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RESUMO GERAL

No Brasil, a producdo animal baseia-se principalmente na criagdo a pasto e, no Nordeste
brasileiro, o principal recurso forrageiro tem sido a vegetacdo da Caatinga, sendo que o
superpastejo tem sido apontado como um dos fatores responsaveis pela degradacdo da
pastagem. Nesse sentido, objetivou-se avaliar a influéncia da oferta de forragem (2,0; 2,5; 3,0
e 3,5 kg MS/kg PV) nas caracteristicas estruturais e na composic¢éo boténica do pasto e em
caracteristicas fisico-hidricas do solo de uma area de Caatinga manipulada no semiarido
pernambucano. A pesquisa foi realizada de maio a julho de 2013 na Universidade Federal
Rural de Pernambuco/Unidade Académica de Serra Talhada. A area experimental, de 7200
m?, foi dividida em 12 piquetes de 584 m? cada e o periodo de pastejo realizado entre junho e
julho de 2013. Foram avaliadas a massa de forragem, composic¢do boténica, altura do pasto,
porcentagem de solo descoberto e de liteira, antes da entrada e apos a saida dos animais da
area e ao longo do periodo de pastejo. As propriedades do solo avaliadas foram a resisténcia
mecanica do solo a penetracdo, condutividade hidraulica, sorvidade, densidade do solo e as
umidades inicial e final do solo, antes da entrada e ap6s a saida dos animais dos piquetes. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados, com trés repeti¢cbes. Os dados foram
submetidos a analises de medidas repetidas no tempo e teste t e a influéncia das ofertas de
forragem e das avaliacGes nas variaveis foi estudada através de regressdo. Os dados do solo
foram comparados por meio do teste t e realizadas analises de regressao. A massa de forragem
e a altura do pasto variaram de 2692 a 288 kg MS/ha e 72,55 a 16,27 cm, respectivamente, na
menor oferta de forragem e, na maior oferta, variaram de 2678 a 406 kg MS/ha e 67,78 a
25,62 cm. O aumento da oferta de forragem resultou em maiores altura do pasto (25,62 cm) e
massa de forragem (406 kg MS/ha) pods-pastejo, menor percentual de solo descoberto
(15,56%) e maior porcentagem de liteira (20,19%). Quanto as avaliaces, houve reducédo
(P<0,01) da massa de forragem, da altura do pasto, da porcentagem de liteira e aumento do

solo descoberto. A composicdo botanica do pasto foi alterada (P<0,01), sendo que houve



influéncia das avaliagOes e das ofertas de forragem apenas para o capim-corrente (Urochloa
mosambicensis (Hack.) Dandy), em que sua participacdo no pasto diminuiu (de 53,69 a
27,45%) com o aumento da oferta de forragem e, ao longo das avaliacdes, sua persisténcia
esteve, possivelmente, relacionada a precipitacdo pluviométrica do periodo de pastejo. Houve
influéncia (P<0,01) do pisoteio animal na compactacéo do solo, principalmente na camada
superficial (0-10 cm), em que a maior resisténcia a penetracao (12,65 MPa) foi observada na
menor oferta de forragem. A densidade do solo variou (P<0,01) de 1,46 a 1,42 g cm?, da
menor a maior oferta de forragem, respectivamente. A sorvidade e a condutividade hidraulica
do solo foram maiores (1,25 m s e 0,032 mm s, respectivamente) com o aumento da oferta
de forragem e estiveram inversamente relacionadas com a densidade do solo. Dessa forma, o
aumento da oferta de forragem na area de Caatinga manipulada indica que é possivel manejar

esse bioma para fins pastoris obedecendo sua capacidade de suporte.

Palavras-chave: capim-corrente, compactacdo do solo, condutividade hidraulica, massa de

forragem, oferta de forragem, semiarido.



GENERAL ABSTRACT

In Brazil, livestock production is mainly based on pasture. In the Brazilian Northeast, the
main forage resource has been the Caatinga vegetation, and overgrazing has been indicated as
one of the factors responsible for pasture degradation. Thus, the objective was to evaluate the
influence of herbage allowances (2.0, 2.5, 3.0 and 3.5 kg DM/kg BW) on the structural
characteristics and the botanical composition of the pasture and soil hydro-physical
characteristics from an area of manipulated Caatinga in semiarid region of Pernambuco. The
research was conducted from May to July 2013 at the Universidade Federal Rural de
Pernambuco/Unidade Académica de Serra Talhada. The experimental area of 7200 m?, was
divided into 12 paddocks, each of 584 m?, and the grazing period held between June and July
2013. Response variables included herbage mass, botanical composition, sward height,
percentage of bare ground, and litter, before the entry and after removal of the animals from
the experimental area and throughout the grazing period. The soil properties evaluated were
the soil mechanical resistance to penetration, hydraulic conductivity, sorptivity, soil density
and the initial and final soil moistures, before the entry and after removal of the animals from
the experimental area. The experimental design was randomized blocks with three
replications. Data were submitted to analysis of repeated measures and t-test and the influence
of herbage allowance and evaluations in variables were assessed by regression analysis. The
soil data were compared using t-test and regression analyses. Forage and pasture height varied
from 2692 to 288 kg DM/ha and 72.55 to 16.27 cm, respectively, in lowest herbage
allowance, and in greatest herbage allowance varied from 2678 to 406 kg DM/ha and 67.78 to
25.62 cm. The increase in herbage allowance resulted in higher forage sward height (25.62
cm) and herbage mass (406 kg DM/ha) after grazing, lower percentage of bare soil (15.56%)
and higher percentage of litter (20.19%). As for the evaluations, there was a reduction
(P<0.01) of herbage mass, sward height, the percentage of litter and increased bare ground.
The botanical composition of the pasture was affected (P<0.01), with influence of evaluation
and herbage allowance just for ‘capim-corrente’ (Urochloa mosambicensis (Hack.) Dandy).
‘Capim-corrente’ proportion in the botanical composition decreased (53.69 to 27.45%) with
increasing herbage allowance and, during the evaluation, its persistence was possibly related
to the precipitation of the grazing period. There were significant effects (P<0.01) of animal
trampling on soil compaction, especially in the surface layer (0-10 cm), where the greatest

resistance to penetration (12.65 MPa) was observed in smaller herbage allowance. Soil bulk



density varied (P<0.01) from 1.46 to 1.42 g cm, from smallest to the largest herbage
allowance, respectively. The sorptivity and hydraulic conductivity were higher (1.25 m s/
and 0.032 mm s, respectively) with increasing of herbage allowance and were inversely
related to soil density. Thus, the increase in the herbage allowance in area of manipulated
Caatinga indicates that it is possible to manage this biome for pastoral purposes according to
its carrying capacity.

Keywords: capim-corrente, soil compaction, hydraulic conductivity, herbage mass, herbage

allowance, semiarid.
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APRESENTACAO

A presente dissertacdo trata da avaliacdo de caracteristicas do pasto e do solo de uma
area de Caatinga manipulada, submetida a diferentes ofertas de forragem, e localizada no
sertdo do Pajel, semiarido pernambucano.

A degradacdo da Caatinga, principal recurso forrageiro e em muitas situacdes a unica
fonte de alimentacéo dos rebanhos, ja é uma realidade no Nordeste brasileiro. Entre as causas
de degradacdo da Caatinga esta o superpastejo, pois em determinadas épocas do ano, por
ocasido das baixas precipitagdes pluviais, a produgdo forrageira de algumas plantas da
Caatinga praticamente cessa, ndo sendo suficiente para atender a demanda de alimento pelos
animais. Nessa situacdo, o ecossistema da pastagem passa a ser exigido, de tal forma, que nédo
consegue repor a biomassa na mesma velocidade com que os animais se alimentam. A
pastagem é submetida ao superpastejo, condi¢do que afeta as caracteristicas do solo, pois pode
haver compactacdo do mesmo e reducdo das taxas de infiltracdo de &gua no solo, bem como
aumento das areas de solo descoberto, com reflexos sobre as plantas forrageiras.

E imprescindivel, portanto, que no manejo da Caatinga para fins pastoris seja levado
em conta a oferta de forragem, pois apenas o conceito de taxa de lotagdo nédo é suficiente para
a conservacdo deste bioma, ja que ndo considera as informagfes relacionadas as plantas
forrageiras, como massa de forragem, taxa de recuperacéo, pressao de pastejo, altura do pasto,
etc.

Nos proximos capitulos, serdo apresentadas as avaliagdes realizadas na presente

dissertagéo e seus respectivos resultados.
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CAPITULO 1 - CARACTERISTICAS ESTRUTURAIS DO PASTO E COMPOSICAO
BOTANICA DE UMA AREA DE CAATINGA MANIPULADA SOB DIFERENTES
OFERTAS DE FORRAGEM NO SEMIARIDO PERNAMBUCANO

RESUMO

No Brasil, a producdo animal baseia-se principalmente na criacdo a pasto e, no Nordeste
brasileiro, o principal recurso forrageiro tem sido a vegetacdo da Caatinga. Na Caatinga o
superpastejo tem sido apontado como um dos fatores responsaveis pela degradacdo da
pastagem. Assim, objetivou-se avaliar as caracteristicas estruturais do pasto e a composicao
botanica de uma area de Caatinga manipulada e manejada sob diferentes ofertas de forragem.
A pesquisa foi realizada na Universidade Federal Rural de Pernambuco/Unidade Académica
de Serra Talhada (UFRPE/UAST), em uma éarea de Caatinga enriquecida com morord
(Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud.), capim-corrente (Urochloa mosambicensis (Hack.)
Dandy) e capim-buffel (Cenchrus ciliares L.). A area, de 7200 m?, foi dividida em 12
piquetes de 584 m? (29,2 m x 20 m) e o periodo de pastejo realizado entre junho e julho de
2013. Foram testadas quatro ofertas de forragem (2,0; 2,5; 3,0 e 3,5 kg de MS/kg de PV)
utilizando-se ovinos com peso vivo inicial de 23 kg. Foram avaliadas a massa de forragem,
composicdo botanica, altura do pasto, porcentagem de solo descoberto e de liteira. Todas as
varidveis foram avaliadas antes da entrada e ap0s a saida dos animais da area e ao longo do
periodo de pastejo. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com trés
repeticGes. As avaliagdes ao longo do periodo de pastejo foram consideradas como medidas
repetidas no tempo e a influéncia das ofertas de forragem e avalia¢cGes nas varidveis foram
estudadas através de analises de regressdo. Houve efeito (P<0,01) das avaliagdes e ofertas de
forragem sobre as variaveis estudadas. O pastejo promoveu a redugdo da massa de forragem,
da altura do pasto e da porcentagem de liteira e aumentou o percentual de solo descoberto. A
menor oferta de forragem resultou em menor altura do pasto (16,27 cm) e massa de forragem
(288 kg MS/ha) pds-pastejo, enquanto que aumentou a area de solo descoberto (de 2,89 a
25,56%) e reduziu a porcentagem de liteira (de 32,89 a 14,56%). Por ocasido das avaliacdes,
houve reducdo da massa de forragem (de 2662 a 357 kg MS/ha), da altura do pasto (de 70,58
a 21,90 cm), da porcentagem de liteira (de 37,61 a 17,77%) e aumento do percentual de solo
descoberto (de 3,08 a 19,73%). A composicao botanica do pasto foi alterada (P<0,01), sendo

que houve influéncia das avaliacdes e das ofertas de forragem apenas para 0 capim-corrente,

14



em que sua participagdo no pasto diminuiu (de 53,69 a 27,45%) com o aumento da oferta de
forragem e, ao longo das avaliagBes, sua persisténcia esteve, possivelmente, relacionada a
precipitacdo pluviométrica do periodo de pastejo. O aumento da oferta de forragem promoveu
maiores residuos pos pastejo, reduziu as areas de solo descoberto e preservou maior

percentual de liteira na pastagem.

Palavras chave: altura do pasto, Caatinga, capim-corrente, liteira, massa de forragem, solo

descoberto.
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PASTURE STRUCTURAL CHARACTERISTICS AND BOTANICAL
COMPOSITION OF A MANIPULATED CAATINGA AREA UNDER DIFFERENT
HERBAGE ALLOWANCES IN THE SEMIARID REGION OF PERNAMBUCO

ABSTRACT

In Brazil, livestock production is mainly based on pasture. In the Brazilian Northeast, the
main forage resource has been the Caatinga vegetation, and overgrazing has been indicated as
one of the factors responsible for pasture degradation. Thus, the objective of this research was
to evaluate the structural characteristics of the pasture and botanical composition of an area of
manipulated Caatinga managed under different herbage allowances. The research was
conducted at Universidade Federal Rural de Pernambuco/Unidade Académica de Serra
Talhada (UFRPE/UAST), in an area of enriched Caatinga with mororé [Bauhinia cheilantha
(Bong.) Steud.], capim-corrente [Urochloa mosambicensis (Hack.) Dandy] and buffel grass
(Cenchrus ciliares L.). The experimental area of 7200 m? was divided into 12 paddocks, each
of 584 m?, and the grazing period held between June and July 2013. Four herbage allowances
were applied (2.0; 2.5; 3.0 and 3.5 kg DM/kg BW) using sheep with initial live weight of 23
kg. Response variables included herbage mass, botanical composition, sward height,
percentage of bare ground, and litter. All variables were evaluated before the entry and after
removal of the sheep from the experimental area and throughout the grazing period. The
experimental design was randomized blocks with three replications. Throughout the grazing
period, evaluations were considered as repeated measures and the influence of herbage
allowance and evaluations in variables were assessed by regression analysis. There was effect
(P<0.01) of evaluation and herbage allowance on the studied variables. Grazing caused a
reduction of herbage mass, sward height, and percentage of litter, and increased the
percentage of bare soil. The lowest herbage allowance resulted in lower sward height (16.27
cm) and herbage mass (288 kg DM/ha) after grazing, while it increased the area of bare soil
(2.89 to 25.56%) and reduced the percentage of litter (32.89 to 14.56%). During the
evaluation period, there was reduction of herbage mass (2662 to 357 kg DM/ha), sward height
(70.58 to 21.90 cm), percentage of litter (37.61 to 17.77%) and increase in the percentage of
bare soil (3.08 to 19.73%). The botanical composition of the pasture was affected (P<0.01),
with influence of evaluation and herbage allowance just for ‘capim-corrente’ (Urochloa

mosambicensis (Hack.) Dandy). ‘Capim-corrente’ proportion in the botanical composition
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decreased (53.69 to 27.45%) with increasing herbage allowance and, during the evaluation, its
persistence was possibly related to the precipitation of the grazing period. The increase of
herbage allowance showed greater post-grazing stubble, reduced areas of bare soil, and

preserved greater percentage of litter in the pasture.

