Documentos

ISSN 1679-043X 9 1
Dezembro, 2007

Heterogeneidade da

Pastagem - Causas e

Consequéncias
~ e




ISSN 1679-043X
Dezembro, 2007

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Embrapa Agropecudria Oeste
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

Documentos

Heterogeneidade da
Pastagem - Causas e
Consequéncias

Julio Cesar Salton
Paulo César de Faccio Carvalho

Dourados, MS
2007



Embrapa Agropecudria Oeste
BR 163, km 253,6

Caixa Postal 661

79804-970 Dourados, MS
Fone: (67) 3425-5122

Fax: (67) 3425-0811
www.cpao.embrapa.br

E-mail: sac@cpao.embrapa.br

Comité de Publicagées da Unidade

Presidente: Carlos Hissao Kurihara

Secretario-Executivo: Claudio Lazzarotto

Membros: Augusto César Pereira Goulart, Carlos Lasaro Pereira de Melo,
Euclides Maranho, Fabio Martins Mercante, Guilherme Lafourcade Asmus,
Hamilton Hisano, Julio Cesar Salton e Silvia Mara Belloni.

Supervisao editorial, Revisdo de texto e Editoragao eletronica:
Eliete do Nascimento Ferreira
Normalizagéo bibliografica: Eli de Lourdes Vasconcelos
Silvia Mara Belloni
Foto da capa: Julio Cesar Salton

12 edigao
(2007): online

Todos os direitos reservados.
A reproducédo nédo-autorizada desta publicacdo, no todo ou em parte,
constitui violacdo dos direitos autorais (Lei N° 9.610).

CIP-Catalogacdo-na-Publicacéo.
Embrapa Agropecudria Oeste.

Salton, Julio Cesar

Heterogeneidade da pastagem — causas e consequéncias /
Julio Cesar Salton, Paulo César de Faccio Carvalho. — Dourados:
Embrapa Agropecuaria Oeste, 2007.

41 p. ; 21 cm. — (Documentos / Embrapa Agropecuaria
Oeste, ISSN 1679-043X ; 91).

1. Pastagem. |. Carvalho, Paulo César de Faccio. Il. Embrapa
Agropecuaria Oeste. lll. Titulo. IV. Série.

CDD (21. ed.) 633.2

© Embrapa 2007



Autores

Julio Cesar Salton

Eng. Agron., Dr.,,

Embrapa Agropecuaria Oeste,

Caixa Postal 661, 79804-970 Dourados, MS.
Fone: (67) 3425-5122, Fax: (67) 3425-0811
E-mail: salton@cpao.embrapa.br

Paulo César de Faccio Carvalho
Zootecnista, Dr.,

Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Caixa Postal 776, 91501-970 Porto Alegre, MS.
Fone: (51) 3308-7402, Fax: (51) 3308-6045
E-mail: paulocfc@ufrgs.br






Apresentacao

Esta publicagdo apresenta uma revisdo bibliografica e a formulagéo de
hipoteses sobre um tema importante para o desenvolvimento de sistemas
integrados de produgéo, foco de trabalho de nossa instituicdo. Aincorporagéo
e utilizacédo de pastagens em sistemas exclusivamente agricolas implicam
em uma série de altera¢gées no ambiente, sendo neste trabalho abordados os
principais efeitos verificados em atributos do solo e algumas possiveis agdes
para ameniza-los sao propostas.

Com esta publicagdo a Embrapa Agropecuaria Oeste procura contribuir com
a construgao de sistemas de produgéo eficientes e sustentaveis para a regiao
Oeste do Brasil

Mario Artemio Urchei
Chefe-Geral
Embrapa Agropecuaria Oeste
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Heterogeneidade da Pastagem -
Causas e Consequéncias

Julio Cesar Salton
Paulo César de Faccio Carvalho

1. Introducao

A agropecuaria brasileira constituiu-se, ao longo da histéria, numa atividade
fundamental e de grande importancia no cenario socioecondmico do Pais.
Nestes ultimos anos, esta posic¢ao relativa aos outros setores da economia
volta a ser de destaque pelos expressivos resultados econdmicos atingidos,
de forma especial com contribuicdo a balanga comercial. Esta inquestionavel
relevancia para o Pais e os resultados expressivos atingidos escondem a
grande amplitude de indices de produtividade obtidos no campo, pois ha
produtores obtendo elevados rendimentos e, em outro extremo, encontram-
se valores de rendimentos e coeficientes técnicos muito baixos. No caso da
pecuaria de corte este quadro € mais dramatico, pois a média de produgao do
Pais é inferior a 100 kg ha™ ano™, enquanto o potencial pode ser 10 vezes
superior a este valor.

A adogdo de determinadas tecnologias parece ser, talvez por melhor
estratégia de marketing, mais efetiva, mesmo que ndo sejam as mais
prioritarias ou as de maior relacdo custo/beneficio. Um exemplo de
tecnologia relativamente recente € o conjunto de praticas denominadas
"Agricultura de Precis&o", com uso crescente principalmente na producéo de
gréaos. Consiste no uso de equipamentos e conhecimentos de
posicionamento geografico global por satélites, informatica e eletrénica que,
sem duvida, sdo espetaculares, e vem sendo desenvolvidos e utilizados para
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mapear a distribuicdo espacial de determinadas variaveis, como o
rendimento de graos, e tentar associar esta variavel a outras, como umidade
do solo, teores de diversos nutrientes no solo, etc. Uma vez conhecida, a
distribuicdo heterogénea de tais atributos pode ser corrigida e com o terreno
mais homogéneo pode-se, entdo, obter produtividades mais homogéneas.
Na pecuaria, embora muitos aspectos destas tecnologias estejam em uso,
estdo limitadas aos sistemas de rastreabilidade, alimentagao,
gerenciamento e controle de produgdo. Como nas lavouras, na bovinocultura
de corte também é possivel fazer o mapeamento e a aplicagado de nutrientes
obedecendo a variabilidade do solo.

O uso da pastagem pelo animal implica em promover a heterogeneidade do
ambiente, seja pela distribuicdo de dejetos ou pelo pastejo, que normalmente
nao séo constantes e uniformes.

