso ocorra de modo exponencial; isso implica diretamente nos dados e mostra o

progresso das regides e dos rebanhos leiteiros.

Ainda segundo o MAPA, (2021) a pecuaria brasileira possui grande relevancia
econbmica no desenvolvimento das regifes, podendo desenvolver sistemas de
producdo mais produtivos, integrados e sustentaveis, proporcionando seguranca
hidrica, energética e alimentar. Dessa forma, investir na automacdao, na agricultura de
precisdo, em sistemas produtivos integrados a préticas tecnolégicas e na adaptacéo
de cultivares as mudancas climaticas supre as demandas requeridas pelo ser humano

e, consequentemente, pela economia.

Estima-se que o rebanho nacional foi composto por 221,81 milhdes de cabecas
no periodo de 2018 e ocupa mais 172 milhdes de hectares do territério nacional,
cobrindo uma area de aproximadamente 24% da area total do mundo. No estado de
Pernambuco, a mesorregido do Agreste é formada por 71 municipios, com um PIB
estimado em R$ 38,70 bilhdes, e um dos pilares desse abrangente desenvolvimento
regional é a bacia leiteira, que se dispe como a nona maior mesorregido produtora
de leite (IBGE, 2025), o estado de Pernambuco esta entre o estado com maior
rebanho naregido Nordeste, destacando a regido do Agreste, pois, a pecuéria de leite

se comporta como a atividade de maior relevancia da mesorregido (ABIEC, 2018).

Em 2023, o Agreste pernambucano se destaca com 72,17% da producéo,
tornando-se o maior da mesorregido do estado (IBGE, 2025). Fazendo uma
correlacdo entre 2013 e 2023, observa-se que essa regido foi fundamental e
representativa na producdo de leite, oscilando entre 75% e 80% até 2017,
apresentando estabilidade nos dados e mostrando que esse crescimento exponencial

é determinante para o desenvolvimento da regido (IBGE, 2025).
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3.2 Matéria Orgéanica No Solo

O solo € um componente fundamental para o ecossistema natural, pois suas
caracteristicas morfolégicas sdo o principal substrato de organismos sélidos, liquidos
€ gasosos, incorporando compostos organicos e minerais. As microparticulas sao
diretamente influenciadas pelo clima e pelo tempo, correlacionando-se diretamente ao
desenvolvimento do sistema radicular das plantas. A EMBRAPA (2006) enfatiza que
as respectivas alteragdes em um perfil de solo estdo diretamente associadas a
granulometria dos sedimentos e as caracteristicas morfologicas existentes no perfil,

acarretadas funcao dos processos pedoldgicos.

A matéria organica do solo em areas de pastejo € diretamente associada aos
indices de entrada de residuos organicos e as perdas de carbono no sistema, bem
como pela mineralizagdo, decomposicao, estabilizac&o e respiracdo microbiana dos
dejetos. Nesse contexto, a entrada de Carbono no solo esta ligada a retirada de C
atmosférico e a incorporacéo de biomassa oriunda do processo de fotossintese, bem
como da decomposi¢ao dos restos vegetais e dos compostos da biomassa ingeridos
pelos animais, onde desempenha um papel fundamental no ciclo do C, especialmente
pelo processo de retorno de nutrientes ao solo por meio da urina e das fezes, ajudando

no processo de ciclagem.

De acordo com Silva, Sales e Veloso (2016), uma forma eficiente de acumulo
de C no solo é mediante praticas de manejo conservacionistas, incluindo manejo de
pastagens com monitoramento, rotacdo de culturas com aplicacdo de cobertura
vegetal de espécies forrageiras e manutencdo de Matéria Orgéanica no Solo. Nesse
contexto, a dispersdo da MOS se comporta como fator fundamental em suas
caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas, para avaliar de forma eficiente o reflexo
gue os manejos do pasto influenciam na qualidade do solo, ressaltando nutrientes
como o nitrogénio, que contribui como fator importante para um bom desempenho no

desenvolvimento da pastagem (Nanzer et al., 2019).

3.2.1 Variabilidade Espacial de Matéria Organica no Solo

A avaliacao da variabilidade de pastejo é feita pela quantidade e qualidade de
composto vegetal. As pastagens comportam um percentual de 170 milhdes de

hectares no territorio nacional, atingindo dois tergos da area agricola (IBGE, 2025).
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Com isso, praticas inadequadas de manejo interferem diretamente na degradacéo e
na qualidade do solo, comprometendo diretamente a producdo da pecuaria (DIAS-
FILHO, 2006). Dessa forma, a implementacdo de pastagem com o tempo ajuda na
heterogeneidade das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo, assim como
a presenca de animais que, por meio da distribuicdo dos dejetos, causa essa

variabilidade.