Keywords: sward height, Caatinga, capim-corrente, litter, forage mass, bare soil.
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1.1 INTRODUCAO

No Brasil, os sistemas de producdo animal sdo baseados principalmente na criacdo a
pasto. A area de pastagem abrange, aproximadamente, 159 milhdes de hectares, dos quais
64% corresponde a pastagens cultivadas e, 36%, pastagens naturais (IBGE, 2006). Portanto,
dada a importancia das pastagens na dieta animal, é preciso manejar este recurso através da
compreensdo das inter-relacfes entre a planta e os animais em pastejo.

A producdo de pequenos ruminantes é bastante expressiva no Brasil e a regido
Nordeste ocupa lugar de destaque na pecudria nacional. O efetivo nacional de ovinos e
caprinos é de 16.789.492 e 8.646.463 de cabecas, respectivamente, sendo que a regido
Nordeste detém 90,7% do rebanho caprino e 55,5% do rebanho ovino e o Estado de
Pernambuco 22,8 e 17,7% do rebanho nordestino de caprinos e ovinos, respectivamente
(IBGE, 2012). Tal destaque para a pecuéria no Estado deve-se a maior aptidao das &reas para
pecudria em relacdo a agricultura. Em 2001, a Embrapa Solos realizou um levantamento sobre
a aptiddo agroecologica de Pernambuco e verificou que, no Sertdo do Estado, apenas uma
pequena fracdo das areas sdo aptas para agricultura, porém, para pastagens nativas, a aptidao
mostrou-se mais elevada (ZAPE, 2001).

O semiarido representa cerca de 74% da superficie do Nordeste brasileiro e o recurso
forrageiro de maior expressdo tem sido a Caatinga, que cobre, aproximadamente, 54% do
Nordeste (Pereira et al., 2012). Entretanto, na maioria das vezes, esse recurso forrageiro nao é
manejado corretamente, acarretando em sérios riscos a sua conservagdo. A Caatinga tem sido
bastante modificada pelo homem (Castelletti et al., 2005) e a degradacéo ja € uma realidade
em extensas areas do semiarido nordestino (Aradjo Filho et al., 2002). Atualmente, cerca de
25% do ecossistema Caatinga encontra-se em processo de desertificacdo (Higa et al., 2012).

Em determinadas épocas do ano a producdo e a qualidade da forragem na Caatinga é
insuficiente para o atendimento das exigéncias nutricionais dos animais e, para Aradjo et al.
(1994), o manejo dos sistemas de criagdo € apontado como uns dos fatores responsaveis pela
baixa produtividade dos rebanhos. A importancia do controle da quantidade e qualidade da
forragem na manutencdo do desempenho produtivo e estabilidade do sistema de pastejo €
bastante enfatizado na literatura (Oliveira, 1981; Moreira et al., 2007a; Silva e Nascimento
Junior, 2007; Pereira Filho et al., 2013), e isto se torna particularmente importante no
semiarido brasileiro, por conta da variabilidade na producdo forrageira dentro e entre 0s anos.

Para Santos et al. (2010), a massa de forragem da Caatinga muda, especialmente, de acordo
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com a época do ano, o tipo de Caatinga, a precipitacdo, a pressdo de pastejo, a densidade de
plantas, o método de manejo e de avaliacdo, entre outros.

A utilizacdo de técnicas de manipulacdo da Caatinga (rebaixamento, raleamento e
enriquecimento) para fins pastoris permite aumentar a capacidade de suporte da pastagem
(Aratjo Filho, 1990; Aradjo Filho e Carvalho, 1997; Araljo Filho et al., 2002). E
imprescindivel manejar a vegetacdo da Caatinga em sua capacidade de suporte, ou seja, na
méaxima taxa de lotacdo que ird atingir um nivel desejado de desempenho animal, sem
comprometimento do ecossistema (Allen et al., 2011). Isto é possivel ao se ajustar a lotacédo
animal com base na oferta de forragem (Nabinger et al., 2006).

A taxa de lotacdo da Caatinga € bastante variavel. Segundo Aradjo Filho (2006)
recomendam-se 22 ha/UA/ano. J& Guimaraes Filho et al. (1995) relataram valores de 12 a 15
ha/UA/ano. Por sua vez, Araujo Filho (2013) afirma que, para a maioria dos sitios ecoldgicos
da Caatinga, sdo necessarios de 10 a 12 ha/UA/ano. Considerando apenas a época mais
chuvosa do ano, a capacidade de suporte da Caatinga é de 4 a 5 ha/lUA/ano (Moreira et al.,
2007b). Entretanto, as taxas de lotacdo citadas sdo para a Caatinga em sua condi¢do natural,
sem uso das técnicas de manipulacdo da vegetacdo visando o aumento de sua capacidade de
suporte. Ocorre, portanto, elevada heterogeneidade na Caatinga e, por isso, a recomendacgéo
generalizada de uma taxa de lotacdo ndo € adequado.

Considerando a grande heterogeneidade da Caatinga, Prado (2003) pondera que esse
bioma seja chamado de “Caatingas”, no plural, uma vez que este inclui diversas
fitofisionomias e numerosos mosaicos de vegetacdo, que sdo geralmente referidos como
“Caatinga”, adicionando-se epitetos vernaculares ou técnicos, como “Caatinga arbdrea”,
“Caatinga arbustiva”.

Portanto, tratando-se de sua utilizacdo para fins pastoris, € imprescindivel que a
vegetacdo da Caatinga seja manejada empregando-se o conceito de oferta de forragem, o qual
define a relacdo entre a massa de forragem e 0 peso vivo de animais em um momento
especifico (Allen et al., 2011) e é expressa pela razdo da massa de forragem, em kg por
hectare, pelo peso vivo dos animais, em kg por hectare, resultando em kg de massa seca/kg de
peso vivo (Sollenberger et al., 2005).

Vaérios trabalhos tém demonstrado os efeitos adversos que o uso inadequado da
pastagem pode causar. Hazell (1967) compararam o efeito de duas areas sob pastejo, uma
pastejada moderadamente e outra sob pastejo severo, e verificaram reducéo significativa do

vigor das plantas, definido com base na altura maxima da planta, altura média e comprimento
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da folha, e da producdo de forragem na &rea intensamente pastejada. Os autores constataram
ainda que houve o desenvolvimento de plantas indesejaveis na area pastejada severamente.
Parente et al. (2012) avaliaram a influéncia do pastejo caprino em Caatinga manejada sob
diferentes taxas de lotacdo (3,1 animal/ha e 1,5 animal/ha) na fenologia de algumas espécies
forrageiras e verificaram reducdo antecipada do nimero total de folhas, flores e frutos,
notadamente na maior taxa de lotacdo, para as plantas de marmeleiro (Croton sonderianus
Miill. Arg.) e malva (Malva sylvestris L.), ocasionando alteracdo na fenologia dessas espécies.

O manejo inadequado da Caatinga pode ainda afetar a composicdo floristica. Para
Steffens et al. (2013), a mudancga na comunidade de plantas € inevitavel, e 0 manejo do
pastejo afeta fortemente como essa mudanga ocorre. Assim, Tallowin et al. (2005) mostraram
que, em pastagens com grande nimero de espécies vegetais, tal como a Caatinga, a pressdo de
pastejo leniente permite a diversidade e abundancia boténica e faunistica, enquanto que, sob
pressdo de pastejo severa, a diversidade botanica diminui. Albuquerque et al. (2008)
avaliaram a influéncia de quatro lotagdes animais (1 novilho/6,7 ha; 1 novilho/10,0 ha; 1
novilho/13,3 ha; e uma area sem pastejo) sobre os estratos herbaceo e arboreo da Caatinga e
verificaram que a maior densidade de arbustos e arvores ocorreu na area com menor lotagdo
(um novilho/13,3 ha).

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar caracteristicas
estruturais do pasto, porcentagem de solo descoberto e de liteira e a composicdo botanica de

uma area de caatinga manipulada, manejada sob diferentes ofertas de forragem.
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1.2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em 2013, na Unidade Académica de Serra Talhada (UAST),
da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), na Fazenda Saco (Figura 1).

Figura 1. Localizacdo da area experimental. Fonte: Google Earth, em 06 de agosto de 2013.

*Desenho da &rea experimental fora de escala.

O experimento foi instalado em uma area de Caatinga manipulada, enriquecida com as
espécies moror6 (Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud.), capim-corrente (Urochloa
mosambicensis (Hack.) Dandy) e capim-buffel (Cenchrus ciliares L.), semeadas na década de
1980. Ao longo dos anos, esta area foi pastejada erraticamente por bovinos.

O periodo experimental foi realizado de maio a julho de 2013, sendo que o periodo de
pastejo teve 39 dias de duragédo e foi realizado de junho a julho do mesmo ano. Durante o
periodo de pastejo, foram efetuadas avaliacbes semanais no pasto. As quatro primeiras
avaliacGes foram realizadas nos dias 04, 11, 18 e 25 de junho e, as duas ultimas, em 02 e 09
de julho. A avaliacdo 1 (dia 04 de junho) foi realizada no mesmo dia e antes da entrada dos
animais na area, e a avaliacdo 6 (dia 09 de julho), realizada apoés a retirada dos animais.

A area experimental, localizada sob as coordenadas geogréaficas 7° 57° 41” S e 38° 17’
868” W e com altitude média de 515 m, apresentava 7.200 m? (90 x 80 metros) e foi dividida
em trés blocos com quatro piquetes cada, totalizando 12 parcelas de 584 m? (20 m x 29,2 m).

21



O clima local, segundo a classificacdo de Kdppen, é do tipo Bwh, denominado
semiérido, quente e seco, com chuvas de verdo, médias anuais térmicas superiores a 25°C
(Melo et al., 2008) e pluviosidade média anual de 642 mm (SUDENE, 1990), com chuvas
irregulares, porém, concentrando-se, na maioria dos casos, no primeiro semestre do ano (Silva
et al., 2011). O municipio de Serra Talhada esta localizado na parte setentrional da
microrregido Pajed, por¢do norte do Estado de Pernambuco e situa-se a uma altitude de 429
metros (CPRM, 2005).

Na Figura 2 sdo apresentadas a precipitacdo pluviométrica e evapotranspiracdo de

referéncia — ETo, ao longo das avalia¢des (periodo de pastejo).
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Figura 2. Precipitacdo pluviométrica (mm) e evapotranspiracdo de referéncia — ETo (mm)

monitoradas ao longo das avaliagdes.

A precipitacdo pluviométrica e a evapotranspiracdo corresponderam aos valores
acumulados nos sete dias de cada semana (Figura 2). Os dados para o calculo dessas variaveis
foram obtidos a partir de uma estacdo meteoroldgica automatica pertencente ao Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) e localizada no campus da UFRPE/UAST. A
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi estimada de acordo com o método de Penman-
Monteith (Allen et al., 1998).
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Foram realizadas analises fisicas (granulometria pelo método da pipeta (EMBRAPA,
1997)) e quimicas do solo da &rea experimental. Para tanto, foram coletadas cinco amostras de
solo em cada parcela, uma amostra aproximadamente no centro e quatro nas bordas, formando
um quadrado, acerca de trés metros do limite de cada piquete, em duas profundidades (0-20 e
20-40 cm). A partir das amostras simples, foram formadas trés amostras compostas, uma para
cada bloco experimental. A andlise quimica foi realizada pelo laboratério de fertilidade do
solo do Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA) (Tabela 1). O solo foi considerado
franco-arenoso (Prevedello, 1996), eutrdfico, de acidez fraca e fertilidade média a alta (IPA,

2008) e n&o foi realizada adubagdo quimica ou corre¢do do mesmo.

Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos de amostras de solo da area experimental, conforme a

profundidade
Profundidade (cm)
Caracteristica do solo Unidade
0-20 20 - 40
p? mg dm™® 86,50 + 24,50* 49,00 + 25,48
pH® - 6,73 £0,35 6,73 £ 0,40
Ca cmolc dm 8,72+1,79 10,52 + 2,52
Mg* cmolc dm™ 1,60 + 0,86 2,30 +0,70
Na cmol; dm’3 0,04 +0 0,05 + 0,01
K cmolc dm’3 0,65 + 0,06 0,35+ 0,14
Al cmolc dm3 0,00 + 0 0,00 + 0
H cmol; dm’ 1,89 + 0,34 1,73+0,74
SB cmolc dm 11,00 + 0,93 13,20 + 2,89
cTC cmolc dm-3 12,90 + 0,69 14,93 + 2,84
A % 85,00 + 3,39 88,00 + 5,19
MO® % 4,47 +0,16 5,33+0,73
Areia % 68,79 + 2,09 65,90 + 3,52
Silte % 18,15 + 2,12 17,94 + 1,34
Argila % 13,06 + 1,20 16,15 + 4,08

3p extraido com Mehlich-1; °pH em &gua (1:2,5); °Mg estimado quando Ca+Mg > 10,00 e Ca
> 9,95; YSoma de bases; ®Capacidade de troca de cations potencial; 'Saturacdo por bases;
9Matéria organica, determinada pelo método da mufla. *Intervalo de confianca da media (o =

0,05) entre as trés amostras compostas.
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A pastagem foi submetida a quatro ofertas de forragem: 2,0; 2,5; 3,0 e 3,5 kg de massa
seca (MS)/kg de peso vivo (PV) (Figura 3). A area foi pastejada por ovinos machos, ndo
castrados, sem padréo racial definido e com peso vivo inicial de 23 £ 3,2 kg, adotando-se a
lotacdo continua como método de pastejo.

