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Resumo: O objetivo desse estudo foi realizar a modelagem espacial da taxa de lotacdo animal
em pastagem de capim-Marandu por meio do ajuste dos modelos esférico, exponencial e
gaussiano, ao semivariograma experimental, bem como a robustez dessas predi¢cdes. Para
estimar a taxa de lotacdo animal foi necessario medir a disponibilidade da biomassa da graminea
a qual foi coletada em 50 pontos em area de 36,22 ha. A simulagdo da taxa de lotacdo foi
realizada com base na disponibilidade de folhas verdes em cada ponto amostrado, consumo
diario de matéria seca por cada unidade animal (UA) e o tempo de pastejo. Os dados referentes
foram submetidos & estatistica descritiva, ao estudo geoestatistico e interpolagdo por
krigagem ordinaria. A variabilidade espacial da taxa de lotacdo foi caracterizada pelos
modelos esférico, exponencial e gaussiano. O modelo esférico apresentou melhor inferéncia
segundo o critério de informacdo de Akaike e soma dos erros ao quadrado. Assim, a adocdo de
modelos com ajustes empiricos ou por critérios somente visuais levam ha estimativas da taxa de
lotacdo que ndo fletem a realidade da area.
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1. INTRODUCAO

Os sistemas de producdo de bovinos em pastagens no Brasil utilizam predominantemente,
0 método de pastejo sob lotacdo continua (SANTOS et al., 2014). Esse sistema de manejo da
pastagem em comparacgdo a lotacdo intermitente, promove maior heterogeneidade do pastejo
(BARTHAM et al., 2005) gerando assim variabilidade espacial na disponibilidade de forragem.
Além disso, os fatores intrinsecos as caracteristicas edafoclimaticas faz com que a vegetagdo
existente na pastagem seja, naturalmente, heterogénea.

A caracterizacdo dos padrdes espaciais da disponibilidade da forragem, bem como das
taxas de lotacdo em determinada area de producdo de graminea, beneficia na tomada de
decisbes de manejo da pastagem de modo a criar estratégias para que os animais frequentem
e/ou pastejem locais onde tenha maior oferta de forragem. Mas para tanto os métodos que
caracterizam a estrutura horizontal do pasto devem ser investigados.

Assim o objetivo desse estudo foi realizar a caracterizacdo espacial da taxa de lotacdo
animal, em funcdo da oferta de forragem em pasto de capim-Marandu por meio do ajuste dos
modelos esférico, exponencial e gaussiano, ao semivariograma experimental, bem como a
robustez dessas predi¢des.

2. MATERIAL E METODOS

O local do estudo est4 situado entre as latitudes, 11° 31’ 41” S e 11° 30 54” S e
longitudes 47° 01’ 33” W e 47° 01’ 8” W, na chacara Nossa Senhora Aparecida, municipio de
Dianopolis — Tocantins. A area de pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu, utilizada no
experimento, foi estabelecida no ano de 2008 a qual é mantida sob lotacdo continua. Nessa area
foram demarcados 50 pontos de coleta de forragem (Figura 1). Em cada ponto de amostragem
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pré-estabelecido realizou-se a coleta da graminea com quadro de amostragem de 0,5 m2 (0,5 x 1
m). A graminea foi colhida a altura de 15 cm do solo e colocada em sacos identificados e
levados para pesagem. Em seguida, foram levados a estufa para secagem a 55°C por 72 horas.
Apb6s secagem as amostras foram pesadas e seus pesos foram entdo convertidos para
disponibilidade de matéria seca de folhas verdes da graminea expressa em g m™.
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Figura 1 — Locais de coleta da Brachiaria brizantha cv. Marandu.

A simulacdo da taxa de lotacdo foi realizada com base na disponibilidade de folhas
verdes em cada ponto amostrado, consumo diario de matéria seca por cada unidade animal (UA)
e 0 tempo de pastejo. Diante disso, estimou-se que uma UA necessitava de 8% de oferta de MS
de folhas verdes para consumir 2% para cada quilograma de peso vivo, que o tempo de pastejo
seria de 10 dias e que cada UA corresponde a 450 kg de peso vivo. Para tanto, utilizou-se a
seguinte equacao:

Disponibilidade de matéria seca de folhas verdex100

E a0 (1
Tempo de pastejoxOferta de folhas quagdo (1)

Carga Animal (kg/ha)=

Carga Animal

250 Equacio (2)

Taxa de lotagdo (UA/ ha)=

Os dados da taxa de lotacdo foram submetidos a andlise exploratdria calculando-se a
média, mediana, minimo, méaximo e os coeficientes de assimetria, curtose e de variacdo bem
com o tipo de distribuicéo.

