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Uso espacial de ambiente heterogêneo e a influência de fatores 

bióticos e abióticos no pastejo de novilhas em campo nativo1 

Autor: Marcela Moreira Santana 
Orientador: Paulo César de Faccio Carvalho 

 
Resumo: O trabalho foi conduzido na EEA-UFRGS, em Eldorado do Sul/RS no 
período de setembro de 2014 a maio de 2015 com o objetivo de avaliar a 
importância relativa da estrutura da vegetação e das variáveis abióticas 
(posição das cercas, da água, da porteira e do sal) sobre o pastejo de novilhas 
em campo nativo e avaliar se a introdução de sal em pontos estratégicos muda 
o uso relativo do espaço no ambiente de pastejo, por novilhas em campo nativo 
do bioma Pampa. Foi utilizada uma área onde é conduzido um ensaio de longa 
duração onde a pastagem natural é manejada sob niv́eis de oferta de forragem 
(kg de matéria seca . kg de peso vivo-1) há 30 anos, sendo que para este 
experimento foram utilizadas as ofertas de 2, 3, 4 e 2-3  (2 durante a primavera 
e 3 no restante do ano). Novilhas de 12 meses foram monitoradas com GPS 
em intervalos de 2 minutos, gerando mapas de utilização da área. Foram 
identificadas áreas subutilizadas, onde foram inseridos blocos de sal de 
maneira estratégica. Foram feitas avaliações com o objetivo de caracterizar a 
estrutura da vegetação antes e depois da colocação do sal nos piquetes. 
Através de modelo linear foi analisada a influência dos fatores bióticos - altura 
da vegetação, biomassa do estrato inferior e entouceiramento - e abióticos -
água, cercas e sal - no pastejo antes e depois da introdução do sal. Para todos 
os fatores (água, cerca, altura da vegetação, biomassa e entouceiramento) 
houve influência muito significativa (P < 0,001), em efeito simples ou 
quadrático, antes do uso do sal. Após a colocação do sal houve também 
influência muito significativa (P < 0,001) de todos fatores. O efeito da interação 
do tratamento (sal estratégico) com sal foi pouco significativa (P < 0,010), bem 
como para a interação com biomassa (P < 0,045). Os fatores bióticos não são 
fixos, sofrendo alteração não apenas do pastejo, mas também das condições 
climáticas, assim como estas interferem no comportamento animal. Nos mapas 
de vegetação podemos ver diminuições de entouceiramento, no entanto 
quando analisada a estrutura da vegetação não modificou com o uso 
estratégico do sal, isso pode ter ocorrido pelo curto período do experimento, 
que não foi suficiente para alterar a vegetação. Estudos com maior tempo de 
observação são necessários para avaliar o efeito da mudança de pontos 
atrativos na vegetação.  
 
Palavras chave: comportamento ingestivo, utilização espacial, seletividade de 
pastejo, sal mineral 

 
 

                                                        
1 Dissertação de mestrado em Zootecnia - Plantas Forrageiras, Faculdade de Agronomia, 

Faculdade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (XXp.) Agosto, 2016. 
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Spacial use of heterogeneous environment and the influence of biotic and 

abiotic factors in grazing heifers in native pasture1 

Author: Marcela Moreira Santana 
Advisor: Paulo César de Faccio Carvalho 
 
Abstract: The study was conducted in the EEA-UFRGS, in Eldorado do Sul / 
RS from September 2014 to May 2015 in order to assess the relative 
importance of the structure of vegetation and abiotic variables (position of the 
fences, the water, gate and salt) on the grazing heifers in native pasture and 
assess whether the introduction of salt at strategic points changes the relative 
use of space in the grazing area for heifers in native pasture un the Pampa 
biome. An area where it is conducting a long-term experiment where natural 
pasture is managed under herbage allowance levels was used (kg dry matter. 
kg live weight -1) since 30 years, and for this experiment were used the 
treatments 2, 3, 4 and 2-3 (2 during spring and 3 the rest of the year). Heifers 
with 12 months were monitored with GPS using 2-minute intervals, generating 
maps of use of the area. Were identified underutilized areas, where salt blocks 
were placed strategically. Evaluations were made in order to characterize the 
vegetation structure before and after putting salt on the paddocks. Through 
linear model was analyzed the influence of biotic - vegetation height, lower 
stratum biomass and tussocks - and abiotic factors - water, fences and salt - in 
grazing before and after the introduction of salt. For all factors (water, fence, 
vegetation height, biomass and tussocks) was very significant influence (p 
<0.001), in single or quadratic effect, before use of the salt. After placing the  
salt was also very significant influence (p <0.001) for all factors. The effect of 
the interaction of treatment (strategic salt) with salt was low significant (P 
<0.010), as well as interaction with biomass (P <0.045). Biotic factors are not 
fixes, suffering not only change the grazing, but also the weather, as these 
interfere in animal behavior. In vegetation maps can see tussocks decreases, 
however when analyzing the vegetation structure did not change with the 
strategic use of salt, this may be due to the short period of the experiment, 
which was not enough to change the vegetation. Studies with more observation 
time is needed to evaluate the effect of changing attractive points in the 
vegetation. 

 

Keywords: feeding behavior, spacial utilization, grazing selectivity, mineral salt 

 

 

                                                        
1 Master of Science dissertation in Forrage Science, Faculdade de Agronomia, Universidade  

Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (77 p.) August, 2016. 
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INTRODUÇÃO 

Ecossistemas campestres estão presentes em grande parte da 
superfície terrestre. No Brasil os campos sulinos encontram-se nos biomas 
Mata Atlântica e Pampa, sendo que este corresponde a 63% do território do 
Rio Grande do Sul. Os campos nativos do sul do Brasil estão comprometidos 
devido ao avanço da lavoura, bem como os benefícios ambientais e sociais 
que eles promovem, podendo desaparecer em poucas décadas. Estes campos 
possue imensa biodiversidade, tanto da fauna quanto da flora, que possui a 
diversidade campestre na ordem de 2200 espécies. Esta riqueza biológica 
promovem bens ao meio ambiente através dos seus serviços ecossistêmicos, 
como a conservação do solo e da qualidade da água. A atividade de pastejo, 
com o uso de carga moderada, faz parte da conservação desses ambientes, 
que são próprios para a atividade pecuária.  
 Bovinos são seletivos ao pastejar, não tendo como característica um 
comportamento aleatório, mas definido pela qualidade do alimento, 
principalmente em ambientes heterogêneos, em que a composição da 
forragem muda bastante dentro do ambiente de pastejo. Em pastejo contínuo 
por diversos anos, a heterogeneidade da vegetação fica ainda mais marcada, 
devido às preferências de espécies vegetais e áreas de pastejo dos animais. A 
distribuição espacial dos animais em pastejo é afetada pelas características 
vegetativas e características do animal, como tamanho, idade, raça, mas 
também por fatores abióticos, como a disposição das aguadas, a topografia, 
localização de sombras, suplementos e cercas.  
 Pontos atrativos podem influenciar o comportamento dos animais 
em pastejo, utilizando-os para homogeneizar o uso espacial da área destinada 
ao pastejo. Podem ser usados tanques de água, sombras, suplementos, sal. 
Trabalhos que utilizam fatores que influenciam a distribuição do pastejo são 
variados, mas poucos avaliam a influência da mudança dos pontos de 
interesse no comportamento do pastejo, quando colocados em local 
estratégico de subutilização. Para campos heterogêneos e diversificados do 
bioma pampa faltam estudos que testem como fazer a distribuição mais 
uniforme do pastejo com pontos de interesse. Já que esta pode ser uma 
ferramenta de baixo custo que pode ser aliada da conservação do bioma, pelo 
baixo impacto que possui na diversidade de espécies. 
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REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Ecossistemas campestres 

Ecossistemas campestres são representados por campos, savanas 
e vegetação arbustiva, sendo um dos maiores ecossistemas do mundo, com 
área estimada de 52,5 milhões de quilômetros quadrados, que representam 
aproximadamente 40% da cobertura terrestre, excluindo a Groelândia e 
Antártida (SUTTIE et al., 2005). No entanto, estes ecossistemas estão entre os 
menos protegidos em todo o planeta. Na América do Sul, os campos e pampas 
se estendem por aproximadamente 750 mil km2, compartilhada por Brasil, 
Uruguai, Paraguai e Argentina. 

Existem diferentes definições para os chamados “grasslands”, mas 
Reynold considerou sucinta a definição do Oxford Dictionary of Plant Sciences:  

“Ecossistema campestre ocorre onde há umidade 
suficiente para o crescimento do pasto, mas onde as condições 
ambientais, tanto climáticas quanto antrópicas, previnem o 
crescimento da árvore. Sua ocorrência, portanto, correlaciona-
se com intensidade de precipitação entre a de deserto e floresta 
e é estendido pelo pastoreio e/ou fogo para formar um 
plagioclimax em muitas áreas que foram anteriormente 
florestadas.” 

Assim sendo, há muitos graus de interferência, como o fogo, o 
pastoreio, plantio de árvores, subdivisões, aguadas e até a semeadura de 
gramíneas e leguminosas (SUTTIE et al., 2005). Algumas interferências mais 
naturais e outras mais antrópicas, porém, estas não desfazem a condição de 
“natural”. Em geral, pastagens são ditas naturais, quando não foram aradas 
e/ou semeadas (SUTTIE et al., 2005). 

Desde a domesticação de animais, os ambientes pastoris geram 
produtos e riqueza para a região em que se estabelece. Isso não mudou com 
o passar dos anos, o que mudou foi a proporção disso na sociedade, que se 
tornou urbana. Pastagens geram produtos como carne, leite e lã, já que esses 
ecossistemas são propícios para a produção de bovinos, ovinos e equinos.  
Há países, como o Uruguai, que essa produção primária ainda é altamente 
relevante na economia, já em países em que a pecuária não possui papel 
relevante e representa mínima parte da sociedade, passa a ser explorado 
também como turismo. Assim, existe mais um “produto” desses ambientes 
bucólicos e excêntricos, dependendo do contexto, que é o turismo rural. Esse 
tipo de turismo é mais valorizado em países desenvolvidos, onde a 
manutenção do homem no campo normalmente é subsidiada muitas vezes 
para evitar a evasão, que já é altíssima.  

Além da importância econômica, esse ecossistema é muito 
importante pelos serviços prestados ao meio ambiente, através da manutenção 
da diversidade biológica, armazenamento e reciclagem de nutrientes, do ciclo 
da água, manutenção da qualidade da água, prevenção e controle da erosão 
do solo, mitigação de desastres naturais (TORNQUIST & BAYER 2009). A 
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vegetação campestre aparenta ser simples e pouco exuberante, porém abriga 
grande biodiversidade e serviços ambientais. Esses ecossistemas contribuem 
para o sequestro de carbono, controle da erosão, e possuem alta variabilidade 
genética para diversas espécies de flora e fauna. A diminuição da 
biodiversidade compromete a capacidade de um desenvolvimento sustentável, 
devido à perda de espécies forrageiras, que sustentam a pecuária, e 
comprometimento dos serviços ambientais proporcionados pela vegetação 
campestre, como o controle da erosão do solo e o sequestro de carbono que 
atenua as mudanças climáticas, por exemplo (TORNQUIST & BAYER 2009). 