Antes do periodo de pastejo, os animais foram identificados com brincos auriculares
numerados, pesados em balanga mecanica com capacidade para 300 kg, vermifugados com
solucdo oral de Ivermectina a 0,08% p/v (peso-volume), administrada de acordo com o peso
vivo de cada animal, e liberados nos piquetes de acordo com as ofertas de forragem. Em cada
piquete foram instalados bebedouros e saleiros para fornecimento de agua e sal mineral a
vontade. Antes das pesagens 0s animais permaneceram em jejum de alimentos sélidos por,
aproximadamente, 10 horas. Para isso, todos os animais foram conduzidos a um centro de

manejo.
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Figura 3. Croqui da area experimental, mostrando a variacdo na altitude local e as parcelas
experimentais (piquetes). Detalhe para os dois corredores entre os blocos, visando facilitar o
acesso a todos os piquetes. O nimero dentro de cada piquete representa a oferta de forragem

pretendida.
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O numero de animais por piquete foi definido dividindo-se o valor da massa de
forragem do piquete (kg de MS), pela oferta de forragem pretendida (kg de MS/kg de PV),
resultando em um valor em kg de PV. Em seguida, os animais foram adicionados aos piquetes
de modo que a soma de seus pesos Vivos se aproximassem ao maximo do valor encontrado
pela divisdo da massa de forragem pela oferta pretendida.

Para cada oferta de forragem pretendida (2,0; 2,5; 3,0 e 3,5 kg MS/kg PV), foram
obtidas a oferta de forragem real e a taxa de lotacdo, as quais foram 2,0; 2,4; 2,9 e 3,3 kg
MS/kg PV e 2,0; 2,3; 2,7 e 2,9 ha/lUA/ano, respectivamente. O célculo da taxa de lotacdo
(ha/UA/ano) foi baseada no peso vivo metabolico (PV°7°), em que UA é unidade animal.

Foram avaliadas a massa de forragem, composicdo botanica, altura do pasto,
porcentagem de solo descoberto e de liteira antes da entrada (avaliacdo 1, no dia 04 de junho)
e apods a saida dos animais da area (avaliagdo 6, no dia 09 de julho) e também ao longo do
periodo de pastejo. Todas as avaliacbes foram realizadas simultaneamente, uma vez por
semana, com a utilizacdo de quadrados (1 m x 1 m) sobre o solo em 18 pontos por parcela.
Além disso, foi contabilizado, no decorrer do periodo de pastejo, 0 nimero de perfilhos de

capim-buffel e capim-corrente.

Massa de forragem (kg MS)

Para estimativa da massa de forragem de cada piquete foi utilizado o método do
rendimento visual comparativo (Haydock e Shaw, 1975). Este método consiste em selecionar
e coletar, no pasto, cinco padrbes de referéncia de acordo com sua massa seca, com o0 padrdo
1 representando o de menor massa de forragem e o padrdo 5, o de maior massa.
Posteriormente, os padrdes foram atribuidos visualmente ao pasto, em 18 pontos por piquete,
percorrendo-se trés transectas de seis pontos cada. A distancia entre pontos e transcetas foi de,
aproximadamente, 3,5 e 5 m, respectivamente. Para cada padréo de referéncia foram coletadas
trés repeticdes, utilizando-se quadrados de 1 x 1 m.

Na determinacdo dos padrdes de referéncia, as plantas herbaceas foram colhidas rente
ao solo, enquanto as arbustivo-arboreas tiveram seus ramos de até 0,6 cm de espessura
cortados a até 1,5 m de altura, em relacdo ao nivel do solo. O material coletado foi pesado,
acondicionado em sacos de papel devidamente identificados e levados para estufa de

circulacdo forcada de ar a 55°C por 72 horas. Posteriormente, foram ajustadas curvas de
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regressdo da producdo de massa seca em funcdo dos padrdes estimados visualmente, em que,
a variavel independente foi o padrdo e a variavel dependente a massa de forragem

correspondente aquele padrao.

Composicao botanica da pastagem

A composicdo botanica foi estimada através do método proposto por “‘t Mannetje e
Haydock (1963), adaptado por Jones e Hargreaves (1979). Inicialmente, toda a area
experimental foi percorrida visando identificar as espécies mais frequentes na pastagem, as
quais foram listadas. Assim, 0s componentes mais representativos do pasto, em ordem
decrescente, foram o capim-corrente, capim-buffel, morord, feijdo-bravo (Capparis flexuosa
L.) e capa-bode (Melochia tomentosa L.). Espécies menos representativas e desconhecidas
foram classificadas como “outras espécies”. A composicdo boténica foi avaliada
concomitantemente a massa de forragem, nos mesmos pontos, anotando-se as espécies
presentes no quadrado e atribuindo-se, visualmente, os ranks de 70, 21 e 9%, para aqueles
componentes cuja participacdo no pasto estivessem em 1°, 2° e 3° lugar, respectivamente. Nos
casos de ocorréncia de espécie que apresentasse alta dominancia na amostra, foi atribuida
mais de uma classe, isto é, a espécie recebia uma classificacdo cumulativa, correspondente ao
primeiro e segundo lugares, por exemplo, conforme modificagcbes propostas por Jones e
Hargreaves (1979).

Altura do pasto (estrato herbaceo) (cm)

A altura do pasto foi obtida com régua graduada em centimetros, tomando-se duas
alturas no estrato herbaceo, uma menor e outra maior, para as plantas mais baixas e mais altas,
respectivamente, presentes no quadrado, considerando a menor e a maior distancia da

superficie do solo até as folhas mais baixas e mais altas, sem esticar as plantas.

Porcentagem de solo descoberto e de liteira

A estimativa da porcentagem de solo descoberto foi obtida atribuindo-se notas de 0 a
100% (com intervalos de 5%) a cobertura vegetal dentro do quadrado. Procedeu-se da mesma

forma quanto a porcentagem de liteira, com notas de 0 a 100% para a liteira presente na area
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de 1 x 1 m. Foi considerada liteira todo o material vegetal, depositado sobre a superficie do

solo, como folhas, cascas, ramos, estruturas reprodutivas, frutos, etc.

Ndmero de perfilhos basais de capim-corrente e capim-buffel

O ndmero de perfilhos das duas gramineas mais abundantes na area foi obtido por
meio de contagem em trés areas de 0,25 m? em cada piquete. Foram selecionadas trés areas

representativas da condicdo geral do pasto.

Procedimentos estatisticos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro
tratamentos e trés repeticbes. Como critério de blocagem foi considerado o relevo da area
experimental (Figura 3).

As avaliacdes foram consideradas como medidas repetidas no tempo e as andlises
estatisticas realizadas por meio do procedimento PROC MIXED (Littell et al., 1998) do SAS
(SAS, 1999). Foram considerados os efeitos das ofertas de forragem e avaliagdes, além do
efeito dos blocos experimentais. Os dados, antes da entrada e apds a saida dos animais, foram
comparados através do Teste t (procedimento PROC TTEST do SAS). A normalidade dos
dados (Shapiro-Wilk a 1 e a 5% de probabilidade) foi verificada por meio do procedimento
UNIVARIATE (PROC UNIVARIATE), também do SAS. Para verificar o efeito das ofertas
de forragem e avaliagbes foram realizadas anélises de regressdo com auxilio do software
SigmaPlot v.12 para Windows, a 1 e a 5% de probabilidade, além de analises de correlacdo de
Pearson da porcentagem de solo descoberto com a de liteira e da porcentagem de capim-

corrente com a precipitacdo pluviométrica no periodo de pastejo.

1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve influéncia (P<0,01) das ofertas de forragem sobre a massa de forragem, altura
do pasto, porcentagem de solo descoberto e porcentagem de liteira, antes da entrada e apos a
saida dos animais. As ofertas de forragem também alteraram (P<0,01) as mencionadas
caracteristicas ap0s o periodo de pastejo. Em relacdo as medidas repetidas no tempo (durante

0 periodo de pastejo), ndo houve efeito (P>0,05) das ofertas de forragem sobre as variaveis
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avaliadas, exceto (P<0,05) para um dos componentes da composi¢cdo boténica, o capim-
corrente. Em contrapartida, houve influéncia (P<0,01) das variaveis em relacdo as avaliagdes.
A massa de forragem e a altura do pasto reduziram significativamente ap6s o periodo

de pastejo, mesmo para a maior oferta de forragem estudada (Tabela 2).

Tabela 2. Massa de forragem e altura do pasto de uma area de Caatinga manipulada manejada

sob diferentes ofertas de forragem, antes da entrada e ap0s a saida dos animais

Massa de forragem Altura do pasto
Oferta de forragem
kg MS/ha cm
kg MS/kg PV Pré-pastejo Pds-pastejo  Pré-pastejo  Pds-pastejo
2,0 2692 a 288 Db 72,55 a 16,27 b
2,5 2692 a 347D 73,67 a 2198 D
3,0 2587 a 380 b 68,33 a 23,76 b
3,5 2678 a 406 b 67,78 a 25,62 b

Médias seguidas por letras distintas na linha em cada variavel ndo diferem entre si pelo teste t
a 1% de probabilidade.

Esse resultado pode estar associado a baixa precipitacdo ocorrida em periodos
anteriores a realizacdo do experimento, a qual pode ndo ter sido suficiente para que as plantas
produzissem biomassa em maiores quantidades, resultando em menores residuos pos-pastejo.
Foi constatado, através de dados da estacdo meteorologica do INMET instalada nas
dependéncias da UFRPE/UAST que, de janeiro a julho de 2012, a precipitacdo pluviométrica
acumulada foi de 230,60 mm, enquanto que a normal climatoldgica para esse periodo é de
531,10 mm (SUDENE, 1990). No ano de 2013, em que foi conduzido este experimento, de
janeiro a julho choveu 438,20 mm, valor ainda inferior ao esperado para o periodo. Nesse
contexto, como o periodo de pastejo ficou compreendido entre 0os meses de junho a julho de
2013, a massa de forragem inicial (antes do pastejo) da area possivelmente poderia ser maior
caso, no minimo, a normal climatoldgica da precipitagdo pluviométrica tivesse sido atingida.

A precipitacdo pluviométrica €, portanto, de extrema importancia para a producédo das
plantas forrageiras. Leite et al. (1994) relataram que, no sudoeste cearense, a producdo total
de forragem da Caatinga foi de 4,1 t/ha em um ano considerado normal, e somente 1,5 t/ha em
um ano de baixas precipitagdes. J& Leite et al. (1995) avaliando o pastoreio combinado de
caprinos e ovinos em uma area de Caatinga rebaixada, em trés anos consecutivos (1989, 1990

e 1991), ndo verificaram variacOes relevantes da massa de forragem ao longo dos anos. Em
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1989 a massa de forragem foi de 1092,3 kg/ha; em 1990, 818,9 kg/ha; e em 1991, 9754
kg/ha. Ressalta-se, contudo, que o trabalho de Leite et al. (1995) foi executado somente no
periodo chuvoso dos anos. Em contrapartida, o presente experimento foi executado no
periodo de baixas precipitagdes pluviométricas (junho a julho). Segundo dados da SUDENE
(1990), a normal climatolégica da precipitagdo pluviométrica da cidade de Serra Talhada, PE,
para junho e julho é de 28,5 e 14,8 mm. Além disso, houve elevada demanda hidrica da
atmosfera (evapotranspiracao) no periodo de pastejo. Enquanto que a precipitacdo acumulada
no periodo foi 39,20 mm, a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) acumulada foi de 182,30
mm (Figura 2), ou seja, uma demanda atmosférica de quase cinco vezes a chuva do periodo,
fato esse que caracteriza e comprova o déficit hidrico ao qual a pastagem foi submetida. O
déficit de agua disponivel no solo associado ao pastejo resultou, consequentemente, na
diminuicdo significativa (P<0,01) da massa de forragem e da altura do pasto pos-pastejo,
mesmo quando a quantidade de forragem por quilo de peso vivo foi maior.

Vale ressaltar que na maior oferta de forragem, o desaparecimento de forragem foi
menor (Tabela 2). O desaparecimento de forragem foi de 2404 e 2272 quilos de massa seca
por hectare e a reducdo em altura das plantas foi de 56,28 e 42,16 cm, na menor e maior oferta
de forragem, respectivamente. Esse resultado indica que possivelmente o pasto submetido a
maior oferta de forragem poderia ser pastejado por mais tempo caso houvesse precipitagéo e
agua disponivel no solo suficiente para que as plantas reconstituissem com maior rapidez a
area foliar consumida.

Segundo o cléssico grafico proposto por Mott (1960) que relaciona a pressdo de
pastejo com a producdo por animal e por area, ao se impor uma adequada pressao de pastejo
(inverso da oferta de forragem) obtém-se maior rendimento animal (Mott, 1960). Porém, sob
lotacdo continua, € necessario uma maior oferta de forragem inicial pois, em periodos longos
de pastejo e/ou de baixa precipitacdo, a estrutura do dossel pode ser comprometida.

Comparando-se a altura do pasto e a massa de forragem pos pastejo em relacdo as
ofertas de forragem, verificou-se influéncia (P<0,01) dos tratamentos (Figura 4).
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Figura 4. Massa de forragem e altura do pasto pds pastejo de uma area de Caatinga
manipulada manejada sob diferentes ofertas de forragem. As barras verticais representam o

intervalo de confianca da média, a 95% de confiancga.

A menor oferta de forragem resultou em menor altura do pasto e massa de forragem
poOs-pastejo. Este resultado esta relacionado ao fato de que, sob menores ofertas de forragem,
0s animais tiveram menos oportunidade de escolha na sele¢do do alimento a ser consumido,
resultando no rebaixamento do pasto e na reducdo da massa de forragem. Entretanto, por
ocasido da maior oferta, 0s ovinos competiram menos pelo alimento e puderam percorrer todo
0 piquete selecionando melhor as partes das plantas a serem consumidas, reduzindo, portanto,
a frequéncia de pastejo em uma mesma planta. Além disso, é possivel que na menor pressdo
de pastejo, as plantas tiveram maior capacidade de restaurar a biomassa consumida, em
relacdo aquelas sob menor oferta de forragem. Para Shbrissia et al. (2009), a frequéncia e a
intensidade de desfolha afetam a velocidade de recuperacdo da area foliar.

Pelo exposto, diferentes ofertas de forragem proporcionam distintas quantidades de
massa seca (MS) por hectare ou residuo de MS/area. Diversos autores concordam que o
aumento na oferta de forragem promove maiores residuos pos-pastejo (Van Poollen e Lacey,
1979; Burns et al., 1984; Heringer e Carvalho, 2002; Moojen e Maraschin, 2002; Barbosa et
al., 2006; Resende et al., 2008). Corréa e Maraschin (1994) avaliaram a resposta de uma
pastagem nativa no Rio Grande do Sul a diferentes ofertas de forragem (4, 8, 12 e 16 kg
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MS/100 kg PV/dia) e verificaram que o residuo médio aumentou linearmente com o aumento
das ofertas de forragem e que a condicdo de residuo de area foliar muito baixa provocou
diminuicdo da rebrota. Os autores concluiram ainda que a pastagem nativa manejada com
maiores residuos tende a compensar eventuais déficits hidricos no verdo-outono. Isso é
particularmente importante também no semiarido brasileiro, pois o pasto ficaria menos
vulneravel a escassez de precipitacao.