Segundo Salton e Carvalho (2007), essa disposicdo de MO, acarretada pela
presenca dos animais, ocorre em manchas de vegetacdo, permitindo uma maior
fertilidade, nas quais o pasto apresenta maior vigor de rebrota e menor cobertura do
solo. Bailey et al. (1996) definem mancha (patch) como uma area homogénea com
grande indice de fertilidade e atividade biolégica. Essa agregacdo espacial de
excrementos dos animais causa uma variacdo morfolégica nos atributos fisicos do
solo, acarretada pelo pisoteio desuniforme dos animais. No entanto, os nutrientes

presentes nas forragens retornam até 90% ao solo por meio dos excrementos.

No ecossistema natural, os indices de entrada e saida de matéria organica no
solo se equiliboram (DIAS-FILHO, 2006); no entanto, com a criagdo de animais no
pasto, esse percentual de MOS aumenta, visto que as entradas de matéria organica
ficam maiores que as saidas. Contudo, estudos apontam que essa variagdo de
estoque de carbono, gradativamente, ao longo do tempo, tende a aumentar e pode
até superar as concentra¢cfes de um solo nativo (DIAS-FILHO, 2006). No entanto, isso
vai variar de acordo com a taxa de lotagcdo no pastejo e com o indice de degradacéao

da biomassa.

3.2.2 Formacao de Manchas (Patch) pela Deposi¢cdo dos Dejetos

Muitos pesquisadores mostram o0 quanto o comportamento animal e seus
excrementos influenciam na dispersdo de matéria organica e, consequentemente, na
gualidade do solo. Archer & Smeins (1991) mostram que, em uma pecudria bovina,
os animais defecam 14 vezes por dia, e essa reac¢ao impacta entre 225 e 600 cm? na

area de pastagem.

Russelle (1997) apresenta dados em que os bovinos urinam de 8 a 12 vezes
ao dia e defecam entre 11 e 16 vezes, dependendo das condicbes ambientais e das
propor¢cdes de ingestdo de agua e sal. Diante disso, um patch individual de urina

recobre entre 1.600 e 4.900 cm?, e as manchas de excremento se dispdem entre 500



21

e 900 cm?, mostrando que um bovino afeta de modo direto de 2 a 3 m? da area
pastejada por dia. Nesse sentido, a distribuicdo desses dejetos € totalmente
influenciada pela quantidade de animais e por seu movimento na area,
consequentemente implicando na disposicdo de cercas, bebedouros, sombra e
topografia.

Portanto, pode-se afirmar que a presenca animal no pastejo € um parametro
gue influencia a ciclagem de nutrientes e que a concentracdo de MO é maior onde
existe mais sombra e agua, mudando os atributos do solo, como sua densidade,
acumulo de carbono e biomassa microbiana. Dessa forma, percentuais altos de
densidade do solo interferem no desenvolvimento radicular da planta e reduzem a
disponibilidade de agua e nutrientes (Blaiski et al., 2008); por outro lado, uma
Densidade do Solo baixa propicia maior acumulo de carbono orgéanico e atividade
biologica. Assim, o estoque de carbono orgénico total € um parametro essencial no
gue se refere a atividade biologica, fisica e quimica do solo, potencializando a

gualidade e a maior produtividade no pasto.

Por isso, uma producdo mais sustentavel, com um manejo adequado dos
residuos, ajuda na ciclagem de nutrientes. Praticas para o tratamento desses dejetos,
como esterqueiras, digestdo anaerdbia, compostagem e lagoas de estabilizacéo,
influenciam diretamente na variabilidade biolégica e fisica do solo, gerando uma

relevante importancia ambiental e econémica (Duraes et al., 2021).

3.2.3 Compactacio do Solo em Areas de Pastagens

A compactacdo do solo esta diretamente relacionada a compresséo do solo e
ao aumento de sua densidade em decorréncia da diminuicdo de seu volume,
interferindo em uma porosidade total baixa. Ela ocorre de distintas maneiras, seja de
forma antrépica, com o uso de implementos agricolas e traéfego de maquinas, como
também pelo pisoteio animal (Souza, 2010). Nos sistemas de manejo de pastagens,
esse fator acarreta a perda de produtividade, devido as mudancas na estrutura do
solo, provocando perdas de oxigénio e agua na vegetagcdo, consequentemente

gerando uma redugéo no seu desenvolvimento radicular.