A dependéncia espacial entre as observacfes foi caracterizada por meio do
semivariograma, estimado pela seguinte equagéo:
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N(h)

1
Y=INm 2 [Z(x)-Z(x;+h)]? Equacio (3)

Em que, vy é a semivariancia, N(h) o nimero de pares de valores experimentais medidos
em [Z(x;), Z(x; + h)], separados pela distdncia h. Nesse presente estudo, o0s valores de Z sdo a
taxa de lotacdo animal, enquanto os valores de x; e x; + h foram definidos de acordo com a
localizagdo geogréfica das amostras realizadas na area de pastejo.

Nesse estudo foram testados os seguintes modelos de semivariograma: (a) esférico, y(h) =
Co + C; [1,5 (h/A) - 0,5 (W/A)*] para (0 <h < A) e y(h) = Cy + C, para h > A; (b) exponencial,
v(h) = Cq + C; [1-exp (-h/A)]; e (¢) gaussiano, y(h) = Cy + Cy[1-exp (-h#A?)] em que “d” ¢ a
distdncia maxima na qual o semivariograma ¢ definido e “A” o alcance. O ajuste dos
semivariogramas possibilitou, entdo, definir os valores do efeito pepita (Cy), do alcance (A) e do
patamar (C + Cy).

Para avaliacdo da escolha do modelo ajustado dos semivariogramas, utilizou-se o critério
de informacéo de Akaike (AIC) e a soma dos erros ao quadrado (SSE). O critério de Akaike é
dado pela seguinte expressdo: AIC = -2log L + 2K em que L é a verossimilhanga maximizada
pelo modelo candidato e K é o nimero de parametros do modelo considerado.

A interpolagdo dos valores foi realizada por meio da krigagem ordinéria, de modo a
definir o padrdo espacial da disponibilidade de matéria seca da graminea, 0 que permitiu a
elaboracdo dos mapas de contorno, utilizando-se o software Surfer 8.0 com o auxilio da
equacao:

N
7 (x0)=z 2 Z(x) Equacdio (4)
1

Em que Z*(xy) ¢ o estimador de kirgagem; A; € 0 peso da i-ésima localidade vizinha;
Z(x;) é o valor da variavel para a i-ésima localidade; e N é o numero de localidades vizinhas
empregadas para interpolagdo do ponto.

A criagdo dos mapas de contorno permite compreender a variabilidade espacial da taxa de
lotacdo animal na pastagem de capim-Marandu a partir dos modelos ajustados ao
semivariograma experimental. Permitindo assim, visualizar e entender as diferengas praticas de
manejo da pastagem que cada modelagem variografica pode gerar.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A estatistica descritiva da taxa de lotagdo animal é apresentada na Tabela 1. Pode-se
observa que 0 minimo e maximo apresentam valores distantes, o que indica que a area tem
elevada heterogeneidade dos dados. Por meio do valor do coeficiente de variacdo (CV) que é
classificado como alto, pode-se confirmar essa observagdo. A média e mediana também
apresentam valores, relativamente, distantes o que tendéncia os dados & distribui¢cdo ndo normal.
Assim, o teste de Shapiro-Wilks mostra que a taxa de lotacdo ndo apresenta distribuicdo normal
dos dados.

Tabela 1 — Estatistica descritiva da taxa de lotagdo animal (UA ha) em pastagem de Brachiaria
brizantha cv. Marandu.

Variavel Minimo Meédia Mediana  Maximo - ~Coef|C|ente - - p-valor'
Variagdo  Curtose  Assimetria

TLA? 0,15 1,38 0,73 3,90 63,00 0,13 0,55 0,02
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®: teste de normalidade de Shapiro-Wilks, ©: significativo a 5%, “™: ndo-significativo a 5%, ©:
Taxa de lotacdo animal.

Apesar da auséncia de distribuicdo normal dos dados os coeficientes de curtose e
assimetria sdo préximos a zero, o que indica que a distribuicdo dos dados ndo apresenta caudas
muito alongadas que possa comprometer os resultados do ajuste dos modelos ao
semivariograma experimental. Assim, observa-se na Figura 1 que os modelos tedricos ajustados
apresentam patamares bem definidos.

A. Esférico B. Exponencial
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Figura 2 — Ajuste do modelo esférico (A), exponencial (B) e gaussiano (C) a semivariancia
experimental do aos valores de taxa de lotagdo animal (UA ha™) em pastagem de Brachiaria
brizantha cv. Marandu.

A distancia maxima usada para construcdo dos semivariogramas foi de 800 metros, a qual
representa 50% da diagonal da area de estudo. Os modelos ajustado ao semivariograma
empirico foram o esférico, exponencial e gaussiano, onde aparentemente poderiam estimar a
variabilidade espacial da taxa de lotagdo animal na pastagem de capim-Marandu.