Em outro trabalho, Neves et al. (2009), avaliando a massa de forragem e a altura do
pasto de uma pastagem natural no Rio Grande do Sul onde foram mantidas novilhas de corte
manejadas sob niveis fixos (4, 8, 12 e 16% PV) de oferta de forragem, verificaram que houve
efeito significativo das ofertas sobre a massa de forragem e a altura do pasto. Na menor oferta
de forragem (8% PV) os valores de massa de forragem e altura do pasto remanescente foram
de 1170 kg MS ha! e 5,5 cm, respectivamente, enquanto que, na maior oferta (16% PV), os
valores foram de 1935 kg MS ha™ e 9,3 cm. A menor oferta (4% PV) foi excluida das analises
estatisticas pois, segundo os autores, a baixa reserva corporal das novilhas, associada a baixa
massa de forragem nos piquetes, acarretou a necessidade de retirada dos animais, visando
manter sua integridade fisica, uma vez que houve oObito devido a baixa oferta de forragem
empregada.

A porcentagem de solo descoberto e de liteira foram influenciadas pelas ofertas de
forragem (P<0,01), quando comparados os dados antes da entrada e apos a saida dos animais

dos piquetes (Tabela 3).

Tabela 3. Porcentagem de solo descoberto e de liteira de uma éarea de Caatinga manipulada
manejada sob diferentes ofertas de forragem, antes da entrada e ap0s a saida dos animais

Oferta de Solo descoberto Liteira
forragem %
kg MS/kg PV Pré-pastejo Pds-pastejo Pré-pastejo Pds-pastejo
2,0 2,89a 25,56 b 32,89 a 14,56 b
2,5 1,78 a 21,80 b 38,89 a 18,89 b
3,0 2,78 a 16,02 b 42,00 a 17,46 b
35 4,89 a 15,56 b 36,67 a 20,19b

Médias seguidas por letras distintas na linha em cada variavel ndo diferem entre si pelo teste t
a 1% de probabilidade.
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A precipitacdo pluviométrica associada ao pastejo pode ter afetado a cobertura do
solo. As plantas, mediante o pisoteio e consumo dos animais, reduziram sua capacidade de
manter o solo coberto, mesmo nas maiores ofertas de forragem e, consequentemente, a
porcentagem de solo exposto aumentou.

Albuquerque et al. (2008) avaliaram diferentes lotacGes animais (alta - 1 novilho/6,7
ha; moderada - 1 novilho/10 ha; e leve - 1 novilho/13,3 ha) em uma area de Caatinga no
semiarido de Pernambuco e verificaram que a cobertura vegetal do solo aumentou em todas as
intensidades de pastejo (de 6,0 a 45,42%; 8,39 a 61,25% e 6,58 a 37,02%; na intensidade alta,
moderada e leve, no ano de 1982, 1983 e 1984, respectivamente). Para 0s autores esses
resultados se devem, ndo as intensidades de pastejo, mas & precipitacdo pluviométrica do
periodo.

Ao contrario da porcentagem de solo descoberto, a porcentagem de liteira diminuiu
(Tabela 3), verificando-se, portanto, que essas duas variaveis estiveram inversamente

relacionadas (Figura 5).
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Figura 5. Relacdo da porcentagem de solo descoberto e de liteira, considerando os valores de

todas as ofertas de forragem.

Tal resultado também estd relacionado ao consumo da liteira pelos animais. E
importante destacar que a liteira representa um importante recurso forrageiro para os animais

nos periodos de baixa precipitacéo.
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Ydoyaga Santana et al. (2011), em experimento realizado no municipio de Serra
Talhada — PE, de marco a julho de 2003, avaliaram a dindmica da participacdo de algumas
espeécies na dieta dos animais e verificaram que, de maio a julho, a porcentagem de gramineas
e de orelha de onca (Macropitilium martii (Benth.) Maréchal & Baudet) na dieta diminuiram,
enquanto que a porcentagem de moror6 aumentou. Os autores separaram as partes das plantas
na dieta dos animais e observaram que, do estrato herbaceo, a maior participacdo foi de
folhas, a qual diminuiu a medida que o periodo de estiagem se aproximou, jd 0 estrato
arbustivo-arboreo aumentou sua participacdo de folhas com a reducdo da precipitacdo. Tais
resultados apontam que o estrato herbaceo da Caatinga tem maior importancia na alimentacdo
dos animais no periodo chuvoso, e que o estrato arbustivo-arbdreo se torna mais relevante, em
termos da participacdo na dieta, nos periodos de estiagem, por conta da acessibilidade a
forragem a medida que as folhas caem sobre o solo.

Quanto a porcentagem de solo descoberto e de liteira em relacdo as ofertas de
forragem, houve efeito (P<0,01) para ambas as variaveis (Figura 6).
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Figura 6. Porcentagem de solo descoberto e de liteira pos pastejo de uma area de Caatinga
manipulada manejada sob diferentes ofertas de forragem. As barras verticais representam o
intervalo de confianca da média, a 95% de confianga.
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A menor oferta de forragem promoveu maior area de solo descoberto (Figura 6),
devido a maior intensidade de pastejo nesse tratamento, fazendo com que as plantas fossem
rebaixadas até o surgimento de areas com o solo exposto. Ja a porcentagem de liteira, a qual
também esta relacionada com a cobertura do solo (Figura 5), sofreu reducdo na maior pressdo
de pastejo, resultado esse ligado ao maior potencial de consumo da liteira pelos animais
submetidos as menores ofertas de forragem, bem como por conta do pisoteio animal que,
provavelmente, foi mais expressivo nessas areas.

Barbosa et al. (2006) avaliaram uma pastagem de capim tanzania no Parand sob
diferentes ofertas de forragem (3, 7, 11 e 15% do peso vivo) e também observaram redugdo da
porcentagem de solo descoberto nas maiores ofertas.

A massa de forragem reduziu ao longo das avaliac6es (Figura 7). A massa de forragem
variou de 2662 a 357 kg MS ha, o que pode estar relacionado a reduzida precipitacdo do

periodo (Figura 2).
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Figura 7. Massa de forragem de Caatinga manipulada pastejada por ovinos ao longo das
avaliacOes. Barras verticais correspondem ao intervalo de confianca da media (95% de

confianca).

Na sexta avaliacdo o experimento foi finalizado e os animais retirados da area, por

conta da reduzida massa de forragem disponivel, pois havia a possibilidade de
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comprometimento das necessidades dos animais e da persisténcia das plantas forrageiras na
pastagem. Para Reis e Silva (2011), em condi¢des normais de uso das pastagens, 0s animais
sdo forcados a realizar o pastejo até niveis baixos de massa de forragem ou altura residual,
com a finalidade de maximizar a quantidade de forragem colhida por hectare ou porque a
forragem esté sendo racionada em periodos de déficit. Reis et al. (1997) consideram que, para
ndo haver limitacdo no consumo voluntério, a massa de forragem deve ser superior 2000 kg
MS hal. Por sua vez, Moraes e Maraschin (1988) explicam que, no caso de pastagens
tropicais, em funcdo de sua estrutura e menor qualidade, recomenda-se uma massa de
forragem de 2000 a 3000 kg MS hal, para permitir condices de crescimento a pastagem e
oportunidade de selecdo aos animais em pastejo.

A adocao da oferta de forragem como critério de manejo €, desse modo, um tema que
envolve certa complexidade, principalmente pensando em ambientes extremamente dindmicos
como a Caatinga. Segundo Walker (1995), como a capacidade de suporte da pastagem varia
no tempo e no espago, é um grande desafio determinar a pressdo de pastejo adequada, com
acuracia e em tempo real.

A altura do pasto (estrato herbaceo) também sofreu influéncia (P<0,01) ao longo das
avaliacdes (Figura 8). A altura média das plantas do estrato herbaceo variou de 70,58 a 21,90

cm entre a primeira e a Ultima avaliacéo.
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Figura 8. Altura do pasto de Caatinga manipulada pastejada por ovinos ao longo das

avaliacOes. Barras verticais representam o intervalo de confiancga (95% de confianca).

A partir da terceira avaliacdo, a altura do dossel tendeu a estabilizar (Figura 8), e
mesmo com as chuvas de 15,4 e 14,8 mm na quarta e quinta avaliagcdo, respectivamente
(Figura 2), as plantas ndo evidenciaram crescimento. Esse resultado esta relacionado a
insuficiéncia da precipitacdo ocorrida no periodo de avaliacdo associada a remogdo da massa
de forragem pelos animais. A tendéncia da estabilizacdo na altura média do pasto mostra que
sua estrutura possivelmente estava afetando a apreensédo de forragem pelos animais.

Apesar de ndo ter sido verificada influéncia da precipitacdo na altura do pasto (Figuras
2 e 8), foi observado aumento no surgimento de perfilhos basais no capim-buffel e capim-

corrente (Figura 9).
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Figura 9. Numero de perfilnos (NP) basais por metro quadrado de capim-buffel e capim-
corrente em relacdo a precipitagdo pluviométrica ocorrida ao longo das avaliagdes em

Caatinga manipulada pastejada por ovinos.

Porém, mesmo com o aumento no ndmero de perfilhos, estes ndo contribuiram na
altura geral do pasto, e a mesma tendeu a ser constante, por conta do pastejo seletivo dos
animais, os quais, provavelmente, buscaram forragem com qualidade superior. De acordo com
Evangelista et al. (2008), os ovinos possuem maior facilidade, em relacdo a bovinos, de
apreensdo de partes especificas das plantas, como folhas e brotos. Além disso, as
caracteristicas anatdbmicas dos ovinos, tal como menor tamanho da boca, Ihes permitem
pastejar rente ao solo (Sobrinho, 2006). Essas caracteristicas possibilitaram, portanto, a
apreensdo dos perfilhos jovens pelos animais. Para Leite (2002), estes pequenos ruminantes
sdo adaptados para consumir uma grande variedade de plantas, apresentando comportamento
alimentar que pode ser classificado como oportunistico, facilmente modificando suas
preferéncias alimentares de acordo com a oferta de forragem e a estacédo do ano.

A porcentagem de solo descoberto aumentou (P<0,01) no decorrer das avaliagoes,

enquanto que o percentual de liteira reduziu (P<0,01) (Figura 10).
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Figura 10. Porcentagem de solo descoberto (A) e de liteira (B) de uma area de Caatinga
manipulada pastejada por ovinos ao longo das avaliagdes. Barras verticais representam o

intervalo de confianca (95% de confianca).

No inicio das avaliagbes, ja havia uma pequena é&rea de solo descoberto,
correspondendo a 3,08% da &rea de pastagem, e que no decorrer das avaliagbes foi
aumentando, atingindo 19,73% na ultima avaliacdo. Os dados se ajustaram ao modelo
quadratico (Figura 10A) e, ao longo das avaliacdes, houve tendéncia de incrementos
decrescentes na porcentagem de solo descoberto, muito provavelmente devido as maiores
precipitacdes pluviométricas ocorridas na quarta e quinta avaliagdes (Figura 2), as quais
favoreceram a rebrota e o surgimento de novos perfilhos (Figura 9), porém, sem contribuir
com a altura do pasto (Figura 8).

A presenca de areas com solo desprotegido é de suma relevancia para o ecossistema da
pastagem, principalmente quanto a manutengdo das plantas forrageiras e a conservacéo do
solo, tendo em vista que a reducédo na cobertura vegetal pode desencadear processos erosivos
através do impacto das gotas de chuva no solo descoberto, além de acentuar o efeito do
pisoteio animal sobre a estrutura do solo, podendo ocorrer compactacdo e redugdo da
permeabilidade do solo a agua. Segundo Bertol et al. (2006), a biomassa na superficie do solo
dissipa a energia mecénica oriunda da pressdao dos cascos dos animais durante o pastejo e
também a energia cinética das gotas de chuva e de escoamento superficial da &gua,
amenizando os efeitos da eroséo. Hoffman et al. (1983) acrescentam ainda que, ndo importa

se a vegetacao que cobre o0 solo esta viva ou morta, desde que o solo esteja protegido.
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O aumento das areas de solo descoberto esta ligada também a reducédo da liteira
(Figura 10B), que teve seus valores reduzidos também por conta do consumo pelos animais.
Através de observacOes in loco foi constatado, em varios momentos durante as avaliagdes,
que os animais se alimentavam das folhas depositadas sobre o solo, principalmente das
leguminosas, destacando-se o morord (Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud.). Além de sua
relevancia na cobertura do solo e na alimentacdo dos animais, a liteira € uma importante via
de retorno de nutrientes ao solo em ambientes de pastagem (Dubeux Junior et al., 2006).

Quanto a composicédo botanica, houve influéncia (P<0,01) das avaliagdes (Figura 11A)

e ofertas de forragem (Figura 12) na participacdo do capim-corrente na pastagem.
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Figura 11. Participacdo do capim-corrente no pasto de uma area de Caatinga manipulada ao
longo das avaliacdes (A) e a relagdo do percentual do capim-corrente com a precipitacéo
pluviométrica (B).

A porcentagem de capim corrente no pasto aumentou até as avaliacfes trés e quatro,
declinando em seguida (Figura 11A). Possivelmente esse resultado estd associado a
precipitacdo pluviométrica do periodo pois, mesmo ndo havendo correlacdo significativa da
precipitacdo com a porcentagem de capim-corrente, houve tendéncia de aumento da
participacdo da graminea no pasto com a elevacdo da precipitacdo pluviometrica (Figura
11B).