O pisoteio animal causa compactac¢ao no solo, principalmente quando a lotacao
ndo é bem controlada (BHANDRAL et al., 2007). Essa taxa de lotacdo em solos

umidos acarreta uma reducao da macroporosidade e da infiltracdo de agua, que, por
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sua vez, aumenta a probabilidade de escoamento superficial, causando eroséao e
acarretando a reducao da fertilidade do solo. Albuquerque et al. (2001) e Cassol
(2003) mostram que, quando a carga animal & manejada de forma eficiente, os
componentes fisicos sofrem poucas variagdes e ndo causam impactos significativos

no pastejo.

O impacto do efeito do pisoteio animal no solo ocorre em suas camadas
superficiais, e os indices de compactacdo sé&o influenciados diretamente pela
umidade, altura do pasto, sistema de manejo e pela cobertura vegetal (BHANDRAL et
al., 2007). Dessa forma, analisar parametros como porosidade total, indice de MO e
umidade, taxa de infiltrac&o, taxa de lota¢&o e resisténcia a penetracéo € fundamental
para que a qualidade estrutural do solo tenha os minimos impactos negativos

acarretados pelo pisoteio animal desuniforme.

Fazendo uma correlagdo da variagéo da densidade do solo com o efeito direto
do pisoteio animal, observa-se que as camadas superiores, nos primeiros cinco
centimetros do solo, sdo as mais impactadas (Salton et al.,, 2001). Nos estudos
relacionados, observou-se que as técnicas de geoprocessamento analisam o0s
impactos do pisoteio antes e depois do pastejo, fazendo uma correlacdo da
variabilidade espacial das alteracbes que aconteceram no solo, mostrando que os
residuos dos animais se dispdem como fator crucial na biologia do solo, pois
interferem diretamente nos atributos fisicos e quimicos e, principalmente, na

densidade do solo.

Em éareas de pasto, a pressao exercida pelo casco dos animais interfere com
maior intensidade na area superficial do solo, pressupondo a necessidade de um
manejo eficiente (Cirilo Silva et al., 2017). Nesse sentido, um pastejo intensivo,
correlacionado com o pisoteio animal, causa reducéo da qualidade do solo (Bortolini
et al., 2016), especialmente pelo acentuado acréscimo da resisténcia a penetracéo
das raizes e da densidade do solo. Essas tensdes mecanicas exercidas no solo pelo
animal em movimento aumentam de duas a quatro vezes, tendo em vista que o peso
de um animal adulto gira em torno de 180 kPa, causando deformacdo nas
propriedades fisicas do solo (Abdel Magid et al., 1987; Negron et al., 2019). Nesse
sentido, a resisténcia a penetracdo € um 6timo indicador de restricdo ao crescimento

da planta.
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3.2.4 Fertilidade do Solo e Ciclagem de Nutrientes

A disposicdo de animais em pastejo causa grande impacto e,
consequentemente, 0 aumento da intensidade da ciclagem de nutrientes, onde o ciclo
de consumo da vegetacao pelos mesmos € substancial para sua digestao parcial,
utilizando os nutrientes em seu metabolismo e, posteriormente, excretando o restante
no solo.

Essas concentragdes intensificam os nutrientes, acentuando os parametros
morfolégicos e quimicos no solo e potencializam as taxas de desenvolvimento das
plantas e da fauna da area na qual recebe esses dejetos. Nesse sentido, existe um
aumento abrangente na taxa de ciclagem. Por exemplo, na mineralizagcdo de N em
regides temperadas, onde existe um manejo adequado de culturas, os percentuais de
N total no solo giram em torno de 2% a 3%. No entanto, quando existe um sistema de
manejo em pastagem, esses valores conseguem aumentar esses indices para 6% a
9% de N total (Russelle, 1997).

Nesse contexto, destaca-se a importancia de um manejo eficiente, uma vez que
0 aumento na propor¢ao de volumes de urina e fezes dos animais eleva os indices de

nitrogénio e potassio no solo (Tabela 1).

Tabela 1. Distribuicdo (%) de nutrientes retornados a pastagem pela deposicao

dos dejetos de bovinos em pastejo, via fezes e urina.

Nutriente Via urina (%) Via fezes (%)
N 60-70 30-40
P tragos ~99
K 70-90 10-30
Ca <5 >95

Mg 10-30 70-90
S 5-10 90-95
Fe tragos ~99

Mn tragos ~99
Zn tragos ~ 99
Cu tragos ~99
B 99 Tragos
Na 60 —-80 20-40
cl 55-70 30-45

Fonte: Moraes & Lustosa (1997).
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Portanto, observa-se como parametro relevante para a ciclagem de nutrientes
nos sistemas de pastagem esse retorno natural de compostos via excrementos, que
potencializa a qualidade do solo e, consequentemente, o desenvolvimento da
vegetaco disponivel no pasto (VENDRAMINI; DUBEUX JUNIOR; SILVEIRA, 2014).