Neste texto apresenta-se uma breve discussao sobre a heterogeneidade da
pastagem, sua dindmica e as conseqUéncias para os sistemas de produgao.
Foca-se em areas de produgao de gado de corte em pastagens cultivadas,
ou seja, que partem de uma condi¢cdo onde alguns procedimentos foram
feitos anteriormente, visando proporcionar maior uniformidade no terreno,
seja pelo preparo do solo com implementos, corregdo quimica ou mesmo
com a semeadura de uma Unica espécie de pastagem que se sobrepde as
espécies vegetais existentes anteriormente.

2. O Solo Sob Pastagem Como
Ambiente Heterogéneo

Aanalise da homogeneidade de glebas normalmente é efetuada com base na
avaliagao visual da superficie do terreno, onde sdo mais relevantes aspectos
de topografia e da vegetagdo presente. Embora este critério seja importante,
nao se pode ignorar a avaliagdo da variabilidade dos recursos sob a superficie
do solo, pois suas propriedades fisicas e quimicas sdo extremamente
heterogéneas (Forsythe, 1970), devendo ser procedida a quantificagdo do
padréo de distribuicdo e escala de variacdo dos atributos. A agua e os
nutrientes raramente sao distribuidos uniformemente nos solos, com
implicagbes nas taxas de absorgao pelas plantas e conseqlientemente no
desenvolvimento das plantas e produtividade dos sistemas agropecuarios.
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Mesmo em uma area restrita, € pouco provavel a existéncia de dois locais
que tenham recebido a mesma combinacdo e intensidade de fatores e
processos de formacado do solo. Variagdes na atividade e ocorréncia de
organismos vivos podem originar sitios com diferengas quantitativas da
matéria organica, implicando em alteracdes na estrutura do solo e,
consequentemente, em alteracdes nos fluxos de agua e de nutrientes na
solugéo do solo.

Enquanto a heterogeneidade espacial é bem reconhecida, a escala ou
extensdo na qual ela ocorre e como pode diferenciar-se nos ambientes é
ainda pouco entendida, embora a variabilidade espacial da distribuicdo dos
recursos tenha sido objeto de varios estudos nas ultimas décadas.

A heterogeneidade dos solos constitui-se em uma propriedade intrinseca do
mesmo, ocorrendo de varias formas, tanto no sentido horizontal como
vertical. Esta propriedade é decorrente da agdo dos componentes da
formacao do solo - material de origem, clima, relevo, processos fisicos,
quimicos e atividade biologica. No caso de uma paisagem utilizada para a
agricultura deve-se acrescentar, como fonte adicional de heterogeneidade, o
manejo exercido pelo homem em suas varias formas. Tais fatores transmitem
sua complexidade e heterogeneidade para o solo de forma continua,
resultando em um sistema heterogéneo e dindmico.

Na experimentacao agricola tem-se como principio basico a casualizacgao,
repeticdo e controle local, baseados na aleatoriedade da variabilidade do
solo. No entanto, atualmente sabe-se que esta nao é aleatéria, mas que
obedece a correlagdo ou dependéncia espacial. Isto € muito relevante na
pesquisa atual, pois cada vez mais sao testados tratamentos com menores
contrastes e em sistemas de producdo cujo desenvolvimento incorre em
aumentar a variabilidade de atributos do solo, como no Sistema Plantio
Direto e em pastagens. Como exemplo para ilustrar este fato, a Fig. 1
apresenta um mapa da variabilidade espacial da Soma de Bases em um
solo, atributo considerado pouco variavel para a escala adotada. A referida
area representada pelo mapa possui 28 ha, e as classes de valores e a
distribuicdo apresentada indicam a expressiva variabilidade espacial,
mesmo em area visualmente classificada como homogénea.

11



12 Heterogeneidade da Pastagem - Causas e Conseqliéncias

Soma de Bases
mmol, dm*

0a60
60 a 100
100 a 140
140 a 180
> 180

|
N
]
=
L

Fig. 1. Mapa da distribuicdo espacial dos teores de Soma de Bases no solo, na
profundidade de 5cma 15 cm, em um Latossolo Vermelho de Dourados, MS.

Fonte: adaptado de Salton et al. (1997).

Souza (1992), ao estudar a variabilidade espacial de atributos do solo sob
diferentes usos e manejos, verificou que uma pastagem de grama forquilha
(Paspalum notatum) em Passo Fundo, RS, com mais de 20 anos, € menos
variavel em comparacgéo ao uso agricola, em preparo convencional e plantio
direto. Apresentou distribuicao logNormal para teores de P, K e MO e Normal
para argila, densidade e umidade gravimétrica na camada de 0 a 10 cm de
profundidade. Verificou também que os teores de P e K apresentaram maior
coeficiente de variagéo e, portanto, sdo os de maior variabilidade. Ao utilizar
a andlise dos dados através da geoestatistica, quanto ao teor de fosforo,
potassio e matéria organica, foi encontrada variabilidade aleatéria, atribuida
adistribuicado dos excrementos dos animais ao longo dos anos de pastejo.
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3. Formagcdao de Manchas de
Vegetacdao e Intensificagcao da
Variabilidade Espacial de Atributos
do Solo

A variabilidade da pastagem é, na maioria das vezes, avaliada através da
quantidade e qualidade da massa vegetal presente, o que é ébvio ao se
considerar que a produgao animal (carne, leite, 13, etc.) € fruto do consumo
desta vegetagao pelos animais. Contudo, esta massa vegetal é decorrente
das condigbes internas do solo, onde os processos bioldgicos e fisico-
guimicos ocorrem de forma expressiva e dominam todo ciclo produtivo.

Em areas de pastagens cultivadas, em que a formagéo da pastagem ocorre
apos processo que normalmente inclui operagdes de preparo do solo e em
alguns casos o uso de adubos ou corretivos quimicos, normalmente ha uma
condi¢ao de maior uniformidade do que na situagao original, especialmente
de alguns atributos do solo relacionados a fertilidade. Também havera menor
heterogeneidade com relacdo a vegetacéo, sendo geralmente implantadas
pastagens monoespecificas, com uniforme germinacdo e emergéncia de
plantulas.