Bioma Pampa 

 Na América do Sul encontra-se o bioma pampa, uma das áreas de 
campos temperados mais importantes do planeta. O bioma abrange o sul do 
Rio Grande do Sul, todo Uruguai, o nordeste da Argentina e sul do Paraguai.  
No Brasil está restrito ao Rio Grande do Sul, onde ocupa 178.243 km2 – o que 
corresponde a 63% do território estadual e a 2,07% do território nacional. Ele 
abriga parte dos campos sulinos e passou a ser considerado pelo ministério do 
meio ambiente um bioma apenas em 2004 (CARVALHO et al. 2006). As 
paisagens naturais do bioma são variadas, de serras a planícies, de morros 
rupestres a coxilhas, porém se caracterizam pelo predomínio de campos 
nativos. Por ser um conjunto de ecossistemas muito antigos, o pampa 
apresenta flora e fauna próprias e grande biodiversidade, que ainda não foi 
completamente descrita pela ciência. Estimativas indicam valores em torno de 
3.000 espécies de plantas, com notável diversidade de gramíneas, são mais de 
450 espécies, e 150 leguminosas, além de cactáceas em áreas rochosas. A 
fauna é expressiva, com quase 500 espécies de aves e mais de 100 espécies 
de mamíferos terrestres. 
 O atual estado de conservação deste bioma é preocupante, já que 
possui mais de 70% desaparecido, ficando apenas 50 mil km2 dos originais 
176,5 km2 e possui pequena proporção da área preservada, se comparado à 
Amazônia (HASENACK, 2006). A progressiva introdução e expansão das 
monoculturas e das pastagens com espécies exóticas têm levado a rápida 
degradação e descaracterização das paisagens naturais do Pampa (UFRGS-
IBC 2016). Em relação às áreas naturais protegidas no Brasil o Pampa é o 
bioma que menor tem representatividade no Sistema Nacional de Unidades de 
Conservação (SNUC), representando apenas 0,4% da área continental 
brasileira protegida por unidades de conservação. Trata-se de um ambiente 
ameaçado em função do avanço da agricultura. Mas a busca por maiores 
resultados econômicos através da agricultura, traz consigo os riscos. Os 
produtores da região pampeana sofrem de maneira especial a chamada dupla 
exposição (double exposure), que se refere às mudanças do clima e às 
dramáticas oscilações dos mercados e das instituições (LITRE e BURSZTYN, 
2015). As dinâmicas econômicas e as suas polit́icas liberais marcam o tipo dos 
riscos e incertezas sofridos pelos pecuaristas familiares, tais como: 
dependência das oscilações dos mercados internacionais e das crises 
econômicas frequentes; consequências econômicas desastrosas devido a 
problemas sanitários, pressões para o desenvolvimento da indústria da soja e 
do arroz, o que causa competição pela terra entre agricultura e pecuária, o 
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aumento do seu preço e a concentração da propriedade da terra por 
sociedades anônimas (LITRE e BURSZTYN, 2015). Políticas brasileiras atuais 
de distribuição de terra, focam na produtividade, porém a preservação dos 
campos deste bioma depende de baixas lotações, gerando então um dilema 
entre produçãoo e conservação (CARVALHO; BATELLO, 2009). 

 Vale ressaltar que é de suma importância a manutenção dos 
animais no campo para que sejam mantidas as características do bioma. Isso 
ocorre pela herbivoria, que mantém a alta diversidade de espécies e a riqueza 
da microfauna. Sabe-se que, em pastejo o ambiente se comporta dessa forma, 
mas não se tem a resposta ainda se na ausência de fogo e pastejo as 
pastagens vão se transformar em vegetação de floresta em todas as situações, 
ou quanto tempo levará este para isso acontecer, ou quais são as etapas 
intermediárias desse processo (OVERBECK et al., 2007). Por isso, o campo 
sendo pastejado é a melhor forma de preservar esse bioma e sua alta 
biodiversidade. É fato de que o pastejo por si só não é o conservador de um 
bioma, mas sim uma ferramenta que deve ser muito bem utilizada para que se 
atinja o objetivo. Campos sobrepastejados ou subpastejados, diminuem a 
biodiversidade, a ciclagem de nutrientes e o sequestro de carbono. Além das 
perdas ecológicas existe a perda econômica, resultando na perda de 
competitividade da pecuária em campo natural, frente à agricultura.  

A seleção de dieta em mamíferos herbívoros.  

Os mamíferos herbívoros são caracterizados por não comerem ao 
acaso, mas sim, selecionarem aquilo que irá fazer parte da sua dieta, e 
mantém esse padrão através da memória. Estudos sugerem que o bovinos 
poderia voltar para ou evitar certa área utilizada para pastoreio, utilizando 
memória (BAILEY et al., 1989). Os ruminantes, por sua vez, precisam regular o 
teor de fibra a ser ingerido, já que este componente é de fundamental 
importância no processo digestivo. Quando disponibilizados alimentos com 
diferentes teores de energia, por exemplo, o animal irá buscar aquele que 
supre suas necessidades, alta energia em fase de crescimento, por exemplo. 
E, na própria estrutura da planta, há a diversidade na característica e, 
consequentemente, qualidade do material, promovendo, então a seletividade 
no momento do bocado, que é considerado o átomo do pastejo. A estrutura da 
planta determina a acessibilidade e o tamanho da parte da planta que é 
pastejada, influenciando assim os dois componentes que fazem parte da taxa 
de ingestão: a massa de bocado e a frequência de bocado. Portanto, todo o 
material colhido é de alguma forma escolhido pelo animal, que o buscou no 
processo de forragear. O conceito de oferta de forragem traz uma dimensão 
quantitativa importante para o manejo das pastagens, porém, insuficiente para 
explicar as complexas relações de causa-efeito na interface planta-animal 
(CARVALHO; SANTOS NEVES, 2007). Os coeficientes de determinação dos 
modelos de desempenho animal em campo nativo, da ordem de 50 a 60%, 
abrem questões para que outras variáveis sejam avaliadas para melhoria da 
precisão da estimativa desta resposta em pastagem natural. (SANTOS, 2007) 

 O ambiente com vegetação heterogênea, ou seja, com diferentes 
tipos de plantas, em relação às suas características nutricionais, serve como 
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um banquete para os mamíferos herbívoros. Esse tipo de ambiente aumenta a 
gama de variação das características da forragem disponível, diferentemente 
de ambientes homogêneos. Grande parte dos estudos de consumo é em 
pastagens homogêneas, pela facilidade e uniformidade, já que nesses 
ambientes a variação da ingestão se restringe apenas à taxa de bocado e 
massa do bocado. Quando estudada a taxa de ingestão de novilhas de corte 
em ambientes com touceiras, houve diminuição na taxa de ingestão e massa 
de bocado, quando a porcentagem de touceiras de Eragostis plana era maior 
que 34 ou 44%, respectivamente (BREMM ET AL. 2010), onde as novilhas 
deixam selecionar estrato entre touceira, e passaram a pastejar as touceiras 
mais frequentemente (NEVES, 2012). As variáveis da estrutura do pasto que 
mais influenciam na taxa de ingestão é a abundância de forragem no estrato 
entre touceiras e o percentual de folhas neste mesmo estrato (NEVES, 2012). 
Touceiras em frequências até 20%, é uma opção de aumentar a taxa de 
ingestão em sítios onde o estrato entre touceira apresenta altura inferior a 7cm 
(NEVES, 2012). Nesse tipo de ambiente a colheita é mais complexa do que 
em pastagens homogêneas. Quando comparadas novilhas de corte e ovelhas, 
num mesmo ambiente e com o mesmo percentual de touceiras, a maneira de 
explorar é diferente, sendo mais fácil para a ovelha continuar pastejando 
espécies preferenciais e manter a taxa de injetão (BREMM 2010). Quando a 
ingestão de forragem não é restringida pela quantidade de matéria seca 
disponível, a distribuição de touceiras não afeta a taxa de ingestão, devido a 
capacidade dos animais ajustarem os componentes do comportamento 
ingestivo em curto prazo, no entanto, a maneira de distribuição que mimetiza a 
encontrada na natureza, é a que oportuniza o animal a ter maior eficiência 
ingestiva, pela colheita de maior proporção do estrato inferior (NETO, 2009). A 
profundidade do bocado é a variável do comportamento ingestivo melhor 
correlacionada com as variáveis estruturais do campo nativo, e a que melhor 
explica variações na massa do bocado (GONÇALVES, 2007). Ao avaliar 
novilhas em campo nativo heterogêneo, Tischler (2014) observou que os 
animais regulam a ingestão através da taxa de bocado, em baixas ofertas de 
forragem, e massa de bocado, em ofertas mais altas.  

 Maior riqueza de espécies num mesmo patch confere maior 
possibilidade de seleção para o animal obter melhor dieta, apesar de em 
ambiente homogêneos possuírem normalmente maior taxa de ingestão. Em 
experimento com ovinos, quando oferecidas combinações com diferentes 
quantidades de espécies (de zero a 11), houve ingestão maior de energia e de 
proteína bruta, quanto maior era a diversidade de espécies (WANG et al., 
2010). Além disso, houve diferença na ingestão, tendo um decréscimo após a 
primeira meia hora de consumo quando dispunham de duas espécies apenas, 
enquanto a ingestão se manteve igual durante duas horas, quando ofertada 
maior quantidade de espécies (FENG et al., 2016). Essas relações entre a 
riqueza de espécies de plantas e ingestão sugere que a manutenção da 
riqueza de espécies em ambientes pastoris é extremamente benéfica para a 
produção animal, bem como para a conservação da biodiversidade (WANG et 
al., 2010). 

Mais do que a diversidade de espécies, é importante considerar a 
diversidade funcional. Cada grupo funcional possui características nutricionais 
distintas, conferindo diferentes refeições ao animal. Mesmo diferentes 
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espécies, mas de um mesmo grupo funcional, confere características 
nutricionais semelhantes. Por exemplo, uma pastagem com dez diferentes 
espécies de gramíneas prostradas de inverno é menos rica, em termos de 
qualidade nutricional, do que uma pastagem com as mesmas dez espécies 
composta por espécies de gramíneas prostradas, eretas, leguminosas 
prostradas e eretas, espécies mais lignificadas, de inverno e de verão. A 
variação das características nutricionais ocorre, portanto, principalmente entre 
tipos funcionais do que entre espécies. Além disso, há a variação no tempo, 
conforme o estádio de desenvolvimento da planta, das concentrações de 
nutrientes nas plantas. Por isso que pastagens com espécies, mesmo que do 
mesmo grupo funcional, que florescem em diferentes épocas do ano possuem 
heterogeneidade maior do que se todas estivessem sempre no mesmo estádio 
de desenvolvimento.  A seleção do alimento nesses ambientes confere ao 
animal maior possibilidade de escolha para suprir suas necessidades e, quanto 
maior a diversidade, maior a possibilidade, no tempo e no espaço, de o animal 
obter a melhor dieta. Mas a maior diversidade é encontrada em ofertas de 
forragem em torno de 12%. Vale ressaltar que, segundo Carvalho (2009), em 
nenhuma situação o uso de lotações excessivas redunda em melhor 
aproveitamento do pasto. Portanto, não se deve incorrer no equívoco comum 
de buscar aproveitar o pasto via redução da massa de forragem existente na 
pastagem (CARVALHO et al. 2009). 