A taxa de lotacdo influencia diretamente a distribuicdo de MO na éarea de
pastejo, e a fertilidade do solo, pois, como consequéncia de uma prética desuniforme
de manejo, acarreta uma disfuncdo gradativa desses nutrientes, interferindo
diretamente na ciclagem deles. Esse processo se correlaciona principalmente ao
retorno de nutrientes ao solo por meio de fezes e urina, redistribuindo os nutrientes
essenciais para o desenvolvimento das pastagens (LOWREY, 1973; NASCIMENTO
et al., 2024).

3.3 Sistemas De Pastejo

3.3.1 Pastagem
No Brasil, os sistemas de pastejo sdo um dos principais tipos de vegetacao no

gue se refere a cobertura vegetal, principalmente com a vegetacdo da espécie do
género Brachiaria decumbens, que, por sua vez, se adapta as condi¢cdes de clima
tropical e de solo no Nordeste brasileiro, sendo também uma 6tima op¢ao, pois possuli

boa resisténcia a capacidade de pisoteio animal.

Contudo, dependendo de como € estruturado o sistema de manejo, esses
parametros podem sofrer um declinio em sua capacidade produtiva, decorrente da
degradacdo do solo, limitando a area de pastagem e, consequentemente, sua
producdo. Vale salientar que a degradacdo de areas de pasto esta relacionada a
distintos fatores correlacionados ao solo-planta-animal-clima, como o uso de
vegetacdo inadequada, excesso de lotagcdo animal, pastejo continuo, compactacao,
manejo inadequado, entre outros. Com isso, as pastagens mal manejadas sofrem uma
perda de produtividade apds quatro a seis anos (SOUZA, 2010), nesse sentido o
pastejo rotacionado pode se caracterizar como uma solucdo para a pratica de um
manejo adequado, tendo em vista que a area é dividida em piquetes que sado

pastejados de forma alternada
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3.3.2 Caracterizacdo da Graminia para o Pasto

A familia Poaceae (gramineas), além de ser uma das familias botanicas mais
conhecidas pelo fato de possuir espécies importantes para o setor agricola, como
milho, trigo e arroz, também contém espécies forrageiras relevantes para a pecuaria
(Welker, 2007). Nesse contexto, € fundamental escolher uma vegetacdo que se

adeque aos solos de regides tropicais.

Uma das espécies forrageiras mais usadas na pastagem, devido a sua
adaptabilidade no cerrado brasileiro, € a Brachiaria decumbens, pois € uma excelente
vegetacdo, perene, com morfologia de boa qualidade, resistente ao pastejo e ao
pisoteio animal, além de proteger o solo contra erosdo (Bianco et al., 2005). Dessa
forma, o género Brachiaria se destaca por possuir um sistema radicular profundo e
por se adaptar a solos pobres, mostrando eficiéncia na producédo de forragem,

qualidade nutricional e sustentabilidade do sistema produtivo.

3.3.3 Comportamento Animal

Analisar o comportamento dos bovinos é uma forma de entender seus
desconfortos e, consequentemente, sua baixa produtividade e bem-estar. Nesse
sentido, andlises de estudo mostram caracteristicas importantes relacionadas a
adaptacao e a agentes estressores, como, por exemplo, a termorregulacao (Hilario et
al., 2017). Esse preceito, referente ao estudo do comportamento ingestivo do animal,

nos fornece informagdes relevantes quanto ao sistema de manejo.

Os bovinos distribuem sua atividade no campo em periodos alternados de
pastejo, ruminacéo e lazer, geralmente em trés a cinco periodos durante o dia. Em
tese, o periodo mais intenso ocorre depois do amanhecer e antes do entardecer
(Pereira et al.,, 2018). Nesse sentido, observa-se que o maior periodo de pastejo
ocorre durante o dia. O periodo de ruminagdo acontece apos a alimentacéao (Oliveira
et al., 2016). Esse comportamento pode variar em funcéo de atividades na rotina do
animal, como a ordenha, a qualidade da forragem e a sazonalidade (Liu et al., 2015).

Com o intuito de monitorar o comportamento do animal, varias técnicas sdo
utilizadas, incluindo equipamentos e sensores, como o colar Ethossys (Scheibe et al.,
1998), GIS/GPS (Williams et al., 2017), acelerébmetro e pedémetro (Hanson & Changki

Mo, 2014), bioacustica (Deniz et al., 2017), camera gravadora (Massari et al., 2015),



26

analise visual (Mendez et al., 2015) e varredura instantanea (Altmann, 1974). Diante
desses métodos, existem também algoritmos que permitem a identificacdo

automatica.