Nesta situacao, a formagao de manchas de plantas com porte diferente das
demais ira ocorrer em funcao da: 1) existéncia de locais com maior fertilidade
e maior atividade bioldgica do solo, devido a deposicao de dejetos dos
animais e/ou maior acumulo de material senescente; 2) pastejo desuniforme
pela selecéo e/ou rejeicdo de plantas pelos animais; e 3) alteragdes em
atributos fisicos do solo devido ao pisoteio dos animais.

3.1. Definigdo de manchas (patchs)

Bailey et al. (1996) afirma que para um herbivoro, uma mancha (patch) pode
ser definida como uma agregagao espacial de bocados nos quais ha uma
taxa relativamente constante de ingestdo ou movimento, durante um curto
periodo de tempo, podendo um "patch" ser constituido de uma area
homogénea da pastagem, um arbusto ou um grupo de arbustos proximos
uns dos outros. Brizuela et al. (2002) apresenta varias definicdes ou formas
de entendimento do que seriam manchas ou "patches" em pastagens,

13
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apresentando opinides de varios autores. Pode ser definida em sentido mais
amplo como um grupo de recursos que sdo essencialmente homogéneos
internamente, como forma de conduta do animal, mas que diferem em
alguma forma importante de areas vizinhas (Wittenberger, 1981) ou como
uma area que contrasta de areas adjacentes e tem limites definidos (Kotliar &
Wiens, 1990). Senft et al. (1987) consideram como unidades de selegéo
dentro da comunidade de plantas as estagdes de alimentagdo e as
micromanchas (micropatchs) que seriam um setor dentro da comunidade
que difere da vegetacdo circundante em quantidade de biomassa, valor
nutritivo e/ou morfologia das plantas. A definicdo das manchas pode ser algo
extremamente dindmico, e no caso deste texto sera considerada como uma
area da pastagem que difere da circunvizinhanga pelo padrdo das plantas,
sejaem altura, densidade ou coloragao (Fig. 2).

Fig. 2. Area de pastagem com a presenca de manchas (patches) com coloragdo mais
escuradevido a presenga de dejetos.
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3.2. Formacgao de manchas pela deposig¢ao de dejetos

Na comparacao de uma pastagem nao pastejada com uma em pastejo, a
presenca do animal altera o padrao de distribuicdo dos nutrientes no solo
pela deposigcédo dos dejetos (fezes e urina), alterando também a reciclagem
dos nutrientes, afetando a taxa e a quantidade de nutrientes perdidos para
fora do sistema. Dos minerais contidos nas forragens, até 90% do total
consumido retorna ao solo pelos excrementos.

Muitas informacdes estéo disponiveis quanto a freqliiéncia, volume e area de
influéncia dos dejetos dos animais em pastejo. Para bovinos, Archer &
Smeins (1991) citando varios autores informam que estes animais defecam
14 vezes por dia e em cada defecagdo impacta algo entre 225 a 600 cm’.
Manchas de urina de 0,28 m’ podem afetar o crescimento de plantas em area
de 1 m* (Wilkinson & Lowrey, 1973). Portanto, uma substancial area da
pastagem pode ser afetada, dependendo do nimero de animais e de sua
movimentacao espacial e temporal. Isto é influenciado pela disposi¢ao de
cercas, agua, sombra e topografia que determinardo o padrao de distribuicao
dos dejetos.

Russelle (1997) apresenta informagdes de que bovinos geralmente urinam 8
a 12 vezes por dia e defecam 11 a 16 vezes por dia, dependendo de
condigdes ambientais. Taxas de excre¢des de urina variam com condigdes
ambientais e de ingestao de agua e sal. Cada deposi¢édo de urina tem um
volume médio de 1,6 a 2,2 | cab™ (Haynes & Williams, 1993). Uma mancha
individual de urina cobre entre 1.600 a 4.900 cm’ (equivalente a circulos de
45 a 80 cm de didmetro) e manchas de fezes cobrem entre 500 e 900 cm?” (24
a 34 cm de diametro). Desta forma, cada animal afeta diretamente 2 a 3 m’da
pastagem por dia com urina e fezes e pelo menos o dobro desta area sera
influenciado pelas excregdes devido a deposigao de nutrientes, alteracéo da
competicdo entre plantas, alteracdo da preferéncia pelos animais e
redistribuicdo dos dejetos pela fauna. Em uma lotagdo de 1 animal ha’,
durante um ano, somente 14% a 22% da pastagem sera afetada por
excregdes, assumindo que nao haja sobreposigao.

Estimativas indicam que apds um uUnico pastejo em sistema intermitente,
cerca de 4% a 9% da superficie da pastagem sera afetada pela urina e cerca
de 1% pelas fezes. Em sistemas intensivos de pastejo, tomando como

15
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exemplo uma area com 750 vacas dia ha” ano”, cerca de 39% desta area
sera afetada por pelo menos 1 mancha de urina (cada mancha com uma area
de influéncia de 0,7 m?), com uma razoavel uniformidade de distribuigéo
(Lantiga et al., 1987, citados por Jarvis, 2000). Estima-se que manchas de
fezes cobrem area de 0,5 m? com menos chances de sobreposi¢éo, afetando
somente 4% de area, mesmo que na lotagéo pesada do exemplo. As fezes
contém muito menos conteudo movel de N que a urina, mas pode
representar o equivalente a 2000 kg N ha™ (Lantinga et al., 1987, citados por
Jarvis, 2000).

Para efeito de calculo e construgdo de um exemplo, admitimos que um
bovino apresenta como média os seguintes valores:

Fezes-diametro 0,3 m-area 0,071 m>x 14/dia=0,994 m’ dia”
Efeito nosolo 0,1 m*x 14/dia= 1,4 m*dia”

Urina - diametro 0,65m - area 0,332 m®x 10/dia = 3,32 m*dia”
Efeito no solo 0,4 m’x 14/dia=5,6 m°dia”

Area total coberta: +/-4,3m*dia” cab™
Solo afetado: +/-7 m*dia™ cab™

Destes valores resulta que, considerando-se que néo haja sobreposi¢cao dos
dejetos, com 1 cab ha”, seriam necessarios 1.429 dias para afetar toda a
area, ou 2.326 dias para sua total cobertura pelos dejetos.