 Caminhamento e seleção espacial 
O deslocamento do animal dentro do seu habitat original ou, no caso 

dos bovinos, do seu piquete, não se dá de forma aleatória. É a resposta a 
diferentes fatores internos e externos, tendo, portanto uma lógica a ser 
seguida, porém ainda pouco compreendida pelos pesquisadores. Estudos 
sugerem que bovinos utilizam a memória no forrageamento, porém mais 
estudos são necessários para testar se estão usando memória para a seleção 
de áreas para pastar poderia voltar ou evitar certa área utilizada para pastoreio, 
utilizando memória (BAILEY et al., 1989). Sabe-se, até o momento, que alguns 
atributos dos animais interferem na distribuição dos mesmos dentro de 
determinada área, como: espécie ou raça do animal, conhecimento prévio do 
ambiente, idade e estádio reprodutivo (BAILEY et al., 2000; HENKIN et al., 
2014; HESSLE et al., 2008; RUSSELL et al., 2012; VANWAGONER et al., 
2006). Como fatores externos que influenciam o deslocamento podemos citar 
as razões, ou seja, as motivações que levam ao animal se movimentar desta 
ou daquela maneira, e as influências do meio, devido à maneira como se 
apresenta o ambiente onde o animal se encontra. De maneira geral, os animais 
determinam seu caminhamento conforme suas necessidades (alimento, água, 
sombra, interação social) e, em ambientes heterogêneos o fator alimento 
acaba tendo maior influência na determinação do que em pastagens 
homogêneas, já que os animais são seletivos. Quando comparados ambientes 
homogêneos e heterogêneos, os animais desenvolveram preferências para 
patches nas áreas heterogêneas e não na área homogênea (BAILEY, 1995).  
As diferenças entre indivíduos, na forma como eles usam a paisagem, são 
importantes na produção de utilização mais uniforme em piquetes maiores e 
também podem oferecer outras oportunidades para melhorar a utilização dos 
recursos paisagem global (HUNT et al. 2007).  
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A estrutura da pastagem tem sido usualmente definida como a 
disposição espacial da biomassa aérea na pastagem (CARVALHO et al. 2001). 
A estrutura da pastagem é resultado da dinâmica de crescimento de suas 
partes no espaço (CARVALHO et al. 2001). Para um mesmo tempo t, a massa 
de forragem pode estar espacialmente disposta em uma forma infinita de 
combinações de altura e densidade volumétrica nos diferentes sítios da 
pastagem, podendo-se obter uma mesma massa nas mais diferentes formas 
(CARVALHO et al. 2001). A seleção da área de pastejo pode ser uma escolha 
levando em conta apenas o fator alimento a ser colhido. Isso no caso de 
pastagens heterogêneas num ambiente hipotético onde tudo estaria ao alcance 
do animal, de tal forma que não interferisse no comportamento, sendo a 
escolha feita apenas pela seleção do alimento. Maiores ofertas proporcionam o 
aumento da massa de bocado através de touceiras e o estrato entre elas, que 
possuem alturas maiores e possibilitam bocados mais profundos (TISCHLER, 
2014). Num ambiente de estrutura homogênea, os pontos de interesse irão ser 
mais determinantes na escolha da área de pastejo. Entretanto, em ambientes 
heterogêneos se torna muito complexo o entendimento dessas escolhas, pois 
todos os fatores intervêm e interagem. Em ambientes heterogêneos os animais 
tem a possibilidade de escolher o alimento a ser colhido e, portanto, também 
vão ter áreas preferenciais para obtenção de forragem de maior qualidade ou 
que simplesmente supram alguma outra necessidade nutricional que possuam. 
Em experimento de labirintos, iniciam o forrageamento em lugares mais 
distantes, porém com alimento de maior qualidade (BAILEY; HOWERY; BOSS, 
2000). Quando disponibilizadas forragens de diferentes qualidades, os animais 
selecionaram patches com maior qualidade de forragem mais frequentemente 
do que os patches com menor qualidade da forragem (BAILEY, 1995). Por 
exemplo, um animal pode pastejar alguma área mais úmida num horário e 
terminar com alguns minutos pastejando em área de vegetação mais grosseira, 
por necessitar de material mais fibroso.   

A área de pastejo também pode ser escolhida por sua localização em 
relação aos pontos de interesse. Ao longo do dia o animal tem o objetivo de 
suprir suas necessidades básicas, entre elas está beber água. A localização da 
agua, portanto, irá definir uma visita, ou mais, no dia naquele local. Desta 
forma o animal irá utilizar essa área próxima a esse ponto de interesse para o 
pastejo. Não que esse local seja o escolhido pelas características nutricionais 
do pasto, mas sim porque está próximo da água, que ele precisa beber. O 
mesmo ocorre quando tem sombra, suplemento mineral ou um grupo de 
animais para interação social, no caso de pequenos grupos. A disponibilidade 
dos recursos tróficos, intervenções antrópicas e intensidade e distribuição 
espacial do pastejo são determinantes da estrutura da vegetação (CARVALHO; 
SANTOS; NEVES, 2007) 
 Portanto a área de pastejo pode mudar também conforme a época 
do ano, já que os pontos de interesse interferem no comportamento ingestivo 
do animal. Assim sendo, no verão animais vão pastejar mais vezes perto da 
água, tornando essa uma área de pastejo, bem como nas áreas próximas à 
sombra, porque em horários mais quentes do dia os animais preferem estar à 
sombra e, conforme a necessidade, vão estar intercalando o pastejo e 
descanso na sombra. Dessa forma, áreas que no inverno não são comumente 
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pastejada, podem ser sítios de pastejo no verão. O mesmo ocorre com áreas 
sujeitas a inundações e protegidas do vento. No inverno, animais escolhem 
áreas mais protegidas para passarem a noite, sendo assim, a área de pastejo 
no final da tarde será com esse ponto como objetivo de deslocamento. Assim, 
a escolha da área do pastejo está sempre interligada entre as preferências do 
animal e as condições do meio onde ele se encontra. Bovinos preferem 
forragear em áreas que foram pastejadas em estações de crescimento 
anteriores (GANSKOPP; BOHNERT, 2000). Isso pode estar relacionado à 
maior oferta de massa de forragem. Sendo que a profundidade do bocado é a 
variável do comportamento ingestivo que mais se correlaciona às variáveis 
estruturais do campo nativo e a que melhor explica as variações na massa do 
bocado (GONÇALVES et al. 2009a). 

Razões do deslocamento 

 O deslocamento dos animais, que não ocorre ao acaso, tem suas 
motivações para acontecer, e a busca por maneiras de suprir suas 
necessidades é a principal delas. A primeira é a busca pelo alimento, que irá 
suprir suas necessidades nutricionais no dia. O pastejo, portanto, será a 
primeira razão do deslocamento, e o deslocamento até o local onde é 
fornecido o suplemento, se for o caso. Tão importante quanto a alimentação é 
a água, outra necessidade básica do animal e que, dependendo da sua 
localização e do tamanho do piquete, será acessada uma ou várias vezes ao 
dia e, por isso, tamanha influência no deslocamento dos animais, tal a 
importância do objetivo de beber água (Ganskopp et al., 2000). Nas estações 
mais quentes a sombra é tão determinante quanto a água, sendo um dos 
principais objetivos do animal durante o dia. Os animais, por terem o hábito 
gregário, também serão influenciados por outros animais, sejam do seu 
piquete ou do vizinho. Eles têm a necessidade de interagirem durante o dia, 
tendo que se reunir em grupos, acontecendo de um grupo atrair os demais. 
Porém também cabe ressaltar que animais têm suas preferencias individuais. 
Em estudo na Austrália, quando avaliados dois animais diferentes, observou-
se que o pastejo era complementar, já que cada animal usava entre 64-69%, 
mas ao somarem os dois usos chegaram a 95% da área do piquete 9HUNT et 
al. 2014) 
 Embora as razões que motivam a movimentação dos animais serem 
bastante claras, a maneira de chegar ao objetivo pode ser mais ou menos 
complexa. Características inerentes do ambiente onde o animal se encontra irá 
influenciar esse trajeto. O tamanho da área que o animal tem para utilizar, o 
relevo que pode ser encontrado e o formato dado pelos limites influenciam nas 
alternativas possíveis de deslocamento e na maneira como será feito. Quanto 
maior for piquete, maior será a necessidade de deslocamento para chegar ao 
objetivo, isso faz com que, normalmente, os animais passem apenas uma vez 
em cada área do piquete. Além disso, maiores serão as opções de trajeto de 
um ponto a outro, podendo mudar, conforme a topografia, inclusive. 
Pesquisadores tentam provar a hipótese de que animais buscariam sempre o 
caminho de menor esforço para seu deslocamento, porém ainda nenhum 
trabalho conseguiu comprovar essa teoria. Quando comparadas as 
características de 10 trilhas de bovinos e um percurso hipotético gerado pelo 
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GIS, simulando o mínimo esforço, as trilhas dos bovinos eram 11% mais curtas 
do que o percurso de mínimo esforço, e a topografia atravessada pelos animais 
teve um gradiente de cerca de 1% menor do que o mínimo esforço (Ganskopp 
et al., 2000). Porém, a uniformidade no pastejo em terreno acidentado pode ser 
conseguida selecionando raças originárias de terrenos montanhosos, que 
utilizam melhor estas áreas do que aquelas desenvolvidas em terrenos com 
topografia suave (VanWagoner et al., 2006). 
  

 Os ruminantes possuem um padrão de deslocamento no dia, ou 
seja, eles vão dormir num local, fazer um pastejo mais intensivo nas primeiras 
horas de sol, em direção ao local onde passarão o meio dia ruminando e à 
tarde pastejam em direção do lugar onde irão passar a noite. Isso faz com que 
animais utilizem sempre a mesma área para o pastejo e utilizem muito pouco 
outras áreas dentro de um piquete. Assim, temos áreas em que há uma 
retirada e renovação de vegetação constante, sempre com folhas novas, e 
outras áreas de vegetação grosseira e senescente. Isso confere diferentes 
patches, principalmente em campos naturais, com alta diversidade de espécie. 
Tischler (2014) observou que durante as refeições são observadas sessões 
com características distintas, entre composição da dieta, taxa e massa de 
bocado. 