O comportamento de vacas Girolando no Agreste pernambucano foi analisado
por Almeida et al. (2013), que comprovou, pelo teste ndo paramétrico de qui-
guadrado, os seguintes parametros: andando, 6,06%; bebendo, 2,06%; comendo,
15,50%; ruminando, 27,37%; e Ocio, 49,00%.

As caracteristicas do pasto influenciam o comportamento animal, como a altura
da forragem e os componentes nutritivos (Liu et al., 2015), bem como as condi¢des
térmicas do local em que o bovino se encontra. O clima tropical e subtropical, por
apresentar temperaturas elevadas, influencia diretamente a producao animal. Um dos
parametros importantes para que esses indices ndo acarretem perda de produtividade
€ utilizar animais com genética adaptada ao ambiente, evitando o estresse térmico
(Deniz et al., 2019).

3.4 Geoestatistica e Variabilidade Espacial do Solo

Na geoestatistica € empregado modelos de semivariograma que caracterize a
variabilidade espacial da amostragem, o qual se correlaciona com os dados e, no

processo de interpolacdo pelo método de krigagem, estabelece mapas de isolinhas.

Esse estudo estatistico se distribui no espaco de variaveis, chamadas de
variaveis regionalizadas (Journel & Huijbregts, 1978). Assim, a diferenca entre a
estatistica e a geoestatistica se comporta de modo que a primeira trabalha com
amostras independentes espacialmente, enquanto a segunda presume a correlacao

de amostras dependentes (Sturaro, 1993).

Uma variavel regionalizada é uma funcdo numérica que se comporta como uma
distribuicdo espacial, gerando variagdo entre os pontos e permitindo a continuidade,
possibilitando uma analise aprofundada e o entendimento do comportamento espacial
dos atributos do solo (Olea, 1975). A teoria da geoestatistica tem seu preceito na
relacdo entre funcdes e variaveis contingentes, adequando os dados a uma funcéao
matematica, visando detectar sua variabilidade espacial. Os parametros fisicos
usados nessa caracterizagcdo do solo sob pastagem é a porosidade e densidade
(FROLLA et al., 2018).
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Vieira (2000) afirma que a funcdo de uma variavel regionalizada é estacionéria
se os dados estatisticos de amostragem da variavel forem os mesmos em qualquer
posicéo na area de estudo, ndo variando com a translagao. Entdo com a geoestatistica
pode-se modelar a estrutura de dependéncia espacial dos componentes do solo,
ajustando 0s semivariogramas experimentais e permitindo representar
guantitativamente a respectiva variacdo de um dado regionalizado no espago, se
distribuindo em trés caracteristicas, alcance, patamar e efeito pepita, onde o modelo

mais usado € o exponencial, esférico e gaussiano (MANZIONE & ZIMBACK, 2011).

Segundo Cambardella et al. (1994) o de melhor desempenho para caracterizar
os atributos do solo é o esférico, onde o mesmo explana o grau de dependéncia
espacial da seguinte forma, forte quando como forte quando efeito pepita <25%,

moderada quando fica entre 25 e 75% e fraca >75%.

A distingdo entre a krigagem e os meétodos tradicionais de interpolagdo, como
os baseados em pesos, esta relacionada as diferentes caracteristicas das amostras.
Com o uso da krigagem, € possivel determinar a variancia da estimativa, caracteristica
gue distingue esse método dos demais, presumindo valores sem tendéncia nas areas
onde os métodos foram aplicados. Sendo assim a geoestatistica possibilita
caracterizar e quantificar a variabilidade espacial, onde esses dados sdo usados para
interpolacdo racional e estimativa de variagcdo, abrangendo informacdes
determinantes com relacdo a densidade, compactacdo e variabilidade espacial da
umidade (REZA et al., 2016).

3.4.1 Sensoriamento Remoto

O sensoriamento remoto (SR) € um parametro fundamental para se obter um
manejo sustentavel das pastagens, potencializando a expansdo da pecuaria. Da
mesma forma, os sistemas de informacédo geogréfica (SIG) auxiliam as centrais de
monitoramento agropecuario, fazendo uma correlacdo entre analises espaciais de

dados georreferenciados (Camara et al., 2001; Dal Colletto et al., 2020).