A Fig. 3 apresenta como a deposicdo de fezes bovina pode alterar
fisicamente o solo através da redugao no valor da densidade, em relagao ao
solo sem as fezes e as dimensdes de formacdo da mancha, nos sentidos
horizontal e vertical. Verifica-se que a redugéo ocorre de forma mais intensa
na camada superficial e apresenta um gradiente horizontal a partir do centro
damancha.
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Fig. 3. Efeito da presenca de fezes de bovinos sobre o solo na densidade do solo ao final
da estacdo das aguas, nos diferentes pontos e profundidades de amostragem, sendo
NE: proximo ao limite, E: no limite, CP: centro da mancha e C: controle sem fezes.

Fonte: adaptado de Herrick & Lal (1995).

Ao pastejar, os animais nao distribuem suas excregbes aleatoriamente
através da pastagem. A concentragdo € maior onde os animais ficam por
mais tempo (sombra, portdes, agua, quebra-ventos, etc.). Segundo
Franzluebbers et al. (2000), o agrupamento dos animais em locais com
sombra e agua concentra a deposi¢cao dos dejetos de forma muito intensa.
Isto pode causar alteragdes no solo de varias maneiras, como na densidade
do solo, que foi de 1,15 Mg m* na profundidade de 7,5 cm a 1 m de distancia e
em torno de 1,00 Mg m*® a maiores distancias da fonte de agua e sombra.
Para o acumulo de carbono orgéanico do solo, na profundidade de 30 cm, era
de4,6kgm?a1m,4,3kgm?a10m, e4,0kgm?®adistancias de 30,50 e 80 m
da agua e sombra. Carbono da biomassa microbiana do solo, respiragéao
basal e potencial de mineralizagdo de N liquida também foram maiores nas
proximidades do que afastados das fontes de agua e sombra.
A distribuicdo lateral dos efeitos foi expressiva a profundidade de 0 a
2,5 cm, mas foram similares na profundidade de 15a 30 cm (Fig. 4).

17
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Fig. 4. Distribuicao espacial de alguns atributos do solo afetados pela distancia de
pontos de concentragéo de dejetos de bovinos de corte em pastagem de festuca
durante 15 anos no Estado de Kentucky, EUA.

Fonte: adaptado de Frazluebbers et al. (2000).

3.3. Formagao de manchas pelo consumo e rejeicao de
pasto

A distribuicao espacial do desfolhamento pelos animais varia com a
intensidade de pastejo, em fungéo da topografia da area e da distribuigcdo
sazonal da utilizagao de areas por efeito de microclima, disponibilidade e
qualidade da forragem. Experiéncias passadas condicionam o
comportamento do animal e em fungéo do pastejo anterior podem facilitar o
acesso ao uso e persisténcia de uso de uma mancha de pastagem. A
obstrucdo da pastagem por excrecdes adia 0 seu uso pelos animais.
Haynes & Williams (1993), em trabalho realizado sob pastejo continuo com
2,5 cab ha”, observaram que cada deposicdo influenciou o consumo do
pasto por até 16 meses com mancha de 20 cm de didmetro. A rejeicao do
pasto pode ser de 2 a 16 meses, dependendo de periodo seco ou chuvoso e
se deve ao odor presente nos dejetos.

As fezes causam mais rejeigao que urina e o tempo de duragéo € mais longo,
enquanto nas manchas de urina a rejeicdo ocorre em um ciclo de pastejo
rotacionado (cerca de quatro semanas), nas manchas de fezes a rejei¢cao
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pode durar mais tempo, observando-se a relagdo de oferta e tempo de
pastejo. O tempo para desaparecimento das fezes varia com as condi¢des
climaticas, sendo normalmente mais rapido no clima quente e umido. Este
tempo é variavel, havendo registros de 70 dias na primavera e 36 dias no
verao necessarios para o desaparecimento das fezes; contudo, naquelas
com a formagéo de uma crosta na superficie pode durar até 16 meses. A
Tabela 1 apresenta resultados obtidos por varios autores com a area total
rejeitada para diversos tipos de pastejo, demonstrando ser muito variavel e
em alguns casos a redugao pode ser bastante significativa.

As manchas nao pastejadas pela presenca de urina terdo uma reciclagem de
nutrientes melhorada pela decomposi¢cdo da massa vegetal ndo consumida
e elementos minerais redistribuidos nesta area, resultando em uma mancha
de solo mais fértil e conseqiientemente com maior desenvolvimento das
plantas. Possivelmente, sera uma mancha de pastagem preferencial no
préximo ciclo de um pastejo intermitente, ou apds o periodo de exclusao em
pastejo continuo.

Tabela 1. Area total rejeitada por bovinos em pastejo devido & presenca de
fezes, observada por varios autores.

Referéncia Area rejeitada (%)  Tipo de atividade
Ivins (1954) 35e19 Vacas de leite
Tayler & Large (1955) 38e45 Corte

Van der Kley & van der Ploeg (1955) 25 Vacas de leite
Arnould & Holmes (1958) 15e 26 Vacas de leite
MacLusky (1960) 15 Vacas de leite
Tayler & Rudman (1966) 10e12 Corte
Greenhalg & Reid (1969) 23 e 24 Vacas de leite
Maff (1969) 25 Corte

Fonte: adaptado de Davies (1988).

3.4. Formacgao de manchas pelo pisoteio

Trabalhos avaliando a compactagdo do solo pela agdo do pastejo tém
mostrado efeitos diferenciados, pois 0 aumento da densidade do solo é
resultado da interagcdo de varios fatores, principalmente da lotagdo de
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animais, cobertura do solo proporcionada pela pastagem, teor de umidade e
textura do solo e tempo de pastejo (Alegre et al., 1991; Trein et al., 1991;
Boenietal., 1995; Salton etal., 2001).

Redugbes na producéo de pastagens por pisoteio podem ser substanciais,
havendo grandes diferencas entre espécies. Edmond (1964) aponta
reducdes desde 23% em azevém perene a até 91% de redugdo em
velvetgrass (Holcus lanatus). Matches (1992) pondera que a intensidade
deste efeito esta em fungéo do tipo de solo, fertilidade, altura da pastagem,
sendo muito influenciado pela espécie e umidade do solo. Este autor cita
perdas de 25% em solo seco, 30% em solo umido e 40% em solo
encharcado, para lotagao de 12 ovinos por acre em pastagem mista de trevos
e azevém. Observou também que os efeitos sdo importantes para o sistema
radicular com redugao de 23% no desenvolvimento das raizes.

