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PREFACIO

Muito se tem especulado sobre as questdes ambientais, sucedidas no mundo nas
Ultimas décadas. Pensar e avaliar sobre esses problemas ambientais deve-se também,
atentar sobre a producgéo agricola no Pais, que € o ponto de partida para inserir nesse
didlogo, debates sobre a tematica de conservagéo das forragens. As técnicas empregadas
na manutencdo das forrageiras em areas de pastagem exigem diversos estudos para
promog¢ao da biodiversidade local, pois um manejo sem planejamento é capaz de causar

alteragbes ambientais irreversiveis.

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de carne bovina. Vale ressaltar
que, parte dessa producdo ocorre em areas de pastagens brasileiras. Dessa forma, vale
salientar sobre a importancia da quantidade e qualidade dessas forragens para os bovinos.
Aciéncia que estuda as espécies forrageiras e sua interagdo com o ambiente € denominada
de Forragicultura.

A importancia dessa ciéncia para o Brasil supera o &mbito do setor produtivo, e
submete a inUmeros projetos cientificos em instituicdes de ensino, pesquisa e extensao
que visam desenvolver novas cultivares e mais adaptadas, formas de adubacéo ideal,

composi¢éo nutricional, assim como manejo ideal contra pragas e doencas.

Neste contexto, a presente obra propende contribuir e ampliar para o conhecimento
de profissionais da area, técnicos e alunos dos cursos de graduacdo em Agronomia,
Zootecnia, Medicina Veterinaria e Pds graduacdo com informagbes que englobam da
selecdo das espécies forrageiras a ecofisiologia, e formagcéo de pastagem. Ha uma
discussdo ampla sobre o manejo integrado de pragas, doencas e plantas daninhas na
cultura forrageiras. Destacam-se, também os sistemas de produgéo de cultura forrageira
para fenagéo e silagem de suma importancia na qualidade. Um debate atual e necessério
€ a insercédo de forrageiras em sistemas agroflorestais. Para os autores compreender e
aprofundar na tematica exposta neste livro € de extrema importancia para que se possa

melhorar o manejo e a eficiéncia na utilizagdo das forrageiras.

Viviane Arruda

Engenheira Agrébnoma
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CAPITULO 1

ECOFISIOLOGIA DE PLANTAS FORRAGEIRAS

Data de aceite: 11//10/2021

Hemython Luis Bandeira do Nascimento
Pesquisador I, Instituto de Ciéncia e Tecnologia
COMIGO, Rio Verde, Goias, Brasil, https://orcid.
org/0000-0002-5155-8798

Marina Aparecida Lima

Gerente de Assisténcia Técnica e Extenséo
Rural (ATER) no Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento e Sustentabilidade (IABS),
Brasilia, Distrito Federal, Brasil, https://orcid.
org/0000-0001-8993-9775

Fernanda Helena Martins Chizzotti

Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, Minas
Gerais, Brasil, https://orcid.org/0000-0002-5903-
8172

Viviane Modesto Arruda

Universidade do Estado de Minas Gerais, Ub4,
Minas Gerais, https://orcid.org/0000-0001-7793-
7449

Antonio dos Santos Junior

Universidade do Estado de Minas Gerais,
ltuiutaba, Minas Gerais, https://orcid.org/0000-
0002-5434-5034

Bruno Carneiro e Pedreira

Universidade do Estado do Kansas (USA).
http://lattes.cnpq.br/2484913274684376

RESUMO: As plantas respondem as condi¢cdes
adversas impostas pelos fatores bibticos e
abidticos com respostas morfofisioldgicas. A
Ecofisiologia estuda as respostas das espécies

vegetais ao estresse ambiental. As plantas

forrageiras comumente sdo consideradas
resistentes, ou seja, mais adaptadas ao meio.
Entretanto, diversos estudos mostram os efeitos
deletérios do alagamento, a tolerancia de espécies
do género Brachiaria em niveis diferentes de
estresse hidrico do solo, dentre outros fatores
de impactos sobre as plantas e suas respostas
morfofisiolégicas em cada condi¢ao de estresse.
Nesse capitulo serdo abordados especificamente
os fatores que alteram fisiologicamente, as formas
de manejo e pastejo das plantas forrageiras.

PALAVRAS-CHAVE: Respostas morfofisiolégicas,

estresse bibticos e abibdticos,manejo de pastagem.

ABSTRACT: Plants respond to adverse conditions
imposed by biotic and abiotic factors with
morphophysiological Ecophysiology
plant species to
environmental stress. Forage plants are commonly
considered resistant, that is, more adapted to the

responses.

studies the responses of

environment. However, several studies show the
deleterious effects of flooding, the tolerance of
species of the genus Brachiaria at different levels
of soil water stress, among other factors impacting
plants and their morphophysiological responses in
each stress condition. This chapter will specifically
address the factors that alter physiologically, the
ways of handling and grazing forage plants.
KEYWORDS: morphological and physiological
responses , biotic and abiotic stress, pasture
management
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11 INTRODUCAO

Pastagens s&o ecossistemas complexos caracterizados por fluxos continuos de
energia e massa entre planta, solo e atmosfera (Da Silva e Nascimento JR, 2006), os quais
determinam a capacidade de produc¢éo de forragem do sistema. Interacbes entre diversos
fatores que interferem na estrutura do pasto, aliados a habilidade do animal em colher
forragem, determinam o sucesso ou o fracasso no aproveitamento de nutrientes (Carvalho
et al., 2009), propondo ao mesmo o grande desafio de colher a forragem de forma eficiente
para expressar a mantenca, produgéo e reproducao.

A Ecofisiologia estuda os mecanismos fisiolégicos associados as observagdes
ecolégicas, sendo reconhecida como a ciéncia que trata do estudo das respostas
fisiolbgicas das plantas ao meio ambiente (DA SILVAe NASCIMENTO JR, 2006). O conceito
de ecofisiologia envolve o conhecimento dos mecanismos de competicdo entre plantas
individuais dentro da comunidade e suas consequéncias sobre a dindmica estrutural, os
mecanismos morfogenéticos adaptativos das plantas & desfolhacdo e suas consequéncias
sobre a morfologia, e as interagdes entre esses dois mecanismos para o entendimento da
dindmica da vegetacdo em uma comunidade de plantas submetidas ao pastejo (SBRISSIA;
DA SILVA; NASCIMENTO JUNIOR, 2007).

Nesse sentido, o conhecimento das caracteristicas ecofisiolégicas das plantas
forrageiras € uma importante ferramenta para auxiliar nas tomadas de deciséo relativas
ao manejo, podendo contribuir para manter o equilibrio entre a producdo animal e
a persisténcia da pastagem. De acordo com Sbrissia et al. (2007) a compreensdo dos
efeitos do pastejo sobre a planta requer ainda o conhecimento e andlise das alteragcbes
morfoldgicas, fisiolodgicas, na biomassa radicular e na distribuicdo vertical das raizes.

Nesse capitulo serdo abordados os principais aspectos relacionados a dindmica de
interacOes e padrdes de respostas de plantas forrageiras aos diferentes fatores ambientais,
ao manejo e pastejo.

21 RESPOSTAS AO AMBIENTE

O mecanismo que permite as plantas se adaptarem as diversas condi¢des de
ambiente &€ chamado de plasticidade fenotipica. A plasticidade fenotipica consiste em
mudanca progressiva e reversivel das caracteristicas morfogénicas e estruturais da planta
(HUBER et al., 1999). Por meio desse mecanismo a planta consegue realizar alteragdes de
curto ou médio prazo, que permitem otimizar a utilizagdo dos recursos para crescimento,
desenvolvimento e persisténcia quando submetida a condi¢gbes desfavoraveis, como baixa
luminosidade, déficit de agua e nutrientes e pastejo intensivo.



2.1 Sombreamento

Algumas mudancas observadas frequentemente em plantas sombreadas s&o
aumento do teor de clorofila nos tecidos, menor nimero de folhas, aumento da area foliar
especifica, folhas mais finas e alongamento de colmos, peciolos e entrenés (BENAVIDES
et al., 2009). O primeiro efeito do sombreamento sobre plantas individuais € a reducdo na
taxa de assimilagéo de carbono, tendo como consequéncia a alocagéo de fotoassimilados,
preferencialmente na parte aérea, reduzindo drasticamente o crescimento radicular. Esse
padrao de alocagédo de carbono é reconhecido como um mecanismo de aclimatagéo da
planta afim de compensar a redugéo de luminosidade com uma rapida recuperacao da area
foliar e alongamento de colmos para aumentar a captura de luz (LEMAIRE, 2001).

Areducéao daespessuradafolhae aumento da areafoliar especifica possibilitam maior
interceptacdo de luz pelas folhas, otimizando a captag¢éo da radiagéo fotossinteticamente
ativa, além disso, ocorre o reagrupamento das células do meséfilo e redugado da espessura
do parénquima pali¢cadico, redu¢cao do numero e/ou tamanho de células e maior propor¢céo
de espagos intercelulares, promovendo menor resisténcia a difusdo de CO, no interior da
folha e aumento da eficiéncia de captagéo de didxido de carbono (CO,) (Gobbi et al., 2011),
esses fatores combinados conferem a planta maior eficiéncia fotossintética.

Outra caracteristica que é diretamente afetada pelo sombreamento é o aparecimento
de novos perfilhos, pois com o incremento do alongamento de colmo, tem-se o0 aumento
entre o intervalo necessario para aparecimento de uma nova folha (Gomide e Gomide
1999), resultando em perfilhamento mais lento, pois cada folha possui uma gema axilar
em sua base com potencial para gerar um novo perfilho, havendo uma forte relacao de
dependéncia entre o perfilhamento e o nimero de folhas produzidas (GASTAL e LEMAIRE,
2015). Dessa forma, o aparecimento de novos perfilhos depende da ativagdo dessas gemas
axilares e do desenvolvimento de primérdios foliares.

Alguns estudos tém mostrado redugdo na densidade de perfilhos a medida que
aumenta o nivel de sombreamento. Paciullo et al. (2007) verificaram reduc&o na densidade
de perfilhos em um sistema silvipastoril com aproximadamente 65% sombreamento em
comparacao ao sistema sem arvores, porém, no segundo ano de avaliagdo, quando foi
realizado o desbaste seletivo de 30% das arvores, reduzindo o sombreamento para apenas
35%, houve aumento no perfilhamento e a densidade de perfilhos do sistema silvipastoril
assemelhou-se ao sistema sem arvores. Esse resultado evidéncia a capacidade que essas
plantas tém de se adaptar as condi¢cdes de ambiente em curto periodo. Em outro estudo,
no qual foram avaliados os padrbes de resposta de diferentes cultivares deUrochloa
(Syn. Brachiaria)a niveis de sombreamento e doses de nitrogénio, Paciullo et al. (2011)
verificaram que apesar de reduzir o perfilhamento, 0 sombreamento proporciona melhor
resposta das plantas a adubacéao.



Gomes et al. (2019) ao avaliar pastos de capim-marandu em sistemas silvipastoris
com linhas triplas de eucalipto com altura média de 11,2 m e espagamento de 30 m entre os
renques verificaram reducéo da fotossintese foliar nos pontos mais préximos aos renques
de arvores (3,0 m), contudo, os autores ndo observaram reducdo na taxa de acumulo de
forragem nos pontos com maior nivel de sombreamento. Nascimento (2018) ao avaliar o
mesmo sistema quando as arvores atingiram altura média de 18 m, verificaram maior nivel
de sombreamento nas distancias mais proximas dos renques de arvores, o que resultou
em reducdo do numero de folhas por perfilho, da densidade de perfilhos e aumento na
area por folha. Além das alteracdes verificadas no perfilhamento e morfologia de plantas,
houve incremento médio de 10% na area foliar especifica no sistema com arvores, essas
alteragdes asseguraram manutencéo da producgéo de forragem em niveis semelhantes aos
do sistema sem arvores (NASCIMENTO et al., 2019).

31 ADUBACAO

A disponibilidade de nutrientes interfere diretamente na dindmica de crescimento,
producdo e atividade fisiologica das plantas. Entre os macronutrientes nitrogénio (N),
fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca) e Magnésio (Mg) sdo os que mais interferem no
desenvolvimento da planta. O fésforo € um dos nutrientes mais importantes na fase inicial
de desenvolvimento das forrageiras (Duff et al., 1994), pois esta diretamente relacionado ao
crescimento do sistema radicular, faz parte da estrutura de alguns compostos importantes
nas células vegetais, incluindo os agucares fosfato, intermediarios da respiracéo e da
fotossintese, bem como os fosfolipidios que compdem as membranas vegetais, além disso,
integra a molécula de ATP (primordial para o metabolismo energético das plantas) e esta
presente nas moléculas de DNA e RNA (TAIZ et al., 2017).

A deficiéncia de fosforo (P) no solo limita o desenvolvimento radicular, a taxa de
crescimento inicial, o perflhamento e o estabelecimento das pastagens, reduzindo a
capacidade produtiva, o que resulta em baixa produtividade e capacidade de suporte
animal (CARNEIRO et al., 2017). O crescimento vertical de raizes é de fundamental
importancia para captacdo de agua e nutrientes em camadas mais profundas do solo
(Gastal e Durand, 2000), dessa forma, uma boa disponibilidade de fésforo no solo, pode
garantir um bom crescimento radicular, assegurando maior capacidade de persisténcia da
planta em condigbes de seca, ou até mesmo conferindo maior capacidade de tolerancia a
um pastejo intensivo.

Para obter melhores resultados quanto a eficiéncia de utilizagdo do P pela planta,
o fésforo deve ser aplicado incorporado ao solo, pois € um nutriente de baixa mobilidade,
necessitando estar proximo ao sistema radicular para ser absorvido mais facilmente. Outro
ponto importante que deve ser levado em consideracao a respeito da adubacéo fosfatada



durante o estabelecimento de pastagens é a fonte utilizada, pois como a pastagem € uma
cultura perene, ndo sendo realizado o revolvimento periédico do solo, recomenda-se 0 uso
de uma fonte soltvel de fésforo (superfosfato simples ou triplo, fosfato monoamédnico ou
diamdnico) no estabelecimento da pastagem para assegurar a disponibilizacdo imediata
de P para a cultura, e uma fonte de fosfato natural, que possibilita a lenta liberagdo de P
para a cultura ao longo dos anos. Segundo Vilela et al. (1998) o ideal é usar 50% da dose

recomendada como uma fonte sollvel e 50% como uma fonte natural.

O nitrogénio e o potéssio séo os dois nutrientes extraidos em maiores quantidades
pelas plantas, tendo importante papel para o seu crescimento e desenvolvimento. O
nitrogénio & um constituinte essencial das proteinas, compde a molécula de clorofila e
interfere diretamente no processo fotossintético (ANDRADE et al., 2003). Além disso, o
suprimento adequado de nitrogénio estimula o perfilhamento, formac¢ao de novos tecidos,
maior taxa de crescimento (Matthew et al., 2001), melhoria da eficiéncia fotossintética e
aumento dos teores de proteina. Dessa forma, o nitrogénio atua como um acelerador dos
processos na planta, e o seu fornecimento via adubacgdo afeta diretamente a dinamica
de crescimento do pasto, exigindo a necessidade de maior rigor no manejo do pastejo
para otimizar a eficiéncia de colheita da forragem produzida e melhorar a relagédo entre
quantidade de N fornecido para a planta e quantidade de produto colhido no sistema de

producao (carne ou leite).

Quanto maior o nivel de intensificagdo da pastagem maior € o desafio em colher
a forragem no ponto 6timo (maximo acumulo liquido de forragem), mantendo o equilibrio
entre 0 maximo acumulo liquido e melhor valor nutritivo da forragem para proporcionar
maximo desempenho produtivo do sistema. Quando a forragem nao é colhida no ponto
6timo, ha maior acimulo de colmo e senescéncia de tecidos, implicando em reducéo do
valor nutritivo da forragem produzida, especialmente pelo maior acimulo de constituintes
da parede celular, que tem relagdo negativa com a digestibilidade do alimento (JUNG,
1989).

O manejo da adubacédo nitrogenada pode ser utilizado também como estratégia
para aumentar o acumulo de forragem no fim do periodo das aguas proporcionando maior
disponibilidade de forragem para o periodo seco e pasto verde por mais tempo. Isso é
possivel quando é realizado uma adubacéo no fim do periodo chuvoso, entre os meses de
fevereiro e margo. Para obter melhores resultados € importe que antes da adubagéo seja
realizado um pastejo mais intensivo, proporcionando maior remocao de tecidos velhos e
mortos, e consequentemente reducéo do gasto de energia para manutencéo de tecidos com
menor eficiéncia fotossintética, possibilitando maior investimento dos fotoassimilados para
producéo de novos tecidos e maior eficiéncia de utilizagdo dos recursos para produgéao.

O potassio é o segundo nutriente extraido em maior quantidade pelas plantas
forrageiras, desempenhando papel importante na regulagdo do potencial osmoético das



células vegetais, ativa muitas enzimas envolvidas na respiracao e na fotossintese (Taiz et al.,
2017), regula a abertura estomatica, translocacgéo de assimilados, absor¢éo de nitrogénio e
sintese proteica (ANDRADE et al., 2003). Dessa forma, existe uma alta associagéo entre a
eficiéncia de utilizagédo do nitrogénio e a disponibilidade de potassio para a planta.

41 PASTEJO

O maior desafio para 0 manejo do pastejo € administrar a contradi¢cdo entre a planta
que precisa da sua area foliar para interceptacédo de luz e produgéo de fotoassimilados e
0s animais que precisam remover essa area foliar para se alimentar e obter energia para
manutencéo e producdo (carne, leite ou crias). A eficiéncia com que essa forragem é colhida
e o nivel de interferéncia causado na planta dependem da combinacédo entre frequéncia
e intensidade de desfolhacdo, que estdo relacionados respectivamente ao intervalo de
tempo em que a planta sera desfolhada e a quantidade de folhas que é removida do dossel
(CARVALHO et al., 2002).

Quando a frequéncia e intensidade de pastejo sdo mais intensas, ha maior remogao
de folhas, gerando maior estresse a planta, que consequentemente necessitara de mais
tempo para restabelecer a sua area foliar, além disso haverd menor oferta de forragem,
reduzindo a seletividade dos animais. Por outro lado, quando a frequéncia e intensidade
s@o muito baixas, tem-se o maior acimulo de colmo, material lignificado e senescente na

massa da forragem, além da reducao do acumulo liquido de forragem (DA SILVA, 2006).

Ao longo de sua evolucéo, as plantas forrageiras foram desenvolvendo mecanismos
de resisténcia e adaptacdo ao pastejo como forma de assegurar sua sobrevivéncia e
perpetuacéo nas areas de pastagem. Essa resisténcia ao pastejo é funcdo dos mecanismos
de preterimento ou escape e de tolerancia, que sdo combinados de maneira especifica
e possuem importancia relativa variavel para cada espécie forrageira, determinando sua
plasticidade fenotipica e flexibilidade de uso (DA SILVA e NASCIMENTO JR, 2007). Um
dos principais mecanismos de adaptag¢do das plantas ao pastejo € a compensacéo entre
densidade e tamanho de perfilhos, pastos que sdo desfolhados com maior frequéncia
possuem maior densidade de perfilhos menores e pastos desfolhados em menor
frequéncia apresentam menor densidade de perfilhos, porém possuem perfilhos maiores
(GASTAL e LEMAIRE, 2015). Perfilhos menores apresentam menor indice de area foliar
e consequentemente menor eficiéncia de captacdo de luz e CO, para produgéo de
fotoassimilados. Perfilhos maiores, além de maior eficiéncia fotossintética, apresentam
maior habilidade competitiva com espécies indesejaveis, assegurando melhor estabilidade
e persisténcia do pasto (DA SILVA et al., 2008).



4.2 Método de Pastejo

O método de pastejo determina a forma como o animal terda acesso a forragem,
afetando diretamente o padréo de resposta da planta. Quando adotado o método de
pastejo com lotagéo continua, por exemplo, os animais permanecem o tempo todo na area.
Nessas condi¢des a possibilidade de selecionar a dieta &€ maior, 0 que pode resultar em
sucessivas desfolhagbes em uma mesma planta em menores intervalos (SBRISSIA, DA
SILVA e NASCIMENTO JUNIOR, 2007). Isso exige maior habilidade do manejador para
manter o equilibrio entre a taxa de crescimento da planta e a taxa de remogéao de folhas do
dossel, pois ambos processos ocorrem simultaneamente e séo interdependentes.

Em contraste, quando se utiliza o método de lotagédo intermitente, os animais
permanecem na area apenas durante um periodo pré-definido e depois sdo retirados, e
a area fica vedada, proporcionando a planta um periodo de “descanso” para restabelecer
a sua area foliar até que um novo evento de pastejo seja realizado. Nesse método o
animal tem menor possibilidade para selecionar a dieta, e 0 manejador consegue ter maior
controle sobre o que o animal vai efetivamente consumir. Apesar das divergéncias, ambos
métodos, se bem aplicados, ambos podem proporcionar bons resultados. Geralmente em
lotacdo continua, o efeito da maior seletividade do alimento proporciona maior desempenho
individual aos animais, contudo, a produgéo por area (kg de peso vivo/ha) é compensada
pelas maiores taxas de lotagdo no método com lotagédo intermitente, equiparando-se a
producao obtida em condi¢bes de lotagdo continua (BARBOSA et al., 2007).

De acordo com Hodgson (1990) o processo de produgéo animal em pastagens pode
ser entendido como resultante de trés etapas sequenciais interdependentes: crescimento,
utilizacdo e conversdo. Na etapa de crescimento a planta utiliza os recursos do ambiente
(agua, luz, nutrientes e temperatura) produgéo de tecidos, que serédo colhidos pelo animal
durante o pastejo na etapa de utilizagdo e por ultimo a forragem consumida passa por
processos digestivos € convertida em produto animal. Cada uma dessas etapas contribui
de forma diferente para a capacidade produtiva do sistema. A etapa de crescimento, é a
que menos interfere nesse processo, contribuindo com apenas 2 a 4% para a produtividade
do sistema. A etapa de conversdo também possui baixa eficiéncia, podendo contribuir com
7 a 15%. O maior potencial para contribuir com a capacidade produtiva do sistema é a
utilizacdo, essa etapa responde por 40 a 80% da produtividade do sistema, por isso o
manejo do pastejo exerce tanta influéncia na produtividade do sistema.

Na etapa de utilizagdo o maior desafio € manejar os animais na area de forma
a permitir alta eficiéncia de colheita da forragem, mantendo o equilibrio entre 0 maximo
acumulo liquido de forragem e melhor valor nutritivo do pasto. Esse ponto de maximo acumulo
liquido de forragem ocorre quando a planta intercepta 95% da radiagéo fotossinteticamente
ativa, estudos realizados com forrageiras tropicais, como o de Carnevalli (2003) mostram

que a partir desse ponto comega a haver um grande incremento no acumulo de colmos e



material morto na massa de forragem, o que é atribuido a maior competi¢éo no interior do
dossel por luz.

Conforme verificado no estudo de Congio et al. (2018), o manejo adequado do
pastejo, baseado na fisiologia da planta proporciona grandes melhorias no sistema. Os
autores avaliaram pastos de capim elefante com metas de pastejo de 95% de interceptagéo
luminosa (IL 95%) e méaxima interceptagéo luminosa (IL max) e verificaram maior eficiéncia
de pastejo, maior produtividade de leite e menor emissdo de metano por kg de leite
produzindo no sistema que foi manejado com meta de pastejo de 95% da IL. Esses
resultados comprovam que o0 manejo do pastejo € uma ferramenta de baixo custo e com
grande impacto no sistema de produgéo, que pode proporcionar aumentos na produtividade
e rentabilidade do sistema apenas ajustando a forma de colher a forragem. Além dos
beneficios diretos para o sistema de producéo (maior produtividade e possivelmente maior
rentabilidade), indiretamente 0 manejo adequando do pastejo pode proporcionar grandes
beneficios ambientais com a redug¢do da emissdo de metano (um dos principais gases
causadores do efeito estufa) por kg de leite produzido.

51 CONSIDERACOES FINAIS

O conhecimento das caracteristicas ecofisioldgicas de gramineas forrageiras
tropicais é de fundamental importancia para a correta utilizacéo de estratégias de manejo
que visam aumentar a produtividade do pasto e a eficiéncia de utilizagao dos recursos para
crescimento pela planta.
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RESUMO: O
melhoramento de forrageiras busca contribuir

interesse  agronémico  do
para ampliacdo e estratégia produtiva no
Brasil. Devido a diversidade climatica brasileira
sdo realizadas pesquisas com genétipos de
forrageiras com intuito de aperfeicoar a producgéo,
o valor nutricional, a resisténcia a pragas e
doencas assim como tolerancia dessas espécies
as condicbes de estresses ambientais. Outro
ponto relevante do programa de melhoramento é
o desenvolvimento de cultivares para aumentar a
produtividade e o desempenho animal. Salienta-
se que, as forrageiras do género Urochloa spp
e Megathyrsus maximus sao atualmente as
mais estudadas no Brasil, e as leguminosas sao
outras forrageiras de relevancia para a produgéo
brasileira. Neste capitulo discutiremos tipos de
melhoramento genético em forrageiras estudados
em diversas instituicbes de pesquisa brasileira.

PALAVRAS-CHAVE: cultivares, sequenciamento

genético,
gendmica.

manejo de pastagem, tecnologia

ABSTRACT: The agronomic interest of forage
improvement seeks to contribute to the expansion
and production strategy in Brazil. Due to the
Brazilian climate diversity, research is carried
out with forage genotypes in order to improve
production, nutritional value, resistance to pests
and diseases, as well as tolerance of these
species
Another relevant point of the breeding program

to environmental stress conditions.
is the development of cultivars to increase
productivity and animal performance. It should
be noted that forages of the genus Urochloa spp
and Megathyrsus maximus are currently the most
studied in Brazil, and legumes are other forages of
relevance to Brazilian production. In this chapter
we will discuss types of genetic improvement
in forages studied in several Brazilian research
institutions.

KEYWORDS:
pasture management, genomic technology.

cultivars, genetic sequencing,

11 INTRODUCAO

O extenso territorio brasileiro localizado
em zona tropical apresenta enorme potencial
produtivo para forrageiras. Na pecuéria, o pasto
€ um fator crucial e a inclusdo da pastagem no
planejamento dessa atividade garante o baixo
custo da producéo, principalmente, de carne e
de leite. No Brasil sdo aproximadamente 162,19
milhdes hectares de pastagens (ABIEC, 2019).
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Intensificar a produgcéo da pecuaria sem a necessidade de explorar novas areas
requer agdes do tipo: manejo adequado por meio dos produtores; potencial de desempenho
animal e a aplicagao de niveis mais elevados de tecnologias. No entanto, o uso de cultivares
melhoradas geneticamente e adaptadas as condi¢des locais certamente é um fator de
muita importancia (FONSECA e MARTUSCELLO, 2016).

O principal objetivo do melhoramento vegetal é a obtengdo de cultivares com
caracteristicas superiores por meio de alteracdes das frequéncias génicas (FERRAZ e
ELER, 2010). Atualmente os programas brasileiros de melhoramento de forragens tém
como objetos de estudo Urochloa spp e Megathyrsus maximus. Outras forrageiras de
relevancia para a forragicultura brasileira sdo leguminosas. Embora em menor proporcéo,
essas espécies auxiliam com maior expressividade principalmente na recuperagéo de
pastagens degradadas e em regides de baixa fertilidade e déficit hidrico. Algumas espécies
do género Arachis spp., Stylosanthes spp., séo utilizadas nos programas de melhoramento
do Brasil.

Nas ultimas duas décadas, algumas cultivares de alto rendimento foram liberadas
pelos programas de melhoramento de forrageiras no Brasil, no entanto, essa ainda € uma
area da pesquisa relativamente recente que apresenta muitos desafios, pois abrange um
elevado numero de espécies de forrageiras, com diferentes niveis de ploidia e modos
reprodutivos distintos (incluindo apomixia) (PEREIRA et al., 2018).

Para obtencdo de maiores ganhos genéticos, em menor tempo, € necessaria
maior informagé&o gendmica das forragens tropicais, e para isso, o uso de ferramentas
como sequenciamento, bioinformatica e fenotipagem automatica, devem ser priorizados
(BARABASCHI et al., 2016).

Nesse contexto, esse capitulo faz uma abordagem a respeito do melhoramento
de forrageiras tropicais no Brasil, apresentas alguns dos resultados j& obtidos com o
melhoramento, os principais métodos até entdo aplicados e as principais perspectivas para
o langcamento de novas cultivares.

2|1 FORRAGEIRAS CULTIVADAS NO BRASIL

O clima tropical e subtropical é propicio para o cultivo de forrageiras dos géneros
Cynodon, Urochloa e Megathyrsus maximus (ALENCAR et al., 2010; VASUM et al., 2019).
No Brasil as distintas condi¢dées edafoclimaticas ao longo de toda sua extensao impéem a
necessidade de variabilidade de cultivares adaptadas para cada regiéo.

De maneira geral, o género Urochloa spp. (U. brizantha, U. decumbens, U. humidicola
e U. ruziziensis) sdo amplamente utilizadas na América (KILLER ET AL., 1996). No Brasil,
ele ocupa a maior parte das areas de pastagem. As principais espécies de valor agronémico



sdo originarias das areas de savana da Africa Ocidental (Tabela 1), e as espécies desse

género originarias do Brasil ndo apresentam potencial forrageiro (PIZZARRO et al., 1996).

Depois do género Urochloa, Megathyrsus maximus (syn. Panicum maximum) é a
forrageira mais cultivada no Brasil com destaque para o Norte de Minas Gerais e estados
do Nordeste (JANK et al., 2008). Essa espécie apresenta boa adaptacéo a regides de
déficit hidrico e por isso é relevante para a produgéo animal, principalmente do Cerrado
(JANK et al., 1996).

Ja o género Cynodon é um pequeno grupo dentro da subfamilia Chloridoideae,
com distribuicdo na zona tropical e com pouca frequéncia da subtropical do Leste da
Africa. As espécies C. aethiopius, C. dactylon, C. nlemfuensis e C. plectostachyus, s&o
amplamente difundidas na América do Norte. No Brasil, ndo hé registros do Cynodon e sua
introducdo assim como M. maximus, parece ter sido por meio de navios vindos da Africa
para o comercio de escravos. A maioria dos acessos avaliados em estudos cientificos sdo
importados das Américas Central e do Norte (FONSECA e MARTUCELLQOS, 2010).

Das forrageiras da familia Leguminosae, as do género Arachis, Stylosanthes,
Leucaena, Cratylia e as espécies Cajanos cajan e Medicago sativa sao os principais
alvos do melhoramento genético brasileiro (Tabela 2). Algumas delas apresentam origem
brasileira 0 que garante boa adaptabilidade (VALLE et al., 2009).

Espécie Origem

Urochloa

Angola, Botsuana, Quénia, Malawi, Namibia (nordeste), Natal, Africa do Sul

Urochloa arrecta (provincia do cabo, Transvaal), Tanzania, Uganda, Zambia, Zimbabue.

Botsuana, Camardes, Costa do Marfim, Etiopia, Gana, Guiné, Quénia,
Urochloa brizantha Malawi, Mogambique, Namibia, Nigéria, Serra Leoa, Africa do Sul, Tanzéania,
Uganda, Zaire, Zambia, Zimbabue.

Africa Central e Oriental (ocorréncia em altitude entre 500 a 2.300 metros),
incluindo Burundi, Quénia, Ruanda, Tanzania, Uganda e Zaire.

Urochloa decumbens
Urochloa dictyoneura Tanzéania, Mogcambique, Quénia, Sudéo, Uganda e Zambia.
Urochloa humidicola Sul do Sudao e da Etidpia, norte da Namibia e da Africa do Sul.
Urochloa mutica Africa tropical subsaariana (ocorréncia em planicies de inundago).

Burundi, Ruanda, Zaire Oriental (ocorréncia em pradarias e areas

Urochloa ruziziensis perturbadas).

Cynodon

Republica Democratica do Congo (Zaire), Etidpia, Quénia, Malawi,
Cynodon aethiopicus Mogambique (noroeste), Ruanda, Sudao (sudeste), Tanzania, Uganda,
Zambia, Zimbabue.

Angola, Mogambique, Namibia, Africa do Sul, Tanzania, Zambia, Zimbabue,
Cynodon dactylon e também na Asia: Afeganistao, india, Israel, Sri Lanka e Oceano indico:
Madagascar.

Angola, Republica Democratica do Congo (Zaire), Etiopia, Quénia,Malawi,
Sudéao (sudeste), Tanzania, Uganda, Zambia, Zimbabue.

Cynodon nlemfuensis



Cynodon

plectostachyus Etiépia, Quénia, Tanzania, Uganda.

Megathyrsus

Angola, Benin, Botsuana, Camarées, Costa do Marfim, Republica
Democratica do Congo (Zaire), Eritreia, Etiopia, Gana, Quénia, Lesoto,
Libéria, Malawi, Mogambique, Namibia, Nigéria, Senegal, Serra Leoa,
Somadlia, Africa do Sul, Sudao, Suazilandia, Tanzania, Uganda, Zambia,
Zimbabue.

Megathyrsus maximus

Tabela 1. Principais espécies dos géneros Urochloa, Cynodon e Megathyrsus maximus e suas
respectivas localiza¢des de origem.

Fonte: Tropical Forages, 2019.
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No Brasil, a maioria dos programas de melhoramento de forrageiras sédo coordenados
pela iniciativa publica, pelos centros de pesquisa da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa), embora ainda existam instituicbes privadas e universidades que
estejam envolvidas direta ou indiretamente no processo de obtengao de cultivares (ASSIS
et al., 2009).

O melhoramento das espécies forrageiras visa garantir cultivares mais produtivas de
melhor qualidade nutritiva, adaptadas as diversas condi¢cdes edafocliméticas e resistentes
a pragas e doencas, e também a obtenc@o maior palatabilidade, persisténcia ao pisoteio
entre outros fatores (JANK et al., 2014). No entanto, espera-se como resultado final obter
forrageira que garantam elevada conversdao em carne e leite, e nesse caso devemos
ressaltar a dependéncia do potencial do animal para alcangar esse objetivo (BOVAL e
DIXON, 2012). Na Tabela 3, s&o listados alguns objetivos dos programas de melhoramento
com suas respectivas espécie-alvo.

O melhoramento inicia-se com a coleta, introdugéo, caracterizagdo e conservagao
dos materiais genéticos que garantam incrementos qualitativos ou quantitativos desejados
a forrageira (CASTILHO et al., 2010). Desse modo, os bancos ativos de germoplasmas
(BAG) sao fundamentais para os programas de melhoramento genético. A colegdo de
germoplasma é obtida por meio da coleta de espécies nativas ou exéticas adaptadas nas
mais diversificadas condic¢des.

No Brasil, o Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria (SNPA) é responsavel pela
conservagao do recurso genéticos vegetais. O SNPA é coordenado pela Embrapa, e é
responsavel pela maioria dos acessos de espécies forrageiras. Os BAG e colec¢bes vivas
sdo armazenadas na Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia e na Colecdo de Base,
localizados em Brasilia, DF.



Espécie Origem

Brasil (Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Sao
Paulo), Argentina (Corrientes, Misiones), Paraguai (Alto Parana,
Amambay, Caaguazu, Canendiyu, Central, Conceicéo, Cordilheira,
Guaira), ltapua, Misiones, Paraguari, San Pedro.

Arachis glabrata

Arachis pintoi Brasil (Bahia, Goias, Minas Gerais)
Stylosanthes capitata Leste do Brasil, Venezuela.

Mesoamérica: Belize, Costa Rica (nordeste), Guatemala, Honduras,
México (sul), Nicaragua (leste), Panaméa; América do Sul: Bolivia
(norte), Brasil, Colémbia, Guiana Francesa, Guiana, Peru,
Suriname, Venezuela.

Stylosanthes guianensis

Brasil (Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Goias, Mato Grosso
Stylosanthes macrocephala do Sul, Minas Gerais em ambientes de savana sub-Umida e de
areas secas).

Leucaena leucocephala México e Guatemala
Cratylia argentea Brasil, Bolivia, Peru e leste dos Andes

Asia: Afeganistdo, Bangladesh, Butdo, india, Sri Lanka; Africa:

Cajanus cajan Etiopia, Quénia, Malawi, Tanzania, Uganda.

Medicago sativa Asia Menor, Transcaucasia, Ird e Turquemenistéo (terras altas).

Tabela 2. Principais espécies de forrageiras leguminosas e suas respectivas localizagdes de
origem.

Fonte: Tropical Forages, 2019.
3.1 Estratégias para o melhoramento de forrageiras tropicais

O sucesso do melhoramento de forragens é baseado no acumulo de efeitos
genéticos aditivos em variedades sintéticas, com pouca exploracao da variagdo genética
nao aditiva associada a heterose (HUMPHREYS, 2001).

Os métodos de melhoramento indicados para cada espécie de forrageira varia de
acordo com o0 seu mecanismo de reprodugdo, seja autogamia (maioria das leguminosas
forrageiras) ou alogamia. Mesmo aquelas espécies propagadas vegetativamente, sédo
capazes de produzir sementes sexuais 0 que permite a aplicacdo dos mesmos métodos
de melhoramento utilizados em outras espécies de importancia econémica com algumas
modifica¢cdes (RESENDE et al., 2008).

Como a maioria das espécies sdo albgamas, ou seja, apresentam gendtipos
altamente heterozig6ticos, os métodos de melhoramento mais utilizados s&o introdugéo
e selecdo de plantas, hibridagéo intra e interespecifica e selegéo recorrente fenotipica,
de modo a manter a heterozigosidade. A escolha do método dependera da espécie alvo
e dos objetivos do melhoramento, do germoplasma, exigéncias ambientais de cultivo da
espécie e locais nos quais a cultivar candidata sera cultivada (RESENDE et al., 2015).
Em forrageiras aldgamas, os métodos de melhoramento sdo baseados na avaliagdo de
progénies de polinizagdo aberta, resultando em progénies de meios-irmaos (POSSELT,
2010; WALTER et al., 2012).

Espécies de forrageiras como Megathyrsus maximus e Urochloa spp. tém



apresentado heterose no cruzamento entre plantas apomiticas (fornecedoras de pélen)
e sexuais (utilizadas como genitores femininos). A sele¢do recorrente reciproca se torna
a melhor estratégia para este caso, sendo a populacdo sexual melhorada em fungéo da
populacdo apomitica. A recombinagdo ocorrera em apenas uma das popula¢des e com
0 avanco do programa de melhoramento € possivel obter apenas um genétipo elite da
populagcédo assexuada e melhorar a populagéo sexual em fungdo de um individuo testador
apomitico (RESENDE et al., 2005).

Segundo Resende et al. (2015), na selegdo recorrente em forrageiras é possivel
aumentar a frequéncia de alelos favoraveis para os caracteres de interesse, sendo essa
avaliagé@o variavel de acordo com o tipo de progénie e método de estimacéo. A selecéo
podera ser praticada dentro de familias, entre familias, de individuos no experimento ou

pela utilizagéo de todas as fontes de informacéo. Especialmente na producédo de biomassa,

a selecédo dentro de familias resulta em ganhos significativos.

Espécie

Centro de Pesquisa

Alvo do melhoramento

Referéncias

Arachis spp.

U. brizantha

U. brizantha

U. decumbens

U. humidicola

U. ruziziensis

M. maximus

Pennisetum spp.