O SR permite monitorar parametros do solo e, por consequéncia, da vegetacéo,
por meio da deteccdo da radiacdo eletromagnética emitida pela superficie da Terra,
utilizando sensores instalados em satélites e avides nédo tripulados (Novo, 2010; Molin
et al., 2015).
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O SIG viabiliza a inser¢ao de dados em locais georreferenciados, fornecendo
uma base sdlida para a tomada de decis6es no manejo, permitindo o mapeamento de
possiveis areas degradadas e a definicdo de zonas de manejo (Camara et al., 2001,
Dal Colletto et al., 2020). Portanto, essas tecnologias sdo fundamentais para praticas
sustentaveis de manejo, assim como para 0 monitoramento da qualidade das

pastagens.
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4 METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida durante a primavera na Fazenda Roc¢adinho, uma
propriedade leiteira comercial situada no municipio de Capoeiras, regido Agreste de
Pernambuco, Brasil (latitude 8° 36’S; longitude 36° 37°W; altitude de 700 metros)

(Figura 1).

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima é semi-arido (Bsh). Com
temperatura média de 22,1 °C e precipitacdo anual média 588 mm (ALMEIDA et al.,
2011). O solo é classificado como Planossolo de acordo com 0 Zoneamento

Agroecolégico de Pernambuco - ZAPE (2001).
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Figura 1. Mapa de localizagédo da area do estudo, Fazenda Rocadinho.

Fonte: Arquivo autor (2017)

O processo foi realizado em solo sob pastagem de braquiaria decumbens, no
intervalo de 21 dias, numa area com dimensdes de 40 x 40 m, com area de descanso
para os animais anexa ao campo de pastagem, medindo 8 x 10 m, contendo
bebedouro, e aérea de sombra com aproximadamente 15 m?2 (Figura 2). A area foi

manejada em sistema de pastejo continuo e taxa de lotagcdo média de 12 UA ha.
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Figura 2. Esboco da area de pastagem (—) pontos de amostragem (0);
area de repouso dos animais (—); area de sombra artificial (#8); alimentador(=); e
bebedouro ().

Os animais utilizados no estudo foram novilhas da ra¢a Girolando com peso
médio de 300 kg, que iniciaram o periodo de pastejo com o pasto apresentando altura
média de 90 cm, e finalizaram (foram retiradas do pasto) com altura média de 20 cm,
conforme sugerido por (MARTHA JUNIOR et al., 2003).

Figura 3. Novilhas em pastejo continuo. Fonte: https://www.pexels.com
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O monitoramento dos animais foi realizado por meio de um aparelho eletrénico
com sensor GPS que foi protegido por uma caixa de acrilico (Figura 4 A), a fim de
evitar danos causados por chuva, pelo animal, fixados por colar de couro (Figura 4 B)

no pesco¢o do animal (Figura 4 C).

GPS Antena
GPS Antena -

GPS PrototipoJill=- | - SSUREL S5

Figura 4. Caixa acrilica (A); GPS fixado no colar (B); colar com GPS fixado no

pescoc¢o do animal (C). Fonte: Arquivo autor (2017)

Amostras deformadas de solo foram coletadas para matéria organica (MO) em
malha regular de 6 x 6 m, totalizando 36 pontos de amostragem, com bordadura de 4
m, antes e ap0s o periodo de pastagem, na profundidade de 0,0 a 0,05 m do solo. O
carbono organico (CO) foi avaliado pelo método de titulacdo e a matéria organica
calculada segundo a Equacédo 1 (EMBRAPA, 2011).

M = CO X 1,724
(1)

Os resultados de MO obtidos foram submetidos a estatistica descritiva, em que
foram calculadas a média, o desvio padréo, o coeficiente de variagéo, o coeficiente de
assimetria e o coeficiente de curtose. A hipétese de normalidade dos dados foi testada
pelo teste de Kolmogorov-Smirnov para verificar a variabilidade espacial das variaveis
ao longo do tempo, os resultados foram analisados por meio de métodos

geoestatisticos de analise de semivariogramas (VIEIRA, 2000). A autocorrelacao
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espacial entre os vizinhos foi estimada por semivariancia y (h), através da equacao 2.

() = Juos 2oy [2(xD) = z(xi + W) @

Onde: N (h) é o numero de pares de v
alores Z (xi) e Z (xi + h), apartados pelo vetor h. A equacéo y (h) em func&o h valor
correspondente, onde 0 semivariograma caracteriza-se como funcao apenas do vetor
h.

A avaliagdo da variabilidade da MO em ambos os periodos (antes e apds o
pastejo) foi realizada com base no coeficiente de variagao (CV), cujas classes foram
propostas por Warrick & Nielsen (1980), de forma que a variabilidade pode ser
considerada baixa (CV < 12 %), meédia (12% < CV <60 %) ou alta (CV > 60 %).

Os modelos de semivariogramas foram ajustados por meio do software GS+7.0
(GAMMA DESIGN SOFTWARE, 2004). Com a escolha do melhor modelo ajustado
aos semivariogramas baseada no coeficiente de determinacdo (R?). Para analisar o
grau da dependéncia espacial (GDE) utilizou-se a classificacdo de Cambardella et al.
(1994).