O efeito do pisoteio na alteragédo da densidade do solo parece serimportante
na camada superficial do solo, ou seja, nos primeiros 5 centimetros conforme
demonstraram Salton et al. (2001). Estes autores, utilizando técnicas de
geoprocessamento, avaliaram a densidade do solo antes e apos o pastejo e
mapearam a variabilidade espacial das alteragdes ocorridas. Observaram
que nesta camada houve aumento da densidade do solo, em cerca de 60%
da area sob pastejo, passando da classe A (1,20 a 1,30 Mg m®) para a classe
C (1,30a 1,40 Mg m*) conforme pode ser observado na Fig. 5.

Efeitos de excre¢des dos animais na biologia do solo sdo muito importantes
para os atributos quimicos e fisicos do solo. Segundo Miranda et al. (1998),
em avaliagdes realizadas num Latossolo Roxo da regido dos Cerrados em
Campo Grande, MS, conclui-se que ¢é significante o enterrio de massa fecal
bovina fresca por Onthophagus gazella (rola-bosta), e sua contribuigdo para
a producéo de massa vegetal e teores de nitrogénio e fosforo de Brachiaria
decumbens, sendo a quantidade de esterco incorporada ao solo
proporcional ao numero de insetos. Os canais resultantes da atividade
desses besouros alteram de forma significativa a aeragao e a dindmica da
agua nos processos de infiltragdo e percolacgao.
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Fig. 5. Distribuicéo espacial da densidade do solo (g cm®) na camadade O cma 5 cm
de um Latossolo Vermelho argiloso de Dourados, MS, antes e apds o pastejo de
aveia.

4. Efeitos da Heterogeneidade do
Solo no Desenvolvimento das
Plantas e no Pastejo

4.1.Fertilidade do solo e reciclagem de nutrientes

Aintensidade da ciclagem de nutrientes muitas vezes € maior em pastagens
que em sistemas de culturas anuais devido a presenga de animais. Estes
animais recolhem alimentos de uma grande area, digerem parcialmente o
material, utilizam pequena proporcao dos nutrientes e excretam o restante
em pontos concentrados. Estas manchas alteram as comunidades e as taxas
de crescimento de plantas e da fauna do solo. Como conseqiiéncia, ha um
aumento consideravel nas taxas de ciclagem de nutrientes. Por exemplo, a
mineralizagdo de N em regides temperadas em condigdes de um bom
manejo de culturas é freqlientemente na ordem de 2% a 3% do N total do
solo, enquanto em areas de pastagem bem manejadas alcangam 6% a 9%
(Hatchetal., 1991, citado por Russelle, 1997).
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A proporgao de distribuicdo via urina e fezes é variavel entre os nutrientes,
sendo que a redistribuicdo via urina é extremamente importante para
nitrogénio e potassio (Tabela 2).

Tabela 2. Distribuicdo (%) dos nutrientes retornados a pastagem pela
deposicao dos dejetos de bovinos em pastejo, via fezes e urina.

. Via urina Via fezes
Nutriente o
(]
N 60-70 30-40
P tracos ~99
K 70-90 10-30
Ca <5 > 95
Mg 10-30 70-90
S 5-10 90 -95
Fe tracos ~99
Mn tracos ~99
Zn tragos ~99
Cu tragos ~99
B 99 Tracos
Na 60 - 80 20 -40
Cl 55-70 30-45

Fonte: Moraes & Lustosa (1997).

Talvez o mais significante para a ciclagem de nutrientes em sistemas de
pastagem €& o retorno de nutrientes, especialmente N, nas excregdes. A
ingestao de N é muito pouco utilizada pelos ruminantes, somente pequenas
porc¢des do ingerido sédo incorporados aos tecidos corporais ou produtos. A
"colheita" de N em produtos € muito menor que na agricultura e muito &
excretado via urina e fezes e depositado em areas localizadas da pastagem.
A quantidade de N excretado depende muito mais do "input" de N do que
sistema de pastejo ou conteudo na dieta. A quantidade de N é relativamente
constante nas fezes mas € responsiva ao aporte de N (Jarvis, 2000). A
distribuicao entre fezes e urina tem implicagbes no retorno e perdas no solo,
pois muito mais N é perdido quando saidas sao desviadas para o caminho
urinario (Fig. 6).
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Fig. 6. Efeito de doses crescentes de adubagao nitrogenada nas quantidades totais
de dejetos e noretornode N via urina.
Fonte: adaptado de Jarvis (2000).

Do N ingerido através de tecido vegetal pelos bovinos, cerca de 80-85%
podem ser retornados via fezes e urina, sendo que geralmente 50% a 80%
deste retorno é via urina. Avegetacgéao nestes locais pode ter concentragao de
nitrogénio 2% a 3% superior aos locais proximos fora da mancha, por um
periodo de 40 a 60 dias (Stillwell & Woodmansee, 1981; Thomas et al., 1988;
Day & Detling, 1990). Os niveis de N inorganico no solo podem ficar elevados
por até 90 dias no local onde a urina € depositada e em seu entorno.

Conforme Wilkinson & Lowrey (1973), a distribuigdo espacial dos dejetos &
afetada pela taxa de lotagdo, forma de pastejo, area de descanso, sistema de
manejo e quantidade e freqiiéncia das excregdes. Apesar de as quantidades
de nutrientes presentes nas fezes ser elevada, o efeito na fertilidade do solo
pode ser de pouca importancia em decorréncia da distribuicdo desuniforme e
dalocalizagao das excregdes. Isto é critico no caso do P, dado sua baixissima
mobilidade no solo, que somente apdés um longo periodo de tempo sera
possivel ter sua distribuicdo em toda a area de pastagem. Desta forma, a
eficiéncia na reciclagem de nutrientes via dejetos ¢é limitada pela distribuigéo
irregular e imobilizagéo parcial nas fezes (Nascimento Junior et al., 1994).
Contudo, estas afirmagdes podem ser contrapostas aos resultados como os
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obtidos por De Kroon & Hutchings (1995) citando trabalho desenvolvido por
Birch & Hutchings (1994 ), que demonstraram o efeito de uma mancha de solo
com maior fertilidade no desenvolvimento do sistema radicular e da parte
aérea. O experimento foi conduzido em casa de vegetagao com o cultivo de
plantas de Glechoma hederacea em caixas com 0,64m’, as quais receberam
0s seguintes tratamentos: Alto - composto misturado uniformemente com
areia lavada em todo o volume da caixa; Baixo - composto distribuido como
em Alto, mas com metade da quantidade; Mancha - Constituido um solo
heterogéneo pela aplicacdo da mesma quantidade de composto usado em
Alto, porém com a metade concentrada em area circular com 30 cm de
didametro no centro da caixa. A colheita da biomassa da parte aérea e raizes
foi realizada individualizada nas trés partes da caixa (A, B e C) conforme
esquema na Fig. 7. Nela esta demonstrado claramente o efeito de uma
mancha de solo com alta fertilidade, promovendo maior desenvolvimento
radicular, no caso do experimento apds a passagem por esta mancha a maior
producdo de massa pelos estoldes na metade final das caixas foi muito
influenciado pelo maior volume de raizes.