Além do padrão de deslocamento diário, existe um padrão que muda 
conforme as estações do ano, devido ao arranjo dos pontos de interesse no 
potreiro. Isso porque o que era importante e fundamental no bem-estar animal 
durante o verão não é necessário no inverno e vice-versa. Além disso, a 
própria vegetação, em campos naturais, muda suas características e altera a 
predominância das espécies, fazendo com que uma área tenha mais oferta de 
forragem no inverno e outra área tenha no verão. Por isso que a estrutura do 
campo nativo afeta o deslocamento e procura dos animais em pastejo 
(GONÇALVES et al. 2009b). Deve se levar em conta que o efeito sobre a 
composição dos diferentes estratos é decorrente da diminuição da freqüência 
de pastejo, das espécies ou grupos consumíveis, na medida em que a oferta 
de forragem aumenta (THUROW, 2007). A massa de forragem, a altura do 
pasto e a frequência de touceiras são componentes estruturais que afetam o 
padrão de pastejo dos animais (MEZZALIRA, 2009), bem cmo o tempo de 
pastejo (DA TRINDADE, 2011).  

Configuração de potreiro como opção de manejo. 

Tendo em vista que as características do potreiro interferem nos 
padrões de deslocamento dos animais, elas têm influência também no pastejo. 
A localização dos pontos de interesse para o bem-estar animal, afeta 
diretamente no pastejo. Pontos de água e sombra no verão, por exemplo, são 
extremamente atrativos e concentram o pastejo na região, pois os animais 
alternam períodos de pastejo com a hidratação e períodos de descanso na 
sombra. Quando avaliados fatores que influenciavam o pastejo de bovinos, a 
distância do tanque de água foi o fator mais relevante, tanto no inverno quanto 
no verão, porém mais determinante no verão (PUTFARKEN et al., 2008). Em 
estudo em que foi avaliado o pastejo antes e depois da mudança do ponto de 
água, foi observada a mudança de concentração de pastejo, sendo que os 
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animais não voltaram a pastejar no lugar anterior (GANSKOPP, 2001). Desta 
maneira o pastejo fica bem mais limitado à região da água, sendo mais restrito 
do que se tivessem vários pontos de água e sombra.  

A mudança dos pontos de interesse é uma maneira de manipular o 
deslocamento dos animais e, assim, determinar diferentes padrões de 
deslocamento. Dessa maneira podemos também direcionar a área a ser 
pastejada, conforme acharmos mais apropriado. Quando utilizados blocos de 
baixa umidade e misturas secas tradicionais, observou-se que o sumplemento 
pode atrair os animais, modificando os locais de pastejo (Bailey 2007).  

A manipulação do deslocamento dos animais faz com que 
possamos determinar as áreas a serem utilizadas, diminuindo assim, a 
subutilização de áreas, bem como a superutilização de outras. Informações 
sobre o comportamento animal e sua localização podem ser utilizadas para 
delimitar locais ou ambientes a serem utilizados pelos animais, e equilibrá-los 
em função de suas necessidades (CARVALHO et al. 2009a). Com uma 
reorganização do padrão de deslocamento conseguimos otimizar a área 
utilizada pelos animais, melhor aproveitando o recurso disponível. O uso 
combinado de pastejo conduzido sem estresse e blocos minerais de baixa 
umidade foram eficientes para atrair o pastejo para áreas desejadas do piquete 
(STEPHENSON, 2016) 

Visto que os campos naturais do bioma pampa são altamente 
heterogêneos, a utilização das áreas de forma continua, gera um efeito 
cumulativo na vegetação. Há um sobrepastejo de áreas preferenciais, 
estimulando o rebrote, e impedindo o desenvolvimento de espécies arbustivas 
e surgimento de touceiras, e subpastejo de áreas menos atrativas, gerando um 
acúmulo de material senescente e lignificado, caracterizado pelo alto 
desenvolvimento de touceira. A utilização mais uniforme dessas áreas, poderia 
reduzir o entouceiramento, otimizando a utilização da área disponível para 
pastejo. Em pastagens de estrutura complexa, faz-se necessário o 
complemento com outras ferramentas de manejo, além do ajuste da taxa de 
lotação, para a criação de ambientes pastoris mais favoráveis a ingestão de 
forragem pelo animal em pastejo (NEVES, 2008). O uso de blocos de baixa 
umidade, fez com que animais utilizassem mais as áreas acidentadas, do que 
quando utilizadas apenas as misturas secas convencionais (BAILEY 2007). 
Isso é importante para que a pecuária em campos naturais continue 
competitiva, utilizando alternativas de baixo custo que otimizem a utilização do 
recurso natural disponível. Hunt et al. (2007) destacam a importância de 
compreender os piquetes em termos de arranjo espacial dos recursos 
forrageiros e sua aceitabilidade e qualidade em relação aos pontos de água e 
outras características da paisagem. Quanto ao comportamento ingestivo dos 
animais, os resultados indicam que, diferentemente do que ocorre em 
pastagens cultivadas, a oferta de forragem e a massa de forragem não 
explicam suficientemente o tempo de pastejo dos animais. Em vegetações 
heterogêneas, outros fatores bióticos, e mesmo abióticos, possivelmente 
estejam afetando o comportamento em pastejo dos animais (PINTO, 2003). 
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HIPÓTESES E OBJETIVOS 

Os fatores abióticos, como pontos de água ou localização de cercas, 
e não só fatores bióticos, como biomassa ou altura de pasto, influenciam o uso 
espacial do ambiente de pastejo e os lugares efetivamente pastejados. A 
adição de um ponto abiótico atrativo: pedra de sal, muda a influenciam relativa 
dos outros fatores bióticos e abióticos sobre o uso espacial do ambiente de 
pastejo. 

Este trabalho teve como objetivos: 1- avaliar qual é a importância 
relativa da estrutura da vegetação e das variáveis abióticas (posição das 
cercas, da água, da porteira e do sal) sobre a escolha do local de pastejo, de 
novilhas em campo nativo do bioma Pampa; 2- avaliar se a introdução de sal 
em pontos subutilizados muda o uso relativo do espaço no ambiente de 
pastejo, por novilhas em campo nativo do bioma Pampa. 

 

 

 

 



 

 

 
 
 
 
 

 

CAPÍTULO II 

Influência de fatores bióticos e abióticos e o efeito do uso estratégico de 
sal no pastejo de bovinos em ambiente heterogêneo 1 

  

                                                        
1 Artigo elaborado de acordo com as normas da revista Rangeland Ecology and Management 

(Apêndice 1) 
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Influência de fatores bióticos e abióticos e o efeito do uso 

estratégico de sal no pastejo de bovinos em ambiente heterogêneo 

  

Ecossistemas campestres ocupam 40% da cobertura terrestre e são 

responsáveis pela manutenção de serviços ecossitêmicos, aliados à produção 

de alimento através do pastejo. Sua conservação depende da correta utilização 

e melhor aproveitamento do recurso disponível. Para isso, foi conduzido um 

experimento em área da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, onde a 

pastagem natural é manejada sob niv́eis de oferta de forragem (kg de matéria 

seca . kg de peso vivo-1) há 30 anos, sendo que para este experimento foram 

utilizadas as ofertas de 2, 3, 4 e 2-3  (2 durante a primavera e 3 no restante do 

ano). Durante o experimento, foram introduzidos blocos de sal em áreas 

subutilizadas do piquete. Novilhas de 12 meses foram monitoradas com GPS 

em intervalos de 2 minutos antes e depois da introdução do sal. Foram também 

feitas avaliações da estrutura da vegetação antes e depois da introdução do 

sal. A influência dos fatores bióticos (altura da vegetação, biomassa e 

entouceiramento) e abióticos (água, cercas e sal) no pastejo, foi analisada 

através de modelo linear, antes e depois da introdução do sal. Houve influência 

muito significativa (P < 0,001) de todos fatores (água, cerca, altura da 

vegetação, biomassa e entouceiramento), em efeito simples ou quadrático, 

antes do uso do sal. Houve também influência muito significativa (P < 0,001) de 

todos fatores depois do uso do sal. O efeito da interação do tratamento (sal 

estratégico) com sal foi pouco significativa (P < 0,010), bem como para a 

interação com biomassa (P < 0,045). O uso estratégico do sal não modificou a 

estrutura da vegetação no período do experimento. Estudos com maior tempo 

de observação são necessários para avaliar o efeito da mudança de pontos 

atrativos na vegetação.  

 

 

 

Palavras chave: seletividade de pastejo; herbivoria; padrão espacial; campo 

natural  
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 INTRODUÇÃO 

 
 Ecossistemas campestres representam aproximadamente 40% da 

cobertura terrestre, excluindo a Groelândia e Antártida (Suttie et al., 2005). Ao 

sul do Brasil, encontram-se os Campos Sulinos, que estão presentes no bioma 

Pampa, na metade sul do Rio Grande do Sul, e estende-se do norte do estado 

a Santa Catarina e Paraná no bioma Mata Atlântica (Overbeck et al., 2007). O 

bioma Pampa corresponde a 63% do território estadual e sofre com a 

degradação, tendo suas áreas convertidas para a agricultura. Estima-se que 

até 2009, 54,17% da área do bioma foi suprimida, sendo que entre 2008 a 

2009, a conversão de campos nativos para terras cultivadas foi de 

aproximadamente 331 km2 (Ministerio do Meio Ambiente, 2012). Este bioma 

possui imensa riqueza biológica, sendo a diversidade campestre da ordem de 

2200 espécies (Boldrini, 2009). Além da riqueza biológica, promove serviços 

ecossitêmicos importantes, como a prevenção da erosão do solo, o sequestro 

de carbono e a manutenção da qualidade da água (Tornquist & Bayer, 2009). 

A ação do pastejo é necessária para a conservação da diversidade existente 

no bioma (Overbeck et al., 2007) e, por isso, a pecuária consciente, que é a 

vocação de ecossistemas campestre, deve ser respeitada (Boldrini, 2009). 

 Bovinos geralmente não pastejam ao caso, mas de maneira 

seletiva, definindo seu padrão de pastejo conforme características nutricionais 

da forragem, a quantidade de forragem e características físicas do ambiente 

em que se encontram (Bailey, 1995). O animal busca, durante o dia, suprir 

suas necessidades através do pastejo, buscando assim um equilíbrio entre 

quantidade e qualidade de forragem. A estrutura da planta determina a 

acessibilidade e o tamanho da parte da planta que é pastejada, influenciando 
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assim os dois componentes que fazem parte da taxa de ingestão: a massa de 

bocado e a frequência de bocado. (Spalinger and Hobbs, 1992). Em campos 

naturais, ano após ano os efeitos do pastejo seletivo se somam, resultando em 

áreas super pastejasdas e áreas sub-pastejadas, sendo este um dos mais 

universais problemas dos produtores (Ganskopp e Bohnert, 2006). 