A distribuicdo espacial, durante o periodo de pastejo dos animais, foi analisada
pelo software Surfer 9 (Golden Software, 2010), que permitiu a representacao grafica
da distribuicdo espacial e mapeamento de sobreposi¢do do monitoramento GPS, OM.

Os resultados foram discutidos com base nas informacdes obtidas através da
estatistica experimental e da geoestatistica visando caracterizar ou descrever a

distribuicdo espacial para a interpolacéo dos dados e confec¢céo de mapas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o monitoramento dos animais por meio do GPS foi possivel estabelecer
as posicdes dos mesmos, em que durante o periodo de monitoramento registrou-se
grande numero de pontos com respectivas coordenadas geogréficas, observou-se
gue os animais obtiveram preferéncias por locais distintos. Segundo Williams et al.,
(2017), que também utilizou a tecnologia GPS para monitorar o comportamento dos
bovinos em pastejo, observou que os mesmos tém a preferecia por areas de
descanso. Seguindo o mesmo rociocinio koch ey al., (2018) relatou que os animais
permaneceram nas areas de descanso 48,1% das suas posicoes.

A maior concentracdo de pontos em alguns locais de pastagem evidencia a
seletividade natural dos animais e a possivel causa de degradacdo das pastagens,

principalmente nos locais mais visitados pelos animais (Figura 5).

40 m

40 m [

Figura 5. Posi¢cOes registadas das trés novilhas durante 21 dias de
monitoramento. Fonte: Arquivo autor (2017)

Verificou-se aderéncia a distribuicdo normal para a variavel em estudo, de
acordo com o teste de Kolmogorov-Smirnov a 5% de significancia, como também a
assimetria e curtose mativeram similaridade, ambas valores proximos a zero. O
coeficiente de variagcao apresentou média variabilidade para a MO antes do pastejo e

baixa variabilidade para a MO no périodo ap6s o pastejo (Tabela 1) com base na
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classificacdo de Warrick e Nielsen (1980).

Tabela 2. Valores médios da concentracdo de matéria organica (MO) na area

de pastagem antes e ap0s o periodo de pastejo

o . 2cvV
Variaveis Média 1DP 3A 4iC D
(%)
Antes do Pastejo
MO (g kg-
)y 39,57 6,47 16 -0,15 -0,50 0,070
Apds o Pastejo
MO (g kg-
44,20 511 11 -0,16 -0,25 0,098

Y

Desvio-Padréo; 2 Coeficiente de Variagido; 3Assimetria; *Curtose °Teste de

normalidade

Apo6s o periodo de pastejo, houve aumento (11%) da matéria organica (MO),
causada pela distribuicdo de excrementos dos animais sobre a area (Tabela 1).
Contudo, essa variagdo nado foi homogénea para a area de pastagem, devido a
seletividade natural dos animais, que tendem a concentrar a deposicdo dos
excrementos em locais caracteristicos, de modo a promover acréscimo da MO na area
de preferéncia dos animais. Resultados semelhantes aos achados foram encontrados
por GEORGE et al. (2013), em que constataram que apés o pastejo (1,5 e 2,2 UA ha
1) a MO aumentou de 1,66 para 2,07%. SILVA NETO et al. (2012) ao estudar a
variagdo espacial da matéria organica do solo, estipulando os parametros de
degradacdo intensa, média e leve, observaram que apos 35 dias de pastejo (6 UA ha
1y a matéria organica de intensa degradac&o foi 17,6% maior do que degradag&o
média.

A dispersao de carbono perdida determina o acumulo de MO no solo, como
também da atividade bioldgica, compostos organicos secundarios, agregacao do solo.
Essas difentes propriedades se relacionam com o ciclo do carbono onde engloba o
teor de matéria organica, agregacao, porosidade, aeracdo, balanco de nitrogénio,
dentre outros que tedem a melhorar a qualidade do solo (VEZZANI et al., 2001).

A Matéria organica do solo ajustou-se em ambos periodos ao modelo esférico

(Tabela 2). Observando a dependéncia espacial entre as variaveis, por meio dos
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modelos de semivariogramas. O modelo ajustado corrobora aos obtidos por Lima et
al., (2010) que também estudou a MO e atributos fisicos do solo antropogénico. Logo,
o coeficiente de ajuste do modelo ao semivariograma (R?) apresentou-se acima de
0,60 (Tabela 2), ou seja, no minimo 60% da variabilidade existente nos valores da

semivariancia estimada séo explicadas pelos modelos ajustados.