Stylosanthes
capitata

S. guianensis

Embrapa Acre, Rio
Branco/AC

Embrapa Gado
de Corte, Campo
Grande/MS

CIAT, Cali/Colémbia

Embrapa Gado
de Corte, Campo
Grande/MS

Embrapa Gado
de Corte, Campo
Grande/MS

Embrapa Gado de
Leite, Juiz de Fora/
MG

Embrapa Gado
de Corte, Campo
Grande/MS

Embrapa Gado de
Leite, Juiz de Fora/
MG

Embrapa Gado
de Corte, Campo
Grande/MS

Embrapa Cerrados,
Planaltina/DF

Produtividade, resisténcia a
estresses bidticos, producao
de sementes, cobertura do
solo

Resisténcia a cigarrinha,
valor nutritivo, adaptacédo a
solos acidos, produgéo de
sementes

Resisténcia a cigarrinha,
valor nutritivo, adaptacéao a
solos acidos, produgéo de
sementes

Resisténcia a cigarrinha,
valor nutritivo

Produtividade, valor nutritivo

Resisténcia a cigarrinha,
vigor e persisténcia

Produgéo de sementes e
folhas, energia e resisténcia
ao fungo Bipolaris maydis

Produgéo de sementes,
energia e corte

Producéo de sementes,
produgéo de matéria seca e
resisténcia a antracnose

Produgéo de sementes e
producéo de matéria seca

Assis et al. (2008)

Miles e Valle (1996),
Valle et al. (2009)

Miles e Valle (1996),
Valle et al. (2009)

Valle et al. (2009), Valle
et al. (2010)

Valle et al. (2009)

Souza et al. (2010)

Jank et al (2005a), Jank
et al. (2008), Resende et
al. (2004)

Pereira e Lédo (2008)

Embrapa Gado de Corte
(2007), Simedo et al.
(2006)

Simeéo et al. (2006)
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Embrapa Gado
S. macrocephala de Corte, Campo
Grande/MS

Resisténcia a antracnose e Embrapa Gado de Corte
produgéo de sementes (2007)

Tabela 3. Alvo do melhoramento de forrageiras tropicais.

Fonte: Adaptado de Jank et al. (2011).

3.2 Desenvolvimento de cultivares

A regulamentacéo da liberacdo de cultivares de forragens tropicais no Brasil é feita
pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e avalia¢gdes de dois anos de corte
e dois anos de pastejo em comparagcdo com a cultivar padrédo devem ser realizadas para
receber a autorizacdo para comercializagéo no pais (JANK et al., 2011).

A avaliagdo de valor de cultivo e uso (VCU) é uma condigdo essencial para a
inscricdo das cultivares no Registro Nacional de Cultivares (RNC), sendo o registro
habilitacdo obrigatéria para a produgdo e comercializagdo de sementes (REGISTRO
NACIONAL DE CULTIVARES DE FORRAGEIRAS, 2008). Além disso, é fundamental o
ensaio de distinguibilidade, homogeneidade e estabilidade para solicitar protecdo da
cultivar e recebimento de royalties (JANK et al., 2011). Valle et al., (2008) esquematizou o
desenvolvimento da obtenc¢éo de cultivares de gramineas apomiticas (Figura 1).

Figura 1 - Etapas de desenvolvimento de cultivares de forrageiras. Adaptado de Valle et al.

(2008).
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De modo geral, o programa de melhoramento da Urochloa, identifica algumas
caracteristicas como extremamente negativas e relevante a obtengdo de cultivares
superiores. No atual cenario das pastagens, o melhoramento dessa espécie € pautado
na necessidade de obtencdo de cultivares de elevada produtividade, elevada qualidade
nutritiva com altos teores de proteina bruta, de reduzida estacionalidade e resistente
principalmente a cigarrinha das pastagens (VALLE et al., 2013; PEZZOPANE et al., 2015;
TORRES et al., 2015).

A area de predominancia da espécie U. brizantha nas pastagens brasileiras faz dela
um alvo especial nos programas de melhoramento. Em estudos com nove genétipos U.
brizantha, foi identificada a possibilidade de se utilizar a digestibilidade in vitro da matéria
orgénica na selec¢éo direta quanto indireta de genoétipos de U. brizantha com maior teor de
proteina bruta (TORRES et al., 2016). A taxa de expansé&o foliar apresenta alta correlagéo
com a producdo de biomassa e tem sido utilizada como critério para a selecdo de
germoplasma forrageiro em trabalhos de melhoramento genético (PEREIRA et al., 2013).

Nas dltimas duas décadas a Embrapa langou cinco cultivares do género Urochloa.
As cultivares Xaraés, BRS Piata, e BRS Paiaguas, langados respectivamente nos anos de
2003, 2007 e 2013, sao melhoramentos da U. brizantha com resultados de produtividade
superiores quando comparado com o cv. Marandu e similares em termos de exigéncia
a fertilidade, responsividade a adubacgédo, tolerancia a solos acidos e mal drenados. No
entanto, apenas cv. Piatd € tolerante a cigarrinha das pastagens (VALLE et al., 2004;
VALLE et al., 2010).

Em 2012, foilangado o melhoramento da U. humidicola, a BRS Tupi. Também tolerante
a solos mal drenados, apresenta tolerancia a seca, média resisténcia as cigarrinhas das
pastagens e solos de baixa fertilidade. Apresentou maior produtividade animal em relagédo
a U. humidicola. Menor valor nutritivo quando comparada a outras Urochloa.

O ultimo langamento BRS Ipypora, trata-se de um hibrido originado do cruzamento
entre U. ruziziensis e U. brizantha. Essa nova cultivar apresenta resisténcia a todas as
cigarrinhas-das-pastagens, (inclusive a Mahanarva spp.) e valor nutritivo e maior ganho de
peso individual superior a Marandu (VALLE et al., 2017).

51 MELHORAMENTO DO MEGATHYRSUS MAXIMUS

Além dos ganhos genéticos, o melhoramento e desenvolvimento de cultivares da
Megathyrsus maximus (syn Panicum maximum) contribui para diversificar as pastagens
brasileiras. O primeiro langamento, em 1990, foi a cultivar Tanzénia-1, que embora
apresentou elevada producédo de massa de folhas, e consequentemente maior ganho por



animal, apresentou também suscetibilidade ao fungo Bipolaris maydis (CECATO et al.,
2000).

Trés anos depois foi langcada a cultivar Mombaca. Atualmente é a cultivar mais
plantada no Brasil, superando a producdo de massa de folhas da cultivar Tanzania. Sua
elevada produtividade é aliada a resisténcia a cigarrinha e boa resisténcia ao Bipolaris
maydis. Porém essa cultivar apresenta baixa resisténcia a acidez do solo e déficit hidrico e
seu nivel de exigéncia é considerado de médio a alto (JANK et al., 2008; JANK et al., 2010;
JANK et al., 2014).

Em 2001, foi langcada a cultivar Massai, que diferentemente das demais apresenta
bons resultados no Nordeste devido a sua alta resisténcia a seca, e solos menos férteis.
Altamente responsiva a adubacéao e resistente a cigarrinha e Bipolaris maydis (CARNEIRO
et al., 2001).

Por fim, os dois hibridos de Megathyrsus maximus BRS Tamani e BRS Quénia foram
lancados respectivamente nos anos de 2015 e 2017, obtidos por meio do cruzamento
entre de gen6tipos pré-selecionados da cole¢cdo na Embrapa Gado de Corte. BRS Tamani
apresenta maior produtividade que o Massai, porém exigéncia média a alta de fertilidade,
intolerante a acidez do solo e déficit hidrico. Assim como Tamani, o hibrido BRS Quénia
apresenta exigéncia média a alta de fertilidade, intolerante a acidez do solo e déficit hidrico
(JANK et al., 2017).
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O répido avango das “Ciéncias Omicas” proporcionou uma oportunidade de gerar
novos conjuntos de dados para espécies cultivadas. A integracdo de 6micas funcional
e estrutural com dados genéticos e fenotipicos esté levando a identificagcéo de genes e
padrdes responsaveis para importantes fenoétipos.

O uso de tecnologias moleculares aplicadas ao melhoramento de forragens oferece
um grande potencial para o desenvolvimento mais rapido e direcionado de cultivares. Uma
vez que, abordagens baseadas em biotecnologia, como a introgresséo de genes baseada
no estudo funcional e a seleg¢éo assistida por marcadores, vém se tornando cada vez mais
acessiveis aos pesquisadores (SPANGENBERG et al., 2005).

Os estudos genOmicos aplicados ao melhoramento de forrageiras tropicais
tém focado no desenvolvimento de marcadores moleculares para avaliar a estrutura e
diversidade de germoplasmas e nos aspectos moleculares da apomixia. Mas a aplicagcao
dessas ferramentas nos programas de melhoramento de forrageira no Brasil, com objetivo
de mapeamento de QTLs, isolamento de genes, sequenciamento e montagem de genomas
ou selecéo assistida por marcadores ainda é limitado (PEREIRA et al., 2018).

Além disso, outras émicas como a transcriptébmica, proteébmica e fenédmica vém



crescendo no cenario atual para o estudo de caracteristicas e desenvolvimento de cultivares
para os mais diversos objetivos do melhoramento. A integracdo dessas tecnologias se
torna uma promissora e poderosa ferramenta para uma sele¢do mais pontual e rigorosa,

fornecendo novos genes alvos para o melhoramento de forrageiras.

O uso de marcadores microssatélite (SSR) em Megathyrsus maximus, permitiu
estimar as relagdes genéticas e diferenciar os hibridos interespecificos em uma populagéo,
sendo potencialmente uteis nos estudos genéticos da estrutura populacional e do
melhoramento molecular nesta espécie (SOUSA et al., 2010; CHANDRA e TIWARI, 2010).

Juntamente com a evolugéo dos métodos moleculares aplicados ao melhoramento,
a selecdao gendmica surgiu como uma abordagem promissora para explorar esses
marcadores e desenvolver novos modelos para avaliacdo genética dos mesmos em
programas de melhoramento (BHAT et al., 2016). No melhoramento de forrageiras, espera-
se que a aplicacdo dos métodos de sele¢cdo gendmica seja valioso quando a avaliagéo
fenotipica de individuos seja incapaz de prever o desempenho em condi¢cdes de pasto,
quando é dificil ou impossivel aplicar presséo de selecéo significativas dentro das familias,
ou quando avaliagdes fenotipicas exigem um longo tempo de ciclo.

Entretanto, as ferramentas gendmicas em forrageiras tropicais ainda apresentam
um baixo uso, possivelmente devido (i) aos diferentes niveis de ploidia e modos
reprodutivos das espécies de forrageiras foco dos programas de melhoramento; (ii) a
limitagdo de orgamento para o melhoramento; e (iii) a recente criagao destes programas de
melhoramento (PEREIRA et al., 2018).

A acuracia e relevancia das caracteristicas alvo para o melhoramento genémico de
forrageiras devem ser vinculadas a robustas estratégias de avaliagdo no campo, incluindo
as tecnologias de fenotipagem. Isso requer um excelente gerenciamento e integracéo de
dados com sistemas de apoio a decisado para oferecer maior eficacia no melhoramento de
forragens (BARRET et al., 2015).

Para as gramineas forrageiras tropicais, a fenotipagem em estufas pode nao ser
viavel devido a grandes exigéncias de espaco. Dessa maneira, a fenotipagem de alto
rendimento em condi¢bes de campo seria util para o melhoramento dessas espécies.
Porém, estudos com esse objetivo ainda sdo escassos até o momento (JIMENEZ, et al.
2017).

Provavelmente, 0 modo mais facil de estudar as mudangas no genoma é através
da transcriptoma, devido a estrutura relativamente simples e homogénea da molécula do
RNA. A partir da analise diferencial do transcriptoma de flores sexuais e apomiticas, Ortiz
et al. (2019) sugeriram que a regulagdo mediada por sRNA das vias de auxina é essencial
na promoc¢ao da apomixia em Paspalum notatum.

Um outro exemplo do uso das ferramentas de transcriptomica auxiliando o



melhoramento de forrageiras se da na busca de possiveis genes alvo envolvidos na
resposta de estresses ambientais. A partir da analise do RNA-seq de Mendicago ruthenica,
Shu et al. (2018), identificaram possiveis novos genes envolvidos na regulacdo da resposta
de diversos estresses abidticos, como frio, congelamento, estresse osmébtico, estresse

salino e por acido abicisico.
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As informacdes gendmicas no melhoramento genético de plantas sdo de extrema
importancia para obtencdo de respostas bioldgicas relevantes como a produtividade e
qualidade nutricional. Das forrageiras incluidas nos programas de melhoramento no Brasil
apenas 0s genomas das espécies Cajanus cajan, Cenchrus americanus (syn. Pennisetum
glaucum), e as espécies Arachis duranensis, Arachis ipaensis e Setaria italica, relacionadas
a importantes forrageiros tropicais, tiveram seu genoma sequenciado. Isso pode ser
explicado pelo fato da maioria dos programas de melhoramento serem relativamente
recentes e das dificuldades impostas pelo elevado nimero de espécies de forrageiras, com
diferentes niveis de ploidia e modos reprodutivos distintos (incluindo apomixia).

A disponibilidade de recursos e ferramentas moleculares e o relativo baixo custo
de sequenciamento, estédo levando a uma nova revolugdo, uma vez que facilitam o estudo
do gendtipo e sua relagdo com o fendtipo, em particular para caracteristicas complexas,
impulsionando os ganhos genéticos obtidos pelos programas de melhoramento e permitindo
o estudo mais detalhado da funcdo de genes especificos.

Além disso, a comunidade cientifica atuante no melhoramento de forrageiras
vem incentivando a aplicacdo de ferramentas gendmicas nas pesquisas com forrageiras
tropicais e o aumento das ag¢des cooperativas entre instituicbes de pesquisa.
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RESUMO: As principais pragas ocorrentes em
cultivos forrageiros do Brasil sdo as cigarrinhas,
formigas, cupins, pulgbes, lagartas, gafanhotos
e os percevejos. A adogdo do Manejo Integrado
de Pragas (MIP) nestas culturas € pequena e
quando os danos sdo observados pelo produtor
fica dificil e caro controlar. O uso de estratégias
sustentaveis dentro dos preceitos do MIP pode
beneficiar o agricultor com cultivos de forrageiras
de melhor qualidade e rendimento, bem como, na
reducdo de custos. Assim, este capitulo apresenta

FORRAGEIRAS

informagbes que auxiliam no reconhecimento,
monitoramento, nivel de controle e praticas
disponiveis para o manejo das principais pragas
em cultivos forrageiros.

PALAVRAS-CHAVE: controle, inseto, praticas

sustentaveis, capim.

INTEGRATED PEST MANAGEMENT IN
FORAGE CROPS

ABSTRACT: The main pests occurring in forage
crops in Brazil are Spittlebug, ants, termites,
aphids, caterpillars, grasshoppers and stink bug.
The adoption of Integrated Pest Management
(IPM) in these crops is small and when damage
is observed by the producer, it is difficult and
expensive to control. The use of sustainable
strategies within the IPM precepts can benefit the
farmer with forage crops of better quality and yield,
as well as in cost reduction. Thus, this chapter
presents information to help in the recognition,
monitoring, level of control and available practices
for the management of the main pests in forage
crops.
KEYWORDS:
practices, grass.

control, insect, sustainable

11 INTRODUCAO
O Manejo Integrado de Pragas (MIP) é a

interacdo de varias taticas de controle ao invés
do uso exclusivo de inseticidas, a partir de um
processo de tomada de decisdo envolvendo
0 uso coordenado de mudltiplas estratégias,
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otimizando o controle de pragas de maneira sustentavel e economicamente viavel (Kogan,
1998).

Para a adocdo do MIP em cultivos de plantas forrageiras sdo necessarias etapas
basicas como: monitoramento das pragas e seus inimigos naturais, conhecimento dos
niveis de tolerancia das plantas aos danos causados pelos insetos, informacdes sobre os
aspectos bioecologicos, selegdo e uso planejado dos métodos de controle possiveis de
serem adotados.

Porém, por se tratar de culturas utilizadas para fins de alimentagdo animal (utilizadas
na forma de pastagem, por exemplo), o uso de praticas de manejo sustentaveis, em muitos
casos é pouco usual, e quando os danos feitos por insetos-praga séo notados pelo produtor,
fica dificil e caro controlar. Além disso, informagdes sobre amostragem e nivel de controle
em alguns casos sé&o incipientes fazendo com que o manejo seja conduzido a partir do
“bom senso”, acarretando gastos desnecessarios com insumos.

Apesar dos danos causados por pragas em producéo forrageira serem em alguns
casos bastante evidentes, dados sobre o impacto desses insetos na produ¢éo animal séo
escassos. Enquanto as perdas ocasionadas por insetos em cultivos anuais séo relativamente
faceis de estimar em virtude do efeito direto na producédo, em forrageiras, a avaliagéo de
dados em termos de quilos de carne/ha é complexa, onerosa e dificil (Pottinger, 1976).

Apesar da escassez de informacdes para a implementacéo de planos de manejo de
pragas em cultivos forrageiros, a adogéo de praticas agricolas sustentaveis pode beneficiar
a producdo animal a partir do cultivo de uma planta forrageira com melhor qualidade e
produtividade, favorecendo maior duragdo no aproveitamento da cultura ao longo do tempo
e diminuindo o uso de insumos e consequentemente os custos de producéo.

Neste sentido, seréo apresentadas no presente capitulo as principais pragas de
plantas forrageiras cultivadas no Brasil, como também, informagdes que contribuam para o
monitoramento, reconhecimento e estratégias de manejo de insetos nestes cultivos.

21 PRAGAS E SEU MANEJO

2.1 Cigarrinhas-das-pastagens

As cigarrinhas-das-pastagens séo insetos sugadores encontrados em gramineas
forrageiras (Ex.: Urochloa decumbens, U. ruziziensis, Cynodon dactylon, Pennisetum
purpureum). No Brasil, as cigarrinhas que mais atacam e causam danos a estes cultivos
sdo hemipteras da familia Cercopidae (SILVEIRA NETO, 1986). O reconhecimento das
principais espécies foi descrito por Gallo et al., (2002):

- Deois flavopicta (Stal): Adultos com 10 mm, coloragéo preta com duas faixas



transversais amarelas na asa e clavo amarelo. Abdome e pernas vermelhos.

»  Deois schach (Fabricius): Adultos possuem 10 mm, coloragéo preto-esverdea-
da, com uma faixa transversal no terco apical da asa, de cor alaranjada. Abdo-
me e pernas vermelhos.

- Deois incompleta (Walker): Adultos tém de 7 a 9 mm de comprimento, de co-
loracdo castanha, com manchas esbranquicadas ou creme nos élitros e faixa
longitudinal no clavo das asas, em forma de V.

*  Mahanarva fimbriolata (Stal): Machos com 13 mm de comprimento, colora-
¢do vermelha com as tégminas orladas de preto e percorridas por uma faixa
longitudinal de mesma cor; fémeas com tégminas mais escuras e de coloragdo
marrom-avermelhada.

»  Notozulia entreriana (Berg): Adultos de 7 mm, coloragdo preto-brilhante com
uma faixa transversal, no terco apical da asa, de coloragdo branco-amarelada.
Pode apresentar padres de asas variaveis.

A ocorréncia das cigarrinhas esta associada a umidade. Os ovos ficam em diapausa
em periodos de estiagem e, ao iniciar as primeiras chuvas, as ninfas eclodem. As ninfas
sugam a seiva das raizes e coleto, e produzem uma secre¢do branca (espuma) que
tem como funcdo protegé-las de raios solares e predadores. A alimentagdo das ninfas
pode causar o desequilibrio hidrico e de carboidratos fundamentais para o crescimento
do vegetal. Na fase adulta, sugam a seiva das folhas, onde inoculam sustancias téxicas
que interrompem o transporte de seiva, apresentando inicialmente estrias longitudinais
amarelas, que aumentam para o apice da folha e em seguida secam. Em casos de ataque
intenso, pode ocorrer o amarelecimento total das plantas (FAZOLIN et al., 2016).

Os danos causados por cigarrinhas as espécies de plantas forrageiras sao variaveis,
podendo haver uma diminuicdo na producéo de até 15%, na qualidade da forragem, e
consequente reducéo da capacidade de suporte, no ganho de peso e na producgao de leite
(VALERIO e KOLLER, 1995; VALERIO et al., 1996).

Para as cigarrinhas o principal método de amostragem de ninfas € através de um
quadrado de ago (1 m?) e adultos com auxilio de rede de varredura (pugd), conforme
descrito no Quadro 1. O manejo das cigarrinhas das pastagens permite o uso integrado ou
isolado de taticas como o controle biologico, quimico, cultural e a utilizagdo de variedades
resistentes.

2.1.1  Controle biolégico

E uma das taticas de manejo mais utilizadas para o controle das cigarrinhas-das-
pastagens, e ndo implicam na necessidade de retirada do rebanho da area a ser tratada. A



estratégia disponivel mais difundida o uso do fungo Metarhizium anisopliae (Clavicipitaceae),
e 0s niveis de controle adotado e a forma de aplica¢do variam dependendo da fase do
desenvolvimento do inseto e infestacao (Quadro 1). A eficiéncia de M. anisopliae, varia de
10 a 60%, pois sdo utilizadas doses com baixas concentracdo de conideos e a eficiéncia
esta diretamente relacionada as condigdes climaticas (COSTA, 2004).

Além de M. anisopliae, outros organismos podem atuar naturalmente no campo
como agentes bioldgicos. Se o manejo de insetos for empregado corretamente, ha maior
chance de preservacao e atuagéo desses inimigos naturais na manuten¢éo das populagbes
de pragas abaixo dos niveis de controle. Os inimigos naturais que se destacam-se € o
parasitoide de ovos Anagrus urichi Pickles (Hymenoptera: Mymaridae) (Pires et al., 1993);
moscas Salpingogaster nigra Schiner (Diptera: Syrphidae) (Marques, 1988) e Porasilus
barbiellinii Curran (Diptera: Asilidae) (Bueno e Berti Filho, 1988) que sugam as ninfas
e adultos da cigarrinha, respectivamente; além de outros como passaros, aranhas e
nematoides entomopatogénicos.

2.1.2 Controle quimico

E um dos métodos mais utilizados sendo recomendado apenas nos casos de
grande infestagcdo (Quadro 1), pois ha necessidade de remover o rebanho para outras
areas, sendo os custos elevados com pessoal e equipamentos, e ainda o impacto ambiental
que os defensivos podem oferecer sdo grandes. A recomendacao para o uso do controle
quimico esté relacionada ao numero de adultos encontrados na amostragem, pois estes
se alimentarem da parte aérea das folhas ficando mais expostos a aplicagdo (VALERIO,
2009).

Estdo disponiveis no Agrofit at¢é o momento, produtos quimicos com indicacdo
para as espécies N. entreriana, D. flavopicta e M. fimbriolata, sendo eles: Carbaril
(Metilcarbamato de naftila); Clorpirifés (Organofosforado); Lambda-cialotrina (Piretroide)
+ Tiametoxam (Neonicotinbide); Acetamiprido (Neonicotinéide) + Alfa-cipermetrina
(Piretroide); Acetamiprido (Neonicotindide) + Befentrina (Piretroide) (BRASIL, 2019).



Principais insetos-
praga

Monitoramento

Nivel de Controle

Taticas indicadas
no MIP

Referéncias

Cigarrinhas

Deois flavopicta

Deois schach

Deois incompleta

Mahanarva
fimbriolata

Notozulia entreriana

Ninfas: langar 5 vezes
um quadrado de ago
(1 m2) sobre a area

e contabilizar o n° de
ninfas nas espumas.
Adultos: coletar com
auxilio de rede de
varredura (puca)
proximos dos pontos
amostrados e contar o
n° de individuos.

Controle biologico: De 6 a 25 ninfas/
m?, pulverizar em faixas espagadas
de 10 m; Mais de 25 ninfas/m?,
pulverizar em area total. Para
cigarrinhas adultas, de 10 a 20
adultos/m?, utilizar os produtos em
faixas espagadas de 10 m. De 21 a
30 adultos/m?, pulverizar em area
total. Controle quimico: > 31 adultos
de cigarrinhas por m2.

Controle quimico,
biolégico, cultural e
uso de variedades
resistentes

NILAKHE, 1982;
NILAKHE e
BUAINAIN 1988;
CARVALHO et al.,
2000.

Formigas
Atta spp. Acompanhamento
frequente dos ninhos e Controle Quimico, )
Acromyrmex spp. con’hecimento histérico | - biolégico e cultural
da area.
Cupins
Cornitermes
bequaerti

Cornitermes snyderi

Inspecionar as areas
de pastagens e avaliar

Controle Quimico,

L biolégico e CHAVES, 20183.
Cornitermes as caracteristicas da - mecanico
cumulans arquitetura dos ninhos.
Syntermes spp.
Pulgbes
Plantas menores que 30 cm: 20-25
Acyrihosinhon pisum Semanalmente retirar pulgbes/haste;
% P p 5 amostras aleatorias Plantas maiores que 30 cm: 30-40
da &rea de cultivo, pulgdes/haste. ARAGON e
Acyrthosiphon kondoi Ecr)r:?a:t?éoser:z ;:tzga Plantas menores que 30 cm: 15-20 Controle biologico e IMWINKELRIE,
das ;3Iantas Cortar as pulgbes/haste; quimico ‘ 2007;
Aphis craccivora hastes proximo da base PIanEas maiores que 30 cm: 20-25 IMWINKELRIED et
pulgbes/haste. al., 2013.

Therioaphis trifolii

da planta, e contar o
numero de individuos/
haste.

Estacdes do ano Primavera/Outono:
40 pulgbes/haste;
Verao: 20 pulgdes/haste.

Lagartas

Mocis latipes

Spodoptera
frugiperda

Controle Biolégico

Quadro 1. Monitoramento, nivel de controle e taticas indicadas para o manejo dos principais
insetos-praga encontrados em plantas forrageiras.

2.1.3 Manejo cultural

Algumas praticas culturais sdo recomendadas para contribuir no controle populacional

das cigarrinhas das pastagens. A carga animal no pasto influencia no microclima e nas

condi¢cbes ambientais as quais afetam a populacdo de cigarrinhas, e deve ser considerado

de acordo com a variedade de forrageira cultivada, a espécie animal e o tamanho da area

Capitulo 3



utilizada (MARTIN, 1983; VALERIO e KOLLER, 1992). Outra pratica € manejar a area de
pastagem, sempre que possivel, realizando a rotagdo com leguminosas, que néo sao alvo

de cigarrinhas.

2.1.4 Variedades resistentes

Esse tipo de controle € facil de ser assimilado e utilizado pelos produtores e de
menor custo, ja que a técnica é aplicada através da utilizacdo de sementes de cultivares
resistentes (VALERIO, 2009). Plantas resistentes apresentam caracteristicas que afetam
o desenvolvimento do inseto e consequentemente diminuem a populagéo a cada geragao.
Entre as principais alternativas de gramineas resistentes as cigarrinhas estao: B. brizantha
cv. Marandu, B. brizantha cv. Piata, Andropogon gayanus cv. Planaltina, Panicum maximum
cv. Tanzénia, P. maximum cv. Mombacga, Panicum spp. cv. Massai e o hibrido de Brachiaria
Mulato Il (Consenza, 1983; Andrade, 2014).

2.2 Formigas cortadeiras

Formigas s&o insetos ocorrentes em varias areas de cultivo de forrageiras (FONSECA
e MARTUSCELLO, 2010). Os principais géneros de formigas cortadeiras que atacam esses
cultivos sé@o o Atta, vulgarmente conhecidas como “salvas”, e Acromyrmex, popularmente
chamadas de “quenquéns” (DELLA LUCIA e VILELA, 1993). Ambas cortam plantas e
transportam os pedagos vegetais para os formigueiros onde, em camaras especiais, sao
utilizados como alimento para o cultivo de um fungo simbionte (GRURZMACHER et al.,
2002).

Formigas do género Atta, apresentam em sua morfologia trés pares de espinhos
dorsais e polimorfismo entre as operéarias da col6nia (soldado, carregadeira e generalistas),
além da casta reprodutiva. Diferente do género Acromyrmex, que séao formigas menores,
com quatro ou mais pares de espinhos visiveis no dorso (DELLA LUCIA, 2011).

Em éareas de pastagens, as sauvas podem reduzir a capacidade dos pastos em
até 50%. Porém, a maioria dos produtores ndo parece se incomodar com as formigas
cortadeiras, até que verifiquem os prejuizos (SOESP, 2017). Estimativas indicam que em
um pasto com a presenca de 10 colbnias de Atta capiguara Gongalves (Hymenoptera:
Formicidae) por hectare consome aproximadamente 52,5 kg de capim/dia, o que representa
a ragéo diaria de trés bois em regime de pasto aberto (AMANTE, 1967 apud RAMOS et
al., 2006).

Para monitoramento de ninhos de formigas, indica-se o acompanhamento frequente
dos ninhos e conhecimento do histérico da area, uma vez que ainda nao foi estabelecido
um padrdo para amostragem e nivel de controle. As taticas de controle disponiveis para
formigas cortadeiras séo o quimico, biologico e cultural.



2.2.1 Controle quimico

No Brasil, apesar das varias restricdbes no uso de produtos quimicos, este é o
Unico que apresenta tecnologia disponivel para utilizagdo pratica no controle das formigas
cortadeiras. Ele pode ser realizado por meio de iscas granuladas, formadas por uma
mistura de um substrato atrativo com um principio ativo téxico, na forma de pellets. Esses
pellets sao distribuidos perto das trilhas das formigas, préximas a coldnia, e transportados
ao interior do ninho pelas préprias formigas (DELLA LUCIA e VILELA, 1993; BOARETTO
e FORTI, 1997).

Os inseticidas formulados em isca toxica disponiveis atualmente sdo compostos
de principalmente por Fipronil (Pirazol) que € de agéo lenta. As demais possibilidades sdo
a base de p6 (Deltametrina (Piretroide) e liquido (Clorpirifés (Organofosforado) (BRASIL,
2019).

2.2.2 Controle cultural

Apesar de pouco usual, consiste na escavacéo do ninho para a retirada da rainha.
Essa técnica ndo é recomendavel para coldnias de salvas com mais de quatro meses de
idade, pois, a partir dai a rainha encontra-se alojada a uma profundidade superior a 1,5
metro, tornando-se inviavel sua retirada e utilizagdo em areas de plantios comerciais e
sistemas de pastagens (BOARETTO e FORTI, 1997).

2.2.3 Controle biolégico

Nao existem produtos bioldgicos registrados para formigas cortadeiras até o
momento. Porém, resultados promissores a partir dos fungos entomopatogénicos Beauveria
e Metarhizium (Loreto e Hughes, 2016) vém apresentando possibilidades no uso desta tatica.
Em condicGes de laboratério, existem relatos de até 100% de mortalidade dependendo da
concentracédo da suspensdo fungica, forma de aplicacédo, espécie de formiga cortadeira
e casta operaria exposta aos patégenos (CASTILHO et al., 2010). Apesar dos resultados
em campo serem incipientes, o uso destes agentes microbianos pode ser uma alternativa

futura para o controle de formigas cortadeiras.

2.3 Cupins

Os cupins do género Cornitermes spp. S0 0S que mais ocorrem em pastagens,
sendo as espécies Cornitermes bequaerti (Emerson), Cornitermes snyderi (Emerson) e
Cornitermes cumulans (Kollar) (Isoptera: Termitidae) frequentes em plantas forrageiras. O
género Syntermes spp., aparece com menor frequéncia, porém devem ser considerados
como uma ameaga potencial, uma vez que possuem caracteristicas de forragear a

superficie das pastagens, cortando, inclusive, folhas, e os ninhos sdo predominantemente



subterraneos (VALERIO, 2006).

As infestagdes de cupins sdo maiores em pastagens velhas e em &reas onde a
mecanizagao é empregada com menor frequéncia. Os danos causados estéo relacionados
com a reducdo da area Util das pastagens (Maranho e Avila, 2007) devido a construgéo dos
ninhos (cupinzeiros), e ndo pelo consumo direto das plantas, como ocorre com os demais
grupos de insetos-praga de plantas forrageiras.

Os ninhos da espécie C. bequaerti possuem a parte subterranea (hipdgea) mais
desenvolvida que a externa (epigea). O endoécio (nucleo), que é o local onde vive as
colénias de cupins, é localizado profundamente no solo, diferente da espécie C. cumulans.
Outro aspecto que diferencia essas espécies, € que os ninhos de C. bequaerti possuem
aberturas para o exterior que lembram chaminés, e a espécie C. cumulans apresentam
aberturas sem protuberéncia, com orificios mais discretos (FONTES, 1998). Os ninhos
de C. snyderi sao achatados externamente, crescendo mais em largura do que altura
(Fernandes et al., 1998), e ndo possuem o endoécio, tipico e comum das demais espécies
(VALERIO, 2006).

Os cupins do género Syntermes spp. no geral sdo maiores que os cupins de
Cornitermes spp., e seus ninhos sdo mais baixos e espalhados, sendo classificados em
trés tipos: a) completamente subterraneo, b) subterrdneo com um monticulo formado
por um amontoado de terra solta, e ¢) subterrdneo com um monticulo resistente e duro
(CONSTANTINO, 1995).

O monitoramento de cupins e cupinzeiros (ninhos) em cultivos forrageiros se da
através da inspecéo nas areas como descrito no Quadro 1. Dos métodos disponiveis para
0 manejo de cupins, podemos destacar o controle quimico, mecénico e bioldgico conforme
descritos a seguir.

2.3.1 Controle quimico

Existem produtos registados e disponiveis para o controle de cupim apenas para
duas espécies do género Cornitermes. Para C. snyderi utiliza-se Fipronil (Pirazol) e para
C. cumulans, Fipronil (Pirazol), Tiametoxam (Neonicotin6ide), Lambda-cialotina (Piretroide)
+ Tiametoxam (Neonicotindide) e Fipronil (Pirazol) + Piraclostrobina (Estrobilurina) +
Tiofanato-metilico (Benzimidazol) (BRASIL, 2019). Os inseticidas devem ser aplicados no
interior dos cupinzeiros, por meio de uma perfuracdo que pode ser feita utilizando uma
barra de ferro, até atingir o endoécio (MARANHO e AVILA, 2007).

2.3.2 Controle mecéanico

Sao utilizados implementos acoplaveis ao trator, como a “broca cupinzeira” e a
“demolidora de cupins”, desenvolvidos para a destruigao dos cupinzeiros (VALERIO, 2006).



Para maior eficiéncia de controle, é necessario a penetragdo completa do implemento no
solo, causando a destruigéo total do cupinzeiro (VALERIO et al., 1998).

2.3.3 Controle biolégico

Apesar de nado existir, até o momento, produto biolégico registrado para o
controle de cupins, alguns trabalhos apresentam resultados promissores com os fungos
entomopatogénicos M. anisopliae e B. bassiana (TOSCANO et al., 2010).

2.4 Pulgoes

Os pulgdes sado insetos sugadores considerados praga-chave em cultivo de
leguminosas forrageiras como a alfafa (Afonso, 2008), e em gramineas como a aveia.
Em plantas maiores ficam preferencialmente localizados nas hastes, onde sugam a seiva
podendo parar o processo de crescimento em plantas suscetiveis, devido a saliva toxica
injetada (IMWINKELRIED et al.,, 2013). Em alfafa, ocorre principalmente as espécies
Acyrthosiphon kondoi (Shinji), Acyrthosiphon pisum (Harris), Aphis craccivora (Koch) e o
Therioaphis trifolii (Monell) (Hemiptera: Aphidoidea) (AFONSO, 2008).

Adultos de A. pisum podem chegar a 4,5 mm de comprimento, séo verdes brilhante,
comantenasde corclara,comumafaixapretaem cadajuntados segmentos (IMWINKELRIED
etal., 2013). Adultos de A. kondoi apresentam coloragao verde-azulada, sendo que os alados
apresentam uma mancha marrom no térax (ARAGON e IMWINKELRIED, 2007). Os adultos
de A. craccivora medem cerca de 2 mm de comprimento, de coloragcéo preto brilhante, e
as ninfas apresentam uma coloragéo cerosa verde (ARAGON e IMWINKELRIED, 2007). O
tamanho dos adultos de T. trifolii varia de 2 a 2,2 mm, s&@o de coloracao palido amarelado
com 6 fileiras de manchas marrons escuras no lado dorsal (IMWINKELRIED et al., 2013).

A amostragem e o nivel de controle dos pulgdes devem ser avaliados semanalmente,
conforme indicagdo do Quadro 1. Como téaticas disponiveis para o manejo de pulgbes
o controle biologico (natural) e cultural podem auxiliar na redugdo populacional destes
insetos, uma vez que nao existem produtos registrados para o controle de pulgdo em

plantas forrageiras.

2.4.1  Controle biolégico

Inimeros insetos benéficos podem ocorrer naturalmente na cultura e atuar como
agentes bioldgicos de controle. Segundo Cunha et al. (2016) os coccinelideos ocorrem
com frequéncia em cultivos de alfafa, sendo as espécies Harmonia axyridis (Pallas),
Hippodamia convergens Guerin-Meneville e Cycloneda sanguinea (Linnaeus) (Coleoptera:

Coccinellidae) as mais abundantes.



2.4.2 Controle cultural

Uma alternativa recomendada é o corte das plantas para reduzir as infestacdes de
afideos nas areas (CARVALHO et al., 1997). Os cortes podem ser realizados em faixas,
uma vez que permanecem plantas de varios ciclos de crescimento da cultura, favorecendo
a preservacgao de inimigos naturais na area de cultivo (CARVALHO et al., 1996).

2.5 Lepidopteros

Os lepidopteros sdo considerados pragas de menor importdncia em cultivos
forrageiros, pois ocorrem esporadicamente ocasionando surtos populacionais e possiveis
danos. Para gramineas como braquiaria e azevém, sédo encontradas as lagartas: Curuqueré-
dos-capinzais Mocis latipes (Guene) e a lagarta-militar Spodoptera frugiperda (Lepidoptera:
Noctuidae) (J.E. Smith) se alimentando das folhas.

A curuqueré-dos-capinzais apresenta lagartas que medem cerca de 40 mm de
comprimento, sendo facilmente reconhecidas pelo habito de se locomover medindo palmo.
Sua coloracédo é amarelada com estrias longitudinais de cor castanho escuro. Em uma
situacé@o de surto populacional, as lagartas podem destruir praticamente toda a folhagem,
restando apenas as nervuras centrais. Esta espécie € a mais importante das lagartas
que ocorrem em pastagens (GALLO et al., 2002). A lagarta-militar & de coloragdo marrom
com linhas claras na cabeca que formam um “Y” (GALLO et al., 2002). Os danos séo
semelhantes aos causados pela curuqueré-dos-capinzais.

N&o ha recomendacdo de monitoramento e nivel de controle para lagartas em
cultivos forrageiros. Como estratégia de controle, o uso de produtos bioldgicos a base de
Bacillus thuringiensis sao indicados para as duas espécies de lepidopteros (BRASIL, 2019).
Como aliados no controle biolégico natural, existem inimigos naturais como parasitoides e

predadores que podem auxiliar no controle populacional.