 A distribuição espacial dos animais no seu ambiente de pastejo 

depende de diversos atributos, como espécie e raça (VanWagoner et al., 

2006), conhecimento prévio do ambiente (Bailey et al., 2000), idade e estádio 

reprodutivo. Mas também dependem das condições em que se apresenta o 

ambiente, como a distância das aguadas, topografia, diversidade nutricional da 

vegetação, diversidade na disponibilidade de forragem, localização de 

suplementos minerais (Bailey e Welling, 2007; Hunt et al., 2007). Bovinos têm 

preferência por pastejar em áreas em que a qualidade da forragem seja maior, 

em detrimento a áreas com menor qualidade (Bailey, 1995; Hessle et al., 

2008), iniciando o pastejo com qualidade superior (Bailey et al., 2000) e 

passando a priorizar a massa apenas quando a demanda de nutrientes já 

tenha sido suprida (Ganskopp e Bohnert, 2006). A distribuição da água e de 

suplementos no ambiente de pastejo também determina maior ou menor 

utilização da pastagem. A água é um forte atrativo para os animais, fazendo 

com que o pastejo perto dela seja maior, contribuindo para a utilização 

desuniforme de áreas de pastejo.  

 Para fins de mudar a distribuição dos bovinos e alterar seu 

comportamento de pastejo podem ser utilizados pontos atrativos (Bailey e 

Welling, 2007; Goulart et al., 2008; Stephenson et al., 2016) ou mudar a 

posição dos tanques de água (Ganskopp e Bohnert, 2006; Ganskopp, 2001). 
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Em pastagem em ambiente árido a água se mostrou como excelente 

ferramenta para modificar a distribuição de bovinos, quando movida, os 

animais mudaram a localização de suas atividades e foram para perto da água 

(Ganskopp, 2001). Considerando que em grandes áreas, a colocação de 

cercas, para distribuir melhor a utilização da área, possui um custo elevado, o 

uso de mais tanques de água distribuídos pode ser uma opção de manejo 

(Hunt et al., 2014). Além disso, cercas e galpões também dever ser pensadas, 

já que influenciam a seleção de locais de pastagem por herbívoros 

consideravelmente, conforme a estação do ano, inclusive (Putfarken et al., 

2008). A utilização de pontos de atração colocados de forma estratégica pode 

melhorar a utilização da área, fazendo com que maior porção da área seja 

pastejada e diminuam as áreas de material senescente (Ganskopp e Bohnert, 

2006). Os trabalhos para identificar os fatores que influenciam a distribuição do 

pastejo são variados, porém poucos avaliam a influência da mudança dos 

pontos de interesse no comportamento do pastejo, quando colocados em local 

estratégico de subutilização. Para campos heterogêneos e diversificados do 

bioma pampa faltam estudos que testem como tornar a distribuição mais 

uniforme do pastejo com pontes de interesse. 

 O objetivo deste estudo foi testar a importância relativa da estrutura 

da vegetação (como biomassa, altura ou proporção de touceiras mais fibrosas) 

e de variáveis abióticas (como a localização do acesso a agua e das cercas) 

sobre os padrões espaciais de uso do potreiro (áreas mais ou menos 

pastejadas) por bovinos em ambiente de campos nativos do bioma Pampa e 

verificar se o uso de blocos de sal introduzidos em localizações estratégicas 
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altera esses padrões de uso do espaço e, em consequência, afeta a estrutura 

da vegetação. 

 MATERIAL E MÉTODOS 

 
Área experimental 

O experimento foi conduzido entre setembro de 2014 e maio de 

2015 em área de campo nativo pertencente à Estação Experimental 

Agronômica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (EEA – UFRGS) no 

município de Eldorado do sul, RS. A área experimental está situada a 

30°06’12”S 51°40’55”W. Utilizou-se 32,4 ha, dividido em oito piquetes, dos 60,0 

ha onde um experimento de longa duração vem sendo conduzido desde 1986, 

em pastagem natural manejada sob distintas ofertas de forragem (OF). O 

método de pastoreio aplicado nesse experimento é o continuo com lotação 

variável a fim de manter a OF constante, utilizando a técnica de Put - and - take 

(MOTT & LUCAS, 1952).  

Os tratamentos foram quatro níveis de OF instantânea, calculados 

como kg da matéria seca (MS) do estrato entre touceiras para cada kg de peso 

vivo (PV). Os tratamentos foram: OF2 – 2 kg de MS a cada kg de PV; OF3 – 3 

kg de MS a cada kg de PV; OF4 – 4 kg de MS a cada kg de PV; e OF2-3 – 2 kg 

de MS a cada kg de PV durante a primavera e 3 kg de MS a cada kg de PV 

nas outras estações do ano. Cada piquete corresponde a uma unidade 

experimental (UE), variando de 3,0 a 5,3 ha. O delineamento experimental 

utilizado foi de blocos casualizados com duas repetições dos tratamentos de 

OF. O clima da região da Depressão Central do Rio Grande do Sul, onde está 

localizado o experimento, é do tipo Cfa segundo a classificação de Köppen, 
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com temperatura média anual de 19,2°C e a precipitação pluviométrica anual 

de 1.445mm. 

 

Animais 

Os animais utilizados no experimento foram novilhas mestiças, 

oriundas de cruzamentos entre as raças Angus, Hereford (Bos taurus taurus) e 

Nelore (Bos taurus indicus) com idade de 12 meses e pesando entre 170 e 200 

kg quando do início do período experimental, em 7 de setembro de 2014. No 

final do experimento os animais estavam pesando entre 200 e 250 kg em 30 de 

maio de 2015.  Os animais foram classificados conforme peso, condição 

corporal e temperamento e assim, distribuídos uniformemente entre as UE, 

sendo três animais fixos em cada piquete. Os animais tester utilizados para 

este experimento foram escolhido pela docilidade, sendo o menos reativo dos 

animais fixos de cada UE. Durante o experimento os piquetes permaneciam 

sempre com três animais fixos e os demais para regulagem da taxa de lotação, 

sendo que a menor lotação foi de cinco animais e maior de 12 animais no 

mesmo piquete. Essa variação ocorre em função da sazonalidade do 

crescimento do pasto, no entanto, sempre se objetivou manter os mesmos 

grupos, evitando colocar um animal habituado a um piquete, em outro, para 

que o grupo não estranhasse e nem fosse atraído para algum grupo vizinho.  

Manejo 

Os tratamentos de oferta de forragem (OF) mantidos desde 1986 

resultaram em uma estrutura dispersa em mosaico, com o estrato superior com 

predominância de touceiras e o estrato inferior composto por plantas 
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herbáceas de baixo porte. Para manutenção de OFs determinadas no 

experimento foi realizado ajuste mensal da taxa de lotação animal (kg/ha de 

PV). Para isso foi estimada a massa de forragem (MF) instantânea no piquete, 

através da estimativa visual corrigida por , realizada por avaliadores treinados, 

com o uso de um quadro de ferro de 0,25m2. Através de um caminhamento 

aleatório, eram amostrados entre 30 e 50 pontos por UE, conforme a área do 

piquete, e estimado a MF por hectare com o quadro colocado no estrato 

inferior. Durante o caminhamento era estimado também o percentual de 

touceira, pela notificação de presença e ausência de touceira no quadro de 

amostragem. 

Simultaneamente ao experimento, estava em andamento outro 

protocolo onde, juntamente à avaliação de forragem, eram feitos cortes para 

estimar a taxa de acúmulo (descrição detalhada da metodologia em Da 

Trinidade et al. 2012). As amostras colhidas eram secas em estufa de 

ventilação forçada de ar a 55°C até peso constante, por aproximadamente 72h, 

quando eram pesadas e obtida a matéria seca real. Foi obtida uma equação de 

regressão linear entre as estimativas visuais de cada avaliador e a 

quantificação de MS cortada, todos os meses, e esta, aplicada à MF estimada 

a campo, foi utilizada para obter a massa de forragem corrigida (MFc) de cada 

unidade experimental. 

Todos os meses, junto com as avaliações de forragem, os animais 

eram pesados ao amanhecer, com jejum de 12h de sólidos e líquidos e, com 

base nos dados de massa de forragem era ajustada a oferta de forragem. Para 

a determinação da taxa de lotação para obtenção da OF desejada, foi utilizada 

PV = (MFc * AEI) / OF 
[1] 
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a seguinte equação: 

 

Onde: OF = PV = Peso vivo necessário para a OF desejada (kg); 

MFc = Massa de forragem média da pastagem (kg.ha-1); AEI = Área do estrato 

inferior do piquete (ha); Oferta de forragem desejada (kg de MS a cada kg de 

PV). 

 

Ponto atrativo estratégico 

Para inserir pontos atrativos estratégicos nas unidades 

experimentais foram utilizados blocos de sal mineral. Foram colocados dois 

blocos de sal (2 m de distância entre os dois) de 12kg (Tabela 1) em cada UE 

no dia 30 de novembro de 2014 e eram repostos à medida que eram 

consumidos. Antes da introdução nas UE, os animais não faziam uso do sal. 

Das duas repetições de cada OF, uma delas foi colocado o sal de maneira 

estratégica (Tratamento sal estratégico), onde, conforme avaliações iniciais de 

GPS, havia menor utilização pelos animais. Na outra repetição de cada UE os 

blocos foram colocados ao lado da água (< 5 m), com o objetivo de não 

influenciar no deslocamento habitual dos animais (Tratamento controle).  
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Tabela 1. Composição mineral dos blocos de sal utilizados como ponto 
atrativo. 

Mineral Quantidade 

Cálcio (mín) 140g/kg 
Cálcio (máx) 160g/kg 
Fósforo (mín) 80g/kg 
Sódio (mín) 110g/kg 
Magnésio (mín) 15g/kg 
Enxofre (mín) 15g/kg 
Cobre (mín) 1000mg/kg 
Ferro (mín) 1500mg/kg 
Iodo (mín) 50mg/kg 
Manganês (mín) 1500mg/kg 
Selênio (complexo orgânico) (mín) 2mg/kg 
Selênio (mín) 20mg/kg 
Cobalto (mín) 20mg/kg 
Zinco (complexo orgânico) (mín) 300mg/kg 
Zinco (mín) 3000mg/kg 
Flúor (máx) 800mg/kg 

 

Avaliações 

Geolocalização dos animais 

Para obter a localização geográfica dos animais Testes foram 

utilizados aparelhos GPS eTrex Vista HCx, colocados em tubos de PVC 

acoplados a um colar que era colocado no animal e ficava preso no buçal que 

por sua vez estava sempre com o animal teste. Cada tubo continha também 

duas pilhas recarregáveis de 1.2 V/ 2500 mAh, que possuíam carga suficiente 

para manter o aparelho funcionando durante cinco dias. Foi feito previamente 

uma adaptação do animal com o buçal, para que o animal não mudasse seu 

comportamento por irritação quando estivesse usando o colar. Quando se 

objetivava observações mais longas, eram retiradas as baterias ao final dos 

cinco dias, carregadas durante a noite e colocadas novamente no dia seguinte.  