Na Tabela 2 podem-se observar os parametros dos modelos ajustados ao semivariograma.
Nesse sentido, 0 modelo esférico apresentou menor valor do critério de informacdo de Akaike
(AIC) e soma dos erros ao quadrado (SSE) seguido proximamente pelo gaussiano. Ja o modelo
exponencial teve maiores valores de AIC e SSE o que indica que esse pode gerar estimativas
que ndo representam a realidade da area investigada.

Tabela 2 — Modelos e parametros estimados dos semivariogramas ajustados a taxa de lotagdo
animal (UA ha™) em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu.

., Parametro 4 5
Variavel Modelo co, C0+C, A3 SSE AIC

Esférico 0,09 0,66 245,90 0,10 -19,22

TLA® Exponencial 0,00 0,76 84,96 0,12 -16,91

Gaussiano 0,20 0,56 117,90 0,10 -18,92

DCy: efeito pepita; “Co+C: patamar; PA: alcance; “SSE: raiz quadrada do erro quadratico
médio; ®AIC: Critério de Akaike; ©: Taxa de lotacdo animal.
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Apesar dos valores de AIC e SSE dos modelos esférico e gaussiano estarem proximos, 0s
seus valores de efeito pepita, patamar e alcance foram diferentes, obviamente devido as
caracteristicas matematicas de cada um desses. Entretanto, os seus alcances foram bem maiores
gue o modelo exponencial o que pode ter influencias sobre as estimativas geradas na
interpolacdo dos dados. Isso, por que a krigagem ordinaria usa o alcance de um atributo como
indicativo que garante que todos os pontos dentro de um circulo com este raio sdo t&o similares
gue podem ser usados para estimar valores para qualquer ponto entre eles (MACHADO et al.,
2007). Assim, alcances maiores, a depender da grade de amostragem, permitem o uso de um
numero maior de pontos para estimar outros pontos qualquer dentro desse circulo.

A partir dos ajustes dos modelos ao semivariograma experimental para a variavel do
estudo, estimaram-se os valores para locais ndo amostrados por meio do método de interpolacéo
de krigagem Ordinaria. Assim, com esses valores estimados foi possivel construir mapas de
contorno que expressam a variabilidade espacial da taxa de lotacdo animal em funcdo do
modelo utilizado no ajuste. As superficies de krigagem (Figura 2A, 2B e 2C) ilustram 0s
padrdes gerais dos semivariogramas discutidos inicialmente permitindo visualizar os arranjos da
distribuicdo espacial da lotacdo na area investigada.

A. Esférico B. Exponencial C. Gaussiano
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Figura 3 — Mapas representativos da taxa de lotacdo animal (UA ha®) em pastagem de
Brachiaria brizantha cv. Marandu em funcéo do ajuste ao modelo esférico (A), exponencial (B)
e gaussiano (C).
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Na Figura 2A, 2B e 2C observa-se que os mapas da taxa de lotacdo estimada para
pastagem de capim-Marandu sdo bem parecidos. Entretanto, pequenas diferencas podem ser
notadas entre os mapas de cada modelo tedrico. Assim, para detectar essas pequenas diferengas
nos mapas realizaram-se o calculo da area da pastagem em cada intervalo e/ou classe de taxa de
lotacdo em funcdo do modelo usado no ajuste.

Tabela 3 — Intervalos de taxa de lotacdo animal (UA ha™) e suas respectivas &reas na pastagem
de Brachiaria brizantha cv. Marandu em funcdo do modelo ajustado ao semivariograma
experimental.

Intervalos de TLA® Modelo

Esférico Exponencial Gaussiano
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(UA ha™) Area da pastagem ocupada pela classe (ha)
0-1 9,40 8,97 9,10
1-2 21,73 22,35 21,52
2-3 4,91 4,60 5,60
3-4 0,18 0,30 0,00
Area Total (ha) 36,22 36,22 36,22

- Taxa de lotacéo animal.

As areas de cada intervalo de classe de taxa de lotagdo nos modelos esférico e gaussiano,
de modo geral, pouco se distanciaram. J& 0 modelo exponencial, nos intervalosde 1a2e 2 a3
UA ha, apresentou as maiores diferencas em relagdo aos outros modelos investigados. Vale
ressaltar que o ajuste do modelo exponencial da semivariancia apresentou valores maiores de
AIC e SSE o que indicaria ao técnico, a ndo adotar esse modelo para criar mapas de predicao
taxa de lotagcdo em pastagem de capim-Marandu.

6. CONCLUSOES

A variabilidade espacial da taxa de lotagdo animal em pastagem de capim-Marandu foi
caracterizada pelos modelos esférico, exponencial e gaussiano. Entretanto, apesar da aparente
precisdo dos ajustes, o modelo esférico apresentou melhor inferéncia segundo o critério de
informacdo de Akaike e soma dos erros ao quadrado. Assim, a ado¢do de modelos com ajustes
empiricos ou por critérios somente visuais levam ha estimativas da taxa de lotagdo que nédo
fletem a realidade da érea.
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