2.6 Outros insetos

Em plantas forrageiras ha ocorréncia de outros insetos-praga de importancia
secundaria, como gafanhotos do género Schistocerca, Dichroplus e Rhammatocerus
(Orthoptera: Acrididae). Apenas para Rhammatocerus spp. hd um produto registrado
composto por Deltametrina (Piretréide). Em cultivos de pastagens ocorrem também a
larva-arame Conoderus stigmosus (Germar)(Coleoptera: Elateridae), percevejo-das-
gramineas Blissus leucopterus (Say) (Hemiptera: Blissidae), percevejo-castanho do género
Scaptocoris spp. (Hemiptera: Cydnidae) e a cochonilha-das-gramineas Antonina graminis
(Maskell) (Hemiptera: Pseudococcidae), sem registro até o momento, de produtos para o
controle destes insetos (Brasil, 2019).



31 CONSIDERACOES FINAIS

Em plantas forrageiras, existe a possibilidade de utilizagcao de varias taticas para o
manejo de insetos. Aliado a isso, inUmeros produtos estdo disponiveis para as principais
espécies de pragas como cigarrinhas, formigas, cupins, entre outros. O produtor deve
priorizar, sempre que possivel, o uso de inseticidas seletivos aos inimigos naturais, como
também, a rotacao de produtos de diferentes ingredientes ativos e grupos quimicos e o uso
racional de inseticidas para o manejo da resisténcia de insetos.

De maneira geral, a falta de ado¢é@o dos principios do MIP em cultivos forrageiros
vem gerando desequilibrios e contribuindo para um crescente aumento no uso de produtos
quimicos. A utilizagdo do MIP pode auxiliar para um eficiente controle dos insetos, evitar
perdas na produgao e na qualidade da forrageira, aumentar a durabilidade e aproveitamento
do cultivo, minimizar a possibilidade de desenvolvimento de resisténcia de pragas a
inseticidas, reduzir o custo de produgé@o e maximizar a oferta de alimento para o rebanho.
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RESUMO: Diversos patégenos sao capazes
de causar doengas em espécies forrageiras no
Brasil, que incluem fungos, nematoides, virus e
fitoplasmas. Para um manejo integrado eficaz,
ndo existe uma regra, ou uma receita pronta,
cada caso deve ser estudado e o conjunto de
medidas de controle deve ser escolhido baseado
no estudo do complexo “patdgeno, hospedeiro e
ambiente”. O respeito as recomendagdes basicas
de cuidados durante o processo produtivo ajuda
a diminuir os problemas durante todo o ciclo, e a
tomada de decisdo no momento correto garante
um controle eficiente dos eventuais problemas,
com uma produgdo mais econdmica e sustentavel.
PALAVRAS-CHAVE:
Patégenos, Controle de doengas,

Planta forrageira,
Pastagem,

Pecuaria.

INTEGRATED DISEASE MANAGEMENT IN
FORAGE CROPS
ABSTRACT: Several pathogens are capable
of causing diseases in forage species in Brazil,
which include fungi, nematodes, viruses and
phytoplasmas.
management program, each case must be studied
considering the disease triangle: pathogen, host

For an effective integrated

and environment. Ensure the implementation of
the recommended measures during the production
process is important to reduce the problems
throughout the cycle. In addition, a decision-
making at the right time ensures efficient control
of the problems in a economical and sustainable
production way.

KEYWORDS: Forage plant, Pathogens, Disease

control, Pasture, Livestock.

11 INTRODUCAO

A expanséo da agricultura e da pecuaria
intensiva promoveu o aumento das areas
de producdo e da densidade dos plantios, a
diminuicdo da diversidade genética das espécies
cultivadas e a monocultura. Assim, houve um
desequilibrio do ecossistema nos campos de
produgdo, que cria ambientes favoraveis a
ocorréncia, propagacao e dispersao de doencas.
Como consequéncia, observa-se o aumento
expressivo no uso do controle quimico, entre
outros motivos, pela sua facil aplicacao, respostas
rapidas e eficiéncia.
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Além disso, existe entraves no uso seguro de produtos quimicos na agricultura,
devido, especialmente, a ineficiéncia dos processos de regulamentacdo. Observa-
se, principalmente em culturas de menor importancia econémica, em que ha pouca ou
nenhuma disponibilidade de produtos quimicos registrados, como nas forrageiras. Aliado a
estes fatores, a falta de informacgéo e consciéncia do produtor, faz com que, muitas vezes,
o controle quimico seja utilizado de forma indiscriminada, o que leva a uma selecéo e

sobreposicédo de populagdes de patdgenos resistentes as moléculas utilizadas.

Como alternativa ao uso abusivo de quimicos na agricultura, surge a ideia do manejo
integrado de doencas, que consiste em um conjunto de agdes e medidas de controle
distintas e adequadas para cada ecossistema, com o objetivo de manter a pressédo de
doenca abaixo dos niveis de dano econémico (TRUTMANN, 1994; SILVA e MELO, 2013).
Assim, evita-se gastos desnecessarios no processo produtivo, sem afetar a qualidade do
produto final.

Especificamente no cultivo de pastagens, informacdes sobre danos econémicos e
perdas na produgdo, ocasionadas por doengas, sdo quase inexistentes, o que dificulta a
tomada de decisdo quanto a necessidade de realizagdo de um controle quimico. Porém,
o cultivo extensivo e a falta de produtos quimicos registrados, tornam a realizagdo de
controle quimico em forrageiras considerada inviavel. Assim, a adogéo de outros métodos
de manejo se torna indispensavel para a producéo de pastagens de qualidade (EL KHOURY
e MAKKOUK, 2010; TRUTMANN, 1994).

Dentre as enfermidades que acometem as forrageiras no Brasil, aquelas causadas
por fungos e nematoides sdo as mais relatadas como causadoras de problemas na cultura.
Doencas causadas por bactérias, virus e fitoplasmas também s&o descritas em forrageiras,

mas de modo geral, sdo menos limitantes a sua produgéo.

21 PRINCIPAIS FUNGOS EM FORRAGEIRAS

A mancha foliar é a principal doenga que acomete a espécie Panicum maximum
syn. Megathyrsus maximus, causada pelo fungo Bipolaris maydis (MARCOS et al., 2015).
Segundo Marchi, Fernandes e Verzignassi (2011), esta doenca também afeta gendtipos
dos géneros Brachiaria sp. syn. Urochloa sp., Pennisetum sp. e Paspalum sp.

Os sintomas iniciais da doenga sdo numerosas manchas foliares castanhas,
elipticas, que variam entre 0,3 e 1,0 cm. Com o0 avancgo da doenga, observa-se a expansao
das manchas, que passam a apresentar centros de coloracdo pardacenta a marrom,
circundadas por um halo marrom escuro. Em casos de maior severidade da doenca, as
lesbes coalescem, e originam lesbes necréticas e escuras de maior tamanho, as quais
ocupam toda a area foliar. O amarelecimento das folhas e secagem prematura destas, reduz
significativamente a qualidade e a produtividade da forragem e prejudica o desenvolvimento



das sementes (MARTINEZ-FRANZENER, 2006; MARCHI, FERNANDES e VERZIGNASSI,
2011).

A mancha foliar afeta as espécies forrageiras em todos os estadios fenologicos,
e é mais problematica durante a formagédo da pastagem, periodo que coincide com as
condicbes que favorecem o desenvolvimento do fungo. Dentre as condi¢des favoraveis,
destaca-se a umidade relativa do ar elevada, entre 80% e 100%, e as altas temperaturas,
que variam entre 25°C e 30°C (MARCHI, FERNANDES e VERZIGNASSI, 2011).

De acordo com Marcos et al. (2015), a melhor estratégia de manejo da mancha foliar
€ a selecdo de gendtipos que apresentem resisténcia, porém, ha escassez de informacgbes
sobre a variabilidade genética das forrageiras frente ao fungo B. maydis. Marchi, Fernandes
e Verzignassi (2011) destacam ainda a utilizagéo de fungicidas, sobretudo em campos
destinados a producédo de sementes forrageiras.

Phoma spp., Cercospora spp. e Drechslera spp. sédo também agentes etiol6gicos
associados as manchas foliares em espécies forrageiras de Urochloa spp., Megathyrsus
spp., Cajanus spp., Paspalum spp., Leucaena spp. € Lolium multiflorum. As manchas
foliares afetam diretamente a producéo de fotoassimilados, que prejudica o desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo das plantas. A reducdo da area fotossintética ocorre devido a
degeneracéo do protoplasma seguida de morte celular (AMORIM, REZENDE e BERGAMIN
FILHO, 2018).

O fungo Cercospora fuscimaculans, em condi¢bes favoraveis, ocasiona grandes
perdas em P. atratum e P.guenoarum. Manchas foliares causadas por espécies do género
Cercosporatambém foram relatadas em Arachis pintoi, Stylosanthes guianensis cv. Mineiréo
e M. maximus (NERY et al., 2012). Espécies do género Drechslera sédo responsaveis pela
ocorréncia de manchas foliares em L. multiflorum (azavém) e Urochloa spp. O sintoma
mais comum sao pequenas manchas escuras com halos amarelos nas folhas, mas o fungo

também ataca colmo, raizes e sementes (DUARTE et al., 2007).

O carvdo da braquiaria € uma doenga causada pelo fungo Ustilago operta, e
acredita-se que foi introduzida no Brasil a partir de sementes contaminadas. O primeiro
relato da ocorréncia da doencga foi no estado do Mato Grosso do Sul, em sementes da
cultivar BRS Piata. A colonizagdo do patdgeno caracteriza-se pela formagéo de uma massa
negra pulverulenta nas sementes, a qual pode ou néo irromper o tegumento destas. As
sementes contaminadas e os restos culturais sdo a fonte de in6culo primario do carvao
da braquiaria, que sdo disseminados pela acdo do homem, chuva e o vento (MARCHI,
FERNANDES e VERZIGNASSI, 2011; VERZIGNASSI e FERNANDES, 2001).

Quanto ao controle, Verzignassi e Fernandes (2001) afirmam serem escassas as
informacgdes sobre a eficiéncia do controle quimico na erradicacao da doenca. Além disso,
os autores reforcam a necessidade de maiores investigacoes sobre o uso de genoétipos



resistentes ao carvao da braquiéria.

A mela das sementes é uma das doengas mais importantes em braquiaria, causada
pelo fungo Claviceps sulcata. O sintoma/sinal caracteristico € chamado “honey-dew”, que
consiste na mela das inflorescéncias apds a colonizagédo do ovario das flores pelo fungo.
Nas inflorescéncias, ha a formacdo de gotas de cor aurea, sobre as quais é possivel
observar o desenvolvimento micelial hialino fangico. As gotas formadas sdo constituidas
por um exsudato pegajoso que atrai insetos. Posteriormente, este exsudato fica consistente
e é capaz de envolver totalmente a panicula, o que torna a colheita de sementes inviavel.
A disseminacdo do patégeno ocorre por esclerddios, sementes infectadas, implementos
e maquinas agricolas, gotas de chuva, vento e insetos (VERZIGNASSI e FERNANDES,
2001; MARCHI, FERNANDES e VERZIGNASSI, 2011).

O manejo da doenca deve visar a utilizagédo de cultivares resistentes e 0 manejo
cultural, que consiste narealizag¢édo do plantio na época correta a fim de evitar o florescimento
sobre condi¢des de elevada umidade, a eliminacdo de restos culturais, o uso de sementes
certificadas e isentas de patégenos, e a rotagao cultural. O uso de cultivares de poaceas
que ndo apresentam florescimento, o0 manejo de animais e a poda para manutencao do
porte baixo das pastagens séo estratégias de manejo que permitem minimizar os danos
causados pela mela das sementes (KRUPPA, 2014).

A carie-do-sino, doenca causada pelo fungo Tilletia ayresii, € responsavel por reduzir
aproducgéo e a qualidade de sementes de M. maximus. Os principais sintomas dessa doenca
ocorrem nas inflorescéncias, o que impede a formagéao de sementes viaveis. As espiguetas
das plantas doentes ficam abertas e inchadas, e observa-se uma massa acinzentada de
esporos na regido onde estaria alocado o embrido nas sementes (SOUSA et al., 2018;
MARCHI, FERNANDES e VERZIGNASSI, 2011; VERZIGNASSI e FERNANDES, 2001).

Santos et al. (2015) ressaltam que as condi¢bes favoraveis ao desenvolvimento
da carie do sino sao temperaturas entre 16°C e 27°C e umidade relativa do ar entre 62%
e 88%. Os principais métodos de controle sdo a utilizagdo de fungicidas, sobretudo nos
campos de producdo de sementes, e 0 uso de cultivares resistentes.

Aferrugem, que tem como agente etioldgico o fungo Puccinia stylosanthis, apresenta
como principais sintomas lesdes irregulares, cobertas por puUstulas na parte abaxial
das folhas. Com o avango da doenca, as lesdes coalescem e é comum que as folhas
amarelecam e sequem (VERZIGNASSI et al., 2013).

Aferrugem da braquiaria é causada pelo fungo Puccinia levis var. panici-sanguinalis.
Os sintomas iniciais da doenga sdo pequenos pontos cloréticos na face abaxial foliar, que
se desenvolvem e é possivel observar em seu interior, a formagéo de pustulas castanho
escuras, subepidérmicas e erupentes. Com o progresso da doenga, os sintomas/sinais
também ocorrem na face adaxial foliar, sendo comum a coalescéncia das lesdes e a seca



prematura foliar.

O controle da doenca é eficaz com o uso de germoplasmas resistentes e de baixa
suscetibilidade, e a utilizacdo de fungicidas. Os fungicidas pyraclostrobin, azoxystrobin,
epoxyconazole, cyproconazole e trifloxystrobin, ainda que ndo sejam registrados para o
manejo de forrageiras, mostram eficiéncia no controle da ferrugem quando realizadas duas
aplicagbes (MARCHI, FERNANDES e VERZIGNASSI, 2011).

A antracnose, causada pelo fungo Colletotrichum gloeosporioides, é capaz de limitar
a utilizagdo de fabaceas em todas as regides onde séo cultivadas, com maior severidade
em épocas chuvosas (VIEIRA et al., 2007). O patdgeno ataca toda a parte aérea da planta
e lesbes marrom claras a cinza, com margens escuras, € o sintoma mais comum. Em
casos onde se observa uma grande incidéncia da doenca, ha a ocorréncia de desfolha
severa, que leva a morte das plantas suscetiveis. Em variedades da espécie Stylosanthes
guianensis sd0 observadas necroses generalizadas sem margens definidas em caules e
folhas (MARCHI, FERNANDES e VERZIGNASSI, 2011).

A disseminacgéo do fungo da-se por conidios, que sado levados por gotas de chuva
e insetos. A ocorréncia é favorecida por alta umidade relativa e temperaturas entre 20 e
34°C. Devido a ampla gama de hospedeiros do C. gloeosporioides, controle é de extrema
importancia, pois além do prejuizo direto ao cultivo e comercializagdo de estilosantes,

restos culturais e sementes infectadas sédo fonte de in6culo primario para outras culturas.

Dentre as medidas de controle da antracnose em forrageiras, a mais viavel
economicamente é o controle genético. Os poucos estudos de programas de melhoramento
de Stylosanthes spp. estdo focados na identificagéo de fontes de resisténcia de gendtipos ao
patégeno e também na andlise da variabilidade genética de diferentes isolados brasileiros
de C.gloeosporioides (VIEIRA et al., 2007). O uso de variedades resistentes é uma medida
desafiadora devido a alta variabilidade genética do patbgeno, a extensdo de cultivo das
variedades utilizadas, ao ciclo da cultura e ao tipo de resisténcia empregada.

Em relagdo ao controle quimico, Marchi, Fernandes e Verzignassi (2011) destacam
0 uso de fungicidas em diferentes combina¢des como a aplicacdo de azoxystrobin com
ciproconazole, flutriafol com carbendazin, picoxystrobin com ciproconazole e tiofanato
metilico com clorotalonil, dentre outras.

O fungo Rhizoctonia solani causa a queima foliar observada em Arachis spp.,
Pueraria spp. e Urochloa spp.. O patdgeno requer condi¢des de alta umidade e temperatura
para seu desenvolvimento. Nos estados do Acre, Rondénia e no norte de Mato Grosso,
onde a média de precipitagdo anual € superior a 1800 mm, foram relatadas severas perdas
em espécies de Urochloa causadas por R. solani. Espécies do género Rhizoctonia formam
estruturas de resisténcias de formato irregular e coloragdo escura, os esclerédios, que

facilitam a disseminacéo e limitam a aplicacédo de medidas de controle.



R. solani também foi relatado como agente causal de damping-off em plantas
de Stylosanthes scabra (estudo da dindmica). Manchas encharcadas que evoluem
para lesbGes deprimidas de cor escura sdo observadas na regido do colo da planta, que
levam ao enfraquecimento do cauliculo e ao tombamento da plantula. O fungo também
pode colonizar as sementes, o0 que gera a perda de rigidez e decomposi¢do dos tecidos
e, consequentemente, a uma redugdo na densidade de plantio no campo (AMORIM,
REZENDE e BERGAMIN FILHO, 2018).

Fusarium é um complexo de fungos que ocorre em varios paises pelo mundo.
Diversos estudos demonstraram a ocorréncia de espécies de Fusarium como fungos
endofiticos ou patégenos de poaceas nativas em paises como Australia, Malasia, Quénia,
Argentina, Canada e Estados Unidos. Algumas dessas espécies sao conhecidas por seu
potencial em gerar micotoxinas como, por exemplo, isolados de Fusarium armeniacum que
produzem tricotecenos do tipo A (CARMO, 2017).

No Brasil, Carmo (2017) descreveu a ocorréncia de varias espécies de Fusarium
em associagdo com Urochloa e Megathyrsus. Dentre elas, destacam-se F. verticillioides,
F. proliferatum, F. thapsinum, F. fujikuroi, F. graminearum, F.equiseti, F.semitectum e F.
chlamydosporum, F. mundagurra, e trés novas linhagens pertencentes ao complexo de
espécies Fusarium fujikuroi (FFSC). O estudo ressaltou que as espécies forrageiras nativas
s@o um importante reservatorio de patdégenos que também podem infectar grandes culturas.

31 FUNGOS DE IMPORTANCIA SECUNDARIA EM FORRAGEIRAS

Ressalta-se que alguns fungos que acometem as plantas forrageiras causam
doencas de importancia secundaria, visto que ndo sdo consideradas entraves a producéo
de sementes e de biomassa das plantas. Dentre estes, destacam-se Magnaphorte grisea,
Sclerotinia sclerotiorum e Fusarium chlamydosporum, agentes causais das doencas
brusone em Urochloa spp., mofo branco em Stylosanthes sp., e a fusariose em Stylosanthes,
respectivamente. (MARCHI, FERNANDES e VERZIGNASSI, 2011; LASCA, VECHIATO e
KOHARA, 2004).

Patégenos como Macrophomina, Fusarium e Diplodia estao associados apodridao
do colmo, raizes e dos frutos. Ja Pythium perillum e F. chlamydosporum causam podridao
de raiz e murcha, respectivamente. Apesar do relato destes patégenos, sdo poucas as
informagdes sobre a distribuicdo geogréfica, impacto econdmico ou medidas de controle.
(MARCHI, FERNANDES e VERZIGNASSI, 2011).

41 PRINCIPAIS NEMATOIDES EM FORRAGEIRAS

Os fitonematoides sédo importantes patdgenos associados as sementes de forrageiras



tropicais (FAVORETO, 2004), ndo apenas pelos danos diretos causados as plantas, mas
por configurarem uma barreira para as exportacdes brasileiras de sementes forrageiras
(FERNANDES, JERBA, e VERZIGNASSI, 2004; VECHIATO, 2004). Apesar da falta de
estudos realizados para mensurar os danos causados as pastagens por fitonematoides, ha
trabalhos que indicam o efeito prejudicial sobre a qualidade das sementes, a producéo de
matéria seca, persisténcia e capacidade de regeneracado natural das forrageiras em campo
(BERNARD, GWINM e GRIFFIN, 1998; PEDERSON; QUESSENBERRY, 1998). Bernard,
Gwinm e Giriffin (1998) destacam que além de reduzirem a producgéo, os fitonematoides

apresentam impacto negativo na qualidade da forragem.

A espécie Aphelenchoides besseyi tem sido relatada em diferentes poaceas
forrageiras, como Urochloa sp, Cyperus sp., Digitaria sanguinalis, M. maximus e Setaria
italica (BUENO, PRATES e TENENTE, 2002; FAVORETO et al., 2006, TENENTE et al.,
1994; PINHEIRO et al., 1997; GARCIA; TENENTE, 2001). O género Ditylenchus também
tem sido reportado em varias poaceas forrageiras (FAVORETO et al., 2003; FAVORETO,
2004; SHARMA, CAVALCANTI e VALENTIN, 2001).

O trabalho realizado por Favoreto et al. (2011) indica uma ampla distribuicdo de
fitonematoides associados as sementes de forrageiras nas regibes produtoras do pais.
No total, foram identificadas oito espécies de nematoides: A. besseyi, A. bicaudatus, A.
fragariae, A. sexlineatus, D. myceliophagus, D. dipsaci, D. montanus e Aphelenchus sp..

Favoreto (2004) afirma que Aphelenchoides sp. e Ditylenchus sp. infestam
forrageiras no Brasil, associados as sementes, bem como em diversos tecidos da planta,
como a radicula e a bainha foliar. Marchi et al. (2006), ao realizarem levantamento de
solo e raizes em areas de pastagens, observaram a prevaléncia de Helicotylenchus spp.,
Pratylenchus spp. e Tylenchus spp.

As informacdes para as fabaceas sdo escassas quando se trata de fitonematoides
associados as sementes produzidas no Brasil. Marchi et al. (2007) ndo encontraram
fitonematoides associados as sementes de ‘Estilosantes Campo Grande’ comercializadas
em Matos Grosso do Sul.

51 PRINCIPAIS VIRUS EM FORRAGEIRAS

A ocorréncia de viroses no campo € sempre um desafio para o produtor, uma
vez estabelecida, o controle é uma tarefa bastante complicada. Esse problema também
ocorre no cultivo de forrageiras, porém, a ocorréncia de viroses, de modo geral, ndo tem
sido relacionada a grandes limitagbes na produgédo e a prejuizos econémicos. Quando
associadas a falta de atencéo a cultura, ao manejo inadequado e a ocorréncia de outras
doencas durante o cultivo, podem levar ao aumento de perda na producdo e a possiveis
prejuizos econdmicos.



Como exemplo de viroses de importancia no cultivo de forrageiras temos 0 mosaico
comum do sorgo, normalmente associado a presenca dos potyvirus Sugarcane mosaic
virus (SCMV) e, mais recentemente, ao Johnsongrass mosaic virus (JGMV), dois virus
pertencentes & familia Potyviridae (MORALES et al., 1996; CAMELO-GARCIA et al., 2016).
Estudos tém sido realizados com o intuito de identificar linhagens de sorgo resistentes ao
mosaico comum, que serdo importantes para o desenvolvimento de cultivares resistentes
em programas de melhoramento. O uso de variedades resistentes é o método de controle

mais eficiente e mais indicado para o controle de viroses em geral.

Ha relatos de potyvirus causando mosaico em espécies de Urochloa, Megathyrsus,
Pennisetum e Stylosanthes. Porém, a maior preocupagdo com a ocorréncia de virus
em pastagens é que as plantas infectadas se tornam fonte de in6culo para cultivos,
principalmente, de milho e sorgo em regides proximas as areas infectadas (CAMELO-
GARCIA et al., 2016; SILVA et al, 2006; SILVA et al., 2013).

61 PRINCIPAIS BACTERIAS EM FORRAGEIRAS

Assim como os virus, sdo poucos relatos de bactérias que infectam forrageiras no
Brasil e ndo ha informagbes sobre os prejuizos causados por essas doencgas. Ha relatos
de espécies de Xanthomonas que causam manchas foliares em espécies de Urochloa,
Megathyrsus e Pennisetum no campo, porém, os sintomas sdo geralmente leves e podem
passar despercebidos pelo produtor (MANTOVANI, MARINI e GIGLIOTI, 2006).

A presenca de Erwinia carotovora também tem sido relatada em campos cultivados
por Urochloa brizantha cv. Marandu, principalmente em regides com alta umidade do
solo. Normalmente esta associada a um estagio de degradagdo avancado de pastagens
que apresentam sintomas de podridéo do coleto, aliado & presenca de fungos do género
Pythium e Rizoctonia solani (DUARTE et al., 2007). Nao existem recomendagdes de manejo
especificas para bacterioses em pastagens. Técnicas de manejo gerais séo utilizadas para
garantir um crescimento homogéneo e saudavel da cultura, a fim de evitar o ataque de
patbégenos secundarios.

71 PRINCIPAIS FITOPLASMAS EM FORRAGEIRAS

A ocorréncia de fitoplasmas em forragens é motivo de preocupacéo, ja que estas
plantas podem ser hospedeiros alternativos de fitoplasmas responsaveis por grandes perdes
em culturas de alta relevancia econdmica. Fitoplasmas de diferentes grupos taxondmicos
tém sido relatados em cultivos de Crotalaria juncea, bastante utilizada como cobertura
verde. Os sintomas mais comuns em crotalaria sédo superbrotamento e malformacgéao
(BIANCO et al., 2014; FLORES et al., 2013). Dentre os fitoplasmas associados a C. juncea,
0 mais preocupante é o pertencente ao grupo 16SrIX, também associado a sintomas de



Huanglongbing (HLB) em citros (WULFF et al., 2009).

Outro fitoplasma importante € o causador do enfezamento vermelho do milho (Maize
bush stunt phytoplasma), que leva ao aparecimento de sintomas de clorose nas margens
das folhas do cartucho, avermelhamento e necrose das folhas, seguidos de malformacéao
das paniculas. Caracterizado no grupo 16Srl-B, esse fitoplasma ja foi relatado em algumas
espécies forrageiras como U. decumbens, M. maximus e U. plantaginea, que podem ser
hospedeiros alternativos na auséncia de milho no campo e, posteriormente, como fonte de
inéculo para os mesmos (HASS, 2005; SILVA et al., 2001). Nao existem recomendagdes
especificas de manejo de fitoplasma em pastagens. O controle dos insetos vetores é de
grande importancia para evitar a disseminacao das respectivas doencgas.

81 MANEJO INTEGRADO DE DOENCAS

Para garantir que o manejo integrado de doencgas seja realizado com eficacia, é
importante avaliar a ocorréncia de doengas como um sistema complexo, considerar as
particularidades de cada ambiente, o nivel de tecnologia disponivel na area de cultivo, o
historico da area cultivada e seus arredores, e os ciclos das relagdes patdbgeno-hospedeiro.
O conhecimento amplo de todo o processo produtivo, dos possiveis problemas, das
doengas mais comuns, dos métodos de controle disponiveis e de como cada um deles
atua, nos permite tomar as decisdes adequadas e no momento certo (SILVAe MELO, 2013;
EL KHOURY e MAKKOUK, 2010; TRUTMANN, 1994).

Quando pensamos no manejo de doencas devemos, primeiramente, levar em
consideragcdo o chamado “triangulo da doenca” e os trés vértices que representam os
componentes essenciais para que elas ocorram: um hospedeiro suscetivel, um patégeno
virulento e um ambiente favoravel. O processo de escolha do método (quimico, fisico,
biolégico, cultural ou genético) mais adequado a cada passo do processo produtivo &
bastante complexo e é crucial compreendermos qual o vértice de atuagdo de cada um
deles e em qual principio de controle o método se baseia (excluséo, erradicagéo, protegéo,
imunizacdo, terapia, regulacdo e evasédo) (AMORIM, REZENDE e BERGAMIN FILHO,
2018).

Segundo a abordagem epidemioldgica, a quantidade de doencas em plantas é
dependente da quantidade de indculo inicial, da taxa de infec¢éo e do tempo de exposicéo
do hospedeiro ao patbgeno (BERGER, 1977). Para se obter niveis mais baixos de doenga,
bastaria manter a quantidade de inéculo inicial do patbgeno sempre baixa (ou inexistente)
e utilizar uma combinacédo de estratégias desfavoraveis ao patdgeno, para que a taxa de
infeccdo diminua e para que as plantas fiquem menos tempo expostas ao patégeno.

Entender os métodos de manejo, os seus principios, o alvo de atuacgéo e a variavel
da formula epidemiolégica na qual eles interferem, € fundamental para que esses métodos



sejam utilizados de forma combinada, e sejam eficazes no controle das doengas durante
todo o ciclo da cultura (AMORIM, REZENDE e BERGAMIN FILHO, 2018; EL KHOURY e
MAKKOUK, 2010).

Em virtude da dificuldade de se obter medidas eficazes, ou até mesmo informagées
para o manejo de doencas em forrageiras, a aplicacdo de praticas agronémicas baseadas
nos principios da excluséo e da imunizagéo € altamente recomendada. O primeiro passo é a
selecéo do material propagativo/genético a ser utilizado. A escolha de cultivares adequadas
a regiéo de plantio e que apresentem bons niveis de resisténcia a um ou mais patdgenos,
€ 0 método de controle mais adequado, eficiente e econémico.

A utilizacdo de sementes sadias no campo é uma medida para evitar que um
patégeno seja introduzido em uma area anteriormente livre, além de evitar que a quantidade
de in6culo inicial no campo seja aumentada. Além da legislagéo brasileira que fiscaliza a
movimentacao de sementes de forrageiras em escala internacional, os préprios produtores
podem aplicar medidas de exclusdo ao usarem sementes sadias e certificadas, eliminarem
restos culturais e aplicarem vazios sanitarios.

As sementes apresentam um papel crucial na disseminagdo de muitos patbgenos
em pastagens, principalmente fungos e fitonematoides. A disseminacdo via sementes
€ extremamente eficiente, jA que o patdbgeno agregado a semente chega na lavoura e
encontra condi¢des favoraveis ao seu desenvolvimento, umidade e temperatura, as mesmas
favoraveis ao desenvolvimento das sementes. As restricdes fitossanitarias impostas por
paises importadores visam evitar a disseminagdo desses organismos via sementes para
novas areas. Entretanto, no mercado interno, ndo ha pratica de medidas de controle ou
erradicacdo de fitonematoides nas sementes (MARCHI, FERNANDES e VERZIGNASSI,
2011).

A associacao de demais medidas de manejo a cultura é importante durante todos os
estadios de desenvolvimento da planta e visa garantir a qualidade da producéo. O conjunto
de medidas mais recomendadas para forrageiras consiste em: rotacdo de espécies
forrageiras, com o intuito de quebrar o ciclo dos patdgenos; manejo consciente do gado,
para evitar a degradagéo das pastagens e o aumento da suscetibilidade das plantas; plantio
na época mais adequada, com o intuito de evitar atrasos no desenvolvimento das plantas e/
ou periodos mais favoraveis aos patégenos, e diminuir o tempo de exposicdo aos mesmos;
correta adubacéo das plantas, para garantir o seu vigor e resisténcia; irrigacdo adequada,
evitando a exposicdo das plantas a ambientes muito Umidos ou muito secos; aplicacéo
de silicio quando necessario, para fortalecer as barreiras iniciais contra os patégenos
(TRUTMANN, 1994; MARCHI, FERNANDES e VERZIGNASSI, 2011). De forma auxiliar, a
realizacdo de controle quimico tem sido um grande aliado, principalmente em campos de
producado de sementes.
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RESUMO: Estima-se que metade das areas
de pastagens no Brasil encontra-se em algum
estadio de degradacdo, devido ao manejo
inapropriado. Visando uma boa produtividade
dessas areas é de suma importancia um programa
de manutencéo. O controle de plantas daninha &
uma das atividades que devem ser empregada
intuito de mitigar a matocompeticéo.
Estimativa que ha mais de cinquenta espécies

com

de plantas daninhas que infestam as areas de

pastagem que proporcionam prejuizos diretos
e indiretos aos produtores. Assim, a infestagdo
de plantas daninhas em areas de produgéo de
forragens decorre de fatores como a populagéo
infestante, caracteristicas da espécie forrageira,
espacamento, densidade de semeadura, época e
duracéo do periodo de convivéncia entre plantas.
Para o controle das plantas daninhas pode se
utilizar varias técnicas de manejo para o controle
da comunidade infestante. Deste modo, o manejo
integrado de plantas daninhas visa obter éxito
na producdo das forrageiras. A integracdo dos
métodos de controle de plantas daninhas e a
aplicagdo no periodo adequado é essencial para
garantir a produtividade podendo assim, ter maior
capacidade de suporte animal na area. Para o
manejo das plantas daninhas tem que considerar
as condi¢bes de cultivo da pastagem em conjunto
com os métodos mais adequados para o controle,
para que o sistema seja sustentavel, garantindo
a produtividade e reduzindo a necessidade de
utilizacdo de herbicidas.
PALAVRAS-CHAVE:
Pastagem, Métodos de controle.

matocompeticéo,

INTEGRATED WEED MANAGEMENT IN
FORAGE CROPS

ABSTRACT: It is estimated that half of the
pasture areas in Brazil are at some degradation
stage, due to inappropriate management. Aiming
a good productivity in these areas is importance
a maintenance program. Weed control is one of

the activities that should be employed in order
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to mitigate weed competition. Estimate that there are more than fifty species of weeds
that infest pasture areas that cause direct and indirect damage to producers. Thus, weed
infestation in forage production areas results from factors such as the weed population, forage
species characteristics, spacing, sowing density, time and duration of the coexistence period
between plants. To control weeds, several management techniques can be used to control
the weed community. Thus, integrated weed management aims to achieve success in forage
production. The integration of weed control methods and application in the proper period is
essential to ensure productivity, thus, having greater animal support capacity in the area. For
the management of weeds, the pasture cultivation conditions must be considered together
with the most suitable methods for control, so that the system is sustainable, guaranteeing
productivity and reducing the need to use herbicides.

KEYWORDS: Weed competition, Pasture, Control methods.

11 INTRODUCAO

As culturas forrageiras sé&o a principal fonte de alimento utilizadas nas atividades
pecuarias no Brasil devido ao baixo custo de produgéo (DIAS FILHO, 2014). O pais possui
um rebanho bovino de cerca de 171 milhdes de animais, 46,8 milhdes de hectares com
areas de pastagens naturais e 111,7 milhdes de hectares ocupador por pastagens plantadas
(IBGE 2017).

No Brasil, algumas areas de pastagem estdo localizadas em solos com baixa
fertilidade natural ou em solos que foram esgotados por causa de manejo inapropriado,
acarretando menores produtividades e capacidade de suporte animal (FREIRE et al.,
2012). Além disso, areas com essas caracteristicas favorecem a infestacdo de plantas
daninhas reduzindo a produtividade das espécies forrageiras de forma significativa ao longo
do tempo. Isso diminui a vida atil da pastagem, uma vez que as espécies forrageiras séo
suprimidas por plantas que tem maior capacidade de se adaptar a essas condi¢cbes (DIAS
FILHO, 2014). Adicionalmente, a presenca de plantas daninhas de baixa palatabilidade e/
ou toxicas reduz diretamente o desempenho animal (Di Tomaso, 2000; Sheley e Krueger-
Mangold, 2003), podendo, em casos mais graves, levar o mesmo a morte (PEREIRA et al.,
2011).

Estima-se que cerca de 50% das pastagens no Brasil estdo fortemente degradadas,
25% em estadio moderado e outros 20% ndo degradados e, ou com baixo grau de
deterioragdo (VICTORIA FILHO et al., 2014). Diante disso, é fundamental que haja um
processo de recuperagdo de areas de pastagens no pais. A recuperacdo de pastagem
degradas e a adocdo de técnicas adequadas de manejo sdo importantes para diminuir o

impacto das atividades agropecuarias sobre o0 meio ambiente.

A preocupagdo frequente no manejo de planta forrageiras €& garantir o
estabelecimento, crescimento e persisténcia da cultura na area, o que esta diretamente



relacionado com a escolha adequada da espécie/variedade a ser cultivada. As pastagens
no Brasil, Mogambique, Estados Unidos, Australia e Nova Zelandia dentre outros paises

s@o compostas por gramineas (Poaceas) e leguminosas.

No Brasil as principais forrageiras correspondem as gramineas: Panicum maximum
cv. Colonido syn. Magathyrsus maximuscv. Colonido, Magathyrsusmaximus cv. Tanzénia,
Magathyrsusmaximus cv. Mombaga, Brachiariabrizhanta cv. Marandu syn.Urochloa
brizhanta cv. Marandu, Urochloa brizhanta cv. Xaraes, Urochloa decumbens, Urochloa
humidicola, Urochloa ruziziensis, Cynodon dactylon, Cynodon rizomatosa, Andropogon
gayanus, Macroatrim, entre outras (VICTORIA FILHO et al., 2014). No caso das leguminosas
sdo encontradas Neonotonia wightii, Pueraria phaseoloides, Calopogonium mucunoides,
Stylosanthes spp., Desmodium spp., Arachis pintoi cv. Belmonte (Dias-Filho, 2005), bem
como Leucaena leucocephala, entre outras.

Para que a cultura forrageira expresse seu potencial produtivo faz-se necessario um
bom programa de manejo de plantas daninhas nas areas de pastagens, visando um melhor
rendimento da producdo animal. Estima-se que mais de cinquenta espécies de plantas
daninhas, frequentemente infestam as areas de pastagem no Brasil, causando prejuizo
aos produtores (VICTORIA FILHO et al., 2014). Diante disso, neste capitulo, sera revisado
os dados da literatura sobre a ado¢do do manejo integrado da comunidade infestante, por
meio da utilizacdo de métodos preventivos, fisicos, mecanicos, bioldgicos e quimicos em
areas de pastagens.

21 PRINCIPAIS PLANTAS DANINHAS EM AREAS DE PASTAGEM

As principais espécies de plantas daninhas que frequentemente infestam &reas de
pastagens no Brasil séo a Solidago chilensis (Meyen), Vernonia polyanthes (Less), Vernonia
westiniana (Less), Bacharis trimera (Less) DC., Barnadesia résea (Vell.), Eupatorium
laevigatum (Torr.), Eupatorium maximiliani (Schrad. ex DC), Eupatorium squalidum, Verninia
rubricaulis (DC.), Orbygnia speciosa, Attalea phalerata (Mart. ex Spreng.), Astrocaryum
vulgare, Calotropis procera (Aiton) W.T. Aiton, Peschiera fuchsiaefolia, Duguetia furfuracea
(A. St.-Hil.) Staff, Tecoma stans (L.) Juss. Ex Kunth, Memora peregrina (Miers) Sandwith,
Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers, Mansoa difficilis, Sparattosperma leucanthum (Vell.)
K. Schum., Visnia guianenis, Combretum discolor (Taub.), Croton glandulosus L., Acacia
farmesiana (L.) Willd, Calliandra parviflora Benth, Mimosa polycarpa Kunth, Acacia plumosa
Mart. Ex Colla, Stryphnodendron obvatum, Bauhinia curvula (Benth.), Bocoa mollis (Benth.),
Cenostigma macrophyllum (Tul.), Mimosa weddelliana (Benth.), Senna occidentalis (L.)
Link, Senna obtusifolia (L.) H.S. Irwin and Barnaby, Machaerium acutifolium (Vogel),
Dalbergia frutences, Andira humilis Mart. ex Benth., Bauhinia forficata Link ,Mezilaurus
crassiramea, Strychnos pseudoquina ,Mascagnia pubiflora, Sida spp., Mimosa invisa,
Myrcia bela, Urochloa dracunculifolia, Paspalum virgatum (L.), Guadua angustifélia Kunth,



Palicourea marcgravii A St.-Hill., Casearia sylvestris (Swartz), Solanum rugosum (Dunal),
Cestrum axillare (Vell), Solanum glaucophyllum (Desf.), Solanum paniculatum L., Solanum
lycocarpum A St.-Hill.,, Lantana guaianensis, Vitex montevidensis, Solidago chilensis
(Meyen), (Victéria Filho et al., 2014).