Oliveira et al. (1988) avaliaram em quatro periodos de pastejo (de 1982 a 1985) o
comportamento de diversas gramineas forrageiras (capim-corrente, capim-buffel cv. biloela,
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capim-birdwood (Cenchrus setiger Vahl), capim-favorito (Rynchelytrum repens (Willd.) C. E.
Hubbard) e green panic (Panicum maximum Jacq.)) submetidas as condi¢fes de pastejo no
semiarido pernambucano. Os autores verificaram que, com excecdo do capim-buffel cv.
biloela, todas as outras forrageiras apresentaram oscila¢fes nas suas produtividades, causadas
pelas variagdes pluviométricas anuais ocorridas no periodo. Para os autores, esse resultado
deve-se, em parte, a0 fato de que o capim-corrente ndo possui rizomas ou Orgaos
diferenciados que permitam o acumulo de reservas capazes de suprir as plantas durante as
estiagens, ao contrario do capim-buffel, que apresenta uma regido diferenciada, na base do
colmo. Além disso, os autores constataram que o capim-corrente apresenta elevado poder de
rebrota das gemas localizadas no colo da planta, imediatamente ap6s o inicio do periodo
chuvoso, porém, ap6s a rebrota, caso haja um periodo longo de estiagem, podera ocorrer a
mortalidade das plantulas. Oliveira (2005) acrescenta também que o capim corrente apresenta
moderada resisténcia a seca e requer, para 0 seu pleno desenvolvimento, uma precipitacéo
anual entre 500 e 1000 mm bem distribuidos ao longo do ano.

Quanto as ofertas de forragem, o capim-corrente reduziu (P<0,001) sua participacao

na composicao botanica do pasto a medida que as ofertas aumentaram (Figura 12).
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Figura 12. Participagdo do capim corrente no pasto de uma area de Caatinga manipulada
manejada sob diferentes ofertas de forragem. Barras verticais sé@o o intervalo de confianca
(95% de confianca).
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Esse resultado estd relacionado a possivel maior aceitabilidade pelos animais do
capim-corrente, em que, na menor pressao de pastejo tiveram a oportunidade de selecionar e
consumir mais essa graminea em relacdo ao capim-buffel, graminea mais abundante na area
ap6s o capim-corrente (Figura 13). E provavel que a estrutura do capim-corrente tenha
favorecido sua maior procura e consumo pelos animais em pastejo.

O capim-buffel, apesar de possuir habito de crescimento variavel, apresenta-se
normalmente com crescimento de ascendente a ereto (cespitoso) (Cook et al., 2005a). Ja o
capim-corrente apresenta-se frequentemente estolonifero e mais raramente com rizomas
(Cook et al. 2005b) e possui caules tenros e folhnagem abundante (Oliveira, 2005). Além disso,
0s animais selecionam o capim-corrente quando jovem, e mesmo maduro, é mais palatavel do
que muitas outras gramineas de estacdo quente (Cook et al., 2005b). Essas diferencas
estruturais entre as duas gramineas pode ter favorecido o pastejo no capim-corrente,
provocando sua reducdo quanto a participacdo no pasto na maior oferta de forragem.

Para as demais espécies (Figura 13), ndo foram encontradas diferengas significativas
(P>0,05) quanto a composicdo boténica, tanto ao longo das avaliagbes quanto em relacdo as
ofertas de forragem. Em média, a especie com maior participacdo na pastagem, ao final das
avaliacOes, foi o capim-corrente, com 43,53%, seguido pelo capim-buffel, com 32,33%,
mororo (10,18%), capa-bode (2,89%), feijao bravo (1,90%) e outras espécies (9,17%).

De modo geral, nas espécies de porte arbustivo, a partir da quarta avaliacdo, foi
observado que as plantas ndo apresentavam folhas até a altura de, aproximadamente, 130 cm,
a partir do solo, porque senesceram e cairam e/ou foram consumidas pelos animais.
Entretanto, nas avaliagbes de composigdo botanica esse resultado néo foi contabilizado, e as
espécies ndo mostraram redugdo da participagdo na composicdo boténica do pasto. Desse
modo, foi detectada apenas a presenca da planta no pasto, sem que isso significasse que a
mesma estava contribuindo com a alimentacdo dos animais. Maiores modificacbes na
composi¢cdo botanica da pastagem poderiam ser identificadas em periodos de pastejo
superiores ao utilizado no presente trabalho.
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Figura 13. Composicado boténica da pastagem de acordo com as ofertas de forragem de 2,0
(A); 2,5 (B); 3,0 (C); e 3,5 kg MS/kg PV (D) ao longo das avaliagdes. CC (capim-corrente),
CB (capim-buffel), MR (morord), FB (feijdo-bravo), CP (capa-bode) e Outras esp. (outras
espécies).

42



1.4 CONCLUSOES

A utilizacdo de maiores ofertas de forragem em area de Caatinga manipulada
fornecem indicativos de que é possivel manejar esse bioma para fins pastoris
obedecendo a sua capacidade de suporte;

O aumento da oferta de forragem promove maiores residuos pds pastejo, reduz as
areas de solo descoberto e preserva maior percentual de liteira na pastagem;

O percentual de solo descoberto aumenta ao longo do periodo de pastejo;

O pastejo na area de Caatinga manipulada interfere na composi¢do botanica do estrato
herbaceo do pasto, no qual com o aumento da oferta de forragem, o capim-corrente

tende a diminuir sua participacdo na composicao botanica da pastagem.
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CAPITULO 2 - PROPRIEDADES FISICO-HIDRICAS DO SOLO DE CAATINGA
MANIPULADA MANEJADA SOB DIFERENTES OFERTAS DE FORRAGEM

RESUMO

No Brasil, o sistema de produgdo animal é baseado principalmente na criacdo a pasto, e a
vegetacdo da Caatinga no semiarido pernambucano tem sido o principal recurso forrageiro
para os rebanhos naquela regido. Devido a sazonalidade na oferta de forragem da Caatinga,
em determinadas épocas do ano o ecossistema da pastagem é submetido ao superpastejo, que
pode danificar as plantas forrageiras e, consequentemente, com a redugdo excessiva da
vegetacdo e a elevacdo do pisoteio animal, causar danos as caracteristicas fisico-hidricas do
solo. Objetivou-se com o presente trabalho avaliar a influéncia da oferta de forragem em
caracteristicas fisico-hidricas do solo em area de caatinga manipulada no semiarido do estado
de Pernambuco. A pesquisa foi realizada de maio a julho de 2013 na Universidade Federal
Rural de Pernambuco/Unidade Académica de Serra Talhada (UFRPE/UAST) em uma area de
Caatinga enriquecida com moror0 (Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud.), capim-corrente
(Urochloa mosambicensis (Hack.) Dandy) e capim-buffel (Cenchrus ciliares L.). A area
experimental, de 7200 m?, foi dividida em 12 piquetes de 584 m? (29,2 m x 20 m) e o periodo
de pastejo realizado entre os meses de junho e julho de 2013, com um total de 39 dias de
pastejo. Foram avaliadas quatro ofertas de forragem (2,0; 2,5; 3,0 e 3,5 kg MS/kg PV),
utilizando-se ovinos com peso vivo inicial de 23 kg, sobre a resisténcia mecanica do solo a
penetracdo (MPa) em trés camadas de solo (0-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m), a condutividade
hidraulica saturada (mm s), a sorvidade (mm s2), densidade do solo (g cm), e as umidades
inicial 8; e final do solo 6s (cm® cm®), antes da entrada e apds a saida dos animais das parcelas
experimentais. Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados, com trés repeti¢bes. Os
dados foram analisados comparando-os antes e ap0s 0 pastejo e para Vverificar o
comportamento das caracteristicas do solo em relacdo as ofertas de forragem (apds o pastejo),
foram realizadas analises de regressdo. Houve influéncia (P<0,01) do pisoteio animal na
compactacdo do solo, principalmente na camada superficial (0-10 cm), em que a maior
resisténcia a penetragédo (12,65 MPa) foi observada na menor oferta de forragem. A densidade
do solo variou (P<0,01) de 1,46 a 1,42 g cm, da menor a maior oferta de forragem,
respectivamente. A sorvidade e a condutividade hidraulica do solo foram maiores (1,25 m s*/2

e 0,032 mm s?, respectivamente) com o aumento da oferta de forragem e estiveram
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inversamente relacionadas com a densidade do solo. Independente da oferta de forragem
utilizada, houve compactacdo do solo, principalmente na camada superficial (0-10 cm),
quando analisados os dados antes da entrada e ap0s a retirada dos animais da area, porém,
nessa camada, o aumento da oferta de forragem promoveu menores valores de resisténcia

mecanica a penetracdo e aumentou a permeabilidade do solo a gua.

Palavras-chave: compactacao do solo, condutividade hidraulica, massa de forragem, presséo

de pastejo.
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HYDRO-PHYSICAL SOIL PROPERTIES IN MANIPULATED CAATINGA
MANAGED UNDER DIFFERENT HERBAGE ALLOWANCES

ABSTRACT

In Brazil, the livestock production system is mainly based on pasture, and the Caatinga
vegetation in the semiarid of Pernambuco has been the main forage resource for livestock in
that region. Because of seasonality in herbage allowance of Caatinga, at certain times of year
the grassland ecosystem is subjected to overgrazing. As a result, damage on forage crops may
occur and, consequently, excessive reduction of vegetation and elevation of animal trampling,
leading to deterioration on soil hydro-physical characteristics. The objective of this study was
to evaluate the effect of herbage allowance in soil hydro-physical characteristics in an area of
manipulated Caatinga at Pernambuco State semiarid. The research was carried out from May
to July 2013 at Universidade Federal Rural de Pernambuco/Unidade Académica de Serra
Talhada (UFRPE/UAST) in an area of Caatinga enriched with mororé (Bauhinia cheilantha
(Bong.) Steud.), capim-corrente (Urochloa mosambicensis (Hack.) Dandy) and buffel grass
(Cenchrus ciliares L.). The experimental area of 7200 m? was divided into 12 paddocks of
584 m? (29.2 m x 20 m) and the grazing period held between June and July 2013, with a total
of 39 days of grazing. Four herbage allowances were applied (2.0; 2.5; 3.0 and 3.5 kg DM/kg
PV) using sheep with initial live weight of 23 kg, on the soil mechanical resistance to
penetration (MPa) in three layers of soil (0-0.10; 0.10-0.20 and 0.20-0.30 m), saturated
hydraulic conductivity (mm s), sorptivity (mm s*2), soil density (g cm®) and the initial and
final soil moisture (cm® cm), before and after removal of the sheep from the experimental
area. The experimental design used was randomized blocks with three replications. Data were
analyzed by comparing them before and after grazing and to verify the behavior of soil
characteristics in relation to herbage allowances (after grazing), were carried out regression
analyses. There were significant effects (P<0.01) of animal trampling on soil compaction,
especially in the surface layer (0-10 cm), where the greatest resistance to penetration (12.65
MPa) was observed in smaller herbage allowance. Soil bulk density varied (P<0.01) from
1.46 to 1.42 g cm?, from smallest to the largest herbage allowance, respectively. The
sorptivity and hydraulic conductivity were higher (1.25 m s and 0.032 mm s, respectively)
with increasing of herbage allowance and were inversely related to soil density. Regardless of

the herbage allowance used, there was soil compaction, especially in the surface layer (0-10
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cm), when data were analyzed before and after removal of the sheep from the experimental
area, however, in this layer, the increase of herbage allowance promoted lower values of

penetration resistance and increased soil permeability to water.

Keywords: soil compaction, hydraulic conductivity, forage mass, grazing pressure.
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2.1 INTRODUCAO

No Brasil, os sistemas de producdo animal sdo baseados principalmente na criacdo a
pasto, utilizando-se, para isso, uma area de aproximadamente 159 milhGes de hectares, dos
quais 64% corresponde a pastagens cultivadas e 36%, pastagens naturais (IBGE, 2006).

Em termos de pequenos ruminantes, sua producgdo é bastante expressiva no Brasil, e a
regido Nordeste ocupa um lugar de destaque na cria¢do desses animais. O rebanho nacional de
ovinos e caprinos € de 16.789.492 e 8.646.463 de cabecas (IBGE, 2012). A regido Nordeste
detém 90,7% do rebanho caprino e 55,5% do rebanho ovino e o Estado de Pernambuco se
destaca com 22,8 e 17,7% do rebanho nordestino de caprinos e ovinos, respectivamente
(IBGE, 2012).

No semiarido brasileiro, o principal recurso forrageiro € a vegetacdo da Caatinga, mas
a utilizacdo inadequada deste bioma tem promovido sérios riscos a sua conservagao.
Atualmente, cerca de 25% do ecossistema Caatinga encontra-se em processo de desertificagéo
(Higa et al., 2012).

Devido a sazonalidade na disponibilidade de forragem da Caatinga, em determinadas
épocas do ano, o ecossistema da pastagem é submetido ao superpastejo, que pode danificar as
plantas forrageiras e, consequentemente, com a reducdo excessiva da vegetacao e a elevagéo
do pisoteio animal, causar danos as caracteristicas fisico-hidricas do solo. E imprescindivel
manejar a vegetacdo da Caatinga em sua capacidade suporte, ou seja, na maxima taxa de
lotacdo que ira atingir um nivel desejado de desempenho animal, sem comprometimento do
ecossistema (Allen et al., 2011). Deve-se entdo ajustar a lotagdo animal controlando o nivel de
oferta de forragem (Nabinger et al., 2006).

Diversos trabalhos na literatura tém mostrado os efeitos adversos que 0 manejo
inadequado do pastejo pode causar (Hazell, 1967; Leite et al., 1995; Parente et al., 2008;
Parente e Parente, 2010; Parente e Maia, 2011). O superpastejo estd entre as principais
praticas que favorecem a degradacdo do solo em uma &rea de pastagem (Bertoni e Lombardi
Neto, 2010), por isso, € importante que praticas corretas de manejo do pastejo sejam
implementadas em areas de caatinga, tendo em vista ser, de modo geral, um ecossistema com
baixa resiliéncia devido a ocorréncia de fatores limitantes, destacando-se os de natureza
hidrica.

A conservacdo do solo em éareas de pastagem estd diretamente relacionada, entre

outros fatores, ao manejo animal visando controlar a oferta de forragem, a cobertura do solo e
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as alteracBes das propriedades fisicas que ocorrem nele (Bertol et al., 2006). Dentre as
propriedades fisicas que podem ser estudadas visando identificar alteracdes no solo devido ao
pisoteio animal estdo aquelas relacionadas a compactacao e a infiltracdo de agua no solo.

A pressdo aplicada pelo pisoteio dos animais pode promover alteragdes na densidade e
porosidade do solo, com consequente modificacdo da resisténcia do solo a penetracdo e na
permeabilidade do solo a &gua. Tais alteracOes irdo refletir no desenvolvimento do sistema
radicular, afetando consequentemente a producéo de forragem.

