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APRESENTAGAO

O SENAR - Servigo Nacional de Aprendizagem Rural — € uma instituicao prevista
na Constituicao Federal e criada pela Lein. 8.315, de 23/12/1991. Tem como objetivo a
formacao profissional e a promocgéao social do homem do campo para que ele melhore
o resultado do seu trabalho e, com isso, aumente sua renda e a sua condigao social.

No Parana, o SENAR é administrado pela Federagao da Agricultura do Estado
do Parana — FAEP — e vem respondendo por amplo e diversificado programa de
treinamento.

Todos os cursos ministrados por intermédio do SENAR s&o coordenados pelos
Sindicatos Rurais e contam com a colaboracgao de outras instituicbes governamentais
e particulares, prefeituras municipais, cooperativas e empresas privadas.

O material didatico de cada curso levado pelo SENAR é preparado de forma
criteriosa e exclusiva para seu publico-alvo, a exemplo deste manual. O objetivo é
garantir que os beneficios dos treinamentos se consolidem e se estendam. Afinal,
quanto maior o numero de trabalhadores e produtores rurais qualificados, melhor sera
o resultado para a economia e para a sociedade em geral.
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INTRODUCAO

No estado do Parana, os climas subtropical e oceanico sdo amplamente
predominantes, o que permite a construcao de sistemas de producéio de leite baseados
no uso de pastagens em praticamente todo seu territério.

A producao leiteira esta entre as atividades mais importantes no agronegocio
paranaense e aproximadamente 86% da produgao é oriunda de pequenos produtores
com até 250 litros de leite/dia. Apesar de sua importancia, os indices de produtividade
da pecuaria leiteira paranaense ainda sao relativamente baixos, com media de cerca
de 2.500 litros de leite/vaca/ano (DA SILVA; CAMARA; TELLES, 2016), indicando
que o estado ainda tem um espaco muito grande para incrementos em eficiéncia e
produtividade.

Nas porcdes tropicais da América do Sul, a produgdo animal em pastagens
€ basicamente oriunda de monocultivos de gramineas perenes de clima quente,
principalmente de plantas dos géneros Brachiaria, Panicum, Cynodon e Pennisetum,
sendo que a produgao de forragem é praticamente concentrada no periodo chuvoso
(estagdes de primavera e verdao), com queda acentuada no outono e inverno pela
reducgao na disponibilidade de fatores de crescimento como agua, radiagao, temperatura
e fotoperiodo. Por outro lado, areas geograficas do sul da América do Sul sob influéncia
de clima temperado apresentam condigdes favoraveis para a produgao animal em
pasto praticamente durante o ano todo, uma vez que as condi¢des climaticas presentes
nessas latitudes possibilitam o cultivo de espécies forrageiras de verao, nos meses
mais quentes do ano, e de inverno durante o periodo mais frio, reduzindo, assim, a
estacionalidade da produgédo de forragem quando comparadas as propriedades que
utilizam apenas um dos grupos citados acima (SBRISSIA et al., 2018).

Devido ao grande numero de espécies forrageiras que podem ser utilizadas na
Regido Sul do Brasil, inumeros modelos de produgéo animal em pastagens podem ser
concebidos. Vale destacar que, apesar dessa possibilidade, o uso de espécies mais
resistentes/tolerantes as baixas temperaturas amplia o periodo de utilizagado, tanto por
antecipar o inicio da rebrota na estagcao quente subsequente, quanto por possibilitar o
uso dos pastos até o fim do outono. Além dessas possibilidades, tem se tornado bastante
comum o uso de sistemas integrados, nos quais culturas forrageiras podem compartilhar
a mesma area com culturas agricolas, como soja e milho e/ou espécies florestais, assunto
que trataremos nesta cartilha.
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1 ESTABELECIMENTO DE PASTAGENS

1.1 ESCOLHA DA ESPECIE

A escolha da planta forrageira a ser implantada na propriedade é um dos primeiros
passos no processo de formagao de pastagens. De maneira geral, os critérios para uma
boa tomada de decisdo na escolha da espécie (ou cultivar) estdo relacionados com as
caracteristicas edafoclimaticas da regiao (distribuicdo da pluviosidade, amplitude térmica
anual, possibilidade de geadas e ocorréncia de pragas importantes) e da area onde sera
implantada a pastagem (profundidade, fertilidade, estrutura e textura do solo, topografia,
declividade, susceptibilidade a erosao e possibilidade e duragdo de encharcamento); tipo
de manejo que sera adotado (utilizagao ou nao de fertilizantes na formagéao e manutengao,
método de pastejo — rotacionado ou continuo, forma de estabelecimento), espécie e raga
de animal que se pretende trabalhar e expectativa de produgéo.

1.2 QUALIDADE DAS SEMENTES

O valor cultural (VC) é a multiplicagao entre o percentual de pureza e germinacao
de um lote de sementes de dada espécie/cultivar de planta forrageira. Normalmente,
divide-se o resultado dessa multiplicagédo por 100 para se chegar ao VC. Assim, se
dado lote de sementes tem um percentual de pureza de 70% e germinacéo de 50%,
o VC sera de:

VC = 70x50
100
VC =35

Embora o valor cultural seja um dos parametros a ser observado no momento de
aquisicao das sementes, deve-se atentar aos valores que o originaram. Por exemplo:
determinado lote de sementes com 50% de germinagdo e 70% de pureza tem um
VC de 35% e um segundo lote com 70% de germinagao e 50% de pureza também
apresentara um VC de 35%. Embora ambos apresentem o mesmo VC, um lote com
maior porcentagem de germinac&o € de maior interesse agrondmico e tem maior
potencial de sucesso na implantagdo da pastagem. Dessa forma, € sugerido que em
lotes de sementes com valor cultural semelhante, a escolha do lote aconteca em
decorréncia da maior porcentagem de germinagao.