O conhecimento das plantas daninhas é de fundamental importancia, uma vez que,
estas podem causar injurias aos animais devido a danos causados por espinhos Acacia
plumosa (arranha-gato) e até mesmo causando a morte devido a ingestdo de plantas
toxicas como Palicourea marcgravii (cafezinho).

2.1 Competicao das plantas daninhas com a pastagem

As plantas daninhas podem causar danos indireto e diretos ao sistema de producéo
de forrageiras. Os danos indiretos referem-se ao fato de algumas espécies daninhas serem
hospedeiras intermediarias de diversos insetos-pragas, nematoides e agentes causadores
de doencas o que reduz a produtividade e qualidade da forrageira e onera os custos
operacionais (SILVA e SILVA, 2007). Adicionalmente, algumas plantas daninhas podem
provocar ferimentos e intoxicacdo aos animais. Por outro lado, os danos diretos estédo
associados a prejuizos na produgcado de forragens causados pela disputa entre plantas
daninhas e cultura por agua, luz, espago e nutrientes (SILVA e SILVA, 2007).

O grau de interferéncia de plantas daninhas na producéo de forragens depende de
fatores como a populagédo infestante (composicéo especifica, densidade e distribuicdo),
caracteristicas da propria forrageira (espécie, espagcamento e densidade de semeadura),
bem como da época e duracdo do periodo de convivéncia entre plantas (PITELLI, 1985).

Desta maneira, a determinagéo do periodo no qual a forrageira pode conviver com as
plantas daninhas sem que ocorra perdas significativas na produgéo e o adequado momento
de se realizar o manejo destas é de fundamental importancia para a sustentabilidade das
areas de pastagem e controle eficiente das invasoras. Adicionalmente, o conhecimento
do Periodo Anterior a Interferéncia (PAIl) que compreende os estadios iniciais de
desenvolvimento em que a forrageira e a planta daninha podem coexistir em um mesmo
local sem que ocorra competi¢gdo por recursos do meio entre ambas. J& o Periodo Critico
de Prevencao a Interferéncia (PCPIl) € o momento no qual, o ndo controle das plantas
invasoras pode acarretar em atrasos no estabelecimento da cultura e consequentemente
perdas na produtividade, ou seja, os métodos de controle devem ter efetividade até o
momento em que a forrageira se estabeleca na area cobrindo o solo. Contudo, associag¢ao
dos conceitos de PAlI e PCPI culminam no Periodo Total de Prevencdo a Interferéncia
(PTPI), que remete ao periodo que ndo pode haver competicdo entre planta daninha e
cultura (PITELLI, 2014; CORREA et al., 2016).

A avaliacdo da interferéncia de plantas daninhas no cultivo de U. brizantha cv.
Marandu mostrou um PAIl de oito dias apés a emergéncia (DAE) da forrageira, PTPI de



34 DAE e um PCPI que se situou entre 8 e 34 DAE (PEREIRA et al., 2019). Dessa forma,
a interferéncia de plantas daninhas reduziu o rendimento forrageiro da U. brizantha na
fase de implantacdo e na rebrota da pastagem, principalmente no periodo de produgéo
de folhagens. Esses dados demonstram que é fundamental manter a cultura livre da
competicdo com plantas daninhas, especialmente no periodo de desenvolvimento inicial

da mesma.

31 METODOS DE CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

Diversas sédo as técnicas de manejo e controle das plantas daninhas, no entanto,
para que tenha eficiéncia na redugéo da populagéo infestante & necessario a integracao de
diferentes técnicas para a prevencéo e o controle por meio cultural, mecéanico, biologico e

quimico.

3.1 Controle preventivo

O controle preventivo tem como objetivo evitar a introducéo, o estabelecimento e/ou
a disseminagéo de propagulos de espécies daninhas em areas ainda nao infestadas, sendo
a primeira etapa em direcdo ao manejo sustentavel das plantas daninhas em pastagens,
tendo em vista o seu baixo impacto ao meio. Dentre as praticas de prevencéo destacam-
se limpeza dos implementos agricola, aquisicdo de sementes de produtores idéneos e
quarentena de animais oriundo de outras areas. Tais praticas, reduzem a disseminagéo
espécies de alta agressividade, plantas toxicas e com espinhos que pode causar morte e
danos ao Ubere de animais de leite.

O preparo do solo para plantio e estabelecimento das pastagens apresenta-se
com elevado potencial na disseminacdo de plantas daninhas, uma vez que, ao realizar
a movimentagé@o do solo com subsoladores, arados e grades, as sementes e propagulos
vegetativos (bulbos, rizomas, estol6es, etc.), podem ficar aderidos aos implementos e
serem carreados para novas areas, fazendo-se necessario a limpeza cuidadosa do trator

agricola e dos implementos de modo a mitigar a dispersdo das plantas daninhas.

Na formacdo da pastagem é de fundamental importancia a aquisicdo de mudas e
ou sementes com elevado valor cultural, livres de propagulos de plantas daninhas, e de
produtores idéneos que respeitem a legislagdo de sementes (mais detalhes no Capitulo 8).

Outra barreira preventiva para mitigar a introducdo de espécies indesejadas nas
pastagens é a quarentena de animais oriundos de outras areas. Nesse caso, é recomendado
a manutenc¢ao dos animais por 48 horas no curral visando a eliminacéo de propagulos que
esteja no trato intestinal, nos pelos e cascos, antes de introduzi-los nas areas de pastagem
(VICTORIA FILHO et al., 2014). Ainda, as fezes provenientes destes animais, ndo podera
ser utilizado na adubacgéo, uma vez que, as sementes podem permanecer viaveis e desta

forma colonizar novas areas.



3.2 Controle cultural

O controle cultural tem por objetivo garantir a vantagem competitiva da cultura
em relacdo as plantas daninhas e consiste na utilizacdo de praticas filotécnicas como
0 emprego de sementes com elevada qualidade e vigor, manejo adequado do pasto
respeitando o momento de entrada e saida dos animais, variedade adaptada as condi¢es
edafoclimaticas, correcéo do solo e adubacéo, etc.

3.2.1 Aquisicdo de sementes

Arentabilidade e a sustentabilidade das pastagens dependem do estabelecimento da
espécie forrageira nas areas de cultivo. Desde modo, a escolha de sementes de qualidade
para a implantacado, reforma e recuperacao de piquetes degradados é fundamental, pois
garante uma maior porcentagem de sementes germinadas, um crescimento inicial mais
rapido e consequentemente, maior cobertura da area em menor espaco de tempo. Por
outro lado, 0 emprego de sementes de baixa qualidade pode comprometer o investimento
feito em preparo do solo, calagem, adubacgéo, aumentar os gastos com controle de plantas

daninhas entre outros.

3.2.2 Selecido de espécies forrageiras

A selecao da forrageira para implantacdo de pastagens € uma das decisbes mais
importante a serem tomada pelos pecuaristas. De acordo com Aguiar, (2018) as principais
caracteristicas a serem observadas no momento da escolha da forrageira sdo: adaptacéo
as condigcdes climaticas e solo; comportamento frente ao ataque de pragas e doencas;
se causa disturbios metabdlicos aos animais; a sua aceitabilidade pela espécie animal;
como é plantada (sementes ou mudas); os objetivos para a sua exploragéo (pastejo e/ou
conservagao sob as formas de silagem, pré-secado ou feno); o método de pastoreio que
sera adotado, se lotagdo continua, ou alternada ou rotacionada; e o nivel tecnologico do
produtor, se extensivo, se intensivo sem irrigar ou se intensivo irrigado. As caracteristicas
favorecem a cobertura da area, atenuando a competicdo das plantas daninhas com a
espécie forrageira.

3.2.3 Correcao e adubacao do solo

A aplicacao de calcario visa fornecer célcio e magnésio na camada aravel e elevar o
pH do solo, onde o calcario é incorporado, no entanto ndo ha corre¢do em camadas mais
profundas, o que em caso de veranicos pode ocasionar perdas de produtividade, uma vez
que os sistemas radiculares de algumas plantas crescem somente na camada onde houve
ha incorporacgéo do calcario (SOUSA et al, 2001). Desta maneira, 0 uso de gesso permite



o fornecimento de célcio em camadas mais profundas, auxiliando no desenvolvimento de
raizes em profundidade. Ainda, reposicéo de outros nutrientes como o nitrogénio, fésforo,
potassio e enxofre favorece a formagéo e o desenvolvimento da forrageira. Porém, a falta
adubacéo e correcdo pode acarretar pastagens degradadas, tornando o solo exposto e
proporcionando condi¢cbes necessarias para a germinacgao e o desenvolvimento das plantas
daninhas (SOUSA et al, 2001).

3.2.4 Densidade de sementes e formas de semeadura

A densidade de sementes forrageiras utilizadas para a implantagdo da pastagem
depende da espécie, o tipo de consorcio, quando aplicavel e do nivel tecnolégico do
produtor. Normalmente o potencial germinativo esta associado positivamente a densidade
de sementes, ou seja, quanto maior a densidade, maior o percentual de germinacao
(SOUZA FILHO et al., 2003). Além disso, quanto maior niumero de individuo distribuidos
uniformemente na area, menor sera a competicdo por agua, luz, nutriente e espago imposta
pelas plantas daninhas as plantas cultivadas.

Mota et al. (2010) ao realizada o consércio entre sorgo e trés forrageiras (Urochloa
brizantha cv. Xaraés; Andropogon gayanus e Panicum maximum cv. Tanzénia) semeadas
a lango observou-se que o capim-tanzania, quando consorciada com o sorgo, diminue a
infestacdo e capacidade competitiva das plantas daninhas e favorecem o manejo dessas
espécies, dispensando a aplicagdo de herbicidas como o atrazine.

Por outro lado, a formacéo da pastagem em consércio proporciona a mitigacao dos
custos de implantacdo das forrageiras e deste modo a cultura agricola deve apresentar
produtividade satisfatoria para amortizagéo dos gastos. Desta maneira, o consércio sorgo
com uma linha de braquiaria semeada entre as fileiras de plantio de sorgo proporcionou
melhores resultados quando comparado a semeadura a lango demonstrando ser a
modalidade de semeadura mais indicada em sistema de integracédo lavoura pecuaria
(MACHADO et al., 2011).

3.2.5 Manejo do pastejo

De acordo com Jackson, Isidore e Cates, (2019) os principios de pastoreio
controlado, consiste na rotagédo de piquetes, intensidade de consumo das forrageiras bem
como a taxa de lotacdo por area pastejada, de modo que as plantas de pastagem sejam
uniformemente consumidas, deixando um residual de biomassa significativo e um periodo
de rebrota adequado para que essas areas apresentam novamente seu potencial produtivo
(Bruijn e Bork, 2006), para garantir a supressédo competitiva das plantas daninhas.



3.3 Controle fisico

O controle fisico com o emprego do fogo ainda € muito utilizado no controle de
plantas daninhas em areas de pastagens, por ser uma pratica de baixo custo. Todavia
esta técnica tem apresentado elevados problemas ambientais quando ndo empregado
de maneira correta e sem respeitar as condi¢bes climaticas, sendo, uma técnica néao
recomendada ao levar em considerag@o aspectos agronémicos e ecolégicos (VICTORIA
FILHO et al., 2014).

Aprética da queimada pode ocasionar empobrecimento do solo, e causar degradacgéo
da pastagem, demonstrando que a utilizagdo do fogo como rotina ndo € o melhor manejo
em areas de pastagem, essa técnica ndo € segura, e apresenta varios aspectos prejudiciais
ao sistema e a sustentabilidade do ambiente (ZANINE e DINIZ, 2007). A queimada como
técnica de renovacgéo da pastagem pode ser evitada por meio da utilizacdo da quantidade
adequada de animais na area, rocagem, adogdo do sistema de sobre semeadura de
forrageiras no periodo de inverno, fornecimento suplementar com proteina, entre outras
técnicas de manejos (JACQUES, 2003).

3.4 Controle bioldgico

O controle bioldgico de plantas daninhas envolve em primeira instancia a utilizagao
de inimigos naturais como insetos, fungos, bactérias, virus, acaros, peixes, aves e
mamiferos (Victoria Filho et al., 2014), além da inibicdo causada pela alelopatia.

Oliveira et al. (2019), constataram que o extrato de U. brizantha cv. Marandu reduziu
o0 comprimento da parte aérea do Bidens pilosa. Por outro lado, nos extratos contendo
girassol e sorgo ndo houve diferenca significativa em relacdo ao tratamento com agua
destilada. Por sua vez, os extratos de braquiéria e sorgo apresentaram eficiéncia para o

controle no inicio do desenvolvimento de B. pilosa.

Estudo realizado por Popay e Fidel (1996) constatou que animais em pastejo como
bovinos, caprinos e principalmente ovinos podem ser eficazes no controle das plantas
daninhas, desde que tenha o equilibro e ajuste na intensidade e quantidade de animais por
area pastejada. Porém, elevada taxa de lotag&o e intenso consumo das forrageiras, podem
acarretar em declinio na produtividade da pastagem, favorecendo desenvolvimento das
plantas daninhas.

Segundo Suckling (2013), os programas de controle bioldgico séo trabalhos de longo
prazo em escala geografica, e cuidados devem ser tomados para uma analise apropriada
desta escala, pois € necessaria para reconhecer riscos, sucessos e fracassos na proporgédo
correta.

3.5 Controle mecanico

O controle mecéanico consiste no arranque seletivo das plantas daninhas, bem como


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1049964413000479#!

no corte destas rente ao solo com o auxilio de ferramentas (enxada, enxadao, foice, etc.),
implementos agricolas (enxada rotativa, rocadeira, etc.) ou manualmente. Esta técnica
€ a mais antiga dentre os métodos de controle das plantas daninhas e ainda & muito
empregada. A eficiéncia no controle mecénico das plantas daninhas varia em funcdo da
comunidade infestante, uma vez que, plantas que se propagam por partes vegetativas
(bulbos, rizomas, caule, etc.) e em condigbes de umidade no solo podem ser facilmente
dispersas na area. Nao obstante, segundo Silva et al., (2009) tem-se um incremento no
controle mecanico das plantas daninhas anuais quando estas se encontram nos primeiros

estadios de desenvolvimento (2 a 4 pares de folhas) e expostas ao sol e em solos secos.

3.6 Controle quimico

O controle quimico consiste no uso de herbicidas e deve sempre ser utilizado de
forma a complementar aos demais métodos de controle e nunca como a Unica ferramenta
no manejo das plantas daninhas. Contudo, o uso indiscriminado desta tecnologia tem se
tornado um grave problema para o ambiente em fungéo da selegdo de bibtipos de plantas
daninhas resistentes a diversos herbicidas, disseminagdo de espécies tolerantes, bem
como a contaminagdo do solo e dos cursos d’agua. Isto tem ocorrido devido ao uso repetido
em mesma area e safra de herbicidas com o mesmo mecanismo de ag&do, bem como o
emprego de moléculas quimicas com elevado periodo residual que proporciona elevada
pressao de selecéo das plantas daninhas presentes no banco de semente do solo. Ainda,
a ndo observancia das interagdes dos herbicidas com solo pode elevar o potencial danoso
destes chegando a camadas mais profundas do solo, além da disponibilidade destes por

longos periodos favorecendo o carryover em culturas sucessoras ou consorciadas.

3.6.1 Herbicidas indicados para pastagens

No Brasil, ha 11 principios ativos registradas para o controle de planta daninhas
em pastagens dentre eles encontrasse, 2-4, D, aminopyralid, dimetilamina, fluroxypyr,
Glyphosate, metsulfuron-methyl, picloram, tebutiuron, triclopyr-methyl e saflufenacil (Agro
link, 2019). Esses herbicidas podem ser encontrados em diversas formulagbes estando
isolados e/ou em misturas, ha 168 produtos comerciais registrados para pastagem que irédo

atuar em diferentes sitios ativos para o controle das plantas daninhas.

Para pastagens em formagdo recomenda-se os herbicidas 2,4-D e aminopyralid.
Para pastagem em manutencgéo o tordon XT é o mais empregado (Agro link, 2019). Esses
herbicidas tém destaque nessas fases da cultura forrageira por sua eficiéncia e seletividade.

3.6.2 Manejo de herbicidas em pastagens

O emprego de herbicidas na agricultura € muito importante para manter e/ou elevar



a produtividade da cultura, porém, para se obter sucesso no uso de herbicidas € necessario
maneja-lo de maneira correta como a calibragdo do pulverizador, o uso de dosagens
recomendadas, horario de aplicagdo com temperatura amenas, umidade relativa do ar
acima de 60%, ventos abaixo de 6 km h', evitar dias chuvosos, atentar-se ao periodo
vegetativo das plantas daninhas (OLIVEIRA e WENDLING, 2013).

3.6.3 Dessecacéo de pastagem para renovagao

Em éareas de pastagem séo realizadas trés técnicas de manejos que consistem
em recuperacgao, reforma e renovagao. A recuperagédo conta com a aplicagéo de praticas
culturais, visando o reestabelecimento da cobertura no solo e o vigor das espécies
forrageiras. Para a reforma sdo realizadas um novo estabelecimento da pastagem,
utilizando a mesma espécie, podendo ter entrada de maquinas. Por sua vez, a renovagao
consiste na utilizagdo de pastagem debilitadas, visando a formag¢ao de um novo pasto com
outra espécie forrageira, geralmente mais produtiva.

A renovacgédo pode ser efetuada de forma direta ou indireta. A forma direta tem
por objetivo substituir uma espécie ou cultivar por outra forrageira sem utilizar cultura
intermediaria (ZIMMER et al., 2012). Nesse sistema, utiliza-se métodos mecanicos e

quimicos para o controle da espécie que se quer erradicar.

A renovacéo indireta com uso de pastagem anual ou agricultura &€ recomendada
quando o estadio de degradagdo da pastagem é bastante avancado (ZIMMER et al.,
2012). Deste modo, séo utilizados herbicidas (ndo seletivos, com amplo espectro) para a
dessecacdo em area total. O herbicida glyphosate, por exemplo, pode ser utilizado para
dessecacgOes de pastagem aos 0, 10, 20 e 30 dias antes da semeadura da soja, com
resultados satisfatorios em relagcdo a produtividade de gréos dessa cultura (RICCE et al.,
2011).

3.6.4 Uso de herbicidas em pastagens estabelecidas

No momento da aplicagdo do herbicida, normalmente, faz-se a retirada do gado da
pastagem até finalizar o periodo de caréncia referente a cada produto aplicado para voltar
a entrar com animais na area tratada. Além disso, deve-se respeitar o periodo residual para
rotacéo de culturas com plantas que séo susceptivel a aplicacdo de determinado herbicida.

A utilizagéo dos herbicidas diuron e MSMA no controle de Urochloa decumbens
em pastagem de tifiton 85, apresentaram eficacia de controle na mistura em dose cheia
com 90% aos 40 dias ap6s aplicagdo, para este mesmo periodo quando aplicaram s6
MSMA o controle foi inferior a 70%. No entanto, quando se avaliou a pastagem que recebeu
aplicagéo de diuron e MSMA na dose de 1120 e 2880 g ha™' houve injurias leves nos hibridos
de Cynodon dactylon (Coast-Cross e Tifton 85) aos 14 primeiros dias apés aplicagcéo e



foram reduzindo aos 30 dias apds aplicacdo, possibilitando o pleno desenvolvimento das
forrageira e o rapido restabelecimento da pastagem (CARVALHO, 2005).

Castro Junior (2008), contataram que os tratamentos eficientes no controle de
assa-peixe (Vernonia sp), cip6 (Arrabidea sp) e mamica-de-porca (Machaerium aculeatum)
foram: Flumyzin 500 + Ally (30 g + 10 g p.c.ha™), Ally + U46- D Fluid (10 g + 500 mL
p.c.ha), e Flumyzin 500 + U46-D Fluid (30 g + 500 mL p.c.ha), sendo que as misturas
testadas apresentaram potencial para tornarem-se novas alternativas no controle quimico
das plantas infestantes de folhas largas, em pés-emergéncia, nas pastagens de Urochloa
brizantha cv Marandu.

41 USO REPETITIVO DE HERBICIDAS DE UM MESMO MECANISMO DE AGAO

O uso constante de moléculas de herbicidas que apresentam o mesmo sitio de agao
pode causar pressao de selegdo nas plantas daninhas, sendo, necessario a identificagdo
da comunidade infestante. Muitas sdo as plantas daninhas que séao resistentes a diferentes
moléculas de herbicidas.

Nas pastagens ha um grupo de 19 espécies de plantas daninhas resistentes
aos principais herbicidas utilizados. Esses relatos ocorreram nos paises da Africa do Sul,
Australia, Canada, Estados Unidos, Hungria, Nova Zeléndia e Suiga (Internacional Survey
of Herbicide Resistat Weeds, 2019).

51 CONSIDERACOES FINAIS

O emprego do manejo integrado de plantas daninhas € importante para o sucesso
das forrageiras. A integracdo dos métodos de controle de plantas daninhas, bem como o
emprego dos mesmos no periodo adequado, € fundamental para garantir a produtividade

da pastagem e, consequentemente, aumentar a capacidade de suporte animal na area.

O produtor deve considerar as condigbes de cultivo da pastagem na escolha do
conjunto de métodos mais adequados para o controle de plantas daninhas, pois isso faz
com que o sistema seja sustentavel, garante a produtividade e reduz a necessidade de

utilizacdo de herbicidas.
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RESUMO: A semente & o veiculo que congrega
para as inovagdes e 0s avancos tecnoldgicos
visando a agregacao de valor ao produto a ser
transferido ao produtor rural, representando altos
ganhos econdmicos ao setor agricola. Os atributos
fisicos, fisiologicos, sanitarios e genéticos das
sementes sdo determinantes da sua qualidade.
Assim, para serem comercializadas, as sementes
de forrageiras precisam atender aos padroes

de qualidade estabelecidos para a espécie. No
entanto, ha certa dificuldade de se encontrar
no mercado brasileiro sementes de algumas
espécies forrageiras que atendam aos padrbes
de comercializagao. Tal fato pode estar associado
a dorméncia das sementes, mecanismo de
adaptacéo relevante em regides com restricoes
pluviométricas, mas que impede as sementes
legais de
comercializagdo. Assim, estudos relacionados ao
processo de maturacdo e colheita de sementes

recém-colhidas atingirem padrdes

destas espécies sdo fundamentais para se
estabelecer o ponto em que as sementes atingem
a maxima qualidade e determinar a época ideal
de colheita.

PALAVRAS-CHAVE: colheita;
processo de maturagéo; qualidade fisiologica.

dorméncia;

ABSTRACT: The seed is the vehicle that brings
together innovations and technological advances
aimed at adding value to the product to be
transferred to the rural producer, representing
high economic gains for the agricultural sector.
The physical, physiological, health and genetic
attributes of seeds are determinants of their
quality. Thus, to be commercialized, forage seeds
must meet the quality standards established for
the species. However, it is difficult to find seeds
of some forage species in the Brazilian market
that meet commercial standards. This fact may
be associated with seed dormancy, a relevant
adaptation mechanism in regions with rainfall
restrictions, but which prevents newly harvested
seeds from reaching legal marketing standards.
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Thus, studies related to the process of maturation and harvesting of seeds of these species
are essential to establish the point at which the seeds reach maximum quality and to determine
the ideal harvest time.

KEYWORDS: harvest; numbness; maturation process; physiological quality.

11 INTRODUCAO

Os dados estatisticos de 2018 colocam o Brasil em posi¢éo de destaque no cenario
mundial da carne bovina, possuindo o maior rebanho bovino comercial e sendo o pais com
maior quantidade exportada do produto (Anualpec, 2017). A utilizagdo de pastagens pode
ser apontada, dentre diversos fatores, como sendo um dos principais fatores que podem
explicar esse destaque do Brasil no mercado mundial da carne bovina.

De acordo com os dados compilados pela Associagdo das Industrias Exportadoras
de Carnes - ABIEC (Abiec, 2018), entre os anos de 2005 a 2015, aproximadamente
91% dos animais abatidos no Brasil foram terminados em pastagens. A praticidade de
exploragdo dos pastos, bem como o menor custo de producdo desse tipo de alimento,
comparativamente aos alimentos concentrados utilizados nos confinamentos, dentre
outros fatores, justifica a utilizacdo das pastagens como a principal fonte de alimentagéo do

rebanho bovino nacional.

A é&rea total de pastagem no Brasil é de 190 milhdes de hectares, sendo
aproximadamente 39% dessa area ocupada com pastagens nativas, 52% com Brachiaria
spp. € 9% com cultivares de outras espécies (Anualpec, 2008). Forrageiras do género
Brachiaria representem 85% da area de pastagens cultivadas no Brasil, sendo que o
capim-marandu [Urochloa brizantha (Hochstex A. Rich.) Stapf cv. Marandu sin.: Brachiaria
brizantha) ocupa algo proximo a 50 milhdes de hectares da area de pastagens do Brasil
(Jank et al., 2014). Estima-se que 8 milhées de hectares de pastagens sdo renovadas ou
recuperadas anualmente no Brasil, sendo que 80% da demanda de sementes para essa
area sao de forrageiras do género Brachiaria (José, 2012).

O mercado brasileiro de sementes forrageiras em 2011 teve um volume de neg6cios
de cerca de US$ 600 milhdes, o equivalente a 2,5% do mercado global de sementes e ainda
tem potencial para expansao (José, 2012). O Brasil € também o maior exportador mundial
de sementes forrageiras tropicais. Sementes do género Brachiaria representam acima de
80% do volume total exportado em 2010. B. brizantha cv. Marandl e B. decumbens cv.
Basilisk representaram mais da metade do volume exportado em 2010 (Jank et al., 2014).

Jank et al. (2014) apontam que uma ac¢éo essencial para manter a sustentabilidade
do setor pecuario e aumentar ganhos de produtividade é o investimento na recuperagéo de
pastagens, haja vista que aproximadamente 47% apresentam algum grau de deterioragcédo
(Nogueira e Aguiar, 2013).



De acordo com o Anuario da Pecuaria Brasileira (Anualpec, 2014), o gasto com
sementes para formacédo de pastagens do capim-marandu [Urochloa brizantha (Hochstex
A. Rich.) Stapf cv. Marandu sin.: Brachiaria brizantha] e do capim-mombaca (Panicum
maximum Jacq.), representa apenas 4,54% do custo total de formag¢do do pasto, em
média. H4 que se ressaltar, de forma peremptoéria, que o insucesso na germinagéo das
sementes, implicard na perda dos demais gastos efetuados na implantagéo ou reforma do
pasto, denotando, dessa forma, a relevancia da qualidade fisiolégica das sementes nos
investimentos realizados em pastagens.

Os atributos fisicos, fisiologicos, sanitarios e genéticos das sementes séo
determinantes da sua qualidade. A utilizacéo de sementes de baixa qualidade, mormente
aquelas de baixo valor cultural, pode incorrer em aceleracéo do processo de degradacgéo
do pasto, por proporcionar uma baixa densidade de plantas por area, favorecendo a
instalacdo de plantas daninhas e o acirramento da competicdo por nutrientes e outros
fatores produtivos na area da pastagem.

2| ASPECTOS GERAIS DA PRODU(;AO DE SEMENTES DE ESPECIES
FORRAGEIRAS

Os campos de producdo de sementes de forrageiras costumam ser instalados em
regides e areas tradicionais de pastagem. No entanto, nem sempre o local onde uma planta
se adapta bem, é o mais indicado para a produgdo de sementes (Araujo et al., 2008). As
sementes devem apresentar padrdo de qualidade, como germinagéo, vigor, pureza fisica,
genética e sanitaria (Carvalho e Nakagawa, 2012), os quais expressam a capacidade
da semente gerar plantulas com maior chance de superar as condi¢cdes edafoclimaticas
adversas e tornarem-se plantas adultas, culminando no estabelecimento adequado e
uniforme da lavoura (Franga Neto et al., 2010).

Assim, para serem comercializadas, as sementes de forrageiras precisam atender
aos padrdes de qualidade estabelecidos para a espécie (Brasil, 2008). Estes padrdes foram
inseridos com o objetivo de evitar a comercializagdo de produtos de qualidade deficitaria.
As categorias para comercializagcdo de sementes sa@o definidas pelo Sistema Nacional de
Sementes, que visa afiscalizagao do material comercializado. Para isso as sementes devem
atender os padrdes de pureza e germinagéo de acordo com a Instrucdo Normativa n° 30, de
21 de maio de 2008, do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA). Esses
padrdes permitem a comercializagdo de sementes forrageiras de C1 (primeira geragéo) e
C2 (segunda geracdo) com germinacao e pureza minima de 30 e 40% para capim-buffel
(Cenchus ciliares L.), de 60 e 60% para capim-marandu (B. brizantha) e 25 e 40% para
capim-andropogon (Andropogon gayanus Kunth), respectivamente (Brasil, 2008).

Ha certa dificuldade de se encontrar no mercado brasileiro sementes de algumas



espécies forrageiras como o capim-buffel e o capim-andropogon que atendam aos padrées
de comercializagcdo de sementes forrageiras, comparativamente as demais gramineas
forrageiras comercializadas. Tal fato pode estar associado a dorméncia das sementes,
mecanismo de adaptacado relevante em regides com restricbes pluviométricas, mas que

impede as sementes recém-colhidas atingirem padrdes legais de comercializagéo.

Apesar de as sementes ndo germinarem, a dorméncia tem sido considerada como
uma adaptacgéo evolutiva necessaria a sobrevivéncia das espécies. Como o capim-buffel &
amplamente cultivado em regides aridas tropicais e subtropicais em todo o mundo, devido
a sua alta tolerancia a seca (Marshall et al., 2012), as distribuicbes temporais de dorméncia
em suas sementes pode ser um indicativo de adaptag¢éo das plantas ao meio.

Lotes de sementes de forrageiras com elevado percentual de dorméncia poderao
resultar em baixa densidade de plantas no estabelecimento do pasto, permitindo o aumento
da populagéo de plantas daninhas nas areas de pastagens (Laura et al., 2005). Nessas
condigbes, havera aumento dos custos para estabelecimento da pastagem, seja com a
maior necessidade de sementes por area ou com as praticas para o controle da populagao
de plantas daninhas.

Adorméncia de sementes pode ser definida comofenémeno consiste em um bloqueio
temporal intrinseco ao término da germinacéo que fornece um periodo adicional para a
dispersao da semente a distancias geogréaficas maiores, ou para o ciclo de dorméncia
sazonal no banco de sementes no solo (Taiz e Zeiger, 2017). Pode ser classificada em
priméaria ou secundéaria. A dorméncia priméria, caracteristica de gramineas forrageiras,
¢é influenciada pelas caracteristicas genéticas, ou seja, as sementes séo liberadas pela
planta mae em estado dormente. J4 na dorméncia secundaria, as sementes sao liberadas
da planta em estado ndo dormente, mas sob condigbes desfavoraveis para a germinagéo,
tornam-se dormentes.

Poucos estudos fornecem resultados relativos a variabilidade da qualidade e
viabilidade das sementes de espécies forrageiras. No entanto, sabe-se que o periodo
de armazenamento tem sido relatado como um fator de reducéo da taxa de sementes
dormentes; como constatado por Eira (1993), em sementes de capim-andropogon, Barbosa
et al. (1995), em sementes de Brachiaria plataginea e Condé e Garcia (1983) em sementes
de Panicum maximum.

De acordo com Whiteman e Mendra (1982), nas gramineas forrageiras tropicais a
expressao da dorméncia nas sementes recém-colhidas se associa as causas fisiologicas,
podendo ser superada durante o armazenamento; ou fisicas, provavelmente relacionadas
as restricdes impostas pela cobertura da semente a entrada de oxigénio. Sementes recém-
colhidas de Brachiaria humidicola devem permanecer armazenadas por 6 a 9 meses, como
forma de reduzir a intensidade da dorméncia (Costa et al., 2011). Ja em sementes de

milheto, Gaspar e Nakagawa (2002) observaram incrementos nos valores de germinacao



seis meses ap6s 0 armazenamento em condigbes ndo controladas, sugerindo que esse
incremento pode ser devido a superagéo da dorméncia ocorrida durante o periodo.

Gonzales et al. (1994) também verificaram baixos valores de germinagédo das
sementes de Brachiaria decumbens cv. Basilisk apds a colheita, atingindo valores maximos
de germinacgéo apoés seis meses de armazenamento em condi¢des ambientais.

Para Lacerda et al. (2010), os métodos recomendados para a superagdo dedorméncia
em sementes de gramineas sdo os tratamentos quimicos, escarificagdo mecénica e
tratamentos térmicos com o uso de temperaturas elevadas, sendo que a eficiéncia de
cadatratamento é variavel segundo a espécie.

Trabalhos de pesquisa com intuito de avaliar a dorméncia em sementes forrageiras
sdo imprescindiveis, na medida em que podem apresentar alternativas para aumentar a
eficiéncia de produgéo, além de disponibilizar informagbes importantes as empresas de
comercializag@o e 6rgéos de fiscalizagdo de sementes, para superar eventuais problemas

relativos & comercializagcdo de determinadas espécies.

2.1 Maturidade

O desenvolvimento e a maturacdo das sementes s&o aspectos importantes a
serem considerados na tecnologia de producdo de sementes, pois entre os fatores que
determinam a qualidade das sementes estéo as condi¢des de ambiente predominantemente
na fase de florescimento e a colheita na época adequada (Peske et al., 2012). Portanto,
0 conhecimento de como se processa a maturacéo das sementes e dos principais fatores
envolvidos nesse processo é de fundamental importancia para a orientagéo dos produtores
de sementes (Dias, 2001).

A maturacdo da semente corresponde ao conjunto de transformacdes ocorridas
no Ovulo fertilizado até atingir a méaxima potencialidade de desempenhar suas fungdes
vitais, estando desligada da planta mae (Carvalho e Nakagawa, 2012). Compreende todas
as mudancgas morfologicas, fisiologicas, bioquimicas e funcionais que ocorrem desde a
fecundagéo do 6vulo até o momento da colheita (Berger et al., 2008; Hehenberger et al.,
2012).

Vale ressaltar que estudo do processo de maturagdo é de fundamental importancia
para se definir o ponto ideal da colheita de sementes, pois o conhecimento de como ocorre
0 processo de maturagdo e dos principais fatores envolvidos é imprescindivel para a
orientagdo dos produtores de sementes, auxiliando no controle de qualidade, garantindo

assim maxima producéo e elevada qualidade fisiologica das sementes (Silva, 2013).

A maturidade fisiologica das sementes é determinada no periodo em que cessa o
fluxo de substancias fotossintetizadas da planta mae para a semente, ou seja, quando o
contetudo de matéria seca é maximo (Carvalho e Nakagawa, 2012).



As forrageiras apresentam desuniformidade na emissdo das inflorescéncias e
florescimento irregular dentro das paniculas. Assim, na época da colheita, apresentam
sementes em diversos estadios de desenvolvimento e maturagcdo, o que dificulta a
determinacdo da época ideal de colheita para a obtencéo de sementes de alta qualidade.
Nesse contexto, Andrade (1983) ressalta que colheitas realizadas muito cedo, antes das
sementes atingirem o ponto de maturagéo, terdo uma baixa porcentagem de germinagéo
e dificuldade na debulha da semente. Por outro lado, consideravel perda de sementes em
funcdo da degrana pode ocorrer quando a colheita for realizada tardiamente.

Teoricamente, o ponto ideal para realizar a colheita das sementes seria na maturidade
fisiologica, sendo caracterizada pelo maximo acumulo de matéria seca, germinagao e vigor.
Porém, é preciso ressaltar que dependendo da espécie estudada, quando as sementes
atingem o ponto de maturidade fisiol6gica, as mesmas se encontram com um teor de
agua elevado (variando de 30 a 40%), ndo permitindo uma colheita eficiente. A partir da
maturidade fisioldgica, o teor de dgua decresce rapidamente até um ponto em que comecga
a oscilar de acordo com a umidade relativa do ar, o que indica que a partir dai a planta mae
nédo exerce mais influéncia sobre a umidade das sementes (Silva, 2013).

Como a evolugdo da maturagdo é controlada por inumeros fatores ambientais
interdependentes se torna muito dificil recomendar com exatiddo o momento da colheita.
Em realidade a colheita devera iniciar-se no momento que se visualize a maioria das
inflorescéncias ou frutos aptos para a colheita. Uma relagéo de caracteristicas deve ser
considerada para o acompanhamento da maturagéo e definicdo do momento da colheita,
tais como: data de ocorréncia da antese total; cor das inflorescéncias; cor dos pedinculos
florais; grau de umidade das sementes; consisténcia do endosperma; alteragbes na
composicéo quimica das sementes; inicio da degrana na parte extrema da inflorescéncia

(Maia, 2007) e outras caracteristicas que auxiliem na determinagdo do momento da colheita

Se as sementes permanecerem no campo até atingir a umidade ideal para colheita,
pode maximizar os efeitos da deterioracéo, visto que, quanto maior o tempo decorrido entre
o ponto de maturagéo e a colheita, mais sujeita esta a semente as adversidades climaticas
€ ao ataque de pragas e microorganismos.

Diversos estudos tém demonstrado a época ideal de colheita para algumas
forrageiras. Assim, Zago et al. (1984) determinaram que o momento ideal para a colheita
das sementes de Andropogon gayanus foi 25 dias ap0s o inicio da emisséo das paniculas, e
32 e 28 dias para setaria (Setaria sp.) e cv colonido (Panicum maximum), respectivamente.
Enquanto Andrade et al. (1974) recomendam colher as sementes de capim gordura (Melinis
minutiflora) 28 dias ap6s o inicio do florescimento. Favoretto e Toledo e Filho (1975)
determinaram de 28 a 35 dias apds a emisséo do florescimento o intervalo adequado para
a realizagao da colheita das sementes de capim-colonido (Panicum maximum), e Condé e
Garcia (1983) de 32 a 38 dias para Brachiaria decumbens cv. IPEAN. Condé e Garcia (1998)



verificaram que a maturidade fisioldégica das sementes do capim-andropdgon ocorreu entre
0s 32 e 38 dias apds inicio da emergéncia das inflorescéncias.

No entanto, além da necessidade de estudos recentes, percebe-se uma caréncia
de informagbes na literatura sobre o processo de maturagdo e a época ideal de colheita
de sementes de espécies forrageiras como o capim-buffel, indicando a necessidade de
pesquisa.

A maturidade fisioldgica da planta definird a méaxima qualidade das sementes, que
a partir deste ponto comeca o processo de deterioracdo, podendo ser retardada, pelas
condicbes de manejo adequado. Com excec¢éo da condicdo sanitaria da semente, ndo é
possivel melhorar a qualidade das mesmas apés a colheita, necessitando assim um alto
controle e monitoramento da produgéo.

As sementes apresentam atributos como organismo biolégico e insumo agricola,
sendo de grande importancia, pois conduz ao campo as caracteristicas genéticas
responsaveis ao crescimento das plantas e, ao estabelecimento do estande desejado,
gerando a base para a produgéo rentavel (Marcos Filho, 2015). No geral, sementes colhidas
antes ou ap6s a maturidade fisiolégica podem apresentar baixo potencial de germinagéo e
vigor (Carvalho e Nakagawa, 2012).