Bertol et al. (1998) estudaram a influéncia da oferta de forragem em varias
propriedades fisicas do solo para uma pastagem natural localizada no Rio Grande do Sul. Os
autores verificaram que a diminuicdo da oferta de forragem, com consequente aumento da
pressdo de pastejo, diminuiu a taxa de infiltracdo de agua no solo e, em geral, aumentou a
densidade e diminui a porosidade e estabilidade dos agregados em agua na camada superficial
do solo. Em uma regido semirida da Argentina, Quiroga et al. (2009) observaram aumento na
densidade do solo ao inserir bovinos em pastagens implantadas sob sistemas convencional e
plantio direto. Outros trabalhos tém demonstrado que o pastejo animal tém um efeito negativo
sobre a estrutura do solo e aumentam sua densidade por conta do pisoteio (Imhoff et al., 2000;
Silva et al., 2003).

A diminuicdo da porosidade implica em redugdo do volume de ar e 4gua, 0s quais
poderiam ser armazenados no solo e, posteriormente, fornecidos as plantas. O aumento da
densidade do solo € um indicativo da existéncia de camadas compactadas, que vao impedir ou
reduzir o desenvolvimento e o aprofundamento do sistema radicular e o fluxo de agua e ar no
solo. Um sistema radicular superficial torna a planta forrageira mais susceptivel a estiagens
prolongadas, como é o caso do semidrido brasileiro. Para espécies arbdreas, de vasta
ocorréncia na Caatinga, um sistema radicular superficial podera favorecer o tombamento da
planta, particularmente no periodo chuvoso, por conta do umedecimento do solo associado
aos ventos (Freire et al., 2013). Dessa forma, fatores ligados ao solo, como a resisténcia a
penetracdo e a permeabilidade a 4gua, impactam enormemente o desempenho vegetal, isto &,
seu crescimento, desenvolvimento, reproducéo e sobrevivéncia (Taiz e Zeiger, 2013).

Em relacdo a infiltracdo de agua no solo, o processo de infiltragdo € caracterizado por
duas propriedades hidrodinamicas: a sorvidade (S) e a condutividade hidraulica (Ks). O valor
de S estd associado a fase inicial da infiltragdo e nessa fase, a infiltracdo é praticamente
independente dos efeitos da gravidade (Borges et al., 1999). Com o avan¢o da frente de

molhamento, ou seja, com o umedecimento do solo, a forca da gravidade se torna a principal
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forca que atua no processo de infiltracdo (Prevedello, 1996). A condutividade hidraulica, por
sua vez, depende da estrutura e do contelido de &gua do solo, e seu valor aumenta com o
aumento do contetdo de &gua, passando a ser dependente dos efeitos gravitacionais (Hillel,
1998). Os valores S e Ks na camada superficial do solo definem a particdo dos aportes
externos de agua (precipitacdo pluvial), afetando assim tanto o armazenamento de agua no
solo, como o escoamento superficial (Borges et al., 1999).

As propriedades dos solos de pastagens nativas apresentam alta variabilidade espacial
e temporal (Manley et al., 1995; Ettema e Wardle, 2002; Schéning et al., 2006). Assim,
considerando a diversidade de solos que ocorrem na Caatinga, o ajuste da lotagcdo animal, em
funcdo da oferta da forragem, evitaria a utilizacdo de taxas de lotacdo generalistas, que
desconsideram o real potencial produtivo da pastagem.

Pelo exposto, objetivou-se com a presente pesquisa avaliar a influéncia da oferta de
forragem em caracteristicas fisico-hidricas do solo em area de Caatinga manipulada no
semiarido do estado de Pernambuco.
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2.2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada nos meses de maio a julho de 2013, na Unidade Académica
de Serra Talhada (UAST), da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), na
Fazenda Saco, em uma area de Caatinga manipulada (Figura 1). O experimento foi localizado
geograficamente sob as coordenadas 7° 57’ 417 S e 38° 17’ 868” W e apresentou altitude
média de 515 m.

. v

o P
¥~ Area experimental*

i

Sede d

g

Figura 1. Localizacdo da area experimental. Fonte: Google Earth, em 06 de agosto de 2013.

*Desenho da area experimental fora de escala.

O clima local, segundo a classificacdo de Kdppen, é do tipo Bwh, denominado
semiarido, quente e seco, com chuvas de verdo, médias anuais térmicas superiores a 25°C
(Melo et al., 2008) e pluviosidade média anual de 642 mm (SUDENE, 1990), com chuvas
irregulares, porém concentrando-se, na maioria dos casos, no primeiro semestre do ano (Silva
et al., 2011). O municipio de Serra Talhada esta localizado na parte setentrional da
microrregido Pajed, porcdo norte do Estado de Pernambuco e situa-se a uma altitude de 429
metros (CPRM, 2005).

O experimento foi executado em uma area de Caatinga manipulada por meio do
enriquecimento com as espécies morord (Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud.) e capim-
corrente (Urochloa mosambicensis (Hack.) Dandy), ambas semeadas na década de oitenta. O
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estrato arbustivo-arbéreo da area € composto principalmente por morord, aroeira
(Myracrodruon urundeuva Fr. All.), catingueira (Poincianella pyramidalis (Tul.) L. P.
Queiroz) e capa-bode (Melochia tomentosa L.), enquanto que no estrato herbaceo
predominaram capim-corrente, capim-buffel (Cenchrus ciliares L.) e orelha-de-onga
(Macropitilium martii (Benth.) Maréchal & Baudet), sendo esta ultima mais frequente no
periodo chuvoso do ano. Em anos anteriores, esta area foi pastejada esporadicamente por
bovinos.

A érea experimental, de 7.200 m? (90 x 80 metros), foi dividida em trés blocos com
quatro piquetes cada, totalizando 12 parcelas de 584 m? (20 m x 29,2 m) (Figura 2).
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1 1 1 1 1

7°57'0"S
1
4L
T
7°57'0"S

7°574"8

7°571"S

1

e
o —

(7% Areade estudo

— Parcelas

Altitude (m)

o3 s510-510
5:

(7} 520-510
(% s20-510
] C;} 520- 510
CQ s520-510
@8 520-520
(3 s30-520
(4 530-520

7°57'2"S
1
7°57'2"S

7°57'3"S
T
7°57'3"8S

. 3 + o + + L
38°17'55"W 38°17'54"W 38°17'53"W 38°17'52"W 38°17'51"W

7°57'4"S
7°57'4"S

Figura 2. Croqui da area experimental, mostrando a variacdo na altitude local e as parcelas
experimentais (piquetes). O nimero dentro de cada piquete representa a oferta de forragem

pretendida.

Foram realizadas andlises fisicas (granulometria pelo método da pipeta (EMBRAPA,
1997)) e quimicas do solo da area. Para tanto, foram coletadas cinco amostras de solo em cada

parcela, uma amostra aproximadamente no centro e quatro nas bordas, formando um
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quadrado, acerca de trés metros do limite de cada piquete, em duas profundidades (0-20 e 20-
40 cm). A partir das amostras simples, foram formadas trés amostras compostas, uma para
cada bloco experimental. A andlise quimica foi realizada pelo laboratorio de fertilidade do
solo do Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA) (Tabela 1). O solo foi considerado
franco-arenoso (Prevedello, 1996), eutrdfico, de acidez fraca e fertilidade média a alta (IPA,
2008) e n&o foi realizada adubagdo quimica ou corre¢do do mesmo.

Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos de amostras de solo da area experimental, conforme a

profundidade
Profundidade (cm)
Caracteristica do solo Unidade
0-20 20 - 40
P mg dm 86,50 + 24,50 49,00 + 25,48
pH® - 6,73+0,35 6,73 + 0,40
Ca cmolc dm’ 8,72+ 1,79 10,52 + 2,52
Mg° cmole dm® 1,60 + 0,86 2,30 £ 0,70
Na cmolc dm’3 0,04 +0 0,05 + 0,01
K cmolc dm’3 0,65 + 0,06 0,35+ 0,14
Al cmolc dm3 0,00 + 0 0,00 + 0
H cmol; dm’3 1,89 + 0,34 1,73+0,74
SB cmol, dm? 11,00 % 0,93 13,20 + 2,89
cTC* cmolc dm-3 12,90 + 0,69 14,93 + 2,84
4 % 85,00 + 3,39 88,00 + 5,19
MO¢ % 4,47 +0,16 5,33+ 0,73
Areia % 68,79 + 2,09 65,90 + 3,52
Silte % 18,15 + 2,12 17,94 + 1,34
Argila % 13,06 + 1,20 16,15 + 4,08

3p extraido com Mehlich-1; °pH em agua (1:2,5); ‘Mg estimado quando Ca+Mg > 10,00 e Ca
> 9,95; YSoma de bases; ®Capacidade de troca de cations potencial; 'Saturacdo por bases;
9Matéria organica, determinada pelo método da mufla. *Intervalo de confianca da média (o =

0,05) entre as trés amostras compostas.

Na Figura 3 sdo apresentados os dados meteoroldgicos obtidos a partir de uma estacéo
meteoroldgica automatica pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e

localizada no campus da UFRPE/UAST, alem de dados compilados pela Superintendéncia de
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Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) para a normal climatologica da precipitacdo
pluviométrica da cidade de Serra Talhada.
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Figura 3. Variaveis meteorologicas registradas no periodo experimental. Fontes: *INMET;
**SUDENE (1990).

A érea experimental foi submetida a quatro ofertas de forragem: 2,0; 2,5; 3,0 e 3,5 kg
de massa seca (MS)/kg de peso vivo (PV), sendo pastejada por ovinos machos, nao castrados,
sem padrdo racial definido, com peso vivo inicial de 23 + 3,27 kg, adotando-se a lotacdo a
continua como método de pastejo.

Antes do periodo de pastejo, que teve uma duracdo de 39 dias, os animais foram
pesados em balangca mecanica com capacidade para 300 kg, vermifugados e liberados nos
piquetes de acordo com as ofertas de forragem. Em cada piquete foram instalados bebedouros
e saleiros para fornecimento de agua e sal mineral a vontade.

A quantidade de animais por piquete foi definida dividindo-se o valor da massa de
forragem (MF) (kg de MS) do piquete pela oferta de forragem (OF) pretendida (kg MS/kg
PV). Os animais foram entdo adicionados ao piquete de modo que a soma de seus pesos Vivos
se aproximassem ao maximo do quociente MF/OF.

Para cada oferta de forragem pretendida (2,0; 2,5; 3,0 e 3,5 kg MS/kg PV), foram

obtidas a oferta de forragem real e a taxa de lotacdo, as quais foram 2,0; 2,49; 2,98 e 3,32 kg
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MS/kg PV e 2,0; 2,32; 2,70 e 2,90 ha/UA/ano, respectivamente. O célculo da taxa de lotacdo
(ha/UA/ano) foi baseada no peso vivo metabolico (PV®"®), em que UA é a unidade animal.

Para estimativa da massa de forragem em cada piquete foi utilizado o método do
rendimento visual comparativo (Haydock e Shaw, 1975). Este método consiste em selecionar
e coletar, no pasto, cinco padrbes de referéncia de acordo com sua massa seca, com o0 padrdo
1 representando o de menor massa de forragem e o0 padrdo 5, o de maior massa.
Posteriormente, os padrdes foram atribuidos visualmente ao pasto. Para cada padrdo
referéncia foram coletadas trés repeticdes utilizando-se quadrados de 1 x 1 m. Os padrbes
foram atribuidos ao pasto em 18 pontos por piquete percorrendo-se trés transectas de seis
pontos. Para a determinacgdo dos padrdes referéncia, as plantas herbéaceas foram colhidas rente
ao solo, enquanto as arbdreas e arbustivas tiveram seus ramos de até 0,6 cm de espessura
cortados a até 1,5 m de altura, em relacdo ao nivel do solo. O material coletado foi pesado,
acondicionado em sacos de papel devidamente identificados e levados para estufa de
circulacéo forcada de ar a 55°C por 72 horas.

Avaliacao da resisténcia mecanica do solo a penetracdo — RP (MPa)

As medidas de resisténcia mecanica a penetracdo foram realizadas até 0,30 m de
profundidade e definidas para trés camadas do solo: 0-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m, com
quatro repeticGes por piquete. Foram realizadas avaliagdes antes da entrada dos animais na
area, no terco final do més de maio, e apds a saida dos animais, na segunda semana de julho.

Foi utilizado o penetrémetro de impacto modelo 1AA/Planalsucar — Stolf, de acordo
com o método primeiramente descrito por Stolf et al. (1983a) e recomendado quanto ao seu
uso por Stolf et al. (1983Db).

O penetrometro IAA/Planalsucar — Stolf tem como principio de funcionamento a
penetracdo de uma haste com uma ponta conica, através do impacto de um peso de massa
conhecida que cai de uma altura constante, em queda livre. A cada impacto faz-se a leitura da
penetracdo da haste no solo (Figura 4).
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Figura 4. Utilizacdo do penetrometro de impacto (A) e detalhe da base do aparelho (B) onde

foram realizadas as leituras.

Conta-se, entdo, o nimero de impactos necessarios para que o aparelho penetre a
espessura de determinada camada de solo. No entanto, no caso do penetrémetro utilizado, as
leituras ndo séo realizadas diretamente, tornando-se necessaria a transformacéao dos valores de
impactos e profundidade de penetracdo em leituras expressas em unidade de pressao (Stolf,
1984; Stolf, 1991). Dessa forma, os dados obtidos em impactos dm™ foram convertidos em
resisténcia dindmica, conforme por Stolf (1991):

RP=56+6,89 N

em que RP é a resisténcia mecénica do solo a penetragdo, em Kgf cm?, e N é o nimero de
impactos do peso metalico. Apds a obtencdo dos resultados em Kgf cm?, estes foram
multiplicados pela constante 0,098 para conversdo em MPa, segundo Oliveira et al. (2007).
Os dados do nimero de impactos necessarios para que a haste do aparelho penetrasse uma
determinada camada de solo foram tabulados em planilha eletrdnica e os calculos realizados
com o auxilio do Excel adaptado por Stolf (2011).
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Em cada repeticdo e camada de solo avaliadas, foi coletada uma amostra de solo
deformada para determinacdo da umidade gravimétrica ao longo do perfil, considerando as
mesmas camadas (0-0,10; 0,10-0,20 e 0,20 a 0,30 m).

As amostras de solo foram coletadas a cerca de 4 cm de distancia de onde foi realizado
o teste de resisténcia a penetracdo. Para isso, utilizou-se uma haste cilindrica metalica
graduada, perfurada internamente, de modo que, ao ser introduzida no solo até a profundidade
desejada, permitisse que 0 mesmo entrasse na haste para que pudesse ser coletado, repetindo-
se 0 procedimento até a Ultima camada de solo (Figura 5).