|
v
40 | @Ramos [ Folhas [ Raizes A
©)
~ 4I1’o
§ 20 I A ¥
"
& 10 - .
()
®© C
= 0 quixo
A
-10 —.—
A B C A B C A B C c
Baixo Alto Mancha Mancha

Fig. 7. Producédo de massa seca de ramos, folhas e raizes de G!/echoma hederacea
submetida a crescimento em ambientes uniformes de baixa e alta fertilidade e
heterogéneo com a formagao de mancha de solo com alta fertilidade, conforme
esquema. A, B e C referem-se as partes dos recipientes, a seta indica o local de
plantio e sentido de crescimento.

Fonte: De Kroon & Hutchings (1994).
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Silva et al. (1993) verificaram, em plantas de milho, que mesmo quando
apenas parte do sistema radicular tenha contato com adubo fosfatado a
producédo de massa seca da parte aérea n&o é prejudicada e 0 mesmo nao
acontece com a distribuigdo de calcio, indicando que em um solo sem
limitacdo de calcio a presenga de fésforo concentrado em manchas nao
causaria limitagdes no desenvolvimento da parte aérea de gramineas, desde
que parte do sistema radicular tenha acesso a esta zona do solo (Fig. 8).

Quando ha preocupagéo em promover maior reciclagem dos nutrientes, a
atividade pecuaria devera estar incluida, uma vez que apresenta como
caracteristica o grande potencial da pastagem em absorver nutrientes do
solo, transforma-lo em constituintes de tecidos vegetais, que seréo
consumidos pelos animais, posteriormente devolvendo a maior parte destes
elementos ao solo, pois a quantidade exportada € muito pequena em relagao
aos totais mobilizados. Boddey et al. (2000) apresentam um modelo para a
ciclagem de nitrogénio em uma pastagem de Brachiaria humidicula solteira e
em consorcio com leguminosa, em duas lotagdes. Verificam-se claramente
os efeitos da leguminosa e da lotagdo de animais na quantidade de N
mobilizado e reciclado pela urina e fezes. Observam-se, ainda, as
quantidades perdidas e recicladas, destacando-se a grande quantidade de
perdas via urina e quase inexistentes via fezes, contudo o maior
compartimento € ocupado pelareciclagem (Fig. 9).

A presenca de dejetos sobre o solo, além de intensificar a reciclagem de
nutrientes €& bastante eficaz em melhorar seus atributos fisicos,
especialmente pela presenca de fezes. AFig. 10 apresenta a magnitude dos
efeitos sobre a densidade do solo, resisténcia a penetracao e infiltragdo de
agua, bem como a duragéo destes efeitos. Com relagao a densidade do solo,
esta se mantém inferior a registrada na auséncia das fezes de forma
permanente, enquanto foram feitos registros. Muito importante para o
funcionamento dos sistemas de produgéao e redugao de perdas por eroséo é
a taxa de infiltragdo de agua no solo, que é significativamente superior onde
ha o efeito das fezes (Fig. 10).

25



26 Heterogeneidade da Pastagem - Causas e Conseqtiéncias
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Fig. 8. Efeito da presenca e localizagao de calcio e fésforo no solo, no crescimento da
parte aérea de milho.

Fonte: Silva, O. J. et al. (1993).
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Fig. 9. Representagéo espacial da intensidade maxima média de precipitagao (i) com
duragdo de 5 minutos e periodos de retorno (T) de 4 e 10 anos.Quantidades de N
depositadas (A) e posteriormente perdidas (B) do nitrogénio consumido por novilhos
azebuados em pastagem de Brachiaria humidicula (G) e de B. humidicula
consorciada com Desmodium ovalifoliun (G+L) com lotacdes de 2 e 4 animais ha” na
regiao Sul da Bahia.

Fonte: adaptado de Boddey et al. (2000).
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Fig. 10. Densidade do solo (A), resisténcia ao penetrbmetro (B) e infiltracéo
acumulada (C) avaliados no centro de mancha formada pela deposi¢ao de fezes de
bovinos em pastagem de Jaragua na Costa Rica, ao longo da estagdo seca e da
estacdo das aguas, comparados aos valores obtidos sem a presenca de fezes.

Fonte: Herrick & Lal (1995).
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4.2. Producao vegetal

Plantas de areas pastejadas possivelmente tém maior concentracdo de
nutrientes que plantas de areas comparaveis e nao-pastejadas. Isto
possivelmente ocorre como consequéncia de "input" de nutrientes ao
ambiente pela deposi¢cao de esterco e urina, € maior atividade microbiana
associada com maiores temperaturas e umidade no solo (Archer & Smeins,
1991). Plantas sob pastejo podem apresentar elevagdo dos niveis de
exudatos das raizes e a liberagdo de componentes de alta qualidade das
raizes para o solo, o que estimularia a atividade microbioldgica, acelerando a
ciclagem de nutrientes (Ingham et al.,1985; Klein et al., 1988, citados por
Archer & Smeins,1991).

A rebrota da pastagem é influenciada pelo indice de area foliar (IAF)
remanescente, massa seca da parte aérea, interceptagdo da luz solar e
principalmente pela altura do corte, como demonstrado na Fig. 11. Com base
nestes resultados pode-se inferir que as plantas existentes nas manchas,
apos o primeiro corte pelo pastejo, teréo rebrota mais rapida e maior taxa de
crescimento que as plantas externas a mancha, uma vez que tera maior
altura, pois o padrao de desfolhamento de plantas em pastagem é constante
e atinge cerca de metade da altura existente. A rebrota também é
influenciada pela reservas de carbono (aérea e raizes), além de espécies e
variedades (Humphreys, 1991).