2.2 Colheita de sementes de forrageiras

Dentre os fatores que afetam a qualidade das sementes, destaca-se a colheita
que, especialmente em sementes de forrageiras, € dificultada pela desuniformidade no
florescimento, maturidade das sementes e pela degrana (Maschietto et al., 2003). Isso é
decorrente da antese iniciar no apice da panicula e continuar até a base, causando variagéo
no periodo de florescimento dentro da mesma inflorescéncia, de forma que, quando as
sementes maduras do apice comegam a cair, muitas flores da base ainda ndo expulsaram

suas anteras.

A “degrana natural” das sementes seria o resultado do rompimento de uma camada
de abscisdo que forma-se imediatamente abaixo das glumas. Essa ruptura ocorre na
maturidade fisioloégica das sementes, o que pode servir de indicativo visual para que seja
efetuada a colheita das sementes de gramineas forrageiras.

Em espécies que apresentam desuniformidade na emissdo das inflorescéncias,
como € o das gramineas forrageiras, adquirir sementes de elevada qualidade fisiol6gica se
torna ainda mais dificil devido a emisséo das inflorescéncias ocorrerem sequencialmente,
acarretando davidas quanto realizar a colheita parcelada ou realizar a colheita Unica, o que
pode acarretar em perdas de qualidade das sementes em funcdo de sua permanéncia no
campo, ap0s a maturidade fisiol6gica ter sido atingida.

A produgcdo de sementes das espécies de gramineas forrageiras requer alguns
conhecimentos basicos, dentre os quais se destaca a época de colheita, pois se sabe que



maiores rendimentos de sementes de forrageiras de elevada qualidade sé@o obtidos quando
estas sdo colhidas no periodo adequado. A produgado e o uso de sementes de qualidade
superior asseguram o sucesso no estabelecimento da exploragdo das pastagens.

Em relagéo aos métodos de colheita de sementes de forrageiras cita-se a colheita
manual, de varredura, no pano, colheita semi mecanizada e mecaniza. Recomendado
para Jaragud, gordura, setaria e Andropogon, a colheita manual consiste no corte das
inflorescéncias com auxilio de um cutelo ou instrumento similar, a 15-20 cm abaixo do
inicio da inflorescéncia. Apds o corte das inflorescéncias, estas devem ser empilhadas em
galpdes ou mesmo no campo, para se efetuar o “chegamento” ou “cura” (3 a 7 dias) da
semente. Esse processo consiste, em geral, em se empilharem as inflorescéncias em feixes,
colocando-se de dois lados, de modo que os apices das paniculas se encontrem. Devem-
se cobrir as pilhas como colmos ou folhas secas, formando camadas de mais ou menos 10
cm. A altura das pilhas ndo deve ultrapassar a 1m. Dois a quatro dias s&o suficientes para
0 processo de “cura”. Apos o tempo de “cura”, os feixes sdo batidos manualmente, sobre

telas ou ao chao ou trilhados em trilhadeiras estacionarias (Macédo e Favoretto, 1984).

Nos campos de produgdo a maior parte das sementes de gramineas forrageiras
tropicais é colhida por varredura do solo (Nery et al., 2012). Este método consiste permitir
que todas as sementes produzidas pelas plantas caiam e se acumulem sobre a superficie
do solo ou em meio as plantas. A seguir, faz-se corte e remocao das plantas, seguido de
varredura de todo o material acumulado sobre a superficie do solo que, neste processo é
amontoado e, a seguir, faz-se seu peneiramento.

Uma das vantagens no processo de colheita pelo método de varredura é devido
nao ser necessario o processo de secagem, pelo fato das sementes apresentarem teores
de agua inferior a 10%. No entanto, o sucesso deste método depende, entre outros
fatores, da existéncia de estacdo seca bem definida, pois o periodo de chuva na colheita
afeta negativamente a qualidade fisiologica das sementes. Carvalho e Nagawava (2012)
recomendam realizar a colheita no ponto de maxima matéria seca da semente, para evitar
perdas provenientes das adversidades do ambiente de campo, podendo ocorrer possivel
deterioragdo nas sementes.

Outro fator limitante é a textura do solo, pois a presenca de pedriscos e torroes,
encontrados em solos argilosos, pode dificultar a obtencao de lotes de sementes com a
percentagem de pureza fisica desejada (Souza, 2001).

A colheita no pano é recomendada para colonido. As plantas, geralmente de porte
alto, sdo formadas em linhas espacgadas de 4 m, espago esse que & mantido no limpo por
meio de cultivos. Na época da producéo de sementes sdo colocados lengbis de pano ou
de plastico de 10,00 x 3,60 m entre linhas, e os trabalhadores munidos de varas compridas
forcam as plantas para o interior das ruas, sacodem-nas e provocam a queda das sementes
no pano (Macédo e Favoretto, 1984).



A colheita semi mecanizada € um método que pode ser utilizado em leguminosas,
em que as operacgdes de corte e trilha sdo realizadas manualmente ou mecanicamente, de
forma parcial (Macédo e Favoretto, 1984). O corte manual é feito com cautela e 0 mecénico
pelo emprego de segadeira. A trilha ou batecdo manual é realizada com auxilio de varas
de pau ou bambu e a trilha mecénica, por trilhadeiras estacionarias ou de colheitadeiras
automotrizes.

Quanto a colheita mecanizada, Macédo e Favoretto (1984) citam que as
colheitadeiras automotrizes tém sido empregadas em &reas mais extensas. A eficiéncia de
seu emprego depende do manejo da area, de adaptagdo e regulagens na maquina bem
como da experiéncia do operador. Outra maneira de colher sementes de gramineas € por
meio do corte com ceifadeiras e do enleiramento da planta com inflorescéncia. Apos o
periodo de “cura”, o material é trilhado, geralmente, por meio de colheitadeiras automotriz.
Este processo constitui um método caro e na pratica € pouco viavel, em virtude do gasto

excessivo com combustivel e empate de capital com méquinas.
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Uma das limitagGes encontradas para o cultivo de sementes de espécies forrageiras
se refere a fatores que dificultam a obtengdo de altas produgbes de sementes de boa
qualidade, tais como a desuniformidade no florescimento, elevada degrana natural e a
dorméncia das sementes. Assim, estudos relacionados ao processo de maturagéo e colheita
de sementes destas espécies sdo fundamentais para se estabelecer o ponto em que as
sementes atingem a maxima qualidade e determinar a época ideal de colheita. Assim, a
utilizacdo eficiente de pastagens exigira cada vez mais sementes forrageiras de elevada
qualidade genética, fisica, fisioldgica e sanitaria, 0 que somente o manejo adequado dos
campos de producado podera atender de forma eficiente a demanda da pecuéaria nacional.
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RESUMO: O objetivo do capitulo & conscientizar
o leitor sobre alguns cuidados que devem ser
observados e seguidos durante a formacgéo e
manejo de uma pastagem, de maneira a buscar
alta eficiéncia na producdo animal de forma
sustentavel. O objetivo principal durante as etapas
da formacdo e manejo de uma pastagem, € que
esta seja estabelecida e que persista produtiva

ao longo do tempo de forma sustentavel. Dessa
forma, a formacdo de uma pastagem deve ser
encarada como um investimento, que vai ser
diluido ao longo do tempo. As etapas descritas
neste capitulo, s@o imprescindiveis para o
sucesso na atividade. Apesar do crescente
reconhecimento por parte de produtores de que
as pastagens devem ser cultivadas com maiores
investimentos, ainda encontramos grandes areas
em processo de degradacédo no Brasil. De fato,
uma pastagem mal formada e manejada, tende a
gerar maior custo e depreciacdo do sistema. Esse
cenario é caracterizado muitas vezes por falta de
conhecimento e transferéncia de tecnologias entre
os profissionais e produtores.

PALAVRAS-CHAVE: plantas
daninhas; estabelecimento; fertilizantes; manejo

do pastejo; manejo da producao; solos

controle  de

PASTURE FORMATION AND
MANAGEMENT
ABSTRACT: The objective of the chapteris to make
the reader aware of some precautions that must
be observed and followed during the formation and
management of a pasture, in order to seek high
efficiency in animal production in a sustainable
way. The main objective during the stages of
formation and management of a pasture is that it
is established and that it remains productive over
time in a sustainable way. Thus, the formation of a
pasture must be seen as an investment, which will
be diluted over time. The steps described in this
chapter are essential for success in the activity.
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Despite the growing recognition by producers that pastures must be cultivated with greater
investments, we still find large areas in the process of degradation in Brazil. In fact, a poorly
formed and managed pasture tends to generate higher costs and system depreciation. This
scenario is often characterized by a lack of knowledge and technology transfer between
professionals and producers.

KEYWORDS: establishment; grazing management; production management; soils; fertilisers;
weed control

11 INTRODUCAO

As forrageiras representam a forma mais pratica e econémica para alimentagcéo
de ruminantes, sendo a pecudria brasileira sustentada em aproximadamente 162 milhGes
de hectares de pastagens cultivadas e/ou nativas (ABIEC, 2019). Estima-se que 90% dos
nutrientes exigidos pelos ruminantes sejam obtidos através do pastejo (EUCLIDES et al.,
2010). Dessa forma, o cultivo de plantas forrageiras assume importante papel na cadeia
produtiva de carne e leite (JANK et al., 2013).

Apesar dos avancos na eficiéncia de utilizagdo das pastagens no Brasil, com
o lancamento de novas espécies e/ou cultivares forrageiras mais produtivas e técnicas
eficientes, grande parte das &areas de pastagem ainda se encontram em processo de
degradagédo. Segundo Dias-Filho (2014), estima-se que mais de 50% dessas areas de
pastagens encontram-se em algum estagio de degradacgéo, apresentando baixa producéo
de forragem e desempenho animal, como consequéncia de praticas inadequadas durante
a formacgé@o e manejo das pastagens.

Neste capitulo, procuramos conscientizar o leitor sobre alguns cuidados que devem
ser observados e seguidos durante a formag¢do e manejo de uma pastagem, de maneira a

buscar alta eficiéncia na producéo animal de forma sustentavel.

21 FORMAGAO DE PASTAGEM

O sucesso na formagéo de uma pastagem, depende do conhecimento, planejamento
e projecdo das atividades. Os investimentos realizados na formacdo de pastagens
devem ser considerados como uma das atividades mais importantes sob o ponto de vista
econdmico, que vai ser diluido ao longo do tempo. Os custos para a formagédo de uma
pastagem podem variar de acordo com o nivel de tecnol6gico aplicado. Segundo dados
da SCOT CONSULTORIA (2018), o custo médio para formar um hectare de pasto em
monocultivo, com alta tecnologia, é de aproximadamente R$1.900,00. Dessa forma, o

produtor deve minimizar os erros durante estas etapas.

Alguns critérios devem ser levados em consideragdo para garantir sucesso na

atividade, como:



2.1 Escolha da espécie forrageira

A escolha da espécie forrageira ndo € uma tarefa facil, principalmente pelo grande
numero de espécies e/ou cultivares disponiveis no mercado. Segundo EVANGELISTA et al.
(2013), a escolha da espécie forrageira requer andlise cuidadosa das condi¢des climaticas
da regido, solo, topografia, finalidade de uso e condigcdo socioeconémica do produtor
para que a pastagem seja produtiva e persista ao longo do tempo. Desta forma, algumas
caracteristicas devem ser levadas em consideragdo na escolha da espécie forrageira,

como:

+ Tolerancia a acidez do solo, seca, geada, inundagéo periddica, pragas e doen-
cas. Algumas pastagens ndo se mantem produtivas ao longo do tempo por te-
rem sido formadas com espécies ndo adaptadas as condigbes de clima e solo.
Como exemplo, uma forrageira de alta exigéncia em fertilidade do solo em solos
de baixa fertilidade.

+  Compatibilidade entre espécies quando o objetivo é formar pastos consorcia-
dos;

+ Forma de crescimento, ou seja, refere-se a morfologia das plantas, que po-
dem ser cespitosas (formam touceiras com crescimento vertical ao solo) ou
estoloniferas (rasteiras com colmos desenvolvendo-se paralelamente ao solo).
As espécies estoloniferas proporcionam melhor cobertura do solo e, conse-
guentemente, reduzem riscos de erosao, principalmente em areas com relevo
ondulado a montanhosos;

+  Capacidade de produzir sementes, indicando que essa espécie proporcionara
um banco de semente ao longo do tempo e bom stand de plantas;

+ Potencial produtivo da espécie forrageira, que geralmente esta relacionado
com a exigéncia da espécie, forrageiras mais produtivas, necessitam de maior
aporte de recursos de crescimento (umidade, radiagcdo solar e nutrientes), para
expressar seu potencial produtivo;

»  Potencial qualitativo, que esta relacionado com o consumo e digestibilidade da
forrageira;

+  Periodo de estabelecimento, que esta relacionado com a rapida cobertura do
solo, ou seja, algumas espécies apresentam lento crescimento inicial, deixando
0 solo descoberto por um periodo de tempo maior, e consequentemente, mais
vulneravel a erosao e infestacéo de plantas daninhas;

+  Capacidade de rebrota apos o corte e pastejo, € desejavel que seja rapida;

+  Preferéncia pelo animal, que consiste na aceitabilidade de uma planta ou par-



tes dela pelo animal, sem causar danos a sua saude (ndo conter compostos

toxicos).

Nas tabelas 1, 2 e 3 estdo apresentadas adaptacbGes de algumas espécies de

gramineas e leguminosas a determinadas condigdes climaticas e de solo, e que devem ser

analisadas na tomada de decisdo na escolha da forrageira a ser implantada.

Gramineas Tolerancia
Frio Seca Inundagcdo Cigarrinha

Urochloa brizantha cv. Marandu Média Média Baixa Média
Urochloa brizantha cv. Xaraés Baixa Média Média Média
Urochloa brizantha cv. Piata Baixa Média Baixa Média
Urochloa brizantha cv. Paiaguas Baixa Alta Baixa Baixa
Urochloa spp. cv. Ipyporéa Baixa Média Baixa Alta
Urochloa decumbens Média Média Baixa Baixa
Urochloa humidicola Média Média Alta Média
Urochloa ruziziensis Baixa Baixa Baixa Baixa
Cynodon nlemfuensis Média Média Média Média
Cynodon dactylon cv. Coastcross Boa Boa Baixa Boa
Megathyrsus maximus cv. Quénia Média Média Baixa Alta
Megathyrsus maximus cv. Zuri Média Média Média Alta
Megathyrsus maximus cv. Tamani Média Média Baixa Alta
Megathyrsus maximus cv. Mombaca Média Média Baixa Alta
Megathyrsus maximus cv. Tanzania Média Média Baixa Alta
Megathyrsus maximus cv. Massai Baixa Média Baixa Alta
Paspalum atratum Média Média Alta Média
Andropogon gayanus Alta Alta Fraca Média
Pennisetum purpureum Média Baixa Baixa Média

Tabela 1. Caracteristicas de adaptagédo de gramineas a condig¢des climaticas e pragas.

Adaptado: Fonseca e Martuscello (2010); Jank et al. (2013); Evangelista et al. 2013; Jank et al.

(2017).
. Exigéncia em Tolerancia

Leguminosas fert?lidade Frio Seca Inundacéo
Calopogonium mucunoides Baixa a média Baixa Alta Média
Medicago sativa Alta Alta Média Baixa
Stylosanthes spp. Baixa Boa Alta Baixa
Leucaena leucocephala Alta Média Alta Baixa
Cajanus cajan Baixa a média Média Alta Baixa
Arachis pintoi Baixa a média Média Média Média
Stizolobium aterrimum Baixa a média Média Alta Baixa

Tabela 2. Adaptacdes de leguminosas as condi¢des climaticas e de solo.

Adaptado: Fonseca e Martuscello (2010; Evangelista et al. (2013).
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Exigéncia em Protecao

Gramineas Fertilidade do Solo
Urochloa brizantha cv. Marandu Média Média
Urochloa brizantha cv. Xaraés Média Média
Urochloa brizantha cv. Piata Média Média
Urochloa brizantha cv. Paiaguas Média Alta
Urochloa spp. cv. Ipypora Média Alta
Urochloa decumbens Baixa Alta
Urochloa humidicola Baixa Alta
Urochloa ruziziensis Média Alta
Cynodon nlemfuensis Alta Alta
Cynodon dactylon cv. Coastcross Alta Alta
Cynodon spp cv. tifton 85 Alta Alta
Megathyrsus maximus cv. Quénia Alta Baixa
Megathyrsus maximus cv. Zuri Alta Baixa
Megathyrsus maximus cv. Tamani Alta Baixa
Megathyrsus maximus cv. Mombaca Alta Baixa
Megathyrsus maximus cv. Tanzénia Alta Baixa
Megathyrsus maximus cv. Massai Média Baixa
Paspalum atratum Baixa a média Média
Andropogon gayanus Baixa Média
Pennisetum purpureum Alta Baixa

Tabela 3. Caracteristicas de gramineas em relacéo a fertilidade e cobertura do solo.

Adaptado: Fonseca e Martuscello (2010); Jank et al. (2013); Evangelista et al. (2013).

2.2 Amostragem e analise da fertilidade do solo

Ap6s definir a area e espécie forrageira a ser utilizada, a amostragem do solo é
de fundamental importancia para conhecimento das caracteristicas fisicas e quimicas
do mesmo, e a partir dessas informacgdes, definir as doses recomendadas de corretivos
e fertilizantes a serem aplicados. No entanto, essa pratica tem sido pouco valorizada e
representa em torno de 1% dos gastos realizados na corre¢éo e adubacdo de pastagens
(SANTOS e FONSECA, 2016). Em relacdo a época de amostragem, é recomendado
que seja realizada com trés meses de antecedéncia a semeadura ou plantio, para que o
produtor possa realizar a aquisicdo e aplicacdo dos insumos para corre¢do da acidez do
solo, caso necessario. Em pastagens manejadas de forma intensiva, a amostragem deve

ser realizada anualmente no final da estacdo de crescimento.

A escolha da profundidade da camada a ser amostrada depende do historico de
uso da area, ou seja, se ndo ha conhecimento, recomenda-se realizar a amostragem em
camadas mais profundas, como exemplo, de 0-20, 20-40 e 40-60 cm (CANTARUTTI et

al., 1999). Se houver histérico de uso, a amostragem pode ser realizada na camada de



0-20 cm de profundidade. As amostras de solo devem ser obtidas de forma a expressar
adequadamente as caracteristicas da area a ser cultivada. Dessa forma, a area a ser
amostrada deve ser dividida em talhdes ou glebas n&do maior que 20 hectares e com
caracteristicas homogéneas (relevo, textura do solo, vegetagéo, histérico de uso da
area, entre outros fatores). Os trados holandés e tipo sonda sdo as ferramentas mais
comuns e recomendadas para amostragem de solo. Em cada talhdo ou gleba, devem
ser coletadas de 20 a 30 amostras simples de cada profundidade de forma aleatéria por
meio de deslocamento em zigue-zague (CANTARUTTI et al., 1999). Apds a coleta, as
amostras simples de cada talhdo ou gleba devem ser homogeneizadas, formando uma
amostra composta. Cerca de 500g das amostras compostas devem ser encaminhadas para
laboratorio com certificagcdo contendo a identificagdo do talhdo, o nome da propriedade,
nome do produtor, localidade, profundidade e data de amostragem. Recomenda-se néo
coletar amostras proximo a cochos de suplementagao, bebedouros, arvores, formigueiro e
cupinzeiro, bem como nao utilizar recipientes sujos para coletar e armazenar as amostras
de solo.

2.3 Métodos de preparo do solo

Dentre os métodos de formacgéo de pastagens pode-se destacar o preparo do solo
através do plantio convencional, caracterizado pela utilizacdo de aracdo e gradagem.
O preparo convencional, além de necessitar de maior quantidade de energia para sua
realizagdo, apresenta custo mais elevado em relagdo ao sistema de plantio direto. E
caracterizado por deixar o solo sob ag&o erosiva da chuva e do vento, permitindo perda de
solo e depreciagéo da propriedade rural. O preparo do solo com o sistema de plantio direto,
€ caracterizado pelo preparo minimo do solo e manutencéo de residuos (palhada) da cultura
antecessora para realizacdo da semeadura. E uma técnica eficiente na conservagéo de
solo e agua. O sistema de plantio direto apresenta diversas vantagens, como a redugéao
de erosao devido a protegdo do solo, aumento da matéria organica e fertilidade do solo,
propiciando condi¢des favoraveis a atividade microbiol6gica, melhoria na estrutura do solo,
retencéo e infiltracdo da agua no solo (preservacao de sua umidade), bem como redugéo
da ocorréncia de plantas daninhas e promovendo, consequentemente, reducao dos custos
de producgdo. Além da redugdo do investimento com maquinarios em relagdo ao preparo
convencional.

31 CORRECAO E ADUBACAO PARA FORMAGCAO DE PASTAGENS

A maioria dos solos brasileiros apresentam elevada acidez, altos teores de aluminio
trocavel e deficiéncia de nutrientes, principalmente fésforo, calcio e magnésio (SANTOS e
FONSECA, 2016). A corre¢ao com calcéario tem como objetivo elevar o pH aos niveis de 6,0

a 6,5, fornecer célcio e magnésio, além de proporcionar maior disponibilidade de nutrientes



para as plantas e reduzir os riscos de intoxicacdo pelo manganés, ferro e aluminio. O
calcario deve ser incorporado ao solo antes da semeadura ou plantio com arado até 20 cm
de profundidade, onde encontra a maior quantidade de raizes das forrageiras. O calcéario
¢é classificado em calcitico, magnesiano ou dolomitico quando apresenta menos de 5% de
oxido de magnésio (%MgQO), de 5-12% de MgO e acima de 12% de MgO, respectivamente.
Na escolha do calcério, deve-se levar em consideragéo a concentragdo de magnésio no

solo, o custo com o transporte e do poder de neutralizacéo do calcario.

Durante a formagéo de uma pastagem, os principais nutrientes minerais requeridos
em maiores quantidades (acima de 1.000 mg kg’ de massa seca), classificados como
macronutrientes, sdo: calcio e magnésio (fornecido pela calagem), nitrogénio, fésforo,
potassio e enxofre, e em menores quantidades (100 mg kg' de massa seca), classificados
como micronutrientes, sdo: zinco, boro, manganés, ferro, cobre, molibdénio, cloro e niquel,
que desempenham fungdes essenciais em processos enzimaticos e metabdlicos, os quais
limitam a producéo das plantas se houver deficiéncia.

Os solos tropicais sao caracterizados por apresentarem alto grau de intemperismo
e baixa disponibilidade de fosforo, que € o nutriente responsavel por promover rapido
desenvolvimento do sistema radicular e consequentemente, maior absor¢éo de nutrientes.
Além disso, estimula o perfilhamento, promovendo rapida cobertura do solo. Em relagéo
a utilizacdo de fontes de fosforo, recomenda-se as que apresentam maior solubilidade,
por serem disponibilizadas rapidamente para as plantas (SANTOS e FONSECA, 2016).
Os adubos fosfatados que apresentam maior solubilidade sdo o superfosfato simples,
superfosfato triplo, monoaménio fosfato (MAP) e diaménio fosfato (DAP). Sempre que
possivel, deve-se utilizar fontes que contenham em sua composicdo o enxofre. Como
exemplo, o superfosfato simples, suprindo dessa forma, a exigéncia de fésforo e enxofre.
Para aumentar a eficiéncia de utilizacdo dos adubos fosfatados pelas forrageiras,
recomenda-se misturar as sementes ao adubo no momento da semeadura ou de forma
localizada, proximo as sementes ou mudas em sulcos ou covas. Essa mistura aos adubos
fosfatados ndo causa danos as sementes devido ao baixo indice de salinidades dos
mesmos. No entanto, &€ recomendado que seja realizado a mistura préximo a semeadura
ou plantio e ndo ultrapasse a 24 h misturadas sem serem semeadas ou plantadas.

O potéssio desempenha fungbes essenciais no metabolismo dos carboidratos e
proteinas, estando diretamente relacionado com o desenvolvimento do sistema radicular e
absor¢éo de nutrientes. A adubacéo potassica deve ser realizada em cobertura, quando a
forrageira estiver cobrindo acima de 60% do solo. Quando o solo possuir textura arenosa
ou argila de baixa atividade ou locais com alta precipitacdo, as doses devem ser parceladas
para reduzir as perdas por lixiviagdo. A principal fonte de potassio é o cloreto de potassio
devido a maior concentragdo desse nutriente, que apresenta elevado indice de salinidade,

ndo devendo ser misturado a semente durante a semeadura ou plantio.



O nitrogénio faz parte da composicéo da clorofila e tem papel fundamental na
fotossintese e é o principal nutriente responsavel pelo aumento na produgéo e teor de
proteina na forragem. Normalmente, as forrageiras respondem de forma crescente em
produtividade ao aumento da aplicacdo de doses de adubos nitrogenados, que deve ser
acompanhada pelo aumento da taxa de lotacdo para que ndo haja perdas na producéo
e qualidade da forragem. Os adubos nitrogenados devem ser aplicados em cobertura,
quando a forrageira estiver cobrindo mais de 60% do solo. Em doses maiores que 50 kg
ha' de N, a adubacgéo deve ser parcelada, por exemplo, a cada 30 dias.

As principais fontes de nitrogénio séo ureia, sulfato de amoénio e nitrato de aménio.
A ureia é mais utilizada por apresentar alto teor de nitrogénio e menor custo em relagéo
as demais fontes. No entanto, grande parte do nitrogénio que é transformado em amdnia
quando a ureia é aplicada, € perdido por volatilizagdo. Para diminuir as perdas, recomenda-
se aplicacdes ao final do dia, ou quando houver grande probabilidade de chuvas ou irrigacéo
apos sua distribui¢édo. O sulfato de aménio, além do nitrogénio, fornece enxofre e apresenta
menor perda por volatilizagdo. Ja o nitrato de amdnio, apresenta o nitrogénio na forma de
amoénio e nitrato. No entanto, néo é recomendado sua aplicagédo em solos encharcados ou

arenosos devido a perda do nitrato por lixiviagédo e para atmosfera na forma de N,

A utilizacdo de fertilizantes protegidos é uma estratégia para evitar as perdas de
nutrientes. A redugd@o na volatilizagdo de aménia da ureia tem sido obtida através de
diferentes formas de tratamento através de fertilizantes de liberagédo lenta, acidificantes
e fertilizantes estabilizados. Em relagdo aos fertilizantes de liberagéo lenta, os que se
destacam no mercado séo: ureia formaldeido, ureia isobutilaldeido e ureia crotonaldeido,
que apresentam liberacdo gradual de nitrogénio para as plantas. Os acidificantes que
apresentam beneficios quando misturados a ureia séo o cloreto de aménio, nitrato de amonio,
acido fosférico e acido bérico. Segundo CANTARELLA (2007) o adubo que tem despertado
maior interesse é a ureia fosfato (ureia + acido fosforico). Existem duas classes principais
de fertilizantes estabilizados, os tratados com inibidores de nitrificacdo e os inibidores de
urease. Os inibidores de nitrificagcdo agem inibindo as taxas de nitrificagdo, impedindo a
transformagéo de amonio (NH,) em oxido nitroso (N,O), preservando o nitrogénio na forma
amoniacal que € menos propenso a lixiviagdo. Em relagdo aos inibidores de urease, o
NBPT (tiofosfato de N-n-butiltriamida) tem apresentado resultados promissores na redugao
das perdas por volatilizagéo por trés a cinco dias da aplicagéo.

O enxofre é demandado em menor quantidade e as principais fontes sdo o enxofre
elementar, superfosfato simples, sulfato de amdnio, sulfato de potassio e o gesso agricola.
Recomenda-se aplicar, quando necessario, 30 kg ha' de S.

Os micronutrientes, também demandados em menores quantidades, sao aplicados
ao solo por fontes inorganicas, como, os fosfatos, sulfatos, cloretos e nitratos ou FTE
(Fritted Trace Elements), que sao misturas contendo os micronutrientes. Recomenda-se



a aplicacdo de 30 a 50 kg ha' de FTE a lanco, seguida de gradagem para incorporagéo
ou misturado ao adubo fosfatado no momento da semeadura. Os micronutrientes devem

ser aplicados a lango, ou misturados ao adubo fosfatado durante a semeadura ou plantio.

A aplicacdo de adubos deve ser realizada quando o solo apresenta adequada
disponibilidade de umidade, que normalmente ocorre no periodo das aguas (outubro a
margo). Na escolha do adubo a ser utilizado, deve levar em consideragéo fatores inerentes
ao solo, época de aplicacao e custo do adubo.

No Brasil, para calcular a quantidade de corretivos e adubos a serem aplicados,
sdo utilizados métodos baseados nos resultados da anélise de solo, bem como nas
caracteristicas das forrageiras e nos niveis tecnolégicos a serem adotados, segundo manuais
de recomendagé@o como a 5% Aproximacgéo do Estado de Minas Gerais (CANTARUTTI et al.,
1999), o Boletim 100, do Instituto Agronémico de Campinas (WERNER et al., 1996) e da
Embrapa Cerrados (VILELA et al., 2002).

Na Tabela 4 estdo apresentadas as doses de adubos recomendadas durante a

formacéo das pastagens de acordo com 0s manuais.

Formacao
Recomendagio Faixa de aplicagao Critério de aplicacao
kg ha' de N
Sé&o Paulo 40 20-40 dias ap6s germinagéao
Embrapa Cerrados 40-50 MO + 1,6 dag/kg 75% cobertura
Minas gerais 0-150 NT2 60% de cobertura do solo
kg ha" de K,0
S&o Paulo 20-80 EN®
Embrapa Cerrados 20-60 EN?®
Minas gerais 20-60 NT?
kg ha" de P,0O,
Sé&o Paulo 20-150 EN3
Embrapa Cerrados 20-180 EN3
Minas gerais 15-120 NT?

Tabela 4. Recomendagbes de aplicagéo de nitrogénio (N), fosforo (K,0) e potassio (P,O,)
durante a formacgéo de pastagens segundo os manuais de Sdo Paulo, Embrapa Cerrados e
Minas Gerais.

MO = matéria organica; 2NT= de acordo com o nivel tecnolégico; °EN = de acordo com a
exigéncia nutricional da forrageira.

Fonte: MACEDO, 2004 (Adaptado de SANTOS e FONSECA, 2016).



41 QUALIDADE DAS SEMENTES E MUDAS

As sementes utilizadas para a formagéo de pastagens devem ser adquiridas em
empresas idoneas e certificadas pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(MAPA). Além disso, devem ser armazenadas em locais com temperatura e umidade
relativa do ar adequada e distante de fertilizantes e de preferéncia em estrados. A qualidade
das sementes € de extrema importancia pois o objetivo principal é que estas, originem
plantas vigorosas e que promovam rapida cobertura do solo. A presenca de impurezas em
lotes de sementes incluindo sementes de plantas daninhas e de forrageiras indesejaveis
€ decorrente de auséncia de controle no campo de produgdo e no beneficiamento de
sementes. Nesse sentido, quanto mais beneficiadas forem as sementes, menor sera o teor
de impurezas e maior sera o seu custo.

O valor cultural é um dos principais atributos a serem observados durante a aquisi¢cao
das sementes, sendo definido como o percentual do peso das sementes que séo livres de
impurezas e aptas a germinar em condi¢cdes adequadas de cultivo, calculado pela férmula
abaixo:

Por lei, embalagens de sementes forrageiras devem apresentar em seu rétulo
os valores minimos garantidos de pureza, germinagdo e valor cultural. No entanto, &
recomendado que o produtor envie uma amostra das sementes para analise laboratorial
antes de realizar a semeadura. Uma alternativa a analise laboratorial, € a realizagdo do
teste de qualidade das sementes que consiste em amostrar sementes de diferentes sacos
de um lote, homogeneizar e retirar uma quantidade conhecida, por exemplo, 100 g. Dessa
quantidade, deve ser realizada a separacgdo de impurezas e sementes, obtendo-se assim
a percentagem de sementes puras (%Pureza). Com as sementes puras, realiza-se o
teste de germinacédo, mediante o semeio de 100 sementes em um recipiente contendo
algum substrato umedecido (solo, areia ou algodao). Apdés 10 a 15 dias de plantio, as
plantas que germinaram devem ser contadas e constituem a percentagem de germinacgéo
(%Germinagdo). E um teste simples, e garante a correta quantidade de sementes que
devem ser utilizadas através da estimativa do valor cultural. Na escolha de lotes de
sementes com o mesmo valor cultural, deve-se optar pelos lotes que apresentam maior
percentagem de germinacéo.

Em relagdo a qualidade das mudas de espécies forrageiras destinadas a formacao
de pastagens, como exemplo, os cultivares de Penissetum purpureum (capim-elefante)
e Cynodon spp. (tifton-85), deve-se atentar para escolha de mudas maduras, bem
desenvolvidas e que apresentam em torno de 100 dias de idade, porque a brotagédo
depende inicialmente de carboidratos de reserva. Uma boa muda deve ter raizes, colmos e



estoldes grandes e muitas gemas, para assegurar bom pegamento.

51 TAXA E PROFUNDIDADE DE SEMEADURA OU PLANTIO

Outro fator importante € a adequacgéo da taxa de semeadura (kg de sementes por

area) na formacgéo de pastagens. De modo geral, para forrageiras que apresentam sementes

maiores, como exemplo, as Urochloa, cerca de 20 plantulas por metro quadrado assegura

a formagédo de pastos homogéneos. Ja para espécies que apresentam sementes menores,

como observado para Megathyrsus, sdo necessarias 50 plantulas por metro quadrado.

Para realizar o céalculo da taxa de semeadura, deve ser considerado a quantidade de

sementes puras viaveis recomendada para a espécie forrageira e o valor cultural do lote

das sementes adquiridas, através da formula:

Na tabela 5, sdo apresentadas recomendacgdes de taxas de sementes puras viaveis

e as quantidades que devem ser utilizadas para algumas forrageiras, considerando o valor

cultural de 50%.

Espécie forrageira

Taxa de semeadura (kg ha™)

Sementes puras viaveis

com 50% de valor cultural

Urochloa brizantha

Urochloa decumbens

Urochloa humidicola

Urochloa ruziziensis

Megathyrsus maximus cv. Tanzania
Megathyrsus maximus cv. Mombaca

Megathyrsus maximus cv. Massai

2,8
1,8
2,5
2,0
1,6
1,6
2,5

5,6
3,6
5,0
4,0
3,2
3,2
5,0

Tabela 5. Quantidade de sementes puras viaveis e de sementes com 50% de valor cultural de

algumas espécies forrageiras.

Adaptado: Souza (1993), Fonseca e Martuscello (2010).

Em relagédo a profundidade de semeadura, recomenda-se que as sementes sejam

enterradas de forma superficial, entre 2 a 4 cm de profundidade. O enterrio das sementes

em maiores profundidades € uma das causas de insucesso na formagéo das pastagens.

As sementes possuem reservas organicas que sao responsaveis por fornecer os nutrientes



necessarios para a sobrevivéncia e desenvolvimento de novas plantas. No entanto, como
as sementes de gramineas sdo pequenas, essa reserva € menor, e para que a plantula se
desenvolva ela necessita receber flashs de luz para realizar a fotossintese, e quanto mais
profundas estiverem, menores as chances de receberem fétons, atrasando e reduzindo
a germinagao e, consequentemente, o desenvolvimento da forrageira. Por outro lado,
plantios superficiais, deixam as sementes mais expostas a altas temperaturas e baixa
disponibilidade de agua, além de ficarem propensas ao ataque de passaros, pragas, vento

e agua de chuvas.

Para pastagens formadas com forrageiras propagadas por mudas, como exemplo,
o capim-elefante (Pennisetum purpureum), recomenda-se realizar o plantio em sulcos com
espacamento variando de 0,8 a 1,0 m e 20 cm de profundidade. Os colmos devem ser
distribuidos no sentido “pé-com-ponta”, cortados a intervalos de 50 a 60 cm e cobertos com
5 a 10 cm de solo. Para espécies do género Cynodon, que se propagam por estoldes e
rizomas, recomenda-se realizar o plantio em sulcos ou covas com espagamento de 0,5 a
1,0 m e profundidade de 10 a 15 cm.

61 METODOS DE SEMEADURA OU DE PLANTIO POR MUDAS

O semeio ou plantio pode ser realizado a lan¢o, em sulcos ou covas, de forma
manual (matraca e enxada), mecanizada (plantadeiras, semeadeiras) ou aérea (aviacdo
agricola). O plantio (semeadura) a lango € o mais utilizado pelos pecuaristas no Brasil,
devido a praticidade, distribuicdo homogénea e reduzido custo. Apds o plantio, é necessario
passar rolo compactador para que as sementes sejam levemente incorporadas ao solo,
permitindo rapida germinacao. O plantio em sulcos & mais eficiente que em covas ou a
lanco (EVANGELISTA et al., 2013). No plantio em sulcos ou em covas, a eficiéncia do uso
de fertilizantes & maior devido a proximidade e maior disponibilidade de nutrientes préximo
as sementes e mudas, proporcionando rapida germinagéo.

71 EPOCA DE PLANTIO OU SEMEADURA DE FORRAGEIRAS TROPICAIS

E recomendado que o plantio ou semeadura sejam realizados no periodo chuvoso,
quando além da umidade no solo, outras condigbes climaticas (temperatura e radiagéo
solar) sdo ideais para germinagéo, que em grande parte do pais se estende de outubro a
marco. No entanto, é imprescindivel que o produtor realize a compra de insumos e preparo
do solo antes do inicio do periodo chuvoso. Forrageiras que se multiplicam por mudas,
como exemplo, o capim-elefante, tifton, coastcross, resultam em maior custo, o que limita

a sua utilizagéo.



81 CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS EM PASTAGEM

Planta daninha é qualquer planta que cresce onde nao é desejada e que prejudica
direta ou indiretamente a atividade humana (LORENZI, 2014; FERREIRA et al., 2013). As
plantas daninhas quando crescem junto com as espécies forrageiras afetam negativamente
a produtividade do pasto. Dessa forma, o controle de plantas daninhas sera necessario
quando o pasto apresentar baixa produtividade em decorréncia da presenca das mesmas.
Os métodos de controle de plantas daninhas podem ser divididos em: preventivo, cultural,
mecénico ou fisico e quimico. Recomenda-se a associacao de mais de um método (manejo
integrado), com objetivo de reduzir os danos causados pela ocorréncia das plantas daninhas
na pastagem (FERREIRA et al., 2013).

O método de controle preventivo, consiste no uso de praticas que evitam aintrodugéao,
estabelecimento e disseminagcdo em areas ainda néo infestadas. Dentre as praticas mais
utilizadas para evitar a introducé@o de plantas daninhas, podemos destacar, a compra de
sementes certificadas e com alto valor cultural (baixa impureza), permanéncia dos animais
que foram adquiridos de outras propriedades em currais por trés dias em média, para
eliminarem toda forragem contida trato gastrointestinal e que possa conter sementes de

plantas daninhas, evitando dessa forma a disseminagéo nas areas que serao introduzidos.

O método de controle cultural baseia-se no manejo da prépria forrageira, permitindo
que ela sobressaia e que persista ao longo do tempo. Dentre essas praticas, podemos
destacar: utilizagédo de espécies e/ou cultivares mais produtivas e adaptadas as condi¢cbes
edafoclimaticas da regido, adequado preparo do solo, doses adequadas de calcario e
adubos, quantidade de sementes, profundidade e época correta para realizar o plantio,

rotacdo de culturas e correto manejo da pastagem e dos animais em pastejo.