Fisi

Figura 5. Haste metélica utilizada para coleta do solo (A) e detalhe da haste graduada de

acordo com as profundidades de solo avaliadas (B).

Medidas de infiltracdo de agua no solo — Determinacao de Ks e S

Os testes de infiltracdo de agua no solo foram realizados, assim como os de resisténcia
a penetracdo, com quatro repeticdes por piquete, antes da entrada e apés a saida dos animais
na area experimental.

A avaliacdo da infiltracdo de agua no solo foi realizada de acordo com a metodologia
“Beerkan” (Braud et al., 2005; Lassabatere et al., 2006; Souza et al., 2008), a qual consiste na
adicdo de volumes constantes de agua no solo ao longo do tempo, até que ocorra a
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estabilizagcdo da curva de infiltragdo. Para os testes foi utilizado um infiltrmetro de anel
simples (Figura 6).

Figura 6. Adicdo de agua (A) no infiltrometro de anel simples (B) durante a realizacdo de um

dos testes de infiltracéo.

O infiltrémetro, de 150 mm de didmetro, foi posicionado na superficie do solo e
inserido a uma profundidade de, aproximadamente, 1 cm, para prevenir perdas laterais de
dgua durante o processo de infiltragdo de &gua no solo. A extremidade inferior do
infiltrdbmetro recebeu um corte em bisel visando facilitar sua introducéo na superficie do solo,
que deve ser realizada com o minimo de esforgo possivel, no intuito de garantir a integridade
estrutural do solo (Souza et al., 2007). Apos a instalacdo do infiltrometro foi monitorado o
tempo que cada volume de &gua (100 mL) levava para infiltrar-se no solo. Esses ensaios
fornecem a infiltrag&o tridimensional axissimétrica em funcdo do tempo.

Foram determinados dois atributos hidraulicos do solo: a condutividade hidraulica
(mm s?) e a sorvidade (mm s*2), por intermédio do regime transitorio da infiltracio
tridimensional, além da densidade e da umidade inicial (6inic) e final (6fin) do solo.

Em cada teste de infiltracdo foram coletadas duas amostras de solo, uma deformada
(antes da realizacdo do ensaio, para determinac¢do da umidade inicial do solo (finic)), € outra
indeformada (ap0és a realizacdo do teste, para determinacdo da densidade e umidade final do
solo (6fin)). As amostras foram colocadas em latas de aluminio e devidamente lacradas para
evitar a perda de umidade, enquanto outros testes subsequentes eram realizados, até o
momento em que foram levadas ao laboratorio, pesadas e colocadas em estufa a 105°C por 48
horas para determinacdo da massa do solo seco. A partir de entdo foi obtida a umidade

gravimétrica do solo, segundo a equacéo 1:
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U (g g—l) — Mgy —Mgg — MH20 (1)

Mgs Mmgs
e a umidade volumétrica do solo, conforme a equagéo 2:

0 (cm3cm™3) = U= Zsﬂ (2)
H20

sendo msy @ massa de solo umido (@), mss a massa de solo seco (g); mn20 a massa de agua (g);
psolo @ densidade do solo (g cm™); e preo a densidade da dgua (g cm™). Para a densidade da
agua admitiu-se o valor igual a 1 g cm™, segundo Reichardt e Timm (2012).

A densidade do solo foi determinada pelo método do cilindro de Uhland, que possui

um volume V conhecido. A partir da amostra do solo retirada apos o teste de infiltracdo, foi
determinada a massa do solo seco e calculada a densidade do solo, conforme a equacéo 3:

Psolo (g cm™3) = == (3)
sendo V o volume do cilindro, em cm?.
A condutividade hidraulica saturada (Ks) e a sorvidade (S) foram obtidas através de

modelos propostos por Haverkamp et al. (1994). Desse modo, a infiltracdo tridimensional

acumulada I, em funcédo do tempo t, foi determinada conforme a equacéo 4:

I(t) = SVt + [aS% + bKs]t 4)
em que,
¥
I'(efin - eini)
e
Oini 2-8 Oini
b=+ 21— 2y
(efin) 3 ( (efin) )
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sendo y uma constante tedrica, cujo valor é igual a 0,75 (Smettem et al., 1994); B uma
constante cujo valor é 0,6 (Haverkamp et al., 1994) e  um parametro dependente da textura do

solo.

As equagdes da metodologia proposta por Haverkamp et al. (1994) foram resolvidas
através do software Scilab®, utilizando um algoritmo chamado BEST (Beerkan Estimation of
Soil Transfer Parameters through Infiltration Experiments), proposto por Lassabatére et al.,
(2006). Para os célculos de Ks e S, foram inseridos no algoritmo os dados da infiltracéo
acumulada e do tempo em segundos; a densidade do solo; a densidade de particulas sélidas do
solo, adotando-se o valor representativo de 2,65 g cm™ (Prevedello, 1996); as umidades

volumétricas inicial e final; e o raio do infiltrdbmetro, em mm.

Procedimentos estatisticos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com quatro
tratamentos (ofertas de forragem) e trés repeticbes. Como critério de blocagem foi
considerado o relevo da area experimental (Figura 2).

Os dados, antes da entrada e ap0s a saida dos animais, foram comparados por meio do
Teste t utilizando-se o procedimento TTEST (PROC TTEST) do SAS. Visando testar a
normalidade dos dados (Shapiro-Wilk a 1 e a 5% de probabilidade) e obter os desvios padrao,
foi utilizado o procedimento Univariate (PROC UNIVARIATE), também do SAS (SAS,
1999). Para verificar o comportamento das caracteristicas do solo em relacdo as ofertas de
forragem (ap0ds o pastejo), realizaram-se analises de regressdo através do software SigmaPlot
v.12 para Windows, a 1 e a 5% de probabilidade. Foram ainda realizadas analises de
correlagdo de Pearson da densidade do solo em relacdo a condutividade hidraulica e a

sorvidade.
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Resisténcia mecanica do solo a penetracao

As ofertas de forragem influenciaram (P<0,01) a resisténcia do solo a penetracdo apos
a estacdo de pastejo (Tabela 2).

Tabela 2. Resisténcia mecénica do solo a penetracdo (MPa) em Caatinga manipulada
manejada sob diferentes ofertas de forragem, antes da entrada e ap0s a saida dos animais

Oferta de Camadas do solo

forragem 0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm
kg MS/kg PV Antes .do Apés.o Antes 'do Apés'o Antes .do Apés.o
pastejo pastejo pastejo pastejo pastejo pastejo
2,0 2,72b 12,65a 3,70b 20,30 a 13,47 a 24,64 a
2,5 3,95b 10,98 a 12,02 a 16,16 a 19,53 a 17,55a
3,0 3,96 Db 11,18 a 1435a 19,37 a 17,79 a 25,48 a
3,5 3,67b 10,37 a 4,77Db 18,68 a 13,21 b 24,79 a

Médias seguidas por letras distintas na linha em cada camada do solo diferem entre si pelo
Teste t (P<0,01).

Na camada mais superficial, 0-10 cm, o pisoteio animal proporcionou aumento na
resisténcia do solo a penetracdo em todas as ofertas de forragem avaliadas (Tabela 2). Tal
resultado deve-se ao fato de a primeira camada de solo ser aquela que entra em contato direto
com os cascos dos animais, facilitando sua compactacdo. Diversos autores concordam que,
quando ocorre compactacdo do solo devido ao pisoteio animal, esta se concentra na primeira
camada, a até 5 cm de profundidade (Salton et al., 2002; Flores et al., 2007). Alteractes
superficiais do solo pela compactacdo adquirem relevancia, por exemplo, quanto a capacidade
do solo em transferir 4gua. Para Shaver et al. (2013), as propriedades fisicas da camada
superficial do solo sdo mais criticas porque representam a interface inicial solo-precipitacéo.
Assim, a compactacdo dessa camada aumenta o risco de ocorrer escoamento superficial
durante as chuvas e, com isso, pode haver deslocamentos da camada de liteira da pastagem.

Du Toit et al. (2009) estudaram o impacto de diferentes taxas de lotacdo de ovinos na
qualidade fisica do solo. Os autores avaliaram, antes e ap0s a estacdo de pastejo, a densidade e

a compactagdo do solo em dois periodos de pastejo (em maio de 1995 e maio de 1996). Os
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autores verificaram que a densidade do solo e a compactagdo do solo aumentaram
significativamente no segundo ano na maior taxa de lotacao.

Na camada de 10-20 cm, a maior pressdo de pastejo (2 kg MS/kg PV) promoveu
aumento significativo da resisténcia do solo a penetracdo. Porém, na menor oferta de
forragem também houve aumento na resisténcia, para as camadas de 10-20 e 20-30 c¢cm
(Tabela 2), o que pode estar relacionado a existéncia de uma camada de solo compactada
nessa profundidade, mesmo antes da entrada dos animais no experimento, tendo em vista ser
uma area que, em anos anteriores, foi utilizada para fins pastoris, principalmente para criacao
de bovinos, sem o devido manejo da oferta de forragem na area, principalmente em épocas de
estiagem prolongada, em que as areas de pastagem tendem a ser submetidas ao superpastejo.
Segundo a FAO (2014), o pastejo excessivo é uma atividade comum em muitas areas
semiaridas do mundo, as quais apresentam épocas longas de estiagem (de 6 a 9 meses) e,
durante a estacdo seca, ocorrem limitagdes principalmente quanto & oferta de recursos
alimentares em quantidade e qualidade, fazendo com que a lotagdo animal atinja, e até exceda,
a capacidade de lotacdo real que o ecossistema da pastagem pode suportar.

Foi constatado que o solo da area experimental era raso. Em varios pontos foram
encontradas rochas a partir de 30 cm de profundidade e, por isso, 0s testes de resisténcia a
penetracdo foram realizados até essa profundidade, visando evitar que a haste do
penetrdmetro atingisse a rocha, 0 que provocaria um erro muito grande na leitura do
equipamento. Desse modo, a possivel influéncia do pastejo em anos anteriores, associada ao
fato de se tratar de um solo, no geral, pouco desenvolvido, pode ter contribuido para o
surgimento de camadas subsuperficiais do solo com maiores resisténcias a penetracdo, mesmo
antes da realizacdo do experimento.

De maneira geral, solos em estado natural, sob vegetacdo nativa, apresentam
caracteristicas fisicas, como a resisténcia a penetracdo, desejaveis (Andreola et al., 2000).
Entretanto, a medida que o solo vai sendo submetido ao uso agricola e/ou pastoril, sem o
devido manejo, as propriedades fisicas sofrem alteragBes, geralmente desfavoraveis ao
desenvolvimento vegetal (Spera et al., 2004).

Além do pisoteio animal, outros fatores podem influenciar a resisténcia do solo a
penetracdo, a exemplo da umidade do solo. Nesse sentido, houve diferenca significativa
(P<0,01) da umidade do solo no momento das avaliacbes em todas as ofertas de forragem
avaliadas, exceto na oferta de 2,5 kg MS/kg PV (Tabela 3).
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Tabela 3. Umidade gravimétrica (g/g) do solo durante os testes de resisténcia mecanica do
solo a penetracdo em Caatinga manipulada manejada sob diferentes ofertas de forragem, antes

da entrada e apds a saida dos animais

Camadas do solo
Oferta de forragem

0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm

Antesdo Apdéso Antesdo Apdéso Antesdo Apdso

kg MS/kg PV : : : : : :
pastejo  pastejo  pastejo  pastejo  pastejo  pastejo
2,0 0,10 a 0,05b 0,09 a 0,05b 0,08 a 0,06 b
2,5 0,05a 0,05a 0,05a 0,05a 0,05a 0,05a
3,0 0,07 a 0,05b 0,07 a 0,05b 0,07 a 0,05b
3,5 0,11a 0,05b 0,10 a 0,05b 0,08 a 0,05b

Médias seguidas por letras distintas na linha em cada camada do solo diferem entre si pelo
Teste t (P<0,01).

Dessa forma, a menor umidade do solo encontrada apds a saida dos animais pode ter
contribuido para 0 aumento da resisténcia a penetracdo. Segundo Silveira et al. (2010),
guando o solo esta seco ou apresenta baixo contelido de agua, suas particulas apresentam-se
mais proximas e dificeis de serem separadas por qualquer forca externa. Além disso, diversos
trabalhos tém demonstrado haver correlacdo negativa da resisténcia a penetracdo com a
umidade do solo (Busscher et al., 1997; Tormena et al., 1998; Correchel et al., 1999; Cunha et
al., 2002; Silveira et al., 2010; Kumar et al., 2012).

O conteudo de agua influencia inversamente a resisténcia do solo a penetracdo. Porém,
para a mesma umidade apds o periodo de pastejo (Tabela 3), houve efeito das ofertas de
forragem sobre a resisténcia, principalmente na camada de solo de 0-10 cm de profundidade
(Figura 7A), enquanto que nas demais camadas (Figuras 7B e 7C), verificou-se

comportamento semelhante da regressao entre elas.
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Figura 7. Resisténcia mecanica do solo a penetracdo nas profundidades de 0-10 (A), 10-20 (B)

e 20-30 cm (C) em Caatinga manipulada manejada sob diferentes ofertas de forragem.

Esse resultado comprova o efeito do manejo da oferta de forragem na compactacéo do
solo. Donkor et al. (2002) também obtiveram maior compactacdo para 0s primeiros
centimetros de solo estudados. Os autores avaliaram o efeito do pastejo por cervo (Cervus
elaphus canadensis) em pastagem formada por Bromus-Poa (Bromus inermis Leyss. e Poa
pratensis L.) na resisténcia a penetracdo do solo e verificaram que a influéncia do pastejo foi

mais expressiva até os primeiros 10 cm de profundidade do solo.
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O pisoteio de ovinos pode exercer pressdes no solo da ordem de 350 kPa (Proffitt et
al., 1993; Betteridge et al., 1999; Nie et al., 2001), porém, esses autores alertam que a pressao
exercida pelos animais, quando estes estdo em movimento, pode ser o dobro da exercida
quando eles estdo parados. Nesse sentido, a maior resisténcia a penetracdo encontrada na
menor oferta de forragem para a primeira camada de solo (0-10 cm) (Figura 7A), pode estar
relacionada a aumentos no tempo de pastejo dos animais submetidos a esse tratamento, tendo
em vista que os animais tinham a sua disposi¢cdo menor quantidade de alimento e precisaram
percorrer maiores distancias para selecionar e capturar a forragem, e nesses deslocamentos o
potencial de compactagédo do solo foi aumentado.