4.3. Produgao animal

Trabalho desenvolvido na Argentina por Cid et al. (2002), avaliando o efeito
da altura de plantas e manchas de plantas na qualidade do alimento ingerido
por animais em pastejo, apresenta como resultado uma significativa
superioridade nas plantas de areas altas em comparagao a plantas de areas
baixas (Fig. 12).
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Fig. 11. Peso seco (A), indice de area foliar (B) e interceptacao de luz (C), durante a
rebrota apos desfolha de Setaria sphacelata var. sericea / Desmodium intortun,
cortadosa7,5cme 15 cmde altura.

Fonte: adaptado de Humphreys (1991).
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Fig. 12. Efeito da altura das manchas e da oferta de massa seca na qualidade da
pastagem de festuca.

Fonte: Cid et al. (2002).

A quantidade ingerida de forragem pelos animais em pastejo é resultado do
tamanho dos bocados, da densidade da pastagem, da frequéncia dos
bocados e do tempo dedicado ao pastejo. Desta forma observa-se que o
volume do bocado é determinante neste processo, sendo o volume resultado
da area multiplicada pela altura ou profundidade do bocado. Como a area é
fungéo direta do tamanho do animal e da lingua ao apreender a massa de
forragem, e a profundidade é fungéo da altura da massa de plantas, pode-se
concluir que a altura da vegetacgao ira determinar a estrutura do bocado e, por
conseguinte, a quantidade de forragem ingerida pelo animal.

Laca & Ortega (1995) demonstraram que o animal procura pastejar com
menor gasto de energia, e desta forma a distribuicao de manchas facilitando
0 consumo em menor superficie pode potencializar o consumo (Fig. 13).
Neste trabalho foi demonstrado que os melhores resultados foram obtidos
quando as manchas estavam distribuidas no ambiente, obedecendo ao
padrao de distribuicdo fractal, sendo os outros padrdes classificados
conforme a sequéncia: distribuicdo concentrada em dois grupos, distribuicdo
aleatdria ao acaso e, por fim, a distribuicao uniforme (Tabela 3).
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Fig. 13. Percurso de um bovino para pastejo em parcelas de 40 m x 40 m durante
20 minutos, em diferentes padrdes de distribuigao espacial de "pellets" de alimento.

Fonte: adaptado de Laca e Ortega (1995).

Tabela 3. Eficiéncia de busca (ingestao por distancia caminhada) e taxa de
ingestdo de alimento por bovinos em fungao da distancia percorrida, em

experimento com quatro padrdes de distribuicdo de "pellets" com e sem
indicativo visual.

. Padrao de distribuigdao do alimento
Marca visual

Fractal 2 manchas Ao acaso Uniforme Média

o Sim 7.8 3,9 2,5 2,3 4,1
Eficiéncia de

busca Nao 11,8 5,9 4,6 3,9 6,6

(@m™) Média 9,8a 49b 3,6 be 31¢c 5,4

Sim 108 ab 87 ¢ 63 d 61d 80

Ingestdo Nzo 11a 102 abc 97 be 89 ¢ 100

(g min™)
Média 110 94 80 75 90

Fonte: Laca & Ortega (1995).
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O arranjo espacial das manchas pode também afetar outros importantes
aspectos do processo de pastejo, de modo que a maior distancia entre
manchas ira promover aumento no tempo de permanéncia do animal na
mancha e o numero de bocados e apresenta relagédo inversa com o consumo.
Manchas com maior didmetro proporcionam maior tempo de permanéncia,
numero de bocados e maior numero de estacdes alimentares (Fig. 14).

Procurando integrar todos estes aspectos de pastejo em manchas, a Fig. 15
apresenta de forma esquematica diferentes arranjos para o mesmo volume
de forragem, onde se pode prever que haveria um resultado diferente em
termos de consumo e obviamente dos diversos componentes do processo de
pastejo. Levando-se em conta os resultados apresentados anteriormente
poderia-se descartar as distribuicées uniformes representadas pelos perfis A
e D, onde nao se teria a diferenciagao das manchas no primeiro caso, e no
segundo a eficiéncia de busca ndo seria vantajosa. O perfil B, embora
concentre em metade da area as unidades de maior estatura, ndo apresenta
a heterogeneidade desejada. Resta, portanto o perfil C, em que tem-se
consideravel concentragdo do que seriam as manchas juntamente com o
efeito de variabilidade da pastagem. Como o controle da variabilidade da
estatura das plantas é algo muito dificil de ser obtido em areas extensas,
pode-se pensar que, por exemplo, a distribuicdo de adubacao nitrogenada
em faixas poderia reproduzir no campo o perfil C da figura.

© ©
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= permanéncia =
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®© i ®©
o tl:lumzro de i
ocados
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& X permanéncia
@ Consumo @ . Ngmero de bocad_os
) ) + NUumero de estagoes
i= = alimentares
Distancia entre manchas Tamanho das manchas

Fig. 14. Efeitos da distancia entre manchas e do tamanho de manchas em atributos
do pastejo e bocado, obtidos com vacas pastando alfafa e festuca.

Fonte: adaptado de Utsumi (2002).
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Fig. 15. Exemplos de possiveis distribuicdes de um mesmo volume de pastagem
disponivel, 0,8m* aqui distribuidos em 100 fragées ((0,1m x 0,1m x 0,8m) x 100).