Foi escolhido o intervalo de dois minutos para a tomada de dados do 

GPS. Um intervalo maior que esse poderia fazer com que perdêssemos a 

diferenciação entre os comportamentos do animal como pastejo e 

caminhamento. Já um intervalo menor diminuiria a autonomia dos aparelhos. 
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Os dados de geolocalização eram importados para o computador através do 

programa Garmin Road Trip, no formato de coordenadas geográficas em graus 

decimais.  

Cada avaliação durava cinco dias, exceto quando ocorria algum 

incidente com o aparelho (perder, contato na bateria). Foram realizadas, no 

total, oito avaliações por UE (Tabela 2), com um animal (tester) monitorado por 

piquete. Foi registrado um total de 229.902 pontos de geolocalização. 

Para a definição do comportamento animal através dos dados de 

GPS coletados, foram realizadas também avaliações visuais. Seis animais, em 

três UE, foram equipados com GPS e acompanhados por observadores que 

registravam os movimentos de dois animais no campo durante dois dias. A 

cada dois minutos, era registrado se o animal estava pastejando, caminhando, 

descansando, bebendo água ou interagindo com outros animais. O 

acompanhamento ocorria no pastejo da manhã, mais meia hora do animal 

parado no final da manhã e no pastejo da tarde até diminuir a visibilidade ou os 

animais pararem de pastejar. Os observadores ficavam a cerca de 70 metros 

dos animais, de maneira a não interferirem no comportamento dos mesmos. 

Os mesmos GPS utilizados nos animais foram colocados fixos no campo, para 

observar o erro inerente do aparelho, que se mostrou constante.  
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Tabela 2. Avaliações realizadas, a respectiva data inicial de cada uma,  os 
períodos de avaliação a que pertencem (P1 antes colocar o sal, e P2 depois) e 
a estação do ano em que foi feita. 

Sal Avaliação 
Data de 
início 

Período de 
observação  

Estação 

Pré 

1 14/10/2014 P1 Primavera 

2 21/10/2014 P1 Primavera 

3 20/11/2014 P1 Primavera 

Pós 

4 06/12/2014 P2 Primavera 

5 22/12/2014 P2 Verão 

6 05/02/2015 P2 Verão 

7 13/02/2015 P2 Verão 

8 14/03/2015 P2 Verão 

  

Estrutura da vegetação 

Foram realizadas duas avaliações de estrutura da vegetação em 

Novembro de 2014 e em Abril de 2015. Foi definido um grid georreferenciado 

com espaçamento de 10x10 m de toda a área experimental no programa 

estatístico R, versão 3.2.2 (R Core Team, 2015) e os pontos geográficos assim 

gerados foram exportado para um GPS de mão (Garmin e-Trex Vista hCx) para 

realizar as avaliações de estrutura da vegetação. Cada ponto marcado no GPS 

era localizado no campo, onde era colocado um quadro de 1m2 no solo para 

fazer as leituras de vegetação. Dentro do quadro eram localizados cinco pontos 

dispostos de maneira uniforme e predefinida. Em cada ponto dentro do quadro 

era colocado um bastão de medição vertical de 1,5 m com graduação da altura 

a cada cm e anotado cada contato de vegetação com esse bastão. A cada 

contato de órgão vegetal com o bastão era anotado: 1 – Altura: de estrato 

superior ou inferior; 2 - Código da planta: no caso de estrato superior, o código 

do grupo a que a espécie pertence, ou o código de estrato inferior; 3 – 

Categoria de touceira, no caso de estrato superior, ou massa de MS estimada, 
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no caso de estrato inferior; 4 – Categoria da vegetação complementar: Código 

do grupo a que a espécie pertence, no caso de touceira, ou código do estrato 

inferior, no caso de estar acessível; 5 – Altura do estrato inferior, se 

considerado no item 4;  

Foram diferenciadas estruturas vegetais do estrato superior e 

inferior. Considerou-se estrato superior tudo que estivesse acima da média da 

vegetação rasteira, caracterizada pela predominância de gramíneas, que 

chamamos de estrato inferior. O estrato superior ocorre principalmente pelo 

pastejo moderado a leve e é constituído principalmente por touceiras de 

gramíneas, como Andropogon spp., Aristida spp., Saccharum spp., 

Sorghastrum spp., Stipa spp., ou por ciperáceas e juncáceas no caso de 

ambientes úmidos, por asteráceas, por não serem as preferenciais no pastejo, 

e Eryngium horridum Malme que também não é preferencial por sua estrutura. 

Para plantas do estrato superior foi desenvolvido uma escala de categorias de 

1 a 5 conforme o diâmetro da touceira (mesmo que parte da planta estivesse 

localizada fora do quadrado de avaliação), sendo categoria 1 para plantas de 

10 a 30 cm de diâmetro e 5 para plantas de conjunto de touceiras de 80 cm ou 

mais de diâmetro.  
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Figura 1. Esquema representativo das categorias de touceira de 1 a 5, 
conforme diâmetro e altura das mesmas. 

O estrato inferior trata-se da parte homogênea da vegetação 

campestre, composto principalmente por gramíneas. Quando estava sem 

influência do estrato superior, foi denominado de “mix” (Figura 1 A), 

independente de estar em ambiente inundado ou seco. Além da medida de 

altura, foi estimada a massa de forragem em MS por ha pelo avaliador 

treinado. 

Corriqueiramente encontravam-se situações em que os dois estratos 

eram contemplados no bastão, sendo os dois avaliados (Figura 2. B e Figura 2. 

C), no entanto o estrato superior com altura (Figura 2. B e Figura 2. D) e 

categoria e o inferior (Figura 2. C e Figura 2. E) apenas com a altura. Além de 

encontrarmos uma touceira com apenas uma espécie (Figura 2. D) também 

ocorria touceira com duas espécies presentes e igualmente importantes (Figura 

2. E) sendo avaliada com altura e categoria a espécie que mais encostava no 

bastão e como segunda avaliação a outra espécie.  
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Figura 2. Esquema representativo das situações encontradas a campo no 
momento das avaliações. A – Estrato inferior (mix); B – Ponto onde era 
avaliado o estrato superior (II) e estrato inferior caracterizado pelo “mix” (III); C 
– Medida de estrato superior (IV) e estrato inferior caracterizado pelo “den” (V); 
D – Touceira simples; E – Touceira com duas espécies.  

Processamento de dados 

Dados coletados a campo, no momento da observação visual, foram 

confrontados com os dados coletados pelos GPS para o estabelecimento da 

regra de comportamento. Ao avaliar qual condição melhor caracterizava cada 

comportamento, foi considerada a distância percorrida no intervalo de dois 

minutos. Visto que os aparelhos parados não apresentaram distancia maior 

que 0,4 m, todos pontos com distancia inferior a essa foram considerados que 

o animal estava parado e distancias maiores que 0,4 m, mas menores que 20 

m foram consideradas que o animal estava em pastejo. Após aplicada essa 

condicionante em todos os dados de GPS, todos os trajetos de todos os 

animais foram corrigidos manualmente. Cada dia de avaliação de cada animal 

era observado através de mapa com cores diferentes para cada 

comportamento e, quando o ponto era computado como pastejo em meio a 
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pontos parado (tanto espacialmente quanto temporalmente) era corrigido, bem 

como quando pontos de animal parado existiam entre o comportamento de 

pastejo e que, pelo mapa, parecia realmente estar em pastejo. Ainda 

manualmente, foram identificados pontos em que, no intervalo de dez minutos, 

tivessem distancia inferior a três metros e, se tivessem mais que três pontos 

seguidos, passou a ser considerado como parado. 

Análise de dados 

Para analisar a significância dos fatores tanto bióticos (altura da 

vegetação, biomassa do estrato inferior e índice de entouceiramento) quanto 

abióticos (localização das cercas, dos pontos de agua e das pedras de sal), 

modelizamos o uso do espaço pelas novilhas usando um “Inhomogenous Point 

Process” (IPP) seguindo a metodologia de (Johnson et al., 2013) baseado na 

localização georreferenciada das novilhas a cada dois minutos. Para isso as 

variáveis bióticas foram mapeadas numa grade de 4x4 metros usando as 

avaliações de vegetação. IPPs foram estimados usando modelos lineares 

generalizados mixtos com distribuição de Poisson dos erros e considerando os 

piquetes como efeito aleatório, usando o pacote lme4 do programa estatístico 

livre R (BATES et al. 2015). Os efeitos fixos testados no modelo foram a 

localização das cercas, dos pontos de agua e das pedras de sal, a altura 

espacializada da vegetação, a biomassa espacializada do estrato inferior e 

índice espacializado de entouceiramento (raiz quadrada da altura da touceira 

multiplicada pela categoria da touceira). 

Para analisar a diferença entre as duas avaliações de vegetação, foi 

realizado um modelo linear misto com o tratamento (uso estratégico do sal) 



 

 

39 

como efeito fixo e avaliação da vegetacão e unidade experimental como efeitos 

aleatórios. 

RESULTADOS 

Houve efeito dos fatores bióticos e abióticos na distribuição espacial da 

utilização do campo nativo pelas novilhas. Para os comportamentos nos 

piquetes com tratamento controle (em que o sal ficou próximo ao bebedouro), 

antes da colocação do sal houve interferência quadrática muito significativa da 

distância ao bebedouro (P< 0,001); distância às cercas (P< 0,001); biomassa 

do estrato inferior (MF, P< 0,001) e entouceiramento (ENT, P< 0,001) (Tabela 

3). Para a altura da biomassa inferior (ALT) houve efeito linear simples muito 

significativo (P< 0,001). Quando analisadas as interações de MF : ENTO, ALT : 

ENTO  e ALT : MF, houve efeito muito significativo em todas elas (P< 0,001). 

Após a colocação do sal, a influência dos fatores permaneceu muito 

significativa, com, essa vez, efeito quadrático significativo da variável ALT 

(Tabela 3).  
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Tabela 3. Variáveis bióticas e abióticas avaliadas quanto à influência no 
pastejo dos animais nos piquetes controle. 