Tabela 3. Parametros de modelos de semivariogramas e grau de dependeéncia

espacial (SDD) antes e ap0s o pastejo.

Atributo 2Co+ ‘GD
Modelo 1co SA SR2
S C E»%

Antes do Pastejo

MO (g kg Esféric 2,40 37,73 9,75 6.36 0,9
D) 0 0 0 0 0

Apés o Pastejo

MO (g kg Esféric 0,90 49,06 8,74 183 0,6
D 0 0 0 0 0

1C0: Efeito de pepita; 2Co+C: Limiar; 3A: Alcance; “GDE: Grauu de

Dependéncia Espacial(%); °R2: Ajuste do semivariograma.

Para os demais atributos fisicos do solo antropogénico o modelo esférico se
ajustou aos atributos macroporosidade e microporosidade,

O grau de dependéncia espacial (GDE) foi classificado como forte para ambas
os peridos em estudo. Para Cambardella et al. (1994), atributos com forte
dependéncia espacial sdo mais influenciados por propriedades intrinsecas do solo.
Resultados similares foram encontrados por Kravchenko et al., (2006), que fala que
guanto maiores os indides do (GDE), maior precisdo da variavel, estrutura espacial e
a variabilidade espacial dos atributos fisicos do solo obtiveram forte dependéncia
espacial para as variaveis estudadas.

Os parametros do modelo de semivariograma (Tabela 2) e o método de
interpolacdo por krigagem para estimar valores em locais ndo amostrados foram

utilizados para gerar os mapas de contorno da distribuicdo espacial (Figura 6).
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Figura 6. Mapas de espacializagdo: matéria organica do solo (g kg™?) antes do
periodo de pastejo na camada de 0,00 a 0,05 m (A); porcentagem de permanéncia de
animais na area de pastagem (B); matéria organica do solo (g kg™) ap6s o periodo de

pastejo na camada de 0,00 a 0,05 m (C). Fonte: Arquivo autor (2017)

No presente estudo, os mapas esbocam uma propor¢cao da porcentagem de
permanéncia dos animais na area de pastejo e da matéria organica no solo apés o
periodo de pastejo. O gado continuou mais tempo junto ao local de repouso, onde por
consequéncia foi observado grandes niveis de matéria organica no local que comporta
conforto ao animal junto a sombra bebedouro e comedouro (Figura 6).

A permanéncia frequente das novilhas proximas ao local de bebedouro e
descanso influenciou no maior indice de matéria orgéanica. O estudo realizado por
Riaboff et al. (2018) corroboram esses resultados, em que os autores utilizaram GPS

para monitorar a posicao dos animais no pasto em distintos horarios ao decorrer do
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dia e, observaram que o gado permaneceu durante um maior periodo descansando
préximo ao bebedouro no periodo da tarde.

Segundo Schutz et al., (2014) os animais quando expostos a uma
intensificacdo de producéo pecuaria com decorrencia de falta de sombra e conforto,
tendem a ficar sucetiveis ao estresse, prejudicando seu desenvolvimento e
acarretando alteracdes no seu comportamento, metabolismo e fisiologia. Em regibes
de altas altitudes e temperaturas a sombra e ingestdo de agua diminiu as implicacdes
negativas referentes ao estresse térmico animal, e aspectos fisiolégicos. (VIZZOTTO
et al. 2015).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Podemos oberservar que os animais permaneceram maior periodo proximo a
locais especificos, constatando que os comportamentos deles variaram de acordo
com fatores determinantes, a exemplo do tamanho da pastagem, topografia da area,
instalagdo de cercas e acessibilidade a bebedouros, cochos e sombra. Alem disso,
fatores como a disposicdo de forragem no pasto influenciaram na dispersdo da
matéria organica.

Nos locais de maior permanéncia dos animais na area da pastagem, obtevesse
maior concentracdo da matéria organica com um aumento apos o pastejo de 11% no
solo.

Com os dados abtidos através do desenvolvimento da pesquisa, chegamos a
conclusdes satisfatérias quanto a dispersdo de MO no pasto, onde resultou em um
material heterogénio na area de pastagem, com indices concentrados de acordo com
a seletividade e preferéncia natural do animal, interferindo em propriedades do solo
como porosidade, aeragado, agregacao, como também a relagcéo C/N.

Através da estatistica descritiva obtevesse resultados, onde o coeficiente de
variacao antes do periodo de pastejo apresentou-se médio, e apés o indice teve baixa
variabilidade, atenuando a assimetria e curtose com valores normais, proximos a zero.

A geoestatistica foi aplicada ao modelo esférico, onde a dependencia espacial
foi analizada através dos simvariogrramas e o (R?) apresentou-se acima de 60% de

variabilidade.
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