
Resumos Expandidos XIV Mostra de Estagiários e Bolsistas88

Variabilidade espacial da disponibilidade 
de forragem em sistemas de pastejo nas 

estações chuvosa e seca
Spatial variability of forage availability in grazing 

systems in rainy and dry seasons

         Rodolfo Correa Manjolin1

          Célia Regina Grego2

         Sandra Furlan Nogueira3

         Luis Gustavo Barioni4
         Gustavo Bayma5 
         Patrícia Menezes Santos6

         José Ricardo Macedo Pezzopane7

Resumo – O objetivo deste trabalho foi avaliar e espacializar a disponibilidade de forragem em 
três sistemas de pecuária: intensivo, extensivo e integração lavoura/pecuária (ILP), nas estações 
chuvosa e seca, da área de estudo do projeto Pecuária do Futuro da Embrapa Pecuária Sudeste, 
São Carlos, SP. Os dados de disponibilidade de forragem foram estimados por medidas de 
altura do dossel e massa de forragem, obtidos em duas épocas:  na estação chuvosa, dezembro 
de 2017 à março de 2018, e na estação seca, abril a junho de 2018. Foi realizada a análise 
estatística descritiva e geoestatística e os dados foram interpolados por krigagem ordinária, para 
a construção dos mapas de contorno. Os resultados mostraram que o sistema ILP disponibilizou 
maior quantidade de forragem na estação chuvosa comparado com os demais sistemas. A 
dependência espacial foi encontrada para a maioria dos dados, com maior estabilidade para a 
estação chuvosa. O mapeamento foi eficiente para verificar espacialmente a disponibilidade de 
forragem em diferentes estações hídricas e sistemas de manejo da pastagem.

Termos para indexação: brachiaria, geoestatística, pastagem, interpolação.

Abstract – The objective of this work was to evaluate and spatialize forage availability in the 
three livestock systems: intensive, extensive and crop / livestock integration (ILP) in the rainy 
and dry seasons for the study area of the Embrapa Pecuária Sudeste, São Carlos, SP. Forage 
availability data were estimated by canopy height measurements and forage mass obtained in two 
seasons: rainy, from December 2017 to March 2018 and dry, April to June, 2018. Descriptive and 
geostatistical statistical analysis and the data were interpolated by ordinary kriging to generate 
contour maps. The results showed that the ILP system provided more forage in the rainy season 
compared to the other systems. Spatial dependence was found for most of the data with greater 
stability for the rainy season. The mapping was efficient to verify spatially the forage availability in 
different weather station and pasture management systems

Index terms: brachiaria, geostatistical, pasture, interpolation.
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Introdução

A pecuária de corte tem se destacado, colocando o Brasil como o segundo maior produtor de 
carne bovina no mundo (Brasil, 2018). Para avaliar adequadamente as pastagens em relação 
à quantidade de forragem disponível é necessário considerar a altura média das plantas, que 
é um dos principais parâmetros que influenciam diretamente a disponibilidade de forragem da 
pastagem, visto que a altura média do pasto tem alta correlação com a produção de forragem 
(Paciullo, 2000).
A disponibilidade de forragem nas pastagens pode ser estimada, visto que tem alta correlação 
com a produção de forragem (Paciullo, 2000). A quantidade de forragem disponível é influenciada 
pelas práticas culturais e pelo método de manejo tanto espacialmente quanto temporalmente. 
Nesse aspecto, a geoestatística é uma ferramenta importante, pois segundo Grego et al. (2014), 
permite espacializar os dados quando detectada a dependência espacial, resultando em mapas 
precisos de variabilidade ao longo do tempo que podem auxiliam no processo de diagnóstico das 
condições de vigor da cobertura vegetal e na quantidade de forragem disponível para os bovinos. 
Miguel et al. (2009) reforçaram que o entendimento da variabilidade espacial pode auxiliar no 
controle da taxa de lotação animal e na oferta de forragem adequada, e consequentemente, 
na sustentabilidade da atividade pecuária, quanto à conservação do solo e também em termos 
econômicos.
Nesse contexto, o trabalho objetiva avaliar e espacializar a disponibilidade de forragem em três 
sistemas de pecuária: ILP, nas estações chuvosa (de dezembro de 2017 à março de 2018), e 
na estação seca (de abril a junho de 2018), na área de estudo do projeto Pecuária do Futuro da 
Embrapa Pecuária Sudeste, São Carlos, SP.

Material e Métodos 

Os sistemas de produção analisados encontram-se no campo experimental da fazenda Canchim 
pertencente a Embrapa Pecuária Sudeste, na cidade de São Carlos, SP (Figura 1). Os sistemas 
estão divididos em três tipos: 1) Sistema A - Integração Lavoura Pecuária (ILP); 2) Sistema B -  
Extensivo, manejado sob pastejo contínuo e sem adubação; e 3) Sistema C - Intensivo, sistema 
em que o rebanho é criado tomando se o cuidado com a rotação de piquetes, levando em conta 
a lotação animal para garantir a disponibilidade de forragem e o ganho de massa para todos 
os animais. Em todos os sistemas ocorreu a divisão em grade amostral de 30 x 30 metros com 
50 pontos de medição georreferenciados no sistema A, 40 pontos no sistema B e 44 pontos no 
sistema C.