O método de controle mecanico ou fisico, consiste na retirada das plantas daninhas da
pastagem através de capinas manuais, rogcadas manuais ou mecanizadas. A capina manual
apresenta alta eficacia, principalmente em pequenas areas e com topografia montanhosa,
onde a entrada de maquinarios é dificultada. Ja em areas maiores e manejada de forma
intensiva, o alto custo da mao-de-obra limita a utilizagéo desta pratica. O controle através
de rogadas manuais ou mecanizadas sdo as mais utilizadas, no entanto, esta pratica deve
ser acompanhada de manejo correto da pastagem para que a forrageira sobressaia e iniba
a rebrota das plantas daninhas.

O método de controle quimico consiste no uso de produtos quimicos (herbicidas),
que em concentragcdes adequadas, sdo capazes de matar ou inibir o desenvolvimento
de uma planta. E um método que apresenta alto rendimento operacional e com grande
eficacia, desde que utilizado de forma correta. No entanto, recomenda-se realizar o
manejo integrado, como exemplo, juntamente com o controle cultural, que ird proporcionar
melhores condi¢des de desenvolvimento da forrageira e o controle quimico entraria como



auxilio quando necessario.

E de extrema importancia a identificagdo correta das plantas daninhas para realizar
a escolha do herbicida que seja mais eficiente no seu controle. Os principais produtos
registrados para pastagens séo classificados como herbicidas auxinicos, que séo seletivos
para gramineas, como exemplo, o 2,4-D (acido diclorofenoxiacético) e o picloram e os
inibidores da enzima enol-piruvilshiquimato fosfato sintase (EPSPs) que tem como o
principio ativo o glyphosate.

Outro fator importante € a escolha do método de aplicacdo e regulagem do
equipamento, horario da aplicagéo e pessoas treinadas para essa atividade. A aplicacéo
foliar € o método mais utilizado no controle de plantas daninhas em pastagens. Os
principais produtos registrados para pastagens sédo aplicados nas folhas e caules das
plantas daninhas (pds-emergéncia). A aplicagcdo no toco, € recomendada em pastagens
infestadas com plantas daninhas arbustivas ou com porte maior. A aplicacdo deve ser
uniforme e realizada nos meses quentes e Umidos, onde as plantas estdo com intensa
atividade metabolica. Recomenda-se realizar a aplicagdo em horarios que néao esteja com
alta velocidade do vento, evitando dessa forma, as perdas por deriva e em dias com alta
probabilidade de chuvas. E importante destacar, a necessidade de alternar a utilizacdo
de herbicidas com diferentes mecanismos de agéo para minimizar o desenvolvimento de
resisténcia aos herbicidas.

91 MANEJO DE PASTAGEM

O manejo adequado da pastagem proporciona ao produtor retorno econdémico e a
sustentabilidade do sistema de produgdo. Uma vez tendo seguido todas as recomendacgdes
técnicas anteriormente relacionadas e as condi¢cbes climaticas terem sido favoraveis, ap6s
60 a 90 dias da semeadura podera se iniciar o pastejo na area. Os objetivos do primeiro
pastejo, também denominado de pastejo de uniformizagcédo, é uniformizar a altura do
pasto e eliminar os pontos de brotagdo (gema apical), estimulando as gemas que estédo
na base da planta, aumentando o perfilhamento e cobertura do solo. O primeiro pastejo
deve ser realizado de forma menos intensiva (menor intensidade) para permitir o completo
estabelecimento das forrageiras e cobertura do solo. No primeiro pastejo, deve-se utilizar
de preferéncia, animais jovens e leves, porém, os lotes de animais devem ser grandes (alta
taxa de lotagé@o) e o periodo de permanéncia na area deve ser curto.

E muito comum, produtores deixarem o pasto passar do ponto, para que ocorra
a ressemeadura. No entanto, este € um erro que compromete a estrutura, qualidade e
persisténcia do pasto. Quando a planta emite inflorescéncias, ela mobiliza suas reservas
para producédo das mesmas, reduzindo o valor nutritivo da forragem que sera consumida

pelos animais e consequentemente o ganho de peso dos animais. Se isso ocorrer, havera



a necessidade de rogadas mecéanicas ou, um grande periodo de tempo para a retomada do

crescimento normal das plantas.

AplOs a retirada dos animais do pasto, recomenda-se realizar adubagdo com
nitrogénio e potassio, com o objetivo de estimular o perfilhamento das plantas recém
pastejadas e antecipar os proximos pastejos. As doses a serem aplicadas devem ser
recomendadas de acordo com os resultados obtidos na analise do solo e niveis de produgéo
desejado. Quando bem estabelecida a pastagem, ap6s o pastejo de uniformizacéo, as
plantas deverao estar mais homogéneas, cobrindo quase que totalmente o solo onde foram
semeadas, livres da competi¢do de plantas invasoras, com o desenvolvimento vigoroso, ou
seja, prontas para serem manejadas adequadamente.

Manejar adequadamente um pasto significa na verdade monitorar e conduzir o
processo de colheita da forragem produzida pelos animais em pastejo. Isto &€ necessario,
pois durante o pastejo ocorre um conflito de interesses entre 0 animal e a planta, ou
seja, a planta necessita manter suas folhas (area foliar) para realizar a fotossintese e
assim continuar crescendo, entretanto, € justamente a folha, o componente da planta
preferencialmente consumida pelos animais durante o pastejo. Dessa forma, o manejo
do pastejo € uma das agbes que mais influencia a producéo e perenidade das plantas

forrageiras e o0 desempenho animal.

No manejo do pastejo, deve-se procurar o equilibrio entre a quantidade de animais
que pasteja em determinada area e o crescimento da planta forrageira. Isso tem grande
importancia, pois, se forem utilizados poucos animais na pastagem, vai sobrar alimento e
serdo formadas touceiras, como consequéncia, havera acimulo excessivo de forragem,
muito fibrosa, que os animais tendem a rejeitar. Essa situacéo de sobra de forragem e
plantas mais baixas sendo pastejadas mais frequentemente em determinados locais da
mesma pastagem é o0 que caracterizamos como subpastejo. De outra forma, se forem
colocados muitos animais na pastagem, a forrageira sera pisoteada e pastejada com muita
frequéncia, as plantas ficam sem tempo suficiente para rebrotar, sendo seu crescimento
insatisfatorio e caso esta situacdo persista por muito tempo, as plantas perdem o vigor,
tendendo a morrer, cedendo espacgo as invasoras. Nessa nova situagcéo identificamos o
que é comumente conhecido como superpastejo. O correto manejo do pastejo consiste
em manter uma determinada quantidade de animais em uma area de pastagem, de acordo
com o crescimento da forrageira. Esse controle é feito através da adequagéo ou ajuste na
taxa de lotagéo na pastagem, independentemente do método de pastejo adotado.

A adequagédo da taxa de lotagdo animal € uma das praticas de manejo do pastejo
mais importantes, pois, se observada e adequadamente ajustada ao potencial produtivo
da pastagem, esta podera contribuir para a sustentabilidade do sistema. Portanto, o total
de animais colocado em uma determinada area, a quantidade de forragem produzida, o
periodo de descanso da forrageira e o controle da altura dos pastos, sdo os quatro pontos



criticos para o manejo correto do pastejo.

No entanto, a produgéo de forragem n&o é uniforme ao longo do ano, consequéncia da
variagcdo que ocorre na disponibilidade de fatores de crescimento como agua, radiagéo solar
e temperatura. Esses fatores interferem decisivamente no crescimento e desenvolvimento
das plantas forrageiras, resultando em distribuicdo desuniforme da producgéo de forragem
ao longo do ano, conhecida como “estacionalidade de produc¢éo forrageira”. Normalmente,
no Brasil Central e mesmo em outras regides do pais, maior concentragcdo da producao
(80 a 90%) ocorre durante os meses quentes e chuvosos caracterizado como periodo das
“aguas” (outubro a margo), enquanto quede 10 a 20% ocorrem durante os meses mais frios
e secos, caracterizado como periodo “seco” (abril a setembro). Dessa forma, estratégias de
suplementagédo com outros volumosos, como capim picado, cana-de-agucar, silagem, feno
ou diferimento de pastagens ou ainda suplementagédo com concentrado ou sal proteinado

devem ser planejadas para este periodo de escassez de forragem.

9.1 Métodos de manejo do pastejo

Varias s@o as estratégias de manejo do pastejo (métodos de colheita da planta
forrageira pelos animais) disponiveis. Dentre elas, as mais conhecidas e comuns sédo a
lotacdo rotativa ou intermitente ea lotagcdo continua, que representam a forma como os

animais serdo alocados na pastagem.

Na lotacdo rotativa, a pastagem é dividida em piquetes, que sdo submetidos a
intervalos entre pastejos caracterizados por periodos de ocupacéo (pastejo) e de descanso
(rebrotagé@o). Assim, o piquete permanece em descanso durante alguns dias, permitindo que
o capim rebrote sem ser pastejado. Na sequéncia, o lote de animais vai passando por todos
os piquetes até completar o rodizio. O manejo dos animais deve ser realizado de forma que
0 pastejo seja por igual, ou seja, a altura do pasto deve ficar a mais uniforme possivel, sem
a presenca de locais que nao foram pastejados (subpastejo).No pastejo rotativo, em geral,
utilizam-se maiores doses de corretivos e fertilizantes, especialmente nitrogenados, para
elevar a taxa de crescimento das plantas e, consequentemente, a producao de forragem.

Acontece que nem sempre essa producao é aproveitada, pois o pastejo rotativo,
no Brasil, ainda se baseia em periodos fixos de descanso, independentemente da altura
de residuo poés-pastejo, do uso de adubos, da fertilidade do solo, de fatores climaticos
favoraveis, da irrigacao, etc. Nesse contexto, o maior crescimento das plantas passa a ser
um problema em vez de solugdo. O pasto chega a condigcao de ser colhido mais cedo €, se
néo for pastejado no momento certo, perde qualidade, apresentando maior propor¢édo de
forragem morta, colmo e baixa propor¢céo de folhas em relacdo ao colmo. Além da perda
de forragem, ocorre redu¢do no desempenho dos animais devido a ingesté@o de forragem
de pior qualidade com maior propor¢céao de colmos, os quais dificultam o rebaixamento dos
pastos, um problema que pode se agravar a cada ciclo de pastejo. Para tentar restabelecer



boas condi¢bes de pastejo, 0 que se faz normalmente, sdo rocadas, o que torna oneroso
para o pecuarista.

Para solucionar esse tipo de problema, com base em resultados de pesquisas, a
recomendagédo adequada e sustentavel, &€ adotar periodo de descanso compativel com
o crescimento e desenvolvimento das plantas. Assim, tem-se demonstrado que o manejo
das forrageiras ndo pode ser feito com base em dias fixos de descanso, e sim, quando as
plantas estiverem interceptando 95% da luz incidente (CARNEVALLI et al., 2006). Isso
acontece sempre a determinada altura para cada espécie forrageira e relativamente estavel
ao longo do ano e em qualquer lugar do Brasil (Tabela 6).

i Altura do pasto (cm) L.
Gramineas - " Referéncia
Pré-pastejo Pods-pastejo

Megathyrsus maximus cv. Mombaca 90 30a50 Carnevalli et al. (2006)
Megathyrsus maximus cv. Tanzania 70 30 a50 Barbosa et al. (2007)
Megathyrsus maximus cv. Zuri 70-75 30a35 Zanela e Dereti (2017)
Megathyrsus maximus cv. Quénia 70 35 Jank et al. (2017)
Urochloa brizantha cv. Marandu 25 10a15 Giacomini et al. (2009)
Urochloa brizantha cv. Xaraés 30 15 Pedreira et al. (2009)
Pennisetum purpureum cv. cameroon 100 40 a 50 Voltolini et al. (2010)
Andropogon gayanus 50 27 a 34 Sousa (2009)
Urochloa decumbens 19 10 Braga et al. (2009)
Capim-mulato 30 15a20 Silveira et al. (2013)

Tabela 6. Alturas pré e pos-pastejo recomendadas para diferentes gramineas forrageiras
quando se utiliza 95% de interceptacao luminosa em lotac¢ao rotativa.

O manejo com base na altura dos pastos (metas de manejo) apresenta relacdo
direta com a produtividade e qualidade da forragem quando o manejo é baseado nas
caracteristicas de “funcionamento” da planta (chamadas de caracteristicas fisiologicas).
Nessas circunstancias, a ferramenta de trabalho passa a ser uma régua graduada € no
conhecimento da altura meta de manejo da pastagem e ndo mais em dias fixos.

Alotacédo continua € caracterizada pela presenga continua dos animais em toda area
de pastejo e a taxa de lotagéo pode variar ou ndo em fungdo do manejo (arbitrariamente em
funcao do critério definido pelo manejador) e da producéo forrageira ao longo das estagbes
do ano, devido a estacionalidade de produgéo. Este € o método de pastejo mais empregado
nos sistemas de producéo de bovinos no Brasil devido a sua facilidade operacional, sendo
que sua adocéo esta associada a sistemas de producéo mais extensivos. No entanto, nada
impede que o mesmo seja intensificado, assim como no pastejo sob lotagéo rotativa. A
lotacdo continua requer menor investimento com cercas e bebedouros, além de apresentar



manejo mais flexivel em relagéo ao pastejo em lotagéo rotativa. Neste método, os animais
possuem maior oportunidade de selecéo de forragem durante o pastejo, resultando em
melhor desempenho individual dos animais.

Diferentemente do pastejo em lotagdo rotativa, na lotagdo continua os pastos
sdo manejados em um intervalo de altura em uma amplitude maior sem sair do pastejo
adequado. Na tabela 7 estdo apresentadas as recomendagdes de alturas médias para
adequado manejo de gramineas tropicais manejadas em lotagéo continua.

Espécie forrageira Alturas do pasto (cm) Referéncia
Urochloa brizantha cv. Marandu 20-40 Sbrissia (2004)
Urochloa brizantha cv. Xaraés 15-45 Carloto et al. (2011)
Urochloa brizantha cv. Piata 15-30 Nantes et al. (2013)
Urochloa decumbens 20-30 Faria (2009)
Cynodon spp. 10-20 Pinto (2000)
Megathyrsus maximus cv. Tanzania 40-60 Canto et al. (2011)

Tabela 7. Alturas recomendadas para forrageiras tropicais em lotagéo continua
Fonte: Adaptado de SANTOS e FONSECA (2016).

9.2 Correcao e adubacao de manutencao de pastagens

A correcédo da acidez do solo quando a forrageira ja estiver estabelecida, deve ser
realizada em cobertura, sem incorporagdo do calcario para nédo danificar o sistema radicular
das plantas. As doses a serem aplicadas serdo recomendadas mediante os resultados
obtidos na andlise de solo. O calcério deve ser aplicado com antecedéncia ao plantio para
permitir a reagdo com o solo. O ideal & que seja realizada no final do periodo chuvoso
para aproveitar as Ultimas chuvas. Dessa forma, na proxima estagdo chuvosa a adubagéo
podera ser realizada mais cedo (AGUIAR e SILVA, 2005).

Em situacbes em que a camada subsuperficial do solo precisar ser corrigida, a
gessagem seré necessaria. O gesso apresenta alta solubilidade, aumentando rapidamente
as concentragdes de Ca* e SO,* no solo. O sulfato, reage com o aluminio, reduzindo a
toxidez de aluminio para as plantas e permite maior distribuicdo do sistema radicular e
consequentemente o desenvolvimento das plantas. Para a determinac&o da dose de gesso
a ser aplicada, é preciso conhecer as caracteristicas quimicas do solo na camada de 20 a
40 cm e o teor de argila. O gesso deve ser aplicado sem incorpora¢do dois meses apos a
aplicagéo do calcéario.

A adubacdo de manutengcdo é importante para manter a produtividade e
sustentabilidade da produgdo, assim como, evitar a degradagdo das pastagens. Como
na adubacédo de formacéo, a adubagdo de manutencdo deve ser realizada no inicio do



periodo chuvoso, onde ha aumento da disponibilidade de precipitacdo, temperatura,
radiacdo solar, ao qual, associados com a adubacao, proporcionara aumento na produgao
forrageira. E importante destacar, que pastagens que sdo manejadas intensivamente, tanto
a corre¢do quanto a adubacgéo devem ser realizadas anualmente. Na fase de manutencéo
das pastagens, a aplicacdo superficial de fosforo € eficiente, pois o sistema radicular ja
se encontra bem desenvolvido, podendo utilizar fontes menos soluveis, como os fosfatos
naturais. O nitrogénio deve ser aplicado em cobertura quando a forrageira estiver cobrindo
60% da superficie do solo. A adubacéo nitrogenada com doses maiores que 50 kg ha”
de N, deve ser parcelada. A adubagédo potassica, deve ser realizada semelhante a
adubacéo nitrogenada. Em areas com solos arenosos ou com argila de baixa atividade
e alta incidéncia de chuvas, recomenda-se parcelar as doses para reduzir as perdas por
lixiviacdo. A aplicacdo de micronutrientes deve ser a lan¢o no inicio do periodo chuvoso e
deve levar em consideracao a extracdo pela planta e nivel de producéo desejado (Tabela
8).

Manutencao

Recomendacéo Faixa de aplicacao Critério de aplicacao
kg ha'de N

Séo Paulo 40-80 EN' por ciclo de pastejo intensivo, chuva

Embrapa Cerrados 40 NT?2 extensivo

Minas gerais 50 NT2 extensivo

kg ha" de K,0

S&o Paulo 20-60 EN', AA3

Embrapa Cerrados 50 (K<30 mg/dm?)

Minas gerais 40-200 NT?, AA3

kg ha" de P,0,

S&o Paulo 20-50 EN', AA3

Embrapa Cerrados 20 EN', AB*

Minas gerais 15-160 NT?, AA3

Tabela 8. Recomendagdes de aplicagéo de nitrogénio(N), fésforo (K,0) e potassio (P,O,)para
manutencéo de pastagens segundo os manuais de Sdo Paulo, Embrapa Cerrados e Minas
Gerais.

'EN = de acordo com a exigéncia nutricional da forrageira; 2NT= de acordo com o nivel
tecnoldgico; *AA = aplicacéo anual; *AB = aplicagéo bienal.

Fonte: MACEDO, 2004 (Adaptado de SANTOS e FONSECA, 2016).
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O objetivo principal durante as etapas da formag¢do e manejo de uma pastagem,



€ que esta seja estabelecida e que persista produtiva ao longo do tempo de forma
sustentavel. Dessa forma, a formag¢do de uma pastagem deve ser encarada como um
investimento, que vai ser diluido ao longo do tempo. As etapas descritas neste capitulo,
sdo imprescindiveis para o sucesso na atividade. Apesar do crescente reconhecimento por
parte de produtores de que as pastagens devem ser cultivadas com maiores investimentos,
ainda encontramos grandes areas em processo de degradagdo no Brasil. De fato, uma
pastagem mal formada e manejada, tende a gerar maior custo e depreciacéo do sistema.
Esse cenario é caracterizado muitas vezes por falta de conhecimento e transferéncia de
tecnologias entre os profissionais e produtores. Esse cenério s6 sera positivo, mediante
maiores indices produtivos e retorno econdémico para os produtores. Neste contexto,
procuramos conscientizar a necessidade de melhoria das politicas publicas, capacitagcéo
técnica e incentivo da manutengéo do homem no campo através de préaticas sustentaveis.
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RESUMO: A degradacédo do solo tem sido um
problema para agropecuaria, principalmente no
territério brasileiro onde cerda de 80% das areas
de pastagem encontram-se em algum grau de
degradacdo. A acdo antropica associada ao
manejo excessivo e inadequado de adubagéo
tem representado uma das principais causas
da degradacdo de pastagem em todo o mundo.
Com isso, é notavel que a utilizagdo de praticas
que visam a recuperacdo destas areas é de
fundamental importancia para uma agricultura
sustentavel. O manejo conservacionista do solo
por meio do uso de adubagédo verde, residuos
organicos e os sistemas integrados, tem sido
a principal estratégia para evitar a degradacao

das pastagens. Apesar da degradacdo do solo
se apresentar como um grande desafio para as
futuras geracbes, também gera expectativas
e oportunidades para uma agricultura menos
impactante ao ambiente.

PALAVRAS - CHAVE: Agricultura sustentavel.
Conservacao do solo. Degradagéo do solo.

FERTILIZATION AND SOIL MANAGEMENT
FOR THE RECOVERY OF DEGRADED
AREA
ABSTRACT: Soil degradation has been a problem
for agriculture, especially in the Brazilian territory
around 80% of pasture areas are in some degree
of degradation. The anthropic action associated
inadequate management
of fertilization has represented one of the main

with excessive and

causes of pasture degradation worldwide. Thus,
it is remarkable that the use of practices aimed
at recovering these areas is of fundamental
importance for sustainable agriculture.
Conservationist soil management through the use
of green fertilizers, organic residues and integrated
systems has been the main strategy to avoid
pasture degradation. Although soil degradation
presents itself as a major challenge for future
generations, it also generates expectations and
opportunities for agriculture that is less impactful
on the environment.

KAYWORDS: Sustainable agricuclture.

conservation. Soil degradation.

Soil
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11 INTRODUCAO

O novo cenério mundial associado as mudancgas climéticas e a alimentagcdo humana
€ extremamente preocupante frente as projecoes até o final do século, as quais apontam
para uma populagdo mundial que deve ultrapassar 11 bilhdes de habitantes (UNITED
NATIONS, 2015) exigindo maior oferta de alimentos. Associada a essa perspectiva mundial,
0 consumo de alimentos de origem animal e vegetal tem aumentado em paises emergentes
com forte presséo sobre os sistemas produtivos globais (BODIRSKY et al, 2015), no qual
0s ecossistemas tropicais sdo os mais vulneraveis e afetados pelas alteragdes ambientais
(LAURANCE et al., 2014). Entretanto, sdo os ecossistemas tropicais que representam cerca
de 90% das terras possiveis para expansao agricola, concentradas na América Latina e
Africa-Subsaariana (SAATH, 2018).

Em consequéncia da presséo global e o crescimento desordenado por novas areas
agricolas para o aumento da produgéo de alimentos, a degradagéo dos solos nos sistemas
produtivos tem sido um grande problema para agropecuaria mundial, principalmente no
Brasil, por possuir o pasto como matriz nutricional dos rebanhos bovinos e cerca de 80% das
pastagens cultivadas no Brasil encontra-se com algum grau de degradacdo (CARVALHO
et al, 2017).

Afertilidade do solo € um dos fatores limitantes para o desenvolvimento das plantas
forrageiras e esta associada a degradacao dos solos pela falta de adubacgéao, deficiéncia
de reposicdo de nutrientes e manejo excessivo. Ao considerarmos que a exploracéo
de pastagens € feita de forma extensiva e extrativista no Brasil, muitos produtores
desconhecem que a escolha da planta forrageira também deve estar associada as
condi¢des edafoclimaticas da regido, onde cada planta possui uma caracteristica especial
que expressa seu maior potencial produtivo e consequentemente, diminuem os riscos
ambientais (MACEDO et al., 2013).

O Brasil a cada ano se consolida como um grande produtor mundial de alimentos
que utiliza extensas areas de terra para agricultura e pecuaria, entretanto, essas grandes
areas em sua maioria, apresentam algum grau de degradagéo, gerando oportunidades
para o desenvolvimento de novas tecnologias menos impactantes aos sistemas produtivos.

21 DEGRADACAO DO SOLO

A erosdo e a degradacdo dos solos ocorrem naturalmente em um processo de
evolugéo natural ou pode ocorrer de forma induzida pela agdo antropica (MARIOTI et al.,
2013). A Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo define para o termo degradagéo, como
a mudanca de um solo a uma condi¢do mais lixiviada e intemperizada que a presente em
condi¢bes naturais, usualmente acompanhada por mudancgas morfolégicas (CURI et al.,
1993).



O conceito de degradacéo ou area degradada abrange o entendimento dos efeitos
que sdo gerados em locais especificos e do campo do conhecimento o qual é avaliado,
relacionando sempre aos efeitos negativos ou adversos ocasionados por atividades
antrépicas associada a perda de produtividade e risco da qualidade ambiental (DIAS-FILHO,
2015). A perda de vigor associada a baixa produtividade compromete a capacidade natural
de suporte dos solos, ndo mantendo os niveis de produtividade e qualidade, pois os indices
em periodos de maior crescimento ndo conseguem manter a producdo economicamente
viavel (MACEDO e ZIMMER, 2015).

Umas das principais causas de degradagao de pastagens em todo mundo € a acéo
antropica diretamente associada ao manejo inadequado, principalmente pela ocupacéo
desordenada das areas de pastagens, pelas taxas de lotagdo inadequada a capacidade de
suporte da planta forrageira sem atencéo ao devido periodo de descanso para recuperacéo
quimica e fisica do solo apdés o pastejo (FAO, 2009). A degradacdo da pastagem é
identificada por processos de redugéo da produtividade ao longo do tempo (DIAS-FILHO,
2017).

Podemos considerar uma pastagem degradada a que néo oferece a capacidade de
suporte suficiente para uma atividade economicamente lucrativa, no local onde foi avaliada,
independente do nivel tecnologico do produtor. Entretanto do ponto de vista técnico,
podemos classificar a degradag¢do em agricola ou biolégica.

Adegradacéao agricola é caracterizada pelo aumento de plantas invasoras, diminuindo
a capacidade de suporte pela competicao com a planta forrageira. Nessa fase o solo ainda
consegue fornecer nutrientes e suportar a planta forrageira e a planta daninha mantendo o
solo coberto. Ao contrario, no estagio de degradacéo biolégica o solo perde sua capacidade
de suporte vegetal oferecendo condi¢des apenas para plantas invasoras adaptadas a solos
acidos e de baixa fertilidade, apresentando areas de solo sem vegetacdo (DIAS-FILHO,
2014). No processo de degradacgéo séo registradas mudangas na estrutura fisica do solo,
como aumento da densidade e diminuicdo da porosidade causada por processos naturais
de dificil percepcéo e avaliagdo (KLEIN, 2014).

Na degradacéo do solo, é verificada a redugéo dos teores de nutrientes essenciais
aos vegetais e a perda de fertilidade natural, um importante fator que pode reduzir a
capacidade de provisao de servigcos ecossistémicos em pastagens brasileiras (BRAZ et al.,
2013; SALTON et al., 2014), Ao considerar as acdes antrdpicas associadas aos processos
naturais, a degradacéo de pastagens € a mais severa e intensa no cenario das extensdes

de terras agricultaveis no Brasil.

31 RECUPERAGCAO DE PASTAGENS DEGRADADAS

No processo de recuperagdo de areas degradadas diversas técnicas podem ser



utilizadas com o objetivo de restaurar as propriedades quimicas, fisicas e biolégicas
dos solos, assim como, recuperar o0 vigor das plantas forrageiras. A recuperacdo esta
diretamente relacionada aos procedimentos e praticas que visam diminuir os impactos
negativos causados pela atividade antropica (DIAS-FILHO, 2015). Entre os métodos
utilizados, podemos classifica-los em diretos e indiretos.

As préaticas mecanicas e quimicas utilizadas em estagio de degradagéo inicial séo
consideradas praticas diretas, ao contrario das praticas indiretas que visam consorciar as
pastagens em sistemas integrados, utilizadas em processos avangados de degradacéo
(AGUIRRE et al., 2014). Na recuperagao de areas degradadas o componente vegetal
tem o objetivo de reabilitacdo do solo, controle de eroséo e aumento da biodiversidade
(FERREIRA et al., 2016).

A utilizagdo de sistemas integrados que utilizam praticas mecénicas, quimicas
e culturais, como a Integracdo Lavoura — pecuaria (ILP), séo alternativas viaveis por
viabilizarem economicamente o processo de recuperagdo da area degradada, amortizando
custos em um processo continuo de integracdo e ndo apenas como uma pratica agricola
isolada no sistema de produgédo animal (MACEDO, 2009). Em sistema ILP foi verificada
melhora na qualidade fisica do solo, com o0 aumento da macroporosidade do solo quando
realizado o pastejo em menor intensidade e diminuicdo da densidade do solo nas camadas
superficiais (CARVALHO et al., 2016). No processo de ILP a producéo inicial da cultura
agricola mostra-se como viavel na renovacao das areas degradadas por amortizar custos
pelo aproveitamento de insumos, principalmente fertilizantes e corretivos do solo (SILVA et
al, 2018).

A analise econ6mica dos sistemas integrados de recuperagdo de pastagens deve
ser realizada com cautela. Em estudo utilizando sistemas integrados de Integracé@o Lavoura
— Pecuéria — Floresta, Integracdo Lavoura — Pecuéria e Pastagem em monocultivo, foi
verificado ap6s mensuracdo de parametros econdmicos em cada sistema ap6s 12 anos,
que somente o ILPF pode ser viavel economicamente, devido ao corte e venda das arvores
do sistema (SANTOS et al., 2016). Esses dados alertam o produtor e sdo confirmados pelo
estudo do acimulo de matéria seca do capim piata (Brachiaria brizantha cv. BRS Piata
syn. Urochloa brizantha cv. BRS Piatd) em sistema Silvipastoril em fileiras duplas com
2m entre plantas e 12m entre linhas e, outro sistema com 22m entre linhas, comparados
a um tratamento controle sem arvores. Nesse estudo foi verificado que os dois sistemas
Silvipastoril ndo influenciaram as caracteristicas da planta, e o tratamento controle teve
a maior produgdo de matéria seca, relacionada a maior radiagdo disponivel no sistema
(SANTOS et al., 2016).

As acdes de recuperagdo em areas degradas pela correcdo e manutencédo da
fertilidade do solo, como préaticas de calagem e adubagdo sdo utilizadas em estagios
iniciais de degradacao, quando a planta forrageira possui alta densidade. A recuperagao



de Brachiaria decumbens syn. Urochloa decumbens com praticas de calagem e adubacéo,
sobre a producé@o de matéria seca e desenvolvimento radicular, aumentaram as producgbes

dessas forrageiras, assim como, seu sistema radicular (OLIVEIRA et al., 2005).

Entre as alternativas para recuperagdo de areas degradadas agricultaveis merece
destaque a utilizagdo dos residuos orgénicos ao solo pelos inumeros beneficios que
proporciona, contribuindo para melhorias na qualidade fisica, quimica e biolégica dos
solos, assim como, para 0 aumento da produtividade agricola e pecuéria. Atualmente,
41,6% dos residuos sélidos gerados no Brasil (29,6 milhdes de toneladas) possuem
destinacdo inadequada (Grisa e Capanema, 2018) entre eles, estdo os residuos organicos.
Entretanto, torna-se essencial conhecer a legislagcéo brasileira uma vez que a disposi¢ao
inadequada de residuos pode gerar resultados adversos aos desejados, promovendo
graves consequéncias ao solo, recursos hidricos e ao meio ambiente (SANTOS et al.,
2018).

O uso de leguminosas e adubacao verde associadas a pastagem € uma alternativa
para o manejo conservacionista dos solos, assim como, para recuperacao de areas
degradadas. As leguminosas proporcionam maior capacidade de recuperacdo de areas
degradadas pela maior cobertura vegetal do solo associada a capacidade de fixacao
biolégica de nitrogénio em associagdo simbiodtica, assim como, pela incorporacdo de
biomassa, diminuindo custos de fertilizantes nitrogenados (CARVALHO, 2015) requeridos
em grandes quantidades pelas plantas forrageiras. A utilizacdo de plantas leguminosas
como a Pueraria phaseoloides, Crotalaria juncea e Crotalaria sepctabilis proporciona
aumento nos teores de matéria organica, soma de bases e percentagem de saturagéo por
bases (DELARMELINDA et al, 2010).

O manejo conservacionista do solo € a melhor estratégia para evitar a degradacao
de pastagens, adotando um nivel profissional de manejo desde sua formagéo com taxas
de lotacdo adequada, analise periddica do solo para reposicdo de nutrientes, controle
de plantas daninhas e pragas, passando a adotar um manejo empresarial, eliminando a
necessidade periddica de recuperagéo e reforma de pastagens (DIAS-FILHO, 2017).

41 ADUBACAO E MANEJO DE PASTAGENS

Compreendido os processos e causas de degradacao em areas agricolas associadas
as possibilidades de recuperagédo e manejo, € necessario entender que umas das principais
causas da degradacédo dos solos € a auséncia de manejo, como a reposi¢ao de nutrientes
e taxas de lotagdo inadequadas. O esgotamento da fertilidade do solo é consequéncia
da auséncia de reposicdo de nutrientes, apontada como uma das principais causas da
degradacéo de pastagens cultivadas no Brasil (COSTA et al., 2009).

A correcédo e adubagédo em pastagens é uma prética pouco utilizada no Brasil, pois



além dos custos e acessos de insumos em regibes mais isoladas, o produtor rural ainda
pouco entende que a planta forrageira é um veiculo de transferéncia de nutriente entre o
solo e o animal. As pastagens no Brasil sdo consideradas culturas de baixo valor, o produtor
néo ajusta a producé@o excedente de forragens gerada pela adubacéo, ha dificuldade em
dimensionar o retorno econdmico do nutriente aplicado ao solo e a assessoria técnica
especializada é limitada no setor pecuario (CUNHA, 2013).

Nesse cenario, a corre¢do do solo é pratica necessaria em pastagens tropicais,
pois possui inimeros beneficios, como aumento do pH, fornecimento de Calcio e Magnésio,
diminuiu a disponibilidade de elementos prejudiciais as plantas além de proporcionar ao
solo um ambiente com maior disponibilidade de nutrientes (FRANCISCO et al., 2017).
Segundo os autores, as espécies do género Urochloa dominam aproximadamente 85%
das pastagens brasileiras e apresentam em comum, respostas positivas a calagem e a
aplicacéo de nutrientes, de acordo com a toleréncia a acidez de cada espécie.

A adicdo de fertilizantes minerais sollveis em pastagens proporciona maior
crescimento da planta forrageira com efeito imediato (Silva et al., 2018), assim como, melhora
a dieta dos bovinos em pastejo por aumentar a produtividade e a qualidade nutricional da
planta forrageira, aumentando também a taxa de lotagc&o pela recuperacéo da capacidade
de suporte do solo (VILELA et al., 2004). Em funcéo das variagbes edafoclimaticas, algumas
gramineas e forrageiras recomendadas para formagéo de pastagens séo tolerantes a acidez
do solo nas condi¢des edafoclimaticas que se encontram e ndo respondem a calagem,
onde a recomendacéo de calcario é realizada pela avaliagdo dos teores presentes de célcio
e magnésio no solo (ANDRADE et al, 2014).

Entre os nutrientes mais exigidos pelas forragens, o fésforo (P) € um dos elementos
mais importantes para as plantas refletindo diretamente na produtividade, pois influéncia na
emisséao de perfilho, brotagéo e produgéo de folhas, processo importante apds pastejo para
restaurar a capacidade produtiva da planta (BASSO et al., 2010). Entretanto, a adubacao
isolada com fésforo pode nédo atender as expectativas no processo de recuperacao
(SANTOS et al., 2016). A dose de fosforo utilizada para manutencéo de pastagens em
boletins técnicos variam em quantidade anuais de 20 a 40 kg ha' de P,O,, dependendo da
espécie forrageira (FRANCISCO et al., 2017).

O nitrogénio (N) também é um nutriente essencial para a produgdo de biomassa
de gramineas tropicais com respostas expressivas em fun¢éo das doses aplicadas, niveis
tecnologicos desenvolvidos, condigcdes do solo e exigéncias das plantas (FRANCISCO et
al., 2017). As doses de nitrogénio aplicadas séo condicionadas pelo nivel tecnolégico do
produtor, que pode aplicar doses parceladas de 50 kg ha™' no inicio, durante e no final do
periodo da estagao chuvosa até doses de 150 a 200 kgha' em sistemas com alta tecnologia
(VILELA et al., 2004). Os autores avaliaram a produgcédo de matéria seca para adubacao
em Capim Decumbens com estratégia de aplicagéo de 95 kgha P,O_na implantacdo e 30



kg ha P,O, a cada dois anos na manutengéo, obtendo trés vezes mais produgéo que o
tratamento controle. O nitrogénio e o fésforo sdo os nutrientes mais deficientes em solos

tropicais, sendo essencial sua aplicagdo na formagéo e manutencéo das pastagens.

Outra fonte de nutricdo mineral de pastagens € a utilizagdo de residuos organicos
que aumentam a fertilidade ao mesmo tempo em que melhora a estrutura fisica dos solos,
aumentado a capacidade das plantas em absorver nutrientes (macro e micronutrientes) e
fornecem substancias que podem estimular o crescimento vegetal. Residuos orgéanicos de
frigorifico usados na fase de implantacdo de plantas forrageiras de Panicum maximumcv.
Mombaca syn. Megathyrsus maximus cv. Mombaga proporcionaram aumento nos valores
de altura de plantas (DIM et al., 2010). A utilizacdo de residuos orgénicos proporciona
incremento na produtividade e qualidade de pastagens ja implantadas, melhorando a
fertilidade do solo (SILVA et al., 2018).

A maioria das propriedades possuem areas com diferentes condi¢cdes edafoclimaticas,
desta forma, séo indicadas diferentes espécies forrageiras para a mesma propriedade
(AMORIM et al, 2017). A diversificacdo de espécies € uma estratégia importante no
manejo e conservagcdo dos nutrientes em pastagens, pois promove a queda dos riscos
ambientais, atendendo as necessidades dos diferentes animais presentes na propriedade
rural (MACEDO et al., 2013). Em uma mesma propriedade é importante utilizar diferentes
espécies forrageiras de acordo com a aptidao agricola de cada area, pois os solos séo
desuniformes e possuem diferentes caracteristicas e deficiéncias nutricionais (AMORIM et
al., 2017).

O consorcio com leguminosas séo praticas de recuperagdo e manejo de pastagens
que contribuem para manutencédo da fertilidade do solo, assim como, melhoram as
propriedades quimicas, fisicas e biologicas do solo. Em trabalho realizado com consorcio
de leguminosas, foi verificado que quanto maior a proporgcéo de leguminosas no sistema
maior a producéo de capim-braquiaria (SANTOS et al., 2015). O consércio e a rotagéo de
culturas entre espécies forrageiras e leguminosas possuem como vantagens a possibilidade
de diminuir custos de implantagdo e recuperacao de pastagem amortizados pela producao
agricola (VILELA et al., 2011).

51 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar das baixas taxas de lotagdo associada a baixa fertilidade e degradacéo
dos solos tropicais sob pastagens extensivas, muitos agricultores tem buscado novas
tecnologias e obtendo bons resultados na produgdo de carne a pasto, utilizando boas
praticas de manejo do solo e tecnologias adaptadas as condicdes de cada regido. Os
sistemas integrados surgem como uma alternativa e podem trazer grandes beneficios a

pecuaria e agricultura pelo melhor uso da terra.



A intensificagdo dos sistemas de produgcdo ainda € um desafio para a pecuaria
nacional a pasto, que nao deve evitar esforcos para alcancar inovagdes tecnoldgicas de
producdo em sistemas intensivos e integrados. Os desafios devem ser superados para
intensificacdo e adensamento de sistemas produtivos, como a integracao da pecuéaria com
lavoura e silvicultura. Entretanto, estratégias regionais devem ser sugeridas e priorizadas
para assegurar agdes necessarias para a transicdo da pecuaria extensiva para uma
pecuaria a pasto industrial.