5. Implicagbes em Sistemas de
Producgao

5.1. Sistemas de pastagens

Quanto aos sistemas de manejo das pastagens e seus efeitos na
heterogeneidade pode-se concluir que o pastejo continuo propicia maior
expressdo da heterogeneidade da pastagem, ocorrendo formagédo de
manchas por deposigéo de dejetos e por selegao e excluséo de plantas. No
pastejo intermitente, pode reduzir a heterogeneidade da pastagem pela
concentracao da deposicdo de dejetos em areas limitadas e pela imposicao
do pastejo até determinado limite de oferta de forragem.
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O fendbmeno da heterogeneidade das pastagens, associado as decisbes de
manejo que forem implementadas, podera direcionar os sistemas de
producéo paraumdos ciclos apresentados a seguir (Fig. 16):

[) o "ciclo negativo" - onde, ao submetermos uma pastagem em
processo de degradag¢do ao pastejo tera a formagao de manchas, as
quais por apresentar plantas mais vigorosas dentro do ambiente de
selecao dos animais serdo preferenciais para o consumo, resultando
no superpastejo das mesmas, como consequéncia implicara em
menor oferta de pasto e menor cobertura do solo. Isto ocorrendo,
certamente tera-se como resultante a menor produgédo vegetal e
maiores perdas de solo por eroséo, destruindo gradualmente o solo,
que € a base e sustentaculo dos sistemas produtivos. Este ciclo
concluicom a gradual perda da sustentabilidade;

[1) o "ciclo positivo" - onde uma pastagem nao-degradada quando em
pastejo tera sua heterogeneidade intensificada com a formacgéo de
manchas, deste processo resulta a maior fertilizagdo do solo nestes
locais. Solos mais férteis irdo produzir mais massa vegetal que resulta
em melhor pastagem e na conseqiiéncia maior produgao animal.

Ciclo negativo Ciclo positivo
Pastagem em —
degradagéo Produgéo
sustentavel

Formacéao de
manchas

‘ Maior produgao

Superpastejo
das manchas

Menor oferta de pasto m—
e cobertura do solo Solos + férteis
Menor producao e
maior erosao ‘ Formagéo de manchas

‘ Melhor pastagem

Perda da

sustentabilidade ‘ Pastagem nao-degradada

Fig. 16. Modelo esquematico ilustrando os ciclos decorrentes do estado inicial da pastagem e as
consequéncias em funcao da intensificacdo de sua heterogeneidade pelo pastejo.
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O que diferem nestes dois ciclos é, sem duvida, o ponto de partida, pois os
processos decorrentes da heterogeneidade sao similares nos dois
ambientes. Assim, a pastagem que por decorréncia de manejo incorreto
esteja em algum ponto no percurso da degradacao, tera estimulado este
processo. Por outro lado, uma pastagem em boas condi¢des de uso podera
se beneficiar da heterogeneidade e suas consequéncias, possivelmente
podera estar mais proxima da produgao sustentavel que se deseja.

5.2. Sistemas com rotagao pastagem e lavoura

Em sistemas de Integragédo Lavoura-Pecuaria (ILP) os melhores resultados
séo obtidos com a rotagéo entre pastagem e lavoura, sendo que as areas de
culturas anuais e pastagem perene se alternam a cada dois ou trés anos,
utilizando-se o Plantio Direto. Nesta situacdo, a pastagem permite a
cobertura permanente do solo, o incremento no conteudo de matéria
organica e melhorias nas demais propriedades do solo. Apreocupag¢ao com o
controle de plantas daninhas fica reduzida, basicamente, ao controle das
plantas da forrageira. A pastagem mantém-se produtiva devido aos residuos
dos fertilizantes e a atividade bioldgica do solo estimulada pelos cultivos
anuais, verificando-se aumentos de rendimento de graos e de produgao das
pastagens e carne. Dentre os critérios que devem ser seguidos para que este
sistema possa funcionar adequadamente, além de determinados niveis
minimos de fertilidade do solo, para a correta implantagéo da cultura de soja
sobre a pastagem é necessario que nao haja presencga de sulcos provocados
pelo continuo pisoteio dos animais ou pela erosédo, que poderado afetar o
estande de plantas. Outro fator impeditivo a semeadura direta da soja é a
auséncia de cobertura do solo, que deve ser homogénea e continua, sem
pontos descobertos ou com touceiras distantes umas das outras, que podera
resultar em estande inadequado. Com a auséncia da cobertura morta podera
haver também falta de umidade no solo e plantas invasoras, gerando uma
lavoura com falhas, que resultara em menores rendimentos de graos. Nesta
situagcdo a formacdo de manchas nas dareas com pastagens séao
indesejaveis, uma vez que, além da heterogeneidade dos atributos quimicos
e fisicos do solo, o0 desempenho das semeadoras e a qualidade do estande
de plantas poderéao ser seriamente comprometidos.
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Desta forma, em areas com rotagédo pastagens e lavouras, o manejo das
pastagens devera merecer especial atengao, visando suprimir a formagdes
de manchas e minimizar a heterogeneidade do solo. Neste sentido, a
utilizagao de pastejo intermitente, com elevada carga animal instantanea, em
periodos antecedendo a semeadura da soja, pode facilitar tal operagédo com
areducao de touceiras e manchas com plantas de maior porte.

6. Consideragodes Finais

Esta analise sobre um tema tdo amplo e complexo, certamente ndo esgota o
assunto, mas permite concluir por algumas evidéncias:

¢ 0 pastejoimplica em distribui¢do irregular de dejetos dos animais;

¢ nos locais onde ha deposi¢ao dos dejetos ndo ha pastejo imediato, a
planta cresce mais, produz mais massa vegetal e material
senescente;

e a maior quantidade de massa seca, somada aos dejetos
depositados, formam manchas de maior fertilidade no solo e as
plantas localizadas nas proximidades serao beneficiadas;

¢ plantas em locais de maior fertilidade serdo maiores e a eficiéncia de
pastejo dos animais € muito influenciada pela altura das plantas;

e a altura das plantas é determinante na rebrota do pasto;

e a concentragao de manchas de plantas altas é favoravel a eficiéncia
do pastejo; e

¢ 0 manejo da pastagem pode alterar sua heterogeneidade.

Com base nestas assertivas € possivel concluir, como
consequéncias destes fendbmenos, que:

a) em pastagem, a distribuicdo de dejetos nao necessita ser uniforme no
terreno;

b) a variabilidade de altura da pastagem pode ser vantajosa em comparagao
auma pastagem uniforme;
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c) pode ser mais indicada a distribuicido de uma dada quantidade de
nutrientes de forma a proporcionar a formagdao de manchas, em
comparagao a uma distribuigdo uniforme na pastagem; e

d) é importante conhecer a heterogeneidade da pastagem e suas
implicagbes para seu melhor gerenciamento.
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