Figura 1. Localização dos sistemas de pastagem A (ILP), B (extensivo) e C (intensivo) na área 
experimental da Fazenda Canchim da Embrapa Pecuária Sudeste, São Carlos, SP, e distribuição 

dos 50 pontos de medição.
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A disponibilidade de massa de forragem do capim Brachiaria, ou forragem disponível (Kg MS 
ha-1 dia-1), foi estimada pelo método da dupla amostragem utilizado por Barbero et al. (2009). 
Esse método consiste em relacionar medidas não destrutivas (altura do dossel) com amostragens 
destrutivas (massa de forragem). Os dados de disponibilidade de forragem foram divididos em 
duas estações, de dezembro de 2017 a março de 2018 como estação das chuvas e de abril a 
junho de 2018 como estação seca.
Os dados foram submetidos à análise estatística descritiva para exploração inicial. Para a análise 
de dependência espacial foi utilizada a análise geoestatística e a análise da dependência espacial 
foi realizada com os semivariogramas escalonados ajustados às funções de melhor correlação. O 
escalonamento, assim como adotado por Vieira et al. (2010), teve a finalidade de elaborar vários 
semivariogramas na mesma escala de semivariância e distância para todas as variáveis que 
apresentam a mesma unidade de medida. A semivariância γ(h) é estimada pela Equação 1:

          (1)

Onde N(h) é o número de pares dos valores Z(xi), Z(xi+h), separados por um vetor h de distância. 
Com o ajuste do semivariograma é possível estimar valores para qualquer local onde a variável 
não foi medida, utilizando o interpolador krigagem ordinária.Construiu-se mapas de contornos em 
função das coordenadas geográficas E os programas utilizado para análise geoestatística foram 
os desenvolvidos por Vieira (2000) e os mapas elaborados no ArcGIS 10.6.

Resultados e Discussão 

Considerando os valores médios (Tabela 1), o sistema A (ILP) seguido do C (intensivo) foram 
os que mais disponibilizaram forragem na estação chuvosa, evidenciando que boas práticas no 
manejo melhoram a disponibilidade de forragem para o animal, concordando com os resultados 
encontrados por Manjolin et al. (2016). Analisando as médias ao longo do tempo, nos sistemas A 
e B, a disponibilidade de forragem diminuiu da estação chuvosa para seca (identificada conforme 
Figura 2), com maiores coeficientes de variação, máximo de 64%. Isso indica que os sistemas 
A e B são mais sensíveis à disponibilidade hídrica do que o sistema C onde leva-se em conta a 
lotação animal para garantir a disponibilidade de forragem e o ganho de massa para todos os 
animais. 

Tabela 1. Estatística descritiva da disponibilidade de forragem do capim Brachiaria (Kg MS ha-1 
dia-1), o Sistema A (ILP), B (extensivo) e C (intensivo). 

   D.P. = desvio padrão; C.V. = coeficiente de variação



Resumos Expandidos XIV Mostra de Estagiários e Bolsistas 91
Na Figura 2, pode ser observada a diferença de precipitação mensal acumulada entre os dois 
períodos do ano.

Figura 2. Dados de temperatura e precipitação da estação meteorológica da Embrapa Pecuária 
Sudoeste em São Carlos, SP para o período de dezembro de 2017 a junho de 2018. 

As análises dos semivariogramas escalonados (Figura 3) indicam dependência espacial para a 
maioria dos dados de disponibilidade de forragem nos 3 sistemas, com alcance de dependência 
variando de 60 a 100 metros, exceto para o mês de junho de 2018 do sistema A, janeiro, maio e 
junho de 2018 no sistema C em que não houve ajuste dos semivariogramas. 

Figura 3.  Semivariogramas escalonados e ajustados para a disponibilidade de forragem 
do capim Brachiaria (Kg MS ha-1 dia-1), nos três sistemas A, B, C, 

divididos em períodos da estação chuvosa e seca.

Analisando todos os gráficos da Figura 3, verifica-se que as curvas de semivariância versus 
distância são mais próximas na estação chuvosa comparada com a estação seca. Em abril de 
2018, na estação seca, o comportamento de variabilidade espacial da disponibilidade de forragem 
se diferenciou dos demais nos três sistemas, por estar provavelmente na zona de transição das 
estações para o período estudado. 
A variação nos mapas de disponibilidade de forragem mostra-se decorrente da mudança de 
estação de chuvosa para seca, com menos evidência no sistema C (Figura 4). 
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Figura 4. Mapas de valores interpolados por krigagem ordinária para a disponibilidade de 
forragem do capim Brachiaria (Kg MS ha-1 dia-1), nos três sistemas A, B, C nos meses de 

dezembro de 2017 a junho de 2018.

A pastagem parece responder menos o estresse hídrico no sistema intensivo, porém existe maior 
disponibilidade de forragem no sistema ILP na estação chuvosa, ou seja, o capim responde 
melhor em condições de boa umidade no sistema onde se faz a integração lavoura pecuária. No 
sistema extensivo (B), observa-se espacialmente menor disponibilidade de forragem na estação 
seca, corroborando com as características desse sistema, conforme Manjolin et al. (2016). O 
mapeamento foi eficiente para verificar espacialmente a relação de disponibilidade de forragem 
em diferentes estações hídrica e sistemas de manejo da pastagem.
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Conclusões 

1 – O sistema integração lavoura pecuária foi o que disponibilizou maior quantidade de forragem 
na estação chuvosa, comparado com o sistema intensivo e extensivo de pastejo; 
2 – Houve dependência espacial para a maioria dos dados e a interpolação de disponibilidade 
de forragem foi eficiente para indicar espacialmente a relação de disponibilidade de forragem em 
diferentes sistemas de manejo da pastagem nas estações chuvosa e seca.
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