Ao considerarmos que as proje¢des de crescimento populacional global e aumento
do consumo de alimentos estdo associados as expansdes das cidades com maiores
restricbes ao uso da terra nos proximos anos, torna-se necessario ampliarmos o debate
sobre a necessidade de conservagdo dos sistemas produtivos. Ha uma necessidade
eminente em torna-los mais eficientes e produtivos, considerado um recurso natural cada
vez mais escasso, de acesso limitado e dependente de insumos para alcangarmos uma
produtividade suficiente para atender as necessidades humanas.

Nesse cenario, as mudancas nos sistemas produtivos globais com influéncias
diretas na produgéo agropecuaria e no clima do planeta apresentam grandes desafios para
as proximas décadas, mas também, geram grandes expectativas e oportunidades para o
desenvolvimento de novas tecnologias menos impactantes ao ambiente e mais eficientes
para producéo de alimentos em todo planeta.
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RESUMO: No Brasil a base da alimentagdo
do gado é a pastagem. O manejo adequado
da pastagem proporciona alta produtividade e
qualidade da farragem ofertada, deste modo,
faz necessario a aplicagdo de fertilizantes e
dentre estes os silicatados. O silicio empregado
nas culturas

promove diversos benéficos,

tantos nos aspectos morfolégicos quantos nos
fitossanitarios, principalmente em espécies da
familia da Poaceae. Em varios paises o silicio
€ utilizado como fertilizantes, e & aplicado na
forma de silicato de célcio e magnésio. Podendo
agir na correcéo da acidez do solo e auxiliar na
disponibilidade de célcio e magnésio. Além disso,
o silicio atua como elemento benéfico as plantas
e pode acarretar em aumento de produtividade
das forrageiras. Ha algumas fontes do elemento
com acéo de corretivo de acidez do solo, e que
faz a precipitagdo do aluminio. Outra vantagem da
aplicacdo é o auxilio do silicio aos mecanismos
de defesa das espécies forrageiras, auxiliando no
controle de algumas pragas e na amenizagéo de
estresses por fatores abioéticos. Deste modo, o uso
de silicio auxilia no desenvolvimento das plantas,
e para isso faz-se necesséario a observagéo dos
teores de silicio no solo e nas forrageiras, bem
como dos demais nutrientes para que as espécies
forrageiras apresentem sua maxima capacidade
produtiva.

PALAVRAS-CHAVE: espécies
fertilizacao silicatada, pecuéaria.

forrageira,

USE OF SILICON IN PASTURE

ABSTRACT: In Brazil, the basis for feeding the
cattle is pasture. The proper management of the
pasture provides high productivity and quality of
the forage offered, thus, it is necessary to apply
fertilizers and among these, the silicates. The
silicon used in crops promotes several benefits,
both in morphological and phytosanitary aspects,
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mainly in species of the Poaceae family. In several countries silicon is used as fertilizer, and it
is applied in the form of calcium and magnesium silicate. It can act to correct soil acidity and
assist in the availability of calcium and magnesium. In addition, silicon acts as a beneficial
element for plants and can increase forage productivity. There are some sources of the
element that correct soil acidity and cause aluminum precipitation. Another advantage of the
application is that silicon helps the defense mechanisms of forage species, helping to control
some pests and to alleviate stresses caused by abiotic factors. Thus, the silicon use helps the
plants development, and for this it is necessary to observe the silicon levels in the soil and in
forages, as well as other nutrients for the forage species to present their maximum productive
capacity.

KEYWORDS: forage species, silicate fertilization, livestock.

11 INTRODUCAO

As pastagens sdo a base da nutricdo dos rebanhos brasileiros. E grande parte do
rendimento, da qualidade e da precocidade do produto depende de como as pastagens séo
utilizadas para o consumo e ou exploradas, sendo que o estabelecimento e o manejo das
pastagens tém suma importancia para evitar a degradagéo e garantir a sustentabilidade do
sistema sem diminuir a qualidade nutricional dos produtos a base de carne. A escolha da
técnica determina a dinadmica de producgéo e utilizagdo de forragem, o desequilibrio pode
reduzir de maneira qualitativa e quantitativa a cultura forrageira (LUZ et al., 2011)

O silicio (Si) compdem rochas, areia e argila, ocupando 27,7% da crosta terrestre,
além disso, pode estar presente em tecidos e compostos orgénicos de algumas plantas. O
silicio € considerado um elemento benéfico as plantas por proporcionar desenvolvimento,
crescimento e incremento de produtividade. No solo esse elemento pode encontrar ligado
com o aluminio, magnésio, célcio, sodio, potassio ou ferro na constituicdo dos silicatos
(DECHEN e NACHTIGALL, 2007).

O emprego do silicio na agricultura vem promovendo diversos benéficos
principalmente para as gramineas. Muitos sdo os paises que empregam o silicio como
fertilizantes, como Brasil, Jap&o, Estados Unidos, Australia e Africa do Sul, sendo que em
alguns paises como o Japéo a adubagéo com silicio é realizada em gramineas como arroz
e cana-de-agucar, aplicado na forma de silicato de calcio e magnésio (RODRIGUES et al.,
2011).

Os fertilizantes silicatados podem ser empregados para auxiliar no fornecimento
de célcio, magnésio e silicio, e ainda pode ser usado como corretivo de acidez do solo e
contribuir no manejo integrado de pragas, por promover a indugéo de resisténcia as plantas
(RODRIGUES et al., 2011).

O silicio pode ser encontrado em diversas formas no solo, dentre elas encontramos



maior concentra¢do do nutriente na forma de acido monosilicico (H,SiO), esse elemento
esta presente na forma amorfa (irregular) nas paredes celulares nas plantas, auxiliando a
rigidez e elasticidade. Sendo que, para algumas espécies séo encontrados em seus tecidos
altas concentragdes de silicio, 0 que auxilia no crescimento e produtividade dessas plantas
(DECHEN e NACHTIGALL, 2007).

A utilizagéo do silicio aumenta a produgéo agricola, auxilia na prote¢éo da planta ao
estresse salino e oxidativo, pois estimula a expressao de proteinas que atuam no processo
de fotossintese e no metabolismo celular (MANIVANNAN et al., 2016).

Um dos métodos empregados para incrementar teores de Si no solo € a aplicagdo
de escorias de siderurgia que proporciona aumentos lineares deste elemento (Fonseca et
al., 2009). Ainda Fonseca et al., 2009, observaram que no segundo corte de U. brizantha
cv. marandu, foi possivel obter maiores produgbes de matéria seca e absorgéo de silicio
quando houve aplicagédo de nitrogénio aliada a aplicagdo de escoérias de siderurgia.

A liberagdo de silica sollvel se da pela hidrélise, onde os elementos ionizados da
agua promovem uma substituicdo com outros ions que constituem um mineral, os cations
liberados como o célcio e o potassio nas plantas sé&o utilizados para sua nutricdo, do mesmo
modo que outros elementos que ocasionam acidez e/ou toxidez as plantas (LEPSCH, 2011).

21 USO DE SILICATO EM PASTAGEM

A utilizacéo de silicato de céalcio e magnésio apresenta niveis de correcédo do solo
e auxilia na disponibilidade de Ca e Mg, bem como o calcario dolomitico, assim o silicato
pode substitui-lo (PULZ et al., 2008).

A utilizacao de silicato de célcio aumenta o teor de silicio na parte aérea das espécies
Magathyrsus maximus cv. Mombaga e U. Brizantha, sendo que os teores foram duas vezes
maiores do a nédo aplicacédo do silicato de calcio, mostrando assim que a fonte utilizada é
capaz de liberar silicio no solo para que a planta possa absorver (KORNDORFNER, 2010).

2.1 Aplicacao no solo

No solo a utilizag@o do silicato de célcio atua na corre¢@o da acidez, modificando
0 pH, isso na camada de 0 a 10 cm, além de melhorar a fertilidade do solo tais beneficios
podem ser observados principalmente aos 365 dias ap0s realizagdo da aplicagdo com
silicato de célcio (LUZ et al., 2011). A aplicacéo de silicato de calcio nas dosesde 2 a6t ha”
promove incremento nas concentrag¢des de silicio no solo e nas folhas de capim braquiaria.
A aplicacédo de doses de silicato de célcio pode proporcionar um incremento do elemento
no solo e nas plantas. Deste modo, as doses de silicato de célcio melhoram a composi¢ao
quimica e a produgédo de massa seca de plantas de braquiaria em pré-pastejo (LUZ et al.,
2011).



A aplicagcao de silicio em culturas que passam por estresse abibtico e bidtico pode
proporcionar aumento na média de biomassa vegetal e rendimento das culturas em 35%
e 24% respectivamente. Os efeitos benéficos do silicio em plantas submetidas diferentes
estresses dependem das espécies de plantas e cultivares (Li et al., 2018).

AindaLietal., 2018, sdo necessarios elucidar pesquisas que visam avaliar as relacoes
de acoplamento entre Si e elementos essenciais da planta, bem como a restauragcéo de
carbono na biomassa vegetal, relagéo entre o ciclo biogeoquimico de silicio.

2.2 Aplicacao foliar de silicato

As aplicagcdes de silicio foliar em plantas forrageiras das espécies M. maximus cv.
Mombaca apresentaram aumento de 14% e 15% da produgéo de matéria seca no segundo
e terceiro corte, respectivamente, comparando com a Urochloa decumbens cv. Basilisk.
Em relacdo ao acumulo de silicio na parte aérea, a espécie U. decumbens obteve maiores
valores quando comparada com o M. maximus tal resposta deve se ao efeito diluicdo dos
nutrientes, deve ao maior incremento de matéria seca devido a fertilizagédo silicatada,
observadas no segundo e terceiro cortes (SAVIO et al., 2011).

De acordo com Buchelt (2019) a aplicagdo de duas fontes de silicio via fertirrigacéo,
a acarretou aumento da producéo e do teor de proteina bruta das forrageiras BRS Zuri
(M. maximus) e BRS RB331 Ipypora (hibrido Urochloa ruziziensis x Urochloa brizantha).
Para os outros parédmetros avaliados como acumulo de Si na parte aérea, numero de
perfilhos e de folhas, area foliar, eficiéncia do uso de nitrogénio, massa seca da parte aérea
e acumulada, teores de N e de proteina bruta obteve-se aumento independente da fonte

utilizada.

Os beneficios da utilizagdo de fertirrigacdo de Si é agronomicamente eficaz no
cultivo de forrageiras, pois incrementa na producdo e no teor de proteina bruta dessas
espécies (BUCHELT, 2019).

31 BENEFiICIOS DO USO DO SILiCIO

A aplicagéo de silicio favorece tantos os aspectos morfolégicos quanto fitossanitarios

das culturas, principalmente em espécies da familia da Poaceae.

Para Taiz e Zeiger, 2013, plantas que apresentam deficiéncia em silicio ficam mais
propensas a acamamento, atua no mecanismo de defesa das plantas e a contaminagéo
por fungos, pois o Si ele constitui a paredes celulares e espagos intercelulares e promove
a mitigacado da toxicidade por metais pesados, aluminio e manganés.

Com a utilizagdo de silicato de calcio em M. maximus cv. Mombaca e U. brizantha
aumentam os teores de silicio nas plantas, mas nao teve efeito na produtividade de matéria
seca, e ainda o incrementa os valores de pH, fazendo com que haja uma neutralizagao do
aluminio, e auxilia no aumento da saturagé@o por bases no solo (Korndérfner, 2010).



Em solos com elevado grau de intemperismo que estdo nas regides tropicais e
subtropicais, aliada a culturas acumuladoras de silicio, mostra que o silicato de célcio é
uma fonte que tem acelerada dissolugdo em um solo acido, liberando o silicio na forma de
acido silicico, que tem algum potencial de reduzir a acidez do solo e a toxidez por aluminio,
enquanto que outras fontes disponibilizam pequenas quantidades solUveis do elemento,
néo tendo eficacia para neutralizar a acidez do solo, bem como agir para neutralizar os
efeitos do aluminio nas raizes (KEEPING, 2017).

3.1 Condicao abibtica x absorcao de silicio

Ha efeito da interagéo entre a aplicag¢éo de silicato de calcio no solo e a precipitagao,
no qual a aplicagao de silicato de célcio proporcionou incremento na umidade do solo, no
entanto deve se ressaltar que esse comportamento ocorre apenas em locais de elevadas
precipitagcdes (RYALLS et al., 2018).

Em condi¢des em que ocorreram alta intensidade de chuvas as alturas de plantas
foram maiores do que onde tem estresse hidrico, e ainda observou que a utilizagdo do
silicato de calcio proporcionou maiores alturas de plantas em ambas as condi¢des quando
comparado com solo sem aplicagao de silicio (RYALLS et al., 2018).

A aplicagdo do silicato de calcio ndo afetou a quantidade de perfilhos, porém
comparada a néao aplicagdo apresentou maior teor de silicio no solo, assim como ocorreu
para a disponibilidade do nutriente no solo, no entanto se tratando do teor do elemento na
planta nota-se que ndo houve incrementos (RYALLS et al., 2018).

Nota que a concentracao de silicio nas raizes foi reduzida em condigdes de restricdo
de agua e aumentou a de concentracdo de carbono, em que apresenta correlacbes
negativas, enquanto que em condigdbes com chuva em que se tem agua a disposicao
para plantas ha maior absor¢cao de Si, no qual aumenta na parte aérea em relagdo com a
concentragdo nas raizes A chuva interage aumentando a eficiéncia de absorgéo de Si em
84% quando se tem alta precipitacéo e reduz em 40% em condi¢des de seca (RYALLS et
al., 2018).

3.2 Incremento de silicio em forrageiras x produtividade

Nas folhas a concentragéo de silicio € maior quando é utilizado o silicato de célcio
aplicado ao solo, a aplicagdo promove aumento nos teores do Si solo como no Latossolo
Vermelho eutroférrico de 32 para 40 g kg, Latossolo Vermelho distroférrico de 26 para 37
g kg e o Argissolo Vermelho de 25 para 52 g kg™, o que representou incrementos de 25%,
42% e 108% na concentragéo de silicio na parte aérea da Urochloa (SARTO et al., 2019).
No entanto, ndo apresentou efeitos na matéria seca, matéria mineral e na proteina bruta da
Urochloa (SARTO et al., 2019).

A producdo de massa seca da Urochloa brizantha aumentou com a aplicacdo do



silicato de calcio, e ainda o silicato promoveu maiores teores de calcio, de silicio e no
pH do solo (SOUZA et al., 2009). Ainda, a utilizagdo do silicato de calcio acarretou em
incrementos na parte aérea dessa espécie forrageira nos teores de nitrogénio, potassio,
magnésio e silicio, e aumentou a producéo de massa seca da U. brizantha (SOUZA et al.,
2009).

3.3 Atuacao do silicio no mecanismo de defesa de forrageiras

No Brasil ha um crescente aumento de pesquisas relacionadas a aumento de
resisténcia aos ataques de insetos com plantas que apresenta quantidade 6tima de silicio
em seus tecidos. Algumas pesquisas apresentaram resultados com pragas incluindo
incluem o pulgdo-verde em trigo e sorgo, lagarta-do-cartucho em milho, broca-do-colmo em
cevada, broca-da-cana-de-agucar, lagarta-do-colmo em arroz, entre outros insetos-praga
de culturas (CAMARGO et al., 2011).

A aplicagdo de silicato de célcio na dose de 2,6 t ha' resulta em uma maior
diminuicdo da populagdo de ninfas de percevejo castanho com aproximadamente 63%
quando comparado a néo aplicagdo do silicato, no entanto para a dose de 4 t ha' de silicato
de calcio a reducgédo foi menor, sendo em torno de 45%, mostrando que a aplicacdo de
silicato pode ser eficaz na diminui¢cdo da populag¢do do percevejo castanho em U. brizantha
(SOUZA et al., 2009).

Para Barker, 1989, estudando a oviposicdo do gorgulho-das-pastagens Listronotus
bonariensis (Kuschel) observou-se que em plantas forrageiras com maior deposicéo de
silicio na epiderme da bainha de folhas apresentaram menor ovoposicéao.

Em uma pequena quantidade de gramineas a vantagem de baixo teor de fibra
€ contrariado por componentes quimicos e fisicos da planta, que pode ser observado
na ovoposi¢ao, a qual a alimentacdo a prioridade na alimentagdo pode ser mudada de
acordo com o nivel de silicatagem nas bainhas, assim a escolha de gramineas com maior
palatabilidade e digestibilidade para ruminantes pode ter relagdo com a maior propensao
ao aparecimento do gorgulho, e ainda pode ser acrescentado um nivel de silicio na bainha
que auxilia na maior resisténcia aos gorgulho sem que haja altera¢des na palatabilidade ou
digestibilidade das pastagens (Barker, 1989).

3.4 Silicio: mecanismo mecanico ou quimico de tolerancia?

Os insetos constituem cerca de 80% da vida animal e sdo os principais consumidores
da producéo primaria terrestre. Alguns tém habito herbivoro em alguma fase de sua vida
e/ou em toda ela, tendo um importante papel ecolégico. Devido a quantidade de individuo
eles podem ocupar diversos nichos e grande parte pode acabar transformando em pragas
de grande importancia em diversas cultuas de valor econémico, devido ao desequilibro
ecologico, dentre outros fatores (CAMARGO et al., 2011).



O emprego de silicio em &reas cultivadas promove melhoria no metabolismo celular
das plantas, ativa genes relacionados a producdo de enzimas que atua no mecanismo
de defesa da planta a insetos-pragas. No entanto além do efeito bioquimico e o efeito
mecénico, tais efeitos apresentam controle das pragas, sendo por meio de liberagédo de
compostos que repelem tais insetos e formacdo de pelo e tricomas, respectivamente
(CAMARGO et al., 2011).

Deste modo, observamos dois tipos de defesa mecéanica e quimica que afetam
insetos mastigadores e sugadores, respectivamente. Estes atuam nos hébitos alimentares
das pragas de modo que reduz o consumo da seiva, raspagem das folhas e além de reduzir
o crescimento populacional de algumas espécies (CAMARGO et al., 2011).

Contudo, faz-se necessario o entendimento da biologia dos insetos-pragas bem
como a cadeia produtiva das culturas para entender o habito alimentar do inseto e adaptar-
se a aplicacao de silicio tanto por meio foliar ou pelo solo, dosagem apropriada, época de
aplicacéo ideal e associagcdo de outras taticas de manejo que visa a eficacia no momento
do controle (CAMARGO et al., 2011).

41 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicagéo de silicio via fertilizantes pode acarretar acréscimos de produtividade de
espécies forrageiras. Além disso, algumas fontes podem ter acdo na acidez do solo, bem
como precipitar o aluminio, auxiliar no incremento de nitrogénio e no teor de proteina bruta

das pastagens.

Outros aspectos que a aplicagédo de silicatos pode favorecer que estéo relacionados
aos mecanismos de defesa das forrageiras resultando no controle de algumas pragas
em pastagem e além de beneficiar as plantas estressadas por fatores abiéticos (estresse
hidrico).

Sendo assim, o uso do silicio na agricultura vem promovendo diversos benéficos,
principalmente para as plantas da familia da Poaceae. Porém, deve-se observar os teores
no solo e nas folhas do elemento e de outros nutrientes, para que as forrageiras possam
expressar sua maxima produtividade.
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RESUMO: Atualmente, existe uma demanda
enorme interna e externa pela sustentabilidade
nos sistemas produtivos, sobretudo pela baixa
emissao de carbono, o que tém levado produtores

da matriz agropecuaria a utilizar sistemas de
producdo mais eficientes, tais como os sistemas
agroflorestais. A selecdo de espécies arbbreas,
arbustivas e herbaceas, com potencial forrageiro
e adaptadas a ambientes sombreados, tem sido
preponderante para o sucesso da producdo
animal nestes ambientes. Assim, neste capitulo
serdo abordados temas relevantes, destacando
a fotoassimilagdo de gramineas, para que os
produtores e a industria possam ter melhores
decisbes na selecdo destas espécies com maior
habilidade para consércios e recrutamento para
a implantacdo e desenvolvimento de sistemas
agroflorestais no Brasil.
PALAVRAS-CHAVE:

espécies herbaceas, tolerancia ao sombreamento,

Espécies arboéreas,

fotoassimilacéo.

ABSTRACT: Currently, there is a huge internal and
external demand for sustainability in production
systems, especially for low carbon emissions,
which have led producers of the agricultural
matrix to use more efficient production systems,
such as agroforestry systems. The selection of
tree, shrub and herbaceous species, with forage
potential and adapted to shaded environments,
has been predominant for the success of animal
production in these environments. Thus, this
chapter will address relevant topics, highlighting
the photoassimilation of grasses, so that producers
and industry can have better decisions in the
selection of these species with greater skill for
consortia and recruitment for the implementation
and development of agroforestry systems in Brazil.
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11 INTRODUCAO

Aproducgéo animal a pasto € uma estratégia empregada em todo o territdrio brasileiro
devido a condigcGes privilegiadas de clima (com razoavel distribuicdo de umidade durante
0 ano) e solo (que apesar de baixa fertilidade natural, possui profundidade que permite
crescimento de forragens) em praticamente em todas as regies e ao longo do ano agricola
(PACIULLO et al., 2014). Mas, de maneira geral o manejo da pastagem ocorre de modo
pouco eficiente, o que ocasiona perda significativa na qualidade, pequena taxa de lotacdo e
pouco uso do potencial produtivo dos animais. Todo esse quadro pode ser melhorado com
maiores conhecimentos sobre as espécies forrageiras empregadas, mesmo nas pastagens

naturais.

Por outro lado, a grande presséo imposta pelos importadores e 0s compromissos
brasileiros de produzir de modo sustentavel, com baixa emisséo de carbono, tém induzido
os produtores a utilizar sistemas consorciados de produgdo mais eficientes, ou seja, os
sistemas agroflorestais (SAFs). Estes tém como objetivo principal proporcionar incremento
em qualidade do solo, conforto térmico para os animais, aumento de renda para o produtor
rural, aumentar o sequestro de carbono, dentre outros (PACIULLO et al., 2014).

Alguns fatores ambientais devem ser levados em consideragdo considerando-se
sombreamento advindo das copas das arvores sobre as forragens. Elas s&o exigentes em
energia para producdo de biomassa e isto € muito importante no manejo do pasto e dos
animais. Desta forma, neste capitulo serdo abordados fatores relacionados a selecdo de
espécies arboreas, bem como de forrageiras adaptadas a ambientes sombreados, comuns

nos SAFs ja consolidados.

2| SELECAO DO COMPONENTE ARBOREO

A selecdo do componente arbéreo € de suma importéncia para o sucesso de
um projeto de produgdo em qualquer dos tipos de sistemas agroflorestais (SAFs), em
funcado da interferéncia imposta pelas arvores a espécies cultivadas em sub-bosque. Esta
escolha deve acontecer muito antes de se iniciar a instalagdo. O grande interesse em
introduzir espécies de eucaliptos e pinus nos SAFs se deve a possivel utilizagdo industrial
das madeiras destas espécies. No entanto, ndo pode ser ignorado que as organizagbes
silviculturais brasileiras contam com orientagbes técnicas de nivel elevado. Muitas
vezes com Engenheiros Florestais, especialistas em Melhoramento Florestal que podem
indicar materiais genéticos ja estudados e mais apropriados para as varias condi¢des
edafoclimaticas (MACEDO et al, 2010).

Jé os “Fazendeiros Florestais” precisam correr atrds de seguranca para esta valiosa
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tomada de decisao. O componente arbéreo deve assegurar o sombreamento adequado
num sistema silvipastoril, mas também deve gerar renda e lucro com a comercializa¢ao
dos bens madeireiros e ndo madeireiros, como sementes, resinas, frutos, etc. Assim, é
recomendavel que estes fazendeiros ndo passem a acreditar somente nos viveiristas, que
em muitos casos, estdo ansiosos para vender as mudas que possuem, sem se preocupar
com as variagdes genéticas (MAGESTE; SILVA, 2019). Brasil afora, muitos estédo plantando
clones de eucalipto ou até mesmo espécies florestais como teca (Tectona grandis) que
nédo sdo prbprias para aquela regido, podendo, em determinada idade, acontecer grande
mortalidade ou até a perda total da produgéo. A escolha do material genético a ser usado
no SAF deve atender a finalidade da madeira a ser produzida e as caracteristicas de solo
e clima regional.

Alguns critérios podem ser considerados visando o uso da madeira advinda de um
SAF como: para fins energéticos (carvao ou cavaco), devem ser usados clones de maior
densidade (acima de 0,45 g cm?), eles possuem maior concentragdo de lignina; madeira
comercializada para produgdo de celulose e papel com clones de menor densidade;
postes (estacas) devem vir de espécies como Corymbia citriodora ou Eucalipto cloeziana
(possuem maior resisténcia a flexdo e racham menos). Algumas espécies como arariba
rosa (Centrolobium tomentosum) e pau pereira (Platyciamus regnell)) ndo se beneficiam
com maiores volumes nos SAFs, mas apresentam melhores formas de fustes para serraria
(GURGEL FILHO, 2002). As espécies grevilea (Grevillea robusta) e timbalva (Enterolobium
contortisiliquum), que sédo muito faceis de se cultivar, apresentam copas de conformacao
desejada associada a fustes retos. Estas Gltimas com a vantagem de possuirem um sistema
radicular com raiz pivotante lenhosa e com poucas raizes secundarias superficiais.

O habito de crescimento e formagédo da copa € muito importante dentro do sistema
agroflorestal, pois ajudara a definir o espagamento e principalmente a densidade de plantio,
como também as possibilidades de desbastes, com colheitas antecipadas (em torno do
quarto ou quinto ano ap6s plantio). O espacamento entre as arvores vai depender do SAF
adotado e do prévio planejamento. Para sistemas silvipastoris ou agroflorestais, exceto do
tipo cabruca, podem ser usadas filas simples ou duplas. Se possivel, em areas planas no
tipo agroflorestais, deve-se dar preferéncia a disposicdo das arvores no sentido Leste —
Oeste, permitindo maior tempo de insolagéo nas entrelinhas.

31 RESPOSTAS DE FORRAGEIRAS AO ESTRESSE LUMINOSO

O crescimento e desenvolvimento das espécies forrageiras é influenciada pelo
meio no qual estas sdo cultivadas devido a plasticidade fenolégicas, que permite as
plantas a se adaptarem as condi¢des locais. Desta maneira, em sistemas agroflorestais

a pressao imposta pelo componente arboreo estabelece restricbes ao desenvolvimento
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das forrageiras devido a limitacdo na disponibilidade e na qualidade de luz. Paciullo et
al. (2014), relatam que as plantas forrageiras apresentam tolerdncia ao sombreamento
apresentando=se modificagbes morfofisiolégicas em tais condi¢cdes. As modificagcbes
decorrentes da baixa intensidade luminosa, podem ser refletidas em aumento dos espacos
intracelulares no mesofilo, aumento consideravel do limbo foliar, diminuicdo da espessura
das folhas, da deposicao de ceras, da espessura da cuticula na epiderme, bem como no
aumento do numero de estdmatos (LIMA JR. et al., 2006; TAIZ; ZEIGER, 2017). Todos estes
fatores proporciona uma melhor eficiéncia fotossintética, permitindo uma maior capacidade
produtiva quando comparado a espécies nao tolerantes ao sombreamento (PACIULLO et
al., 2014).

3.1 Respostas morfofisioldgicas das forrageiras

Em ambientes com restricdo na luminosidade as plantas forrageiras alocam,
relativamente, maior proporcéo de fotoassimilados para a producéo de folhas, de modo
a maximizar a interceptacdo da radiacdo fotossintética ativa (GOBBI et al., 2011). Tais
alteracbes no padrédo de alocagdo de biomassa estdo associados ao aumento da relacéo
parte aérea/sistema radicular, bem como na relacao folha/perfilho, desta forma, associados
a estes tem-se 0 aumento da area foliar especifica (AFE), alteragées no angulo foliar para
obtencédo de luz, reducéo do perfilhamento e das ramificagbes, alongamento do caule,
peciolos e entrends, entre outros, conferindo tolerancia a forrageira ao sombreamento
(GOBBI et al., 2009).

Em estudos com gramineas e leguminosas forrageiras em ambientes com restricbes
na luminosidade, Gobbi et al. (2009) observaram o incremento e altura média do dossel, que
esta diretamente relacionada ao aumento da lamina foliar, maior comprimento do peciolo
e colmo, de modo a compensar a menor incidéncia de radiagdo. Em condi¢bes de baixa
irradiacdo luminosa Gobbi et al. (2011) observaram o aumento em area foliar especifica
com o incremento nos niveis de sombra para as espécies Brachiaria decumbens, Urochloa
decumbens cv. Basilisk e de Arachis pintoi cv. Amarillo, que segundo Evans e Poorter
(2001), estéa relacionado ao fator fundamental na maximizagéo do ganho de carbono por
unidade de massa foliar. Por outro lado, tais alteragdes no padrdo de alocacéo de biomassa
influéncia significativamente a dindmica de perfilhamento e a altura de pastejo, sendo
necessario a readequacéo destes com o objetivo de proporcionar melhorias na manutencao
da viabilidade e da qualidade do pasto.

Ao estudar os aspectos fisiologicos de forrageiras desenvolvidas em ambientes
sombreados Oliveira et al. (2013), ndo observaram diferencas entre o teor de clorofila b em
Panicum maximum syn. Megathyrsus maximus e Andropogon gayanus desenvolvidas em
ambiente sombreados e a pleno solo, por outro lado, a concentragéo de clorofila a foi maior
em condicGes de baixa luminosidade. Este fato pode estar relacionado a resposta das
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forrageiras para melhorar o aproveitamento da radiagdo fotossinteticamente ativa, onde
plantas de M. maximus e A. gayanus crescidas sob sombra apresentam menor relagdo
entre clorofila b e a quando comparadas as desenvolvidas a pleno sol (OLIVEIRA et al.,
2013). As espécies forrageiras U. brizantha e U. humidicola quando desenvolvidas em
condi¢cdes de sombreamento apresentaram maior concentragdo de clorofila total quando
comparado as plantas cultivadas a pleno sol, ndo obstante, foi observado o0 menor ponto de
compensacéo de luz em plantas de sombra o que reflete em menores taxas de respiracéo
no escuro por unidade de éarea foliar caracteristicas de plantas tolerantes a baixa radiacao
solar (DIAS FILHO, 2002; PACIULLO et al., 2014).

3.2 Alocacao de fotoassimilados

A alocacgéao de fotoassimilados em plantas forrageiras é completamente influenciada
pelo ambiente de cultivo, visto que em condi¢bes de restricdes de luminosidade, o fator
limitante ao desenvolvimento é a radiagdo fotossinteticamente ativa. Desta forma, a planta
direciona a sua producdo para o desenvolvimento do seu maquinario fotossintético, de
modo a favorecer a captagcédo de luz, proporcionando concomitantemente a redugdo do
sistema radicular e 0 aumento da relagdo parte aérea/raiz (DIAS FILHO, 2002; PACIULLO
et al., 2010). Paciullo et al. (2010), relata que U. brizantha quando desenvolvida a sombra
teve reducgédo de até 70,5% de biomassa para as raizes, refletindo em maior relagédo parte
aérea/sistema radicular. Tais resultados podem proporcionar maior vulnerabilidade do
pasto ao pastejo e as condicbes de estresse, por exigir do sistema radicular para rebrota
(DIAS FILHO, 2002).

Outro componente que é fortemente influenciado pelo sombreamento é o
perfilhamento, que em tais condicdo de estresse por restricdo da luminosidade tem-se
a reducao na taxa de emissdo de novos perfilhos (FERNANDEZ et al., 2002; PACIULLO
et al., 2007). Desta forma, para manter o desenvolvimento do perfilho a planta direciona
o seu fotoassimilado para os perfilhos existentes em detrimento da formagédo de novos
(PACIULLO et al., 2014).

41 PRODUCAO DE FORRAGEM EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS

A producdo de forrageiras em sistemas agroflorestais pode ser prejudicado
ou favorecido, dependendo da resposta das plantas ao sombreamento imposto pelo
componente arbéreo. Desta maneira, fatores relacionados ao estadio de desenvolvimento
do componente arbéreo, espagamento, arranjo de arvores na area (PACIULLO et al.,
2014), bem como a arquitetura da copa pode influenciar significativamente na quantidade
e na qualidade da luz disponivel em sub-bosque, impactando na produgéo de forragem.

Paciullo et al. (2014), relatam que em condicdes de sombreamento moderado
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20% a 40% de radiagcédo fotossinteticamente ativa, ndo proporciona impacto acentuado
na producdo de forrageiras, por outro lado, em condicbes com sombra acima de 40%
observa-se efeitos nocivos na produtividade de forragem. Segundo Lopes et al. (2017)
plantas de U. decumbens quando desenvolvidas em ambiente como sombra moderada
de 20% apresentou massa da matéria seca semelhantes a plantas cultivada em pleno sol,
evidenciando a maior alocagéo de foto assimilado para a producéo de parte aérea de modo
a elevar a eficiéncia fotossintética, fato ndo observado em sombreamento de 70% que
proporcionou redugdes de 59% de matéria seca.

Em estudo com 11 forrageiras cultivadas sob diferentes densidades de arvores
222 e 370 é&rvores por hectares no espagcamento de 15 x 3m e 9 x 3m, respectivamente,
e a pleno sol sem arvores, observou-se que a massa seca bem como os componentes
estruturais das forrageiras foram afetadas pelo arranjo do componente arbéreo na area. O
componente arbéreo alterou as condi¢des edafoclimaticas do consoércio, proporcionando
respostas adaptativas das espécies forrageiras frente ao sombreamento na projecao
da copa e nas entrelinhas do componente arb6reo, com destaque para as espécies U.
brizantha e Axonopus catharinensis que sobressaiu as demais pela sua adaptacdo ao
sombreamento e incremento em produtividade (SOARES et al., 2009).

51 QUALIDADE DA FORRAGEIRA EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS

A adocdo de componentes arbdéreos em sistemas agroflorestais proporciona
protecdo do solo contra a erosdo e incidéncia direta da radiacdo solar que favorece a
manutencédo da agua no sub-bosque promove um microclima favoravel para a atividade
microbiana proporcionando a manutencéao da fertilidade do solo com a decomposi¢do da
matéria organica e ciclagem do nitrogénio (WILSON, 1998; CASTRO et al., 2009), tornando
os nutrientes disponiveis para as forrageiras. Ndo obstante, o efeito do sombreamento
na qualidade nutricional da forrageira varia de acordo com a espécie, a quantidade e a
qualidade de radiacéo fotossinteticamente ativa disponivel (GOOBI et al., 2010).

Paciullo et al. (2007), relatam incremento de 29% de proteina bruta (PB) em
U. decumbens cultivadas em ambientes sombreados quando comparado as plantas
desenvolvidas a pleno sol. Resultados semelhantes foram obtidos por Goobi et al. (2010),
em estudos com U. decumbens e o Arachis pintoi cultivados em ambientes com 0, 50 e
70% de sombreamento, obtendo incremento em PB em ambas espécies desenvolvidas
sob sombra. A. pintoi submetido a restricdo na luminosidade (50% e 70%) apresentou
incremento médio de 11% em PB quando comparado as plantas desenvolvidas a pleno sol.
Todavia, U. decumbens sob 50% e 70% apresentou um aumento médio de 45% e 67% em
PB, em relacdo as plantas crescidas a pleno sol (GOOBI et al., 2010). Ainda, ao estudar
a influéncia do adensamento de plantio das espécies arbdreas, Soares et al. (2009),
relataram que o incremento do niUmero de arvores promove o aumento do sombreamento,
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refletindo na quantidade de proteina bruta nas espécies avaliadas sendo em média 14%
superior as forrageiras de pleno sol. Tais resultados corroboram com a teoria de diluicéo
do nitrogénio de Leimare e Chartier (1992), no qual, maiores teores de PB nas folhas de
plantas sombreadas devem-se a menor diluicdo do nitrogénio na parte aérea, ou seja em

plantas de sol tem-se uma maior matéria seca diluindo o nitrogénio absorvido e translocado.

Com relagédo aos teores de fibra no detergente neutro (FDN) e fibra no detergente
acido (FDA) os resultados embora divergentes apresentam uma tendéncia de redugéo em
ambos componentes bromatologicos (GOOBI et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2013). Quando
crescidas em ambientes com restricdo na radiagcdo fotossinteticamente ativa as plantas
tendem a adaptar-se a condi¢des de estresse luminoso, de modo a elevar a eficiéncia do seu
maquinario fotossintético. Desta forma, tem-se menor disponibilidade de fotoassimilados
para o desenvolvimento da parede celular secundéria, apresentando células com paredes
celulares menos espessa (KEPHART; BUXTON, 1993; GOOBI et al., 2011). A Urochloa
decumbens quando desenvolvida sob sombra apresentou redu¢do do FDN e FDA o que
pode estar relacionada como a menor incremento de tecidos nédo fotossintetizantes como
feixes vasculares, esclerénquimas e espessura de paredes celulares (GOOBI et al., 2010;
LOPES et al., 2017). Ainda, Segundo Kephart e Buxton (1993), ao estudar cinco espécies
de gramineas forrageiras foi observado a reducdo de 3% e 4% no conteudo da parede
celular e no teor de lignina, respectivamente, proporcionando o aumento da digestibilidade
em 5%.

Com relagéo a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), estudos tem
demonstrado uma reposta variavel que depende da espécie e da sua interagdo com o
nivel de sombreamento e as condi¢cbes de temperatura e umidade (PACIULLO et al.,
2014). Estudos com U. decumbens e A. pintoi cultivadas sob condi¢cbes de sombra nédo
apresentou incremento em DIVMS, mesmo com variagbes no conteddo na parede celular,
minerais e em proteina bruta, evidenciando que a variagcao do contetdo da parede celular
nao foi significativa de modo a afetar a digestibilidade (GOOBI et al., 2010). Resultados
semelhantes foram obtidos em estudos com U. decumbens conduzidos por Lopes et al.
(2017) que nado observaram melhorias na digestibilidade da forragem em condi¢des de
sombreamento de 20% e 70%. Por outro lado, Paciullo et al. (2007), observaram incremento
em 10,5% em DIVMS em U. decumbens cultivadas com restricéo a luz imposta por arvores,
quando comparada as plantas a pleno sol. Ja Denium et al. (1996), observaram respostas
variaveis no valor de DIVMS com efeito positivo, negativo e ausentes, para as espécies
em Setaria anceps, Panicum maximum syn.; Megathyrsus maximus e U. brizantha,
respectivamente, indicando a influéncia da interacdo espécie x sombreamento, no que
tange a digestibilidade.
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61 MANEJO DE PASTAGENS EM SAFS

Uma das principais etapas para o manejo estratégico das pastagens, trata-se do
planejamento da entrada e saida dos animais em cada piquete, bem como a determinagéo
do periodo de pastejo, ou melhor, o0 monitoramento e definicdo da altura do relvado, tanto
para a entrada como saida dos animais. Parece algo simples, entretanto, esta atividade
de monitoramento e deslocamento dos animais pode significar o sucesso de toda a
ocupacdo da pastagem, ou mesmo seu fracasso, e muitas vezes a faléncia de grande
parte do componente herbaceo. Ha uma crenca de que durante as aguas, devido ao maior
aporte forrageiro, deve ser aumentada a taxa de ocupacgéo e o periodo de permanéncia
dos animais em cada piquete. Na pratica isso é bem mais complexo, pois a manutengéo da
uniformidade do pastejo esta muito relacionado com o sucesso da formagéo e recuperagéo
do pasto em cada piquete, que é resultado de decisbes corretas quanto ao momento de
saida dos animais para garantir uma melhor rebrota, como o tempo ideal para a recuperagéo
dos brotos e permitir nova entrada dos animais pos-periodo de descanso.