Mesmo havendo diferenga da resisténcia a penetracdo em relacdo as ofertas de
forragem nas demais camadas de solo (10-20 e 20-30 cm) (Figuras 7B e 7C), € possivel que
este resultado ndo esteja ligado as ofertas estudadas, mas devido a possivel pré-existéncia de
camadas compactadas. Vale salientar que o periodo de pastejo (39 dias) pode ndo ter sido
suficiente para que as ofertas de forragem evidenciassem sua influéncia também nas camadas
subsuperficiais do solo.

Resisténcias do solo a penetracdo em torno de 2 a 2,5 MPa sdo mencionadas na
literatura por resultarem em efeitos negativos sobre o crescimento de plantas (Materechera et
al., 1991; Weaich et al., 1996; Tormena et al., 1998; Whalley et al., 2007; Whalley et al.,
2008; Silveira et al.,, 2010). Canarache (1990) considera que valores de resisténcia a
penetracdo a partir de 2,5 MPa apresenta alguma limitacdo ao crescimento das raizes, e que
resisténcias de 5 MPa séo totalmente criticas ao crescimento do sistema radicular.

No presente trabalho, de modo geral, a resisténcia a penetracdo aumentou com a
profundidade do solo apds o pisoteio animal, e mesmo antes da entrada dos animais, o0 solo j&
apresentava resisténcias a penetracdo elevadas (Tabela 2). Assim, pode-se inferir que as
plantas da area experimental foram submetidas a pressdes de compactacdo do solo bastante
elevadas, considerando os valores de resisténcia tidos como criticos para o crescimento
radicular. Com o passar do tempo, isso pode afetar o crescimento da planta, perfilhamento e
absorcdo de nutrientes. As maiores resisténcias do solo a penetracdo foram verificadas na
camada de 20-30 cm (Tabela 2), com valor de 23,11 + 11,96 MPa, considerando todas as
ofertas de forragem. Segundo Canarache (1990), valores de resisténcia acima de 10,1 MPa
sdo classificados como muito altos e ndo ha possibilidade de crescimento radicular. Para
verificar essa informacdo nas condi¢Ges da Caatinga manipulada estudada, seria necessario

coletar blocos de solo na area até 30 cm de profundidade e verificar a presenca ou nao de
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raizes nesses blocos, pois as espécies encontradas na Caatinga, possivelmente, suportam
resisténcias & penetragdo maiores do que os valores considerados como criticos ou

impeditivos, a prova disso € a heterogeneidade da vegetacdo nesse bioma.

Infiltracéo de agua no solo

N&o houve efeito (P>0,05) do pisoteio animal sobre a densidade do solo, antes da

entrada e apds a saida dos animais (Tabela 4).

Tabela 4. Densidade do solo em Caatinga manipulada manejada sob diferentes ofertas de

forragem, antes da entrada e ap0s a saida dos animais

Densidade do solo
Oferta de forragem

gcm
kg MS/kg PV Antes do pastejo Ap0ds o pastejo
2,0 140a 1,46 a
2,5 1,44 a 1,44 a
3,0 l41a l41a
3,5 141a 142 a

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem (P>0,05) entre si pelo Teste t.

Esse resultado deve-se possivelmente ao periodo de tempo em que 0s animais
permaneceram nos piquetes (39 dias), ndo sendo suficiente para que fossem detectadas
diferencas significativas. Ressalta-se que os animais foram removidos dos piquetes apos esse
periodo devido a reducdo excessiva da massa de forragem da area experimental e, dessa
forma, a continuidade do pastejo comprometeria a condi¢do fisica dos animais e a
persisténcias das plantas forrageiras na pastagem.

Du Toit et al. (2009) estudaram o impacto de diferentes taxas de lotacdo de ovinos na
densidade do solo, antes e ap0s a estacdo de pastejo, em dois periodos de pastejo de um més
cada, em maio de 1995 e 1996, e verificaram que a densidade do solo aumentou
significativamente, somente no segundo ano, nas maiores taxas de lotacao.

Entretanto, analisando-se os dados de densidade do solo em funcdo das ofertas de

forragem, houve diferenca (P<0,01) entre os tratamentos. Na menor oferta foi constatada uma

72



densidade de 1,46 g cm™, com tendéncia de reducéo desse valor a medida que a pressdo de
pastejo diminuiu (Figura 8).
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Figura 8. Densidade do solo em Caatinga manipulada manejada sob diferentes ofertas de

forragem, apoés a estacdo de pastejo.

A maior densidade do solo encontrada na menor oferta de forragem (2 kg MS/kg PV)
deve-se ao fato de que, nos piquetes com as menores ofertas, 0s animais podem ter aumentado
0 tempo de pastejo, visando suprir suas necessidades nutricionais. Com a maior
movimentacdo dos animais na area, o potencial de compactacdo do solo também foi
aumentado. No ecossistema da pastagem, aumentos na densidade do solo, devido ao pastejo,
interferem no crescimento e desenvolvimento das plantas forrageiras, pois afeta diretamente o
sistema radicular das plantas. Para Latif et al. (2008), a elevacdo da densidade do solo
restringe 0 movimento de agua e gases no solo, assim como a penetragdo das raizes.

Quanto as umidades, inicial e final do solo, houve diferenca apenas para a umidade
inicial (P<0,01) (Tabela 5).
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Tabela 5. Umidades inicial (antes da realizacdo do teste de infiltracdo) e final (ap0ds o teste) de
uma area de Caatinga manipulada manejada sob diferentes ofertas de forragem, antes da

entrada e apds a saida dos animais

Oferta de Umidade inicial Umidade final

forragem cm®cm

kg MS/kg PV Antes do pastejo  Apds o pastejo  Antes do pastejo  Ap0s o pastejo

2 0,08 a 0,02b 0,47 a 0,45a
2,5 0,10 a 0,02b 0,46 a 0,46 a
3 0,08 a 0,02b 0,46 a 0,47 a
3,5 0,10a 0,02b 0,46 a 0,46 a

Médias seguidas por letras distintas na linha diferem entre si pelo Teste t (P<0,01).

A diferenca verificada na umidade inicial do solo, antes e ap0s o pastejo (Tabela 5),
pode ter sido provocada pela dindmica da cobertura vegetal ao longo do experimento, que foi
modificada pelos animais por ocasido do pastejo. Dessa forma, antes da entrada dos animais a
area apresentava maior massa de forragem, com potencial de manter maiores quantidades de
agua no solo e, ao longo do tempo, devido ao consumo da forragem, o solo se tornou mais
desprotegido, aumentando a perda de agua por evaporacdo. Além disso, no més de maio de
2013, época em que os testes de infiltracdo foram realizados antes da entrada dos animais, a
precipitacdo pluviométrica foi ligeiramente superior a do més de julho (Figura 3), periodo em
que foram executados os testes de infiltracdo apds a saida dos ovinos.

A densidade e a porosidade do solo apresentam relacdo entre si. Para Reichardt e
Timm (2012), aumentos na densidade sdo seguidos pela reducéo da porosidade. Portanto,
como a densidade néo foi alterada (P>0,05) (Tabela 4), a umidade final ndo sofreu influéncia
apos o periodo de pastejo (P>0,05) (Tabela 5). Porém, quanto as ofertas de forragem, houve

diferenca (P<0,01) paras ambas as caracteristicas (Figura 9).
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Figura 9. Umidades inicial (antes dos testes de infiltracdo) e final (ap0s os teste de infiltracdo)
do solo em Caatinga manipulada manejada sob diferentes ofertas de forragem, apos a estacédo
de pastejo.

Sob condic¢des naturais do solo (umidade inicial) e ap6s os testes de infiltracdo
(umidade final), houve elevacdo do conteddo de agua do solo a medida que a oferta de
forragem aumentou (Figura 9), indicando que a utilizacdo de menores pressdes de pastejo
aumentam a capacidade de armazenamento de &gua do solo. A capacidade de infiltragcdo e
retencdo de agua do solo é fundamental para a producéo vegetal. A retencdo limitada de agua
pelo solo pode levar a insuficiéncia hidrica para absorcdo pelas plantas e € afetada pela
distribuicdo do tamanho das particulas do solo e dos poros (Arriaga e Lowery, 2003).

A sorvidade e a condutividade hidraulica saturada do solo, antes da entrada e apés a

saida dos animais, foram modificadas (P<0,01) pelo pastejo (Tabela 6).
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Tabela 6. Sorvidade e condutividade hidraulica do solo em Caatinga manipulada manejada

sob diferentes ofertas de forragem, antes da entrada e ap0s a saida dos animais da area

Oferta de Sorvidade Condutividade hidraulica (Ks)

forragem mm s/2 mm s

kg MS kg PV Antes do pastejo  Ap0s o pastejo  Antes do pastejo  Ap0s o pastejo

2 091a 1,13 a 0,012 Db 0,024 a
2,5 0,58 b 0,95 a 0,009 b 0,030 a
3 0,77b 1,20 a 0,012 Db 0,030 a
3,5 0,66 b 125a 0,009 b 0,032 a

Médias seguidas por letras distintas na linha diferem entre si pelo Teste t (P<0,01).

Com excec¢do da menor oferta de forragem, a sorvidade aumentou ap6s o pastejo. Esse
resultado deve-se, possivelmente, ao maior contelldo de dgua no solo antes do pastejo (Tabela
5). A sorvidade esta associada a fase inicial da infiltracdo (Borges et al., 1999) e é um
parametro do solo que depende de varios fatores, entre eles a textura, estrutura e o conteido
de agua inicial do solo. De maneira geral, quanto menor a umidade inicial do solo, maior é a
sorvidade. Além disso, nas avaliagcdes apds o pastejo, 0 pasto apresentava grande quantidade
de gramineas mortas, principalmente capim-corrente, graminea mais abundante na area
experimental, devido ao deéficit hidrico. Isso pode ter favorecido a velocidade de infiltracdo de
agua no solo, por conta dos pequenos canais deixados no solo por ocasido da secagem e morte
do sistema radicular das plantas. Nesse sentido, Bertoni e Lombardi Neto (2010) comentam
que a morte das raizes das plantas promove o aumento da infiltracdo da dgua no solo, pois, no
lugar das raizes, formam-se canaliculos, caminhos preferenciais pelos quais a agua escoa mais
rapidamente.

Quando a condutividade hidraulica saturada e a sorvidade foram comparadas com as

ofertas de forragem, houve diferenca significativa (Figuras 10A e 10B).
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Figura 10. Condutividade hidraulica saturada (Ks) (A) e sorvidade (B) do solo em Caatinga

manipulada manejada sob diferentes ofertas de forragem.

A condutividade hidraulica foi maior nas maiores ofertas de forragem, apresentando
valores de 0,024 + 0,010 e 0,032 + 0,018 mm s, enquanto a sorvidade variou de 1,13 + 0,46
e 1,25 + 0,49 mm s, na menor e maior oferta, respectivamente. A utilizagio de maiores
ofertas de forragem, provavelmente, causaram menores alteracbes fisicas no solo,
favorecendo a infiltracdo de agua no solo nessas condi¢des. Du Toit et al. (2009), avaliando o
impacto de diferentes taxas de lotagdo de ovinos na infiltracdo de agua no solo, em 1995 e
1996, em uma regido arida da Africa do Sul, verificaram que, em ambos os anos, a velocidade
de infiltragdo reduziu nas maiores taxas de lotag&o.

O aumento da permeabilidade a dgua na maior oferta de forragem também esta
relacionada a cobertura vegetal do solo, a qual, possivelmente, foi mantida por mais tempo
nessa situacdo. As plantas e os residuos vegetais sobre a superficie do solo podem manter a
estrutura do mesmo, promover a infiltracdo de agua e minimizar o escoamento superficial e a
erosdo e, portanto, taxas de infiltracdo de &gua no solo sob cobertura vegetal s&o,
normalmente, mais elevadas do que as de uma superficie descoberta (Lili et al., 2008). Em
adicdo, nas proximidades da superficie, a estrutura do solo é afetada pelas praticas de manejo,
podendo ser mantida ou mesmo melhorada com o0 manejo adequado (Reichardt, 1987).

Houve correlac¢do negativa (P<0,01) da condutividade hidraulica e da sorvidade com a
densidade do solo (Figura 11). Desse modo, a capacidade do solo em transmitir agua reduziu

a medida que a densidade do solo aumentou.
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Figura 11. Relagdo entre a densidade do solo e a condutividade hidraulica (A) e a Sorvidade
(B) do solo em Caatinga manipulada, utilizando dados obtidos em todas as ofertas de

forragem estudadas.

A condutividade hidraulica é influenciada pela estrutura e textura do solo, sendo maior
naquele com porosidade elevada, porém, a condutividade ndo depende somente da porosidade
total, mas também e, sobretudo, dos tamanhos dos poros condutores (Hillel, 1998), e como
aumentos na densidade estdo ligados diretamente a reducbes na porosidade do solo
(Reichardt, 1987; Reichardt e Timm, 2012), a taxa de transferéncia de agua reduziu com
aumentos na densidade do mesmo. Outros autores também relatam que a densidade do solo
afeta significativamente a taxa de infiltracdo de agua nesse meio poroso (Chanasyk e Naeth,
1995; Stroosnijder, 1996; Snyman, 2005).

Assim como a condutividade hidraulica, a sorvidade também reduziu com o aumento
na densidade do solo (Figura 11B). Correlacdo negativa da densidade do solo com a sorvidade

também foi verificada por Shaver et al. (2013).
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2.4 CONCLUSOES

Independente da oferta de forragem utilizada ha compactacdo do solo, principalmente
na camada superficial (0-10 cm), quando analisados os dados antes da entrada e apos a
retirada dos animais da area, entretanto, nessa camada, 0 aumento da oferta de
forragem promove menores valores de resisténcia mecanica a penetragéo;

A densidade do solo ndo é alterada ap0s o pastejo, porém, maiores valores de
densidade sdo obtidos nas menores ofertas de forragem;

O aumento da oferta de forragem promove maior permeabilidade do solo a agua e
aumenta a capacidade de armazenamento de agua no solo, reduzindo 0s riscos ou
amenizando os efeitos do escoamento superficial durante as chuvas;

A condutividade hidraulica e a sorvidade reduzem com o aumento da densidade do

solo.
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