CONTROLE Antes do Sal Depois do Sal 

 
Estimate 

Erro 
Padrão 

Valor 
de P 

 
Estimate 

Erro 
Padrão 

Valor 
de P 

 
Intercepto -0.6849 0.1089 < 0.001  *** -0.3203 0.1472 < 0.05 * 

Dist. Bebedouro -7.158 0.4354 < 0.001  *** -6.8485 1.1295 < 0.001  *** 

Dist. Bebedouro^2 21.9595 1.4512 < 0.001  *** 28.4694 2.0379 < 0.001  *** 

Dist. Cercas -4.0379 0.5143 < 0.001  *** 0.414 0.733 0.5722 *** 

Dist. Cercas^2 32.5711 3.387 < 0.001  *** -28.2931 4.3591 < 0.001  *** 

ALT 7.9845 0.4272 < 0.001  *** -0.8708 1.0726 0.4169 
 

ALT^2 - - - - -23.362 2.0629 < 0.001  *** 

MF 1.6543 1.029 0.108 
 

5.082 1.1182 < 0.001  *** 

MF^2 16.2746 3.1852 < 0.001  *** -38.7542 3.223 < 0.001  *** 

ENTO -11.9204 1.3492 < 0.001  *** 12.0429 2.0249 < 0.001  *** 

ENTO^2 263.6698 3.3401 < 0.001  *** -134.1612 7.3879 < 0.001  *** 

Dist. Sal - - - - -2.6488 0.9435 < 0.01 ** 

MF : ENTO 183.747 3.5642 < 0.001  *** -128.4972 5.7978 < 0.001  *** 

ALT : ENTO -119.6632 3.1041 < 0.001  *** 84.5768 4.7806 < 0.001  *** 

ALT : MF -47.0925 2.6343 < 0.001  *** 42.4114 3.444 < 0.001  *** 
^2 – Efeito quadrático; NS – Não significativo; * Pouco significativo; *** Muito significativo 

 

Para os comportamentos nos piquetes com tratamento estratégico do 

sal (em que o sal ficou em local de pouco pastejo), antes da colocação do sal, 

houve interferência quadrática muito significativa da distância ao bebedouro 

(P< 0,001); distância às cercas (P< 0,001); da altura da biomassa inferior (P< 

0,001) e da biomassa do estrato inferior (P< 0,001) e do entouceiramento (P< 

0,001) (Tabela 4). Quando analisadas as interações de MF : ENTO, ALT : 

ENTO  e ALT : MF, houve efeito muito significativo em todas elas (P< 0,001). 

Após a colocação do sal, a influência dos fatores permaneceu muito 

significativa (Tabela 4). Já a influencia do sal foi muito significativa (P< 0,001), 

com efeito quadrático, bem como as interações com ALT, MF  e ENTO  (P< 

0,001) (Tabela 4).  
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Tabela 4. Variáveis bióticas e abióticas avaliadas quanto à influência no 
pastejo dos animais nos piquetes de sal estratégico. 

ESTRATÉGICO Antes do Sal Depois do Sal 

 
Estimate 

Erro 
Padrão 

Valor 
de P 

 
Estimate 

Erro 
Padrão 

Valor de 
P 

 
Intercepto 1.43 0.16 < 0.001  *** -2.00 0.22 < 0.001 *** 

Dist. Bebedouro -7.34 0.30 < 0.001  *** -1.33 0.51 < 0.01  ** 

Dist. Bebedouro^2 18.20 0.69 < 0.001  *** 3.43 1.25 < 0.01  ** 

Dist. Cercas 9.31 0.62 < 0.001  *** 12.28 0.91 < 0.001 *** 

Dist. Cercas^2 -288.30 3.92 < 0.001  *** -249.03 4.44 < 0.001 *** 

ALT -23.29 0.82 < 0.001  *** -2.74 0.70 < 0.001 *** 

ALT^2 54.69 1.32 < 0.001 *** - - - - 

MF 1.48 0.75 < 0.05 * 5.08 22.94 < 0.001 *** 

MF^2 -16.99 1.88 < 0.001  *** -38.75 -83.08 < 0.001 *** 

ENTO 32.89 1.47 < 0.001  *** 12.04 21.67 < 0.001 *** 

ENTO^2 61.77 4.39 < 0.001  *** -134.16 -571.27 < 0.001 *** 

Dist. Sal - - - - -2.65 -7.21 < 0.001 *** 

Dist. Sal^2 - - - - 54.68 2.80 < 0.001 *** 

MF : ENTO -29.79 3.10 < 0.001  *** -527.58 4.57 < 0.001  *** 

ALT : ENTO -133.82 2.60 < 0.001  *** 143.94 4.69 < 0.001  *** 

ALT : MF 38.85 2.31 < 0.001  *** 89.52 3.17 < 0.001 *** 

ALT : Dist. Sal - - - - -46.26 2.47 < 0.001 *** 

MF : Dist. Sal - - - - -36.51 3.53 < 0.001 *** 

ENTO : Dist. Sal - - - - 145.75 5.33 < 0.001 *** 
^2 – Efeito quadrático; NS – Não significativo; * Pouco significativo; *** Muito significativo 

 

Quando analisada a importância relativa de cada variável na 

determinação do uso espacial dos animais nos piquetes, observou-se que o 

mais determinante, em todos os casos, é a distância dos bebedouros (Tabela 

5). Nos piquetes CONTROLE a importância variou de 54,43 a 59,28% no 

período pré e pós sal, respectivamente, enquanto nos piquetes 

ESTRATÉGICOS foi um pouco menor, variando de 39,99% e 35, 28%, pré e 

pós sal, respectivamente. A influência da distância das cercas foi mais baixa 

nos piquetes CONTROLE (3,85% e 0,79%, pré e pós sal, respectivamente) do 

que nos piquetes ESTRATÉGICOS (18,98% e 10,70%, pré e pós sal, 

respectivamente). A variável biótica ALT teve maior importância nos piquetes 
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CONTROLE (35,56% e 31,78%, pré e pós sal, respectivamente) do que nos 

piquetes de sal estratégico (12,88% e 10,65%, pré e pós sal, respectivamente). 

Entretanto, a MF foi ao contrário, sendo menos importante nos piquetes 

CONTROLE (6,60% e 2,63%, pré e pós sal, respectivamente) do que nos 

ESTRATÉGICOS (19,90% e 26,51%, pré e pós sal, respectivamente). A 

variável do ENTO teve uma importância relativamente baixa e constante, tendo 

uma diminuída no pós sal tanto no CONTROLE, quanto no ESTRATÉGICO 

(5,28% e 7.85%, respectivamente). Já a importância relativa dos blocos de sal 

(28,12%), ficou apenas abaixo da distância dos bebedouros, no caso do pós 

sal dos piquetes com tratamento ESTRATÉGICO (Tabela 5). 

Tabela 5. Importância relativa (%) de cada variável na determinação da 
distribuição espacial do pastejo das novilhas nos piquetes CONTROLE (sal 
próximo ao bebedouro) e ESTRATÉGICO, pré e pós a colocação dos blocos 
de sal. 

 
CONTROLE ESTRATÉGICO 

 
Pré Pós Pré Pós 

Dist. Água 54,43% 59,28% 39,99% 35,28% 

Dist. Cercas 3,85% 0,79% 18,98% 10,70% 

ALT 33,56% 31,78% 12,88% 10,65% 

MF 6,60% 2,63% 19,90% 26,51% 

ENTO 9,84% 5,28% 11,36% 7,85% 

Dist. Sal - - - 28,12% 

 

DISCUSSÃO 

A importância dos fatores na distribuição espacial do pastejo foi 

muito significativa em sua maioria, isso pode estar refletindo o grande número 

de pontos de localização dos animais coletados. Dessa forma a diferença entre 

o uso do sal estratégico e controle pode ser observada em apenas alguns 

detalhes, como a menor significância da distância à água no pós sal e na 

observação dos mapas de vegetação com o pastejo dos animais. 
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Com a visualização dos mapas de vegetação e uso dos animais, é 

possível identificar uma concentração dos animais pastejando perto do bloco 

de sal (Figura 5 - B). Nota-se também uma diminuição de entouceiramento 

perto do sal, provavelmente pelo efeito do sal, e na parte oeste do piquete, 

provavelmente pela ação de uma sombra que foi colocada no centro de manejo 

e, ao meio dia, fazia sombra no piquete e os animais passaram a se reunir ali 

ao meio dia. Pode ser observada também uma concentração de pastejo nas 

partes úmidas e com vegetação de baixada (entouceiramento 0 a 20), 

principalmente nas avaliações de verão, concordando com Putfarken et al. 

(2007), que observaram que bovinos preferem locais mais úmidos para 

pastejar. 

 
Figura 3. Mapa do índice de entouceiramento nas avaliações AV1 (A) e AV2 
(B) e distribuição do pastejo dos animais nos períodos antes do sal (A) e 
depois do sal (B). Unidade experimental com oferta de forragem 2 e tratamento 
com sal estratégico. Bola azul representa a água, ≠ representa a porteira e 
quadrado vermelho os blocos de sal. 

 
Em um piquete do tratamento controle e com oferta de forragem de 

3 kg MS/PV houve uma área que não foi pastejada durante as avaliações de 

primavera, isso porque estava inundada, por consequência das chuvas. Na 
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mesma área, nas avaliações de verão, houve uma grande concentração de 

pastejo nessas áreas, devido à alta massa de forragem que nessas áreas se 

disponibilizam (Figura 6). Esse tipo de vegetação, que fica com alturas 

maiores, é preferencial por bovinos, pois favorece a taxa de consumo através 

do aumento da massa de bocado (Carvalho, 2001). No entanto, nas duas 

avaliações há uma concentração de pastejo na transição entre essa área 

inundável (baixada) e área de touceiras (encosta), concordando com a 

preferência de pastejo descrita por Putfarken (2007). Aparentemente aumentou 

o entouceiramento na parte central do piquete, provavelmente por ter maior 

quantidade de massa de forragem disponível nas baixadas. 

 
 

 
Figura 4. Mapa do índice de entouceiramento nas avaliaçoes AV1 (A) e AV2 
(B) e distribuição do pastejo dos animais nos períodos antes do sal (A) e 
depois do sal (B). Unidade experimental com oferta de forragem 3 e tratamento 
controle. Bola azul representa a água, ≠ representa a porteira e quadrado 
vermelho os blocos de sal. 

 
No piquete com a mesma oferta de forragem (3 kg MS/PV), mas 

com tratamento de uso estratégico do sal, foi observado pouco efeito do sal 

tanto no entouceiramento, quanto na distribuição espacial dos animais (Figura 
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7), sendo o pastejo sempre concentrado nas áreas mais baixas e úmidas.  

Essa observação concorda com os resultados obtidos em pastagem tropical, 

em que o uso estratégico do sal não foi eficiente para melhorar a distribuição 

espacial dos animais (Goulart et al. 2008).  

 
Figura 5. Mapa do índice de entouceiramento nas avaliações AV1 (A) e AV2 
(B) e distribuição do pastejo dos animais nos períodos antes do sal (A) e 
depois do sal (B). Unidade experimental com oferta de forragem 3 e tratamento 
com sal estratégico. Bola azul representa a água, ≠ representa a porteira e 
quadrado vermelho os blocos de sal. 

 
No piquete de oferta de forragem de 4 kg MS/PV, com tratamento de 

uso estratégico do sal, pode se observar o efeito do sal no uso da área, pelos 

animais e na estrutura da vegetação (Figura 8). Pode se observar que onde 

foram colocados os blocos de sal teve uma diminuição do entouceiramento e 

os animais passaram a utilizar essa área no deslocamento diário, que antes 

eles passavam por um canto ou outro do piquete. Observa-se também uma 

menor concentração do uso na transição da baixada e encosta, caracterizando 

uma melhor distribuição do pastejo. Essa observação concorda com trabalho 

onde foi testado mudar tanques de água e blocos de sal, a mudança nos 
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blocos de sal fez com que os animais utilizassem maior área do que a água 

(Ganskopp, 2001). 