Por outro lado, ha resultados indicando que o aumento na taxa de lotagéo, além
de poder ocasionar o super pastejo, pode provocar a compactacéo do solo em virtude do
excesso de chuvas que fragiliza o solo perante a intensificagéo do pisoteio, mas isso pode
variar bastante segundo a qualidade do solo em questédo. Este problema do manejo das
pastagens advindo do super pastejo associado a falta de adubacao de manutencgéo corretivo
nas pastagens ja vem sendo relatado por Paciullo et al. (2009). Estes pesquisadores alertam
ainda sobre os baixos ganhos de peso provenientes do mau manejo das pastagens, bem
como elevada idade ao primeiro parto das novilhas, reduzindo a eficiéncia zootécnica e
econdmica, comprometendo assim toda a atividade pecuaria. Por fim, os mesmos sugerem
a integracdo das pastagens com elementos arb6reos promovendo sistemas silvipastoris
com maior potencial de recuperacdo de nutrientes no solo, melhorando a qualidade das
pastagens e o consumo animal, tal como j& discutido por Montoya e Baggio (1991).

Nesse contexto, para os sistemas silvipastoris ou agrossilvipastoris, em que a
qualidade das pastagens tende a ser melhorada, em alguns casos até elevagéo na producéo
do aporte forrageiro (PACIULLO et al, 2008), cria-se uma nova realidade de ocupacéo das
pastagens em virtude do aumento da capacidade suporte do sistema. No entanto, isto
remete a um constante e criterioso monitoramento do periodo de permanéncia, levando-
se em conta os beneficios ndo s6 promovidos no componente vegetal, mas também no
animal. O fator ambiéncia promove tanto melhoria na qualidade das pastagens e também
bem-estar animal com aumento da taxa de consumo, seja pela maior palatabilidade e
digestibilidade das gramineas, como pela melhor eficiéncia fisiolégica dos animais adquirida
com a homeostase. Assim, deve ser buscar sempre o equilibrio na taxa ocupacgéo dos
piquetes, levando-se em conta a otimizagdo do ganho por animal e o ganho por area, ja
que este indice deve ser crucial na determinacéo do real custo/beneficio em se manter
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mais ou menos animais por unidade de area. Isso levanta uma antiga questédo sobre qual
a melhor estratégia para ocupacdo animal na area vislumbrando um melhor resultado na
produtividade (arrobas por hectare). O que tem sido colocado na balanca, atualmente, é a
grande demanda pela redugéo na emisséo de gases de efeito estufa (GEE), nesse sentido
investir em precocidade para ganho de peso pode significar maior eficiéncia no balanco de
GEE e, consequentemente, em uma pecuaria mais sustentavel, tendo em vista a menor
taxa de emissdo de GEE por unidade animal produzida. Portanto, investir em ganho por
animal, pode refletir em uma maior adequacgéo da atividade pecuéria & demanda global por
sustentabilidade, bem como auxiliar no planejamento da gestdo e manejo das pastagens
para prevencao de sua degradacdo e maior eficiéncia em seu uso.

Enfim, como alertam Paciullo et al. (2008) sobre a escassez de trabalhos e
importancia do conhecimento da biologia, ecofisiologia e morfogénese de cada espécie
forrageira para se estabelecer o melhor programa de gestdo e manejo das pastagens em
producéo silvipastoril ou agrossilvipastoril. O manejo das pastagens ndo deve ser visto como
um resultado apenas da correta ocupacdo animal nos pastos, lembrando que esta etapa
€ crucial, mas, além disso, a gestdo e manejo das pastagens devem levar em conta todo
0 ambiente ocupado pelo relvado, bem como todas as atividades anteriores e posteriores
a sua ocupagéo e utilizacédo pelos animais. Nesse sentido, o0 sombreamento, a rotagéo de
culturas e plantio direto, entre outras técnicas que promovem maior e melhor conservagéao
dos solos, assegurando uma microbiota mais ativa e diversa, pode elevar a assimilagéo de
nutrientes pelas plantas, bem como a fixagcdo de carbono no solo e o estabelecimento de
micorrizas produtoras ne nitrogénio, resultando em um pasto de melhor qualidade e por

consequéncia numa maior eficiéncia de consumo e ganho de peso dos animais.

71 CONSIDERACOES FINAIS

A adocao de sistemas agroflorestais pode ser uma estratégia com elevado potencial
para exploragdo do setor pecuario brasileiro, proporcionando vantagens no que tange a
recuperacdo de pastagem degradadas e a manutengéo da fertilidade do solo, além de
contribuir com a melhoria na qualidade da pastagem, conforto térmico para os animais e
retorno financeiro ao produtor rural.

A interacdo das forrageiras com as condi¢des impostas pelo componente arbéreo
apresenta elevado potencial no incremente em qualidade da forragem proporcionando
reflexos positivos no desempenho dos animais a pasto. Por outro lado, reducgdes significativas
na disponibilidade de luz para as forrageiras podem causar prejuizos a sustentabilidade do
pasto, fazendo-se necessario o conhecimento dos fatores que interferem na estabilidade
do sistema.
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RESUMO: A producdo animal a pasto tem
sido causa de grandes discussdes acerca da
degradacdo de pastagens,
manuteng¢ao dos pastos produtivos é um desafio na
pecuaria nacional. Nesse sentindo, a recuperagéo
ou renovagdo de pastagens degradadas por
métodos indiretos, com a utilizagdo de culturas

uma vez que a

anuais, tem sido desde a década de 1980 uma
alternativa e hoje uma grande oportunidade em
virtude dos aumentos dos pregos dos gréos.
Diante do exposto, pretende-se com esse estudo,
mostrar a importéncia econémica e as vantagens
socioambientais dos sistemas integrados de
producéo.

PALAVRAS-CHAVE: Consorciagéo;
Animal; Renovacgéo de pastagem.

Producéo

CHAPTER 13. FORAGE PRODUCTION
SYSTEMS

ABSTRACT: Animal production on pasture has

been the cause of great discussions about the
degradation of pastures, since the maintenance
of productive pastures is a challenge in national
livestock. In this sense, the recovery or renewal
of pastures degraded by indirect methods, with
the use of annual crops, has been an alternative
since the 1980s and today a great opportunity due
to increases in grain prices. Given the above, this
study intends to show the economic importance
and socio-environmental advantages of integrated
production systems.

KEYWORDS: Intercropping; Animal production;
Pasture recovering.

11 INTRODUCAO

A atividade pecuarista é considerada uma
das principais causas de conflitos ambientais
relacionados ao desmatamento, compactagao
e erosao dos solos e a perda de biodiversidade
(IBRAHIM et al., 2003). No entanto, muitas areas
de pastagens no Brasil vém sendo estabelecidas
em sucessao (método direto) ou em consércios
(método indireto) com culturas anuais, nos mais
diversos biomas brasileiros. Entretanto, € no
Cerrado que desde o ano de 1930 que o plantio
de forrageiras como capim-gordura (Melinis
minutiflora), o capim-colonido (Megathyrsus
maximus syn. Panicum maximum), o capim-
jaragua (Hyparrhenia rufa), entre outros, eram
cultivados nas entrelinhas ou apos as culturas de

milho, arroz e feijao (KICHEL et al., 2012).
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Porém, foi a partir das décadas de 1960 e 1970 com a abertura de novas areas
em regides distintas do Pais, mas especialmente no Centro-Oeste, onde essas atividades
foram estimuladas por programas de créditos especiais e incentivos fiscais (TORRES et
al.,, 2018).Com a fundacédo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa),
na década de 1970, consolidou-se uma rede de pesquisa e desenvolvimento que buscava
novas formas de renovagéo e, ou, recuperacao das areas de pastagens degradadas, desse
modo investiu-se no desenvolvimento de solugdes e transferéncias de tecnologia para os
produtores, o que resultou na oficializa¢éo dos sistemas indiretos, como: Barreirdo em 1991
(Kluthcouscki et al., 1991) e Santa Fé, em 2001 (Aidar e Kluthcouscki, 2003), ambos de
Integracdo Lavoura-Pecuéria (ILP) e, com a introdu¢éo do componente florestal, criou-se o
sistema Integracéo Lavoura- Pecuéria-Floresta (ILPF) um pouco mais adiante (MACEDO,
2009).

Assim, as pastagens nativas vem sendo gradualmente substituidas por pastagens
cultivadas, contudo como as caracteristicas intrinsecas dos solos do cerrado se tornaram
evidentes, pois solos acidos, de baixa fertilidade natural, deficientes principalmente em
fosforo, célcio e magnésio, o processo de degradacdo das pastagens ocorreu de forma
acelerada, sendo decorrente principalmente do manejo inadequado dos animais, da
baixa reposi¢do de nutrientes, dos impedimentos fisicos do solo causados pelo pisoteio
animal e sucessivas gradagens, além do baixo investimento em novas tecnologias (Aidar e
Kluthcouscki, 2003), que causou a estagnagao da produtividade do rebanho ao redor de 2,0
arrobas/hectare/ano, enquanto que em pastagens bem manejadas, pode-se atingir a média
de 16 arrobas/hectare/ano (TORRES et al., 2018).

As areas de pastagem com espécies cultivadas no Brasil, ocupa cerca de 115 milhdes
de hectares, das quais 90% se constitui de Brachiaria brizantha syn. Urochloa brizantha e
Brachiria decumbens syn. Urochloa decumbens, e as de pastagens nativas chega perto de
145 milhdes de hectares, porém deste total, 100 milhdes encontram-se degradados (Kichel
et al., 2012). Nesse sentido, esses milhoes de hectares degradados poriam estar sendo
cultivados em sistemas de ILP, pois estariam produzindo alimentos (carne, leite e graos)
e melhorando a qualidade do solo (MITTMANN, 2015). Porém, Macedo (2009) relata que
essas areas de pastagens cultivadas, podem chegar a 80% degradacdo, uma vez que
perdem vigor, produtividade, capacidade de recuperacéo natural e ganho de peso.

Assim, para que seja igualitaria e viavel a recuperacao dessas areas de pastagens
degradadas, muito se tem pesquisado em busca de alternativas para recuperar e, ou,
renovar essas areas, estimulando a diversificagdo. Desse modo, buscou-se com a presente
revisdo bibliografica compilar as principais formas de producéo de forrageiras nos sistemas
de produgéo agropecuaria.



2| SISTEMAS DE CULTIVO DE FORRAGEIRAS

2.1 Sistema convencional

Os sistemas convencionais (ou diretos) de estabelecimento, recuperacéo e, ou,
renovacao de pastagens constituem-se normalmente de uso de baixa tecnologia, uma vez
que se utilizam baixas doses de corretivos, de plantio e adubacgéo do novo pasto, tendo
como prazo médio de utilizagdo e posterior renovagéo e, ou, recuperagéo de cinco anos,
com lotacdo animal de uma cabeca por hectare, com um ganho médio de peso vivo de 0,5
kg/cabeca/dia, durante 240 dias por ano (TORRES et al., 2018).

Esse baixo ganho de peso por area e menor tempo de uso da pastagem é obtido em
funcéo da subcorrecdo do solo, adubacéo inadequada e falta de préaticas conservacionistas
das pastagens, como queima, monocultura e uso de implementos agricolas constantes,
levando a rapida degradacéo da pastagem (KLUTHCOUSKI et al., 2000). Nesse sentido,
ocorreu a busca por novas tecnologias e pode-se destacar que para recuperacao dessas
areas algumas técnicas deveriam ser utilizadas como: descompactacdo do solo, correcéo
da acidez e adubagdo adequada, e, se necessario, mudanca da espécie forrageira
(KLUTHCOUSKI et al., 1991). Assim, esses autores citam outras técnicas como aragao
que melhorou a produgéo, uma vez que promove a descompactacao o solo.

Os métodos diretos de recuperacgéo e, ou, renovagao de pastagens para producao
forrageira sdo os mais diversos,praticas mecanicas e quimicas podem ser adotadas de
acordo com o grau de degradagdo da pastagem, onde pode ou ndo ocorrer introducéo
temporaria ou permanente de um novo componente ao sistema (TOWNSEND et al., 2010).
No entanto, o método direto ndo se aplica quando a densidade de plantas forrageiras € baixa.
Nesse sentido a calagem e adubagé&o podem melhorar 4reas que ndo estdo severamente
degradadas, entretanto podem consistir simplesmente em adubacgé&o corretiva, utilizando-
se calcério, associada a adubagédo com nitrogénio, fésforo, potassio e micronutrientes,
em quantidades que foram determinadas pela analise quimica do solo, ou até mesmo
empiricamente (SOARES FILHO et al., 1992).

Nesse sentido, os mesmos autores, Soares Filho et al. (1992) avaliaram a producéo
acumulada de matéria seca da parte aérea (toneladas/ha) e a quantidade de matéria seca
amostrada nas raizes (mg/cm?® em quatro areas de U. decumbens submetidas a quatro
diferentes tratamentos de recuperacédo durante dois anos (T1: area controle sem nenhuma
intervencdo; T2: area submetida & adubagdo com macro e micronutrientes incluindo
nitrogénio; T3: area realizada apenas a gradagem; e T4: gradagem associada a adubacao
com macro e micronutrientes, sem nitrogénio). Observaram que durante o primeiro ano de
adubacéo (T2) ndo houve aumento na produgéo acumulada de matéria seca da parte aérea
(t/ha) em relacdo ao controle, devido ao baixo desenvolvimento do sistema radicular, ja no
segundo ano houve uma producédo de 13,1 toneladas/ha, sendo superior ao controle (8,3



toneladas/ha), sendo também observado uma maior quantidade amostrada das raizes ao
longo do experimento para o tratamento 2 (2,7 mg/cm?®) em relagdo ao controle (2,5 mg/
cm?), verificando um efeito benéfico da adubagdo no desenvolvimento do sistema radicular
(SOARES FILHO et al., 1992).

Em outro estudo, Santos et al. (2016) fizeram uma associacdo de diferentes
gramineas com técnicas de recuperagéo direta, e avaliaram a recuperagéo de pastagem
de braquiaria (U. decumbens), com a utilizacdo de adubacgdo fosfatada e estilosantes
(Stylosanthes spp. cv. Campo Grande) associados a gradagem, aragdo e dessecagao
da pastagem. Estes autores observaram que a associacdo de estilosantes com aracao
e gradagem promoveu a recuperagdo mais rapida da pastagem do que quando utilizado
adubacéo fosfatada.

Ja em trabalho realizado por Santini et al. (2015) onde foi avaliado o efeito
de diferentes técnicas de manejo sobre a recuperacdo de pastagens degradadas de
braquiaria (U. decumbens Stapf cv. Basilisk), e estudaram o efeito da calagem em diversos
tratamentos: calagem + NPK (nitrogénio, fésforo, potassio); calagem + NPK + FTE (fritted
trace elements); calagem + NPK + Zn; e calagem + NPK + FTE + sobressemeadura de
capim-marandu (U. brizantha cv. Marandu). Os autores verificaram que as diferentes
combinagdes proporcionaram maior produgdo de matéria seca e que a adubacdo mais
calagem nao mostraram potencial para recuperagao da pastagem em uma Unica aplicagao,
diferente da sobressemeadura de capim-marandu, que se mostrou uma boa alternativa
para a recuperacao de pastagens (SANTINI et al., 2015).

Com esses estudos pode-se observar que as técnicas diretas sdo eficazes em
determinado tempo de uso, porém deve-se de tempos em tempos, de acordo com o0 manejo
que é adotado na pastagem uma nova recuperagdo e, ou, renovagao, pois 0 solo e, ou,
forrageira ndo sustenta a produtividade do pasto.

2.2 Sistema Barreirao

O sistema Barreirao surgiu na década de 1980 como uma tecnologia de recuperagao
€, ou, renovacao de pastagens em consorcio com culturas anuais (arroz de sequeiro, milho
e sorgo), em fungédo da necessidade de corrigir adequadamente solo, preparo e manejo
eficiente do solo em condigbes de cerrado brasileiro. Sua principal caracteristica é a aragéo
profunda com arado de aiveca para fazer o condicionamento fisico e quimico do solo,
rompendo camadas compactadas ou adensadas.

Nesse sentido, foram divulgadas recomendagdes iniciais técnicas para os
pecuaristas, utilizando preparo convencional do solo, com correcéo e adubacédo antes do
plantio das culturas (ALMEIDA et al., 2012). Sendo utilizado ainda nos dias de hoje com
essa funcéo, servindo como preparacao para implantagdo da integracéo lavoura-pecuaria
no sistema santa fé (SILVA et al., 2011).



Um dos objetivos principais do sistema Barreirdo é a cobertura parcial ou total dos
custos de recuperacédo da pastagem com a produgdo de graos. Uma vez que esse método
de recuperacdo de pastagens é satisfatorio ja que a cultura anual se mostra eficiente
financeiramente, cobrindo os custos da recuperacdo (NASCIMENTO, 2016). Assim,
esse conjunto de técnicas recomendadas fundamenta-se em etapas interdependentes
€ sequenciais, que, se corretamente aplicadas, resultardo na reforma da pastagem e na
producéo simultanea de graos, além da recuperagao fisico-quimica do solo (KLUTHCOUSKI
et al., 1991).

Entre os periodos de 1987 e 1994, foram implantadas 81 unidades de demonstracao
do Sistema Barreiréo, nos estados de Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Tocantins,
Minas Gerais, Sdo Paulo e Bahia. As lavouras tiveram produtividades elevadas e nao
sofreram com a ma distribuicao de chuvas ao longo do estudo, assim como as caracteristicas
dos solos que tinham acidez elevada e textura de argilosa a arenosa. Durante o periodo de
avaliagéo, obteve-se rendimentos que variavam de 600 a 3.415 kg ha' de arroz e de 2.100
a 7.428 kgha' de milho (COBUCCI et al., 2007).

As etapas dos processos da implantacdo do sistema Barreirdo em solos do Cerrado
Brasileiro, ss foram descritos por (Oliveira et al., 1996)e consiste em:

2.3 Amostragem e Analise do Solos

A amostragem do solo é uma etapa fundamental para o processo de implantacéo do
sistema Barreirdo, pois apartir desta realiza-se as andlises quimicas e fisicas do soloque
fornecera subsidios para a recomendagao de corre¢édo e adubagao da area. O solo devera
ser coletado na camada de 0 — 20 e 20 — 40 cm, que ¢é a perfil do solo no qual se concentra
grande quantidade do sistema radicular das gramineas. A amostragem deve ocorrer no
solo livre dos residuos vegetais na camada superior e deve-se evitar solos compactados
e préximos a dejetos dos animais. A coleta devera ocorrer com o auxilio de um trado e o
solode cada camada devera ser separado de modo a formar duas amostras simples, uma
de 0 — 20 cm e outra de 20 — 40 cm, que posteriormente sera unida as outras amostras
simples referentes a respectivas camadas, formando uma amostra composta que devera
ser encaminhas para um laboratério de analise de solos credenciado. Com base nos
resultados da analise, deve-se ou nédo proceder a calagem e/ou a fosfatagem.

2.4 Preparo do solo

A pastagem degradada devera ser revolvida para a incorporagéo superficial dos
residuos vegetais com uma passagem de grade aradora na profundidade de 10 a 15 cm.
Esta operagédo deve ser feita, pelo menos, cerca de 30 dias antes do inicio do periodo
chuvoso e da aragéo. A aragdo profunda deve ser feita preferencialmente com arado de
aiveca em caso de baixa presenca de impedimentos fisicos (pedras, raizes grossas, etc.) a
partir do momento em que o solo contenha umidade na faixa do friavel até a profundidade



a ser trabalhada. Posteriormente, deve-se realizar a operacdo de destorroamento e
nivelamendo com a grade destorroadora-niveladora aos 7 a 10 dias apds a aracdo e

imediatamente antes do plantio.

2.5 Plantio

O sucesso do plantio inicia-se com a escolha das espécies e cultivares adaptadas
as condicbes edafoclimaticas da regido, bem como o a aquisicdo destas de produtores
idoneos e que respeite a Legislacdo Brasileira de Produgdo de Sementes. As sementes
devem apresentar elevada qualidade, vigor, e ser isenta de plantas daninhas consideradas
proibidas para a culura.Ainda, as sementes das culturas devem ser tratadas com inseticida
sistémico (Carbofuran, Carbosulfan, Thiodicarb), para prevenir o ataque da cigarrinha-das-
pastagens e das lagartas do solo. J& a adubacgéo de plantio,espagamento e a densidade
de semeadura para milho, sorgo e milheto, seguem as recomendacdes convencionais de
cada cultura. Todavia, a semeadura da forrageira pode ser realizada a lan¢o imediatamente
antes do plantio da cultura com a distribuidora de calcéario, bem como a adi¢gdo destas
junto ao adubo no momento da semeadura das culturas agricolas (milho, sorgo, milheto),
no entanto, deve-se observar um limite maximo de 24 horas para a mistura de abubo e
semente de forrageiras, de modo a evitar a perda da qualidade destas.

2.6 Conducao da lavoura

N&ao tem sido necessario controlar as invasoras, em se tratando de area com pastagem
degradada, uma vez que esta sera incorporada na operagdo de aracdo e posteriormente
gradagem. A adubacgdo nitrogenada em cobertura, deverd seguir as recomendacgbes da
cultura, bem como o seu parcelamento de modo a evitar perdas de nitrogénio para o meio.
Ainda, devido as caracteristicas dos solos arenosos, tem-se a necessidade de cobertura
potassica devendo respeitar as exigéncias nutricionais da cultura. Os tratos fitossanitarios,
muito pouco requeridos, séo feitos de acordo com as recomendagbes convencionais,
no controle de pragas e doencgas. Ja no manejo de plantas daninhas deve-se levar em
consideragcdo a competicdo exercida pelas forrageiras com a cultura, podendo utilizar
subdoses de graminicidas como o nicosulfurom na cultura do milho, que ira promover
um atraso ao desenvolvimento das gramineas, ja as demais espécies de folha largas,
recomenda-se o uso de atrazine.

2.7 Colheita

Arecomendacdo de colheita varia de acordo com a espécie e a finalidade da cultura,
podendo ser para gréos e silagem. De modo geral, a planta esta pronta para ser colhida
quando a sementes/gaos atingem a maturacéo fisioldégica que é o ponto de maior acumulo de
matéria seca, todavia caracteristica como gréos leitosos, pastosos, farinaceos e farinaceos
duros, ainda sdo de elevada eficiéncia na recomendacdo de colheita. O processo e a
velocidade da colheita sédo idénticos aos recomendados para os cultivos solteiros, todavia



faz-se necessario obdecer todas as recomendagces(OLIVEIRA et al., 1996).

2.8 Vedacao da area

Ap6s a operacdo de colheita deve-se realizar a vedacgdo da &rea, por um periodo
minimo de 30 a 60 dias, que tem como objetivo favorecer a formagéao e o estabelecimento
da pastagem, uma vez que, esta encontrava-se em competi¢cdo com a cultura agricola tendo
0 seu desenvolvimento comprometido em funcdo do sombreamento no subosque. A baixa
quantidade e qualidade de luz em subosque da cultura agricola proporciona mudancas
morfofisiologicas nas forrageiras, direcionando grande quantidade de fotoassimilados
para a formacéo de parte aérea em dentrimento das raizes, uma vez que a luzé o fator
limitante ao desenvolvimento da cultura reduzindo o nimero de perfilhos e promovendo o
estiolamento das folhas em busca de luz. Desta maneira, apés a colheita a luz ndo mais se

torna limitante, o que favorece a recuperagéo e do desenvolvimento das gramineas.

Esta providéncia € necesséria para a melhor formagéo da pastagem e, ou, produgéo
de novas sementes da forrageira, ceifadas na colheita, como no caso do arroz de sequeiro.
Dai em diante, inicia-se o pastejo, considerando-se sempre que o manejo da pastagem e a
suplementacéo da adubacéo sédo responsaveis pela melhor produgéo da forrageira e pela
maior longevidade da pastagem.

Em estudos comparando a economicidade de modelos de sistemas Barreiréo,
Yokoyama et al. (1999) apds um ano de implantacao dos sistemas, avaliaram o desempenho
animal sob pastejo rotacionado, taxa de lotacdo e producéo de gréos, em areas de cinco
hectares cada, utilizando as seguintes modelos: T1: Area renovada pelo Sistema Barreirdo
(milho + U. brizantha); T2: Area renovada pelo Sistema Barreirdo (arroz + U. brizantha); T3:
Area renovada pelo Sistema Barreirdo (arroz + Calopogonium mucunoides + U. brizantha);
T4: Area renovada pelo método convencional com Urochloa brizantha; T5: Area formada
com U. humidicula (pastagens em processo de degradagdo); T6: Area formada com
U.humidicula e U. decumbens (pastagens em processo de degradacéo) (Yokoyama et al.,
1999).

Apurando entéo os resultados de Yokoyama et al. (1999), os resultados encontrados
nos sistemas analisados, nos médulos T1, T2, T3 e T4 demonstram que a exploracdo da
pecuaria bovina de corte, no pasto recuperado, é uma atividade economicamente lucrativa
e que os modulos T1, T2 e T3 apresentam vantagem comparativa aos demais tratamentos,
devido a producéo de graos que cobre parte dos custos de formagéo da pastagem, podendo
a integragéo lavoura-pecuaria ser uma técnica indireta a ser utilizada durante o processo
de recuperagéo das pastagens (YOKOYAMA et al., 1999).

Outro estudo feito por Nascimento (2016) avaliando a associagcdo do sistema
Barreirdo com uso ou ndo da subsolagem e gradagem na recuperacao com milho e U.
decumbens, demonstrou que o uso de gradagem é superior a de subsolagem, apresentando



maior producdo de matéria seca para a forrageira, e maior retorno financeiro das atividades
(NASCIMENTO, 2016). Entretanto é possivel observar com esse estudo a importancia do
planejamento e objetivo da produgdo, uma vez que a receita pela venda de gréos e silagem
pode ser diferentes de regiédo para regido, mudando a lucratividade do sistema.

31 SISTEMA SANTA FE

O sistema Santa Fé surgiu no final dos anos de 1990, como um sistema mais
promissor e completo em relagdo ao sistema barreirdo, pois associava conceitos mais
elaborados como rotacdo de culturas (lavoura-pastagem), produgdo de gréaos, producao
de forragem para a entressafra e desenvolvendo um novo conceito, o sistema de plantio
direto, através da producéo de palhada e graos (KLUTHCOUSKI e AIDAR, 2003). A partir
de 2001, se estabeleceu o conceito de “Sistema Santa Fé”, onde se consorciava gréos
(principalmente milho, sorgo, arroz e milheto) com forrageiras do género Urochloa spp.
(Syn. Urochloa) com objetivo principal de produgdo de forragem na entressafra e palhada
para safra seguinte (TORRES et al., 2018).

Segundo Aidar e Kluthcouski (2003), um dos principais gargalos da pecuaria ainda
€ a degradacgéo de pastagens em diversas regides do Brasil, sendo o manejo inadequado
dos animais em pastejo uma das principais limitages. Nesse sentido a producéo animal a
pasto sofre com a degradacéo do solo, manejo inadequado do pastejo e em consequéncia
falta de pasto, uma vez que nao ocorre reposicdo adequada de nutrientes e piora na
qualidade fisica do solo, levando a uma falta de forragem, baixos indices zootécnicos,
como baixas producbes de carne e leite, o que leva a um baixo retorno financeiro das
atividades em sistema convencional (KLUTHCOUSKI e AIDAR, 2003).

Nesse sentido, o Sistema Santa Fé surgiu com o objetivo de garantir quantidade e
qualidade de forragem na entressafra garantindo a produtividade do rebanho, uma vez que a
producéo de forrageiras do género Urochloa spp. (Sny. Bachiaria) era para fornecimento de
forma picada ou ensilada, no cocho para animais confinados. Essa produ¢éo poderia chegar
até 150 t. ha' no periodo entre marco e dezembro, com quatro cortes (KLUTHCOUSKI et
al., 2000), bem como produc¢éo de palha de alta qualidade com producao de mais de 15 t.
ha' de biomassa seca, com grande tempo de permanéncia no campo com 6tima cobertura
de solo (PEREIRA FILHO et al., 2015).

Com isso, chegada a safra, a forragem de Urochloa estabelecida é dessecada
quimicamente, e a palhada estabelecida para o plantio da cultura anual. A palhada de
Urochloa apresenta caracteristicas vantajosas por apresentar maior cobertura de solo, o que
resulta em maior retencdo de agua e menor amplitude térmica no solo. Além de diminuir a
infestacdo de doengas fungicas e bacterianas por maior permanéncia da palhada, uma vez

que esta demora se decompor, e com isso controle pés emergente de plantas daninhas,
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levando a menor utilizagédo de herbicidas (KLUTHCOUSKI et al., 2000).

O modelo do Sistema Santa Fé mudou basicamente nos principios do estabelecimento
dos consorcios, onde o manejo do consoércio depende do tipo de semeadura escolhida,
pois pode ser: semeadura simultdnea ou pdés-emergéncia da cultura anual. Desse modo
seguem alguns passos béasicos (KLUTHCOUSKI et al., 2000):

3.1 Semeadura simultanea

Para que ocorra a semeadura deve-se dessecar a area de acordo com as
recomendacoes vigentes para estabelecer a palhada e efetuar o plantio. A principio, a
semeadura € a unica modificagcdo do sistema convencional de implantagéo da lavoura pois
a semente da forrageira € misturada ao adubo, se atentando as doses recomendadas para
estabelecimento de pastagens de cada espécie, levando em consideragéo o valor cultural
da semente. Outro ponto € a mistura com o adubo, ndo podendo ser armazenada por mais
de 24 horas. O manejo da semeadura depende do tipo escolhida (mecénica ou manual) e
a profundidade de adubacgédo em relagdo a semente da cultura anual ndo deve ultrapassar
6 cm de profundidade, de acordo com o tipo de solo. O ajuste das semeadoras deve ser de
acordo com o espacamento exigido pelas culturas e se for maior que 60 cm pode utilizar
uma entrelinha de forrageira. Adubacgé@o de cobertura deve ser antecipada, em relagédo ao
plantio convencional. Para o manejo de plantas daninhas deve-se fazer o controle com
uso de herbicidas especificos de folha larga ou sub dosagens de graminicidas. Para os
consorcios entre sorgo, arroz ou milho com forrageira, o procedimento de colheita é o
convencional. Deve-se, contudo, evitar atrasos, ja que, a partir de senescéncia da cultura,
as forrageiras tendem a crescer muito vigorosamente, podendo causar “embuchamento” ou
reduzir a velocidade de operagéo da colhedora (KLUTHCOUSKI et al., 2000).

3.2 Semeadura em pés emergéncia

Este tipo de semeadura é mais indicado para areas com grande infestacéo de plantas
daninhas, pois facilita o manejo p6s emergente da cultura. O espacamento da cultura
anual segue os mesmos do plantio convencional e a semeadura da forrageira se torna
mais simples, pois segue o espagamento da cultura anual e deve ser feita 0 mais préximo
possivel da linha da cultura anual. Em espagamentos maiores que 80 cm recomendasse 2
fileiras de forrageiras na entrelinha da cultura. A semeadura da forrageira pode ser efetuada
com a uma mistura de semente de forrageiras com superfosfato simples em dose reduzida.
Semeaduras tardias das forrageiras pode prejudicar o estabelecimento e desenvolvimento
do pasto (KLUTHCOUSKI et al., 2000).

Independentemente do tipo de semeaduras (simultdneas ou pds emergentes) da
cultura anual, qualquer equivoco que exista competicédo alta da forrageira sobre a cultura
anual, deve-se utilizar os herbicidas convencionais para eliminagdo das plantas forrageiras

ou sub doses para frear o crescimento das forrageiras, para melhor desenvolvimento e



producéo da cultura escolhida (KLUTHCOUSKI et al., 2000).

E importante destacar que com os manejos adotados as culturas graniferas
apresentam grande desenvolvimento inicial, superando o crescimento da forrageira,
garantindo assim a produtividade dos graos (MACEDO, 2009). Além disso, o sistema Santa
Fé néo interfere no calendario das atividades da fazenda, assim como nao necessita de
equipamento diferentes dos que o produtor ja disponibiliza, se consolidando assim um
cultivo mais eficiente e com a utilizagdo de palhada e garante melhores condi¢cdes de
cobertura do solo, conservando assim propriedades fisicas importantes do solo e garantia
de forragem de qualidade em épocas de menor disponibilidade, minimizando assim os
efeitos da estacionalidade (KLUTHCOUSKI e AIDAR, 2003).

Outro fator que garante a produtividade forrageira é o maior aproveitamento residual
dos fertilizantes, assim como o melhor uso das maquinas e implementos, pois reduzem os
custos de implantagéo, reforma ou recuperagéo da pastagem, colaborando para um melhor
ganho e da produgéo agropecuaria (VIANA et al., 2007).

41 SISTEMAS DE INTEGRAGCAO LAVOURA-PECUARIA

Os sistemas de Integracé@o Lavoura-Pecuéria (ILP) séo conceitualmente conhecidos
como uma tecnologia onde a diversificagdo do uso da terra com a consorciagdo de
espécies anuais e perenes, com uma integragéo espacial e temporal dos recursos naturais,
diminuindo assim a pressdo sobre os ecossistemas naturais (SALTON et al., 2014;
CORDEIRO et al., 2015; VILELA et al., 2015). Esse conceito se desenvolveu ao longo
do tempo, principalmente com a introdugé@o dos sistemas de plantio direto (SPD), devido
as grandes vantagens em relacdo aos sistemas tradicionais, em termos agrondmicos,
econdmicos e ambientais (MACEDO, 2009).

Os SPD em associagdo com a ILP remontam um sistema muito eficiente de
conservagao dos atributos fisicos e quimicos do solo, uma vez o uso intensivo de arados e
grades para preparo do solo, leva a desestruturacao dos agregados e consequentemente
deixando camadas pulverizadas na superficie, comprometendo a estrutura, levando a
erosdo e selamento superficial (Salton, 2005), gerando a degradagéo de areas produtivas.
Outro fator é o aumento da fertilidade nas camadas superiores, saturando as bases e
consequente deficiéncia em micronutrientes, além de concentrar as raizes superficialmente
deixando as plantas susceptiveis veranicos (MACEDO, 2009).

Os problemas de degradacdo de areas de cultivo € um problema que a grande
regido produtora de grdos no Brasil sofre. O cerrado Brasileiro, onde se comporta boa
parte da produgédo de grédos vem sofrendo a pressdo por anos de cultivos intensos e por
isso alguns autores (SALTON et al., 2014; CORDEIRO et al., 2015; VILELA et al., 2015)
sugerem uma dicotomia entre o aumento da produg¢éo e a redugéo de impactos ambientais,



ndo é na mesma intensidade que € necessario produzir alimentos e diminuir os impactos
ambientais.

Nesse sentido, o uso do SPD associado a ILP traz beneficios que antes eram
dificeis de conseguir: integrar o cultivo de grdos (milho, soja, arroz, feijao, girassol...) com
pastagens. Com essa associagcdo temos enumeras vantagens como melhor regulagéo dos
ciclos biogeoquimicos, uma vez que a ciclagem de nutrientes é intensificada, pois as fontes
de nutrientes sdo aumentadas com a integracao das espécies: cultura, pastagens e animais;
maior conservacao do solo, por utilizar sistemas de cultivos que agregam caracteristicas
positivas de estrutura fisica e fertilidade do solo; e mantém a capacidade de resiliéncia do
sistema, em situagdes adversas como clima, pragas e doencas (TORRES et. al., 2018).

Ao analisar os modelos de ILP normalmente utilizados na atualidade, podemos
citar: propriedades que tem como atividade principal a pecuaria, nesse caso as culturas
de gréaos entram com a ILP para recuperar os niveis de producéo da pastagem; fazendas
especialistas em gréos, utilizam as forrageiras para cobertura de solo, formando palhada
para a ILP e, ou, na entressafra como pasto de engorda de bovinos de corte, a safrinha de
boi ou boi safrinha; e por fim as fazendas com rotag@o de culturas e pasto, muito utilizado
para intensificacdo do uso de terras, aumentando a rentabilidade da terra (VILELA et al.,
2011).

As alternativas de usos das ILP sdo as mais diversas possiveis dependendo do
objetivo e caracteristicas do local, pois € comum, por exemplo, no cerrado fazer o uso, da
soja na safra (outubro a fevereiro) e na safrinha (margo a junho) de milho ou sorgo com
capim (U. decumbens e U. ruziziensis), seguido do periodo seco (julho a setembro) na
engorda de bovinos ou produgéo de feno, intensificando o uso da terra em todos os meses
do ano (VILELA et al., 2015).

Outra forma é o cultivo de milho consorciado com braquiaria, visto que podem ser
semeados simultaneamente e ap6s a colheita de milho, o pasto estara pronto e podendo
ser utilizado pelos animais em pastejo. Depois do periodo de pastejo, quando se inicia-se
o periodo de chuvas no cerrado, faz-se a adubacéo de cobertura da braquiaria e quando
a forragem cobre todo solo, faz-se a dessecacgéo para iniciar o processo de preparo para
iniciar o cultivo da cultura da safra (LOSS at al., 2012).

Independentemente do tipo de modelo de ILP a ser utilizado a pastagem é
rapidamente formada, principalmente devido ao aproveitamento do adubo da cultura
anual, resultando normalmente em maior produtividade por area. O que favorece a maior
reciclagem de nutrientes, refletindo no prolongamento da disponibilidade de forragem. Essa
forragem/massa é muito importante na implantacdo da cultura em sucesséo, tornando
preponderante o pastejo por animais, pois permite, por um lado, que as folhas velhas sejam
retiradas e seja estimulado o rebrote, facilitando o controle quimico, e, evitando problemas
no plantio, como embuchamento (ARATANI et al., 2006). Entretanto deve-se atentar para



dessecagOes muito antecipadas, pois pode levar a emergéncia de novas plantas daninhas
e consequéncia maiores gastos com o controle quimico destas (RAIMONDI et al., 2013).

51 CONSIDERACOES FINAIS

Com a constante busca pela sustentabilidade dos sistemas de produgéo agricola-
pecuario, € sempre um desafio encontrar métodos e, ou modelos que melhor se adapte com
0s objetivos tragados. Desse modo é importante destacar que os modelos convencionais de
producéo estédo cada vez mais fadados ao fracasso, uma vez que os modelos de integracédo
garantem produtividade e sustentabilidade do sistema.

Praticas sustentaveis com os sistemas de plantio direto e integragdo lavoura-
pecudria mostram que é possivel recuperar areas degradadas, com menores custos,
além das melhorias dos atributos fisicos, biolégicos e quimicos do solo, um retorno parcial
ou total do capital investido na recuperagcédo do pasto, recuperagéo e, ou, renovagao de
pastagens degradadas, producéo de forragem de qualidade e em quantidade, aumento
dos estoques de carbono e nitrogénio no solo, diminuindo assim a redu¢do da emisséao
dos gases do efeito estufa, reducéo de areas desmatadas e com isso proporcionando ao
produtor produg¢édo com sustentabilidade e inovacéo.
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