 

 
Figura 6. Mapa do índice de entouceiramento nas avaliações AV1 (A) e AV2 
(B) e distribuição do pastejo dos animais nos períodos antes do sal (A) e 
depois do sal (B). Unidade experimental com oferta de forragem 4 e tratamento 

com sal estratégico. Bola azul representa a água, ≠ representa a porteira e 

quadrado vermelho os blocos de sal. 

 
Nos piquetes com tratamento controle houve diferença no 

comportamento da altura da biomassa, que foi significativa em regressão linear 

pré colocação do sal, mas só foi significativa quando utilizado um modelo com 

efeito quadrático no pós sal. Esse efeito pode ter acontecido porque a segunda 

avaliação de vegetação não foi feita no piquete de OF 4 no tratamento controle, 

onde tem maior concentração de biomassa com alturas maiores, estabilizando, 

de forma geral, o consumo em biomassa de altura mediana.  

Outra observação desses piquetes é a influência do sal que, mesmo 

perto dos bebedouros, foi significativo, enquanto para o bebedouro o efeito foi 

muito significativo. Isso pode ter acontecido pelo fato de que um dos piquetes 

possui um açude, sendo toda a extensão dele considerada como bebedouro, 
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aumentando a probabilidade de menores distâncias dele, do que o sal, que é 

apenas um ponto. Ganskopp (2001) modificou a localização do tanque de água 

e do sal, e com a mudança do tanque de água os animais não voltaram ao 

antigo local da água, porém com a mudança do sal, houve uma maior área 

utilizada do que qualquer um dos dois pontos de água avaliados.  

Nos piquetes estratégicos, foi observado que após a colocação do 

sal o efeito da distância a bebedouros deixou de ser muito significativa e 

passou a ser significativa, provavelmente pela atração que o sal fez, 

dispersando um pouco mais o pastejo dos animais, que se concentravam 

muitas vezes próximo ao bebedouro. A influência do sal é muito significante. 

Tanto que no pós sal, a importância relativa do sal (28,12%) só ficou atrás da 

água (35,28%). Quando comparados fatores que afetam a distribuição do 

pastejo, os bebedouros de água foram os mais atrativos para bovinos, 

principalmente no verão (Putfarken et al., 2008).  

A importância relativa das cercas foi menor nos piquetes controle do 

que nos estratégicos, isso pode se justificar pelo formato dos piquetes, sendo 

que um dos de tratamento estratégico é bastante estreito, não ficando nenhum 

ponto do piquete a mais de 30 de alguma cerca e, na maioria dele, com largura 

de 50 metros. Assim, os animais sempre estavam relativamente perto da cerca, 

apesar de se observar os animais perto do sal no meio do piquete (Figura 6). 

A visualização dos mapas mostra que a mudança, ou não, da 

vegetação, depende também de particularidades de cada unidade 

experimental.  Essas peculiaridades não são apenas fixas, como o formato do 

piquete, topografia, ou a oferta de forragem, mas elas são muito variáveis, visto 

que a vegetação é dinâmica e está sofrendo a ação das condições climáticas e 
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dos estádios fenológicos da própria vegetação. Há áreas, por exemplo, que 

permanecem períodos inundados, modificando a área disponível para o animal 

conforme a época do ano, disponibilizando diferentes patches, com diferentes 

tipos de vegetação.   

Considerando ambientes heterogêneos em termos de solo, 

topografia e vegetação, como são os campos naturais do bioma pampa, a 

utilização pelos animais não é fixa e é influenciada não apenas pelas variáveis 

analisadas neste trabalho, mas por fatores ambientais, como temperatura, 

pluviosidade, horas de sol que afetam tanto os animais como a dinâmica do 

campo.  

Desta forma, para avaliar efeitos de ferramentas que interfiram 

nessa relação complexa clima – solo – planta – animal são necessários 

estudos com período maior de acompanhamento. 

IMPLICAÇÕES 

Fatores bióticos, como a altura do pasto, biomassa do estrato 

inferior e entouceiramento, e abióticos, como cercas, bebedouros e blocos de 

sal, influenciam na distribuição do pastejo de novilhas em ambientes 

heterogêneos, característicos do bioma pampa. O uso de blocos de sal em 

local estratégico não modifica a vegetação em curto espaço de tempo em 

áreas de 3 a 5 hectares. São necessários estudos que contemplem maiores 

períodos de tempo para avaliar se esta pode ser uma ferramenta para melhorar 

a utilização de ambientes heterogêneos. Porém, ferramentas de manejo de 

baixo custo e com mínima alteração do ambiente, são importantes para a 

conservação de campos naturais. 
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CONSIDERAÇÕES GERAIS 

  A conservação do bioma Pampa é importante para a manutenção da 

biodiversidade e dos serviços ecossistêmicos prestados. Para isso é 

importante o uso racional e, ao mesmo tempo, otimizado de ambientes 

heterogêneos, com o mínimo de interferência no ambiente natural. Para fazer 

frente ao avanço da agricultura, a pecuária em campo natural tem também que 

ser competitiva, por isso trabalhos que visem a melhor utilização desses 

ambientes é extremamente necessário para a conservação do meio ambiente. 

Os animais pastejam de maneira seletiva, o que é evidenciado principalmente 

em ambiente heterogêneos. O pastejo continuado por longos períodos nesses 

ambientes, determina áreas de superutilização e subutilização, decorrentes da 

seletividade dos animais e também de fatores abióticos da estrutura do 

ambiente pastoril. 

 Este trabalho demonstrou que diversos fatores, bióticos e abióticos 

afetam a distribuição especial e, em consequência, o pastejo dos animais. 

Quando avaliada a estrutura do piquete, através da influência das cercas, 

tanques de água e blocos de sal, quando colocados, foi observado que há 

influência de todos esses fatores na maneira como o animal utiliza o ambiente. 

Da mesma forma a estrutura vegetal influencia, quando avaliada a altura, a 

biomassa do estrato inferior e o índice de entouceiramento. Ou seja, ambientes 

com maior biomassa no estrato inferior atraem mais os animais para o pastejo, 

como pode ser observado em áreas de baixada e de transição de áreas 

úmidas para áreas de encosta.  

 As características da vegetação em ambientes heterogêneos são 

peculiares de cada ambiente, em função das suas características, e isso pode 

ser observado quando analisamos as medias das medidas de vegetação em 

todos os piquetes. Unidades experimentais com a mesma oferta de forragem, 

ou seja, que deveriam ser repetições, possuem características distintas, tanto 

visualmente, quando vemos as médias de índice de entouceiramento, por 

exemplo, não possui padrão conforme a oferta de forragem.  

 Ao observar os mapas de vegetação e de pastejo dos 
animais nas unidades experimentais pode se observar que há piquetes em 
que há uma alteração no comportamento dos animais com a colocação do sal 
em local estratégico. O tratamento em que foi observado o maior efeito é de 
oferta de forragem de 4 kg MS PV-1, onde o sal foi colocado em um local onde 
os animais não costumavam ir, já que faziam seu trajeto, normalmente, 
contornando as áreas de baixada. Após a colocação do sal em local alto, com 
muitas touceiras e subutilizado, os animais passaram a utilizar um trajeto que 
passasse pelo sal, mesmo sendo mais alto. No mapa após o sal, inclusive se 
observa uma diminuição no entouceiramento na área do sal e próximo à cerca, 
fazendo um novo trajeto pastejado. Porém, em um piquete de tamanho 
semelhante e oferta de 3 e 4 kg MS PV-1 não foi observada nenhuma 
modificação, nem no mapa de vegetação, nem na distribuição especial dos 
animais. Esse tipo de resultado corrobora com Goulart (2008), que não 
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considerou uma ferramenta confiável a colocação estratégica de mix mineral 
longe das fontes de água, em potreiros de 25 a 45 hectares, para melhorar a 
distribuição do pastejo em áreas tropicais. 
 

 Essas observações demonstram que o uso do sal como ferramenta 

para homogeneizar a utilização do ambiente de pastejo pode ser efetivo, porém 

deve ser levado em consideração o motivo da desuniformidade do uso e as 

características do ambiente, para que haja o efeito desejado. Deve-se lembrar 

de que o comportamento dos animais no padrão de pastejo, modifica também 

em função das condições ambientais e época do ano. Além das características 

de estrutura e da vegetação, a presença de ventos fortes, temperatura, 

radiação solar e horas de luminosidade, influenciam no comportamento diário 

dos animais. Neste trabalho houve a influência da sombra de um centro de 

manejo, que foi colocada durante o experimento, e teve um efeito atrativo, 

principalmente nos dias mais quentes, em que os animais permaneciam das 

10h da manhã às 15h na sombra, ou perto dela. 

 Por isso, ferramentas que atuem no comportamento dos animais, 

podem ser ferramentas baratas e de baixo impacto ambiental, que podem ser 

usadas em ambientes de conservação. Estudos mais aprofundados e com 

maiores períodos de observação são necessários para entender melhor os 

efeitos dessas modificações de comportamento na vegetação de ambiente 

heterogêneos.  
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CARVALHO, P. C. F. et al. Importância da estrutura da pastagem na 
ingestão e seleção de dietas pelo animal em pastejo. In: PEDREIRA, 
C.G.S.; DA SILVA, S.C. (Ed.). A produção animal na visão dos 
brasileiros. Piracicaba: FEALQ, 2001. p.853-871.  

 
DA TRINDADE, J. K. Comportamento e consumo de forragem de 
bovinos de corte em pastagem natural complexa. 2011. 193 f. Tese 
(Doutorado) - Programa de Pós-Graduação em Zootecnia, Faculdade de 
Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, 
2010. 

 
FENG, C. et al. High plant diversity stimulates foraging motivation in grazing 
herbivores. Basic and Applied Ecology, Jena, v. 17, n. 1, p. 43–51, 2016.  

 
GANSKOPP, D. Manipulating cattle distribution with salt and water in large 
arid-land pastures: A GPS/GIS assessment. Applied Animal Behaviour 
Science, Amsterdam, v. 73, n. 4, p. 251–262, 2001.  

 
GANSKOPP, D.; BOHNERT, D. Do Pasture-Scale Nutritional Patterns Affect 
Cattle Distribution on Rangelands? Rangeland Ecology & Management, 
Lawrence, v. 59, n. 2, p. 189–196, 2006.  

 
GANSKOPP, D.; CRUZ, R.; JOHNSON, D. E. Least-effort pathways?: A GIS 
analysis of livestock trails in rugged terrain. Applied Animal Behaviour 
Science, Amsterdam, v. 68, n. 3, p. 179–190, 2000.  

 
GONÇALVES, E. N. Comportamento ingestivo de bovinos e ovinos em 
pastagem natural da depressão central do Rio Grande do Sul. 2007. 
138 f. Tese (Doutorado) -  Programa de Pós-Graduação em Zootecnia, 
Faculdade de Agronomia,  Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 
Porto Alegre, RS, 2007. 
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Apêndice 1. Normas utilizadas para redação do capítulo I. 
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