Para um bom estabelecimento da pastagem é necessario garantir a ocupagao

da area — plantas por metro quadrado de solo. De modo geral, plantas forrageiras
com maior tamanho de sementes necessitam de uma quantidade menor de plantulas
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por metro quadrado, normalmente cerca de 20 plantulas/m?. Como exemplo, temos
espéecies como Brachiaria brizantha, Brachiaria decumbens, Brachiaria ruziziensis etc.

Ja para os casos de espécies forrageiras com sementes de menor tamanho, é
necessario um maior numero de plantulas por metro quadrado para garantir um bom
estabelecimento do pasto. Nesse caso, sdo sugeridas aproximadamente 50 plantulas/
m? para espécies como Andropogon gayanus, Panicum maximum (Mombaca, Quénia,
Zuri, Tanzania etc.), Setaria etc. Na Tabela 1 pode-se observar o numero aproximado
de sementes por grama de algumas espécies forrageiras e sugestdes de taxas de
semeadura. Apos a escolha da espécie adequada as condi¢des da regido e aquisicao
de sementes de qualidade, deve-se concentrar a atengao no preparo e na conservagao
do solo.

Tabela 1 — Numero aproximado de sementes por grama de algumas espécies forrageiras e sugestdes de
taxas para semeadura

Espécie forrageira Numero aproximado Taxa de semead:xra
sementes/grama (kg/ha de SPV*)
Andropogon gayanus 360 2,50
Brachiaria brizantha 150 2,80
Brachiaria decumbens 200 1,80
Brachiaria humidicola 270 2,50
Brachiaria ruziziensis 230 2,00
Paspalum notatum cv. Pensacola 610 1,50
Panicum maximum cv. Tanzénia 960 1,60
Panicum maximum cv. Colonido 780 1,60
Setaria anceps cv. Kazungula 1.490 1,50

*SPV - Sementes Puras Viaveis.

Fonte — Adaptado de Souza, 1993.

1.3 PREPARO DO SOLO

Para conferir uma adequada estrutura de solo para a implantagédo das pastagens,
muitas vezes € necessario preparo convencional do solo, com aragao e gradagem.
Esse procedimento tem por finalidade descompactar o solo e formar uma estrutura
superficial nivelada para assegurar uma semeadura homogénea da area. A adogéao
desse procedimento devera ocorrer apds analise da area e se esta apresentar historico
de pouco manejo de solo ou elevado grau de compactagao.

O preparo tem por finalidade fornecer uma estrutura de solo capaz de estabelecer
melhor contato com a semente, proporcionando, assim, uma adequada hidratacéo da
semente para germinacao e emergéncia. Porisso, o preparo do solo € um dos principais
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responsaveis pelo sucesso (ou insucesso) da implantacdo e do estabelecimento de
pastagens.

A profundidade do preparo do solo é de primordial importancia para o controle de
plantas invasoras e tem importancia significativa em alguns solos tropicais nos quais
o diferencial de fertilidade é significativo. Também se deve dar especial atengao as
praticas conservacionistas, com o objetivo de prevenir e controlar a erosao do solo,
principalmente em solos declivosos. Uma das praticas mais utilizadas para isso é
o terraceamento, que consiste na construgcao de terragos realizados com auxilio de
arado, distantes um do outro conforme tabelas previamente elaboradas de acordo
com a declividade do terreno e o tipo de cultura.

1.4 ADUBACAO E CORRECAO DO SOLO

As recomendagdes de calagem e adubacgao devem ser baseadas na analise do
solo (Figura 1), exigéncias da forragem, perspectiva da produ¢cao de massa seca e
forma de utilizagdo. Os corretivos, quando forem necessarios, devem ser aplicados
antes do plantio, juntamente a realizacdo das atividades de preparo do solo. O modo
de aplicacdo de adubo esta diretamente relacionado a técnica utilizada no preparo
do solo e, se realizado em linha, favorece o controle da invasora; quando aplicado no
fundo dos sulcos, nutre, localizadamente, somente as plantas desejaveis. De forma
geral, o nitrogénio, o fésforo e o potassio sao aplicados na seguinte forma: adubos
fosfatados 100% no plantio (geralmente usados para sementes pequenas), adubos
potassicos 100% no plantio ou 50% no plantio e o restante em cobertura e os adubos
nitrogenados, em cobertura.

O nitrogénio é o principal nutriente para manutencdo da produtividade do
capim. Mas isso nao significa que o capim nao precise dele para se estabelecer.
Nesse sentido, com o processo de preparo do solo para o plantio ha melhoria das
condigdes de infiltragdo de agua, aeragao etc., o que acarreta melhor decomposigéo
e mineralizagao da matéria organica e liberagao de nitrogénio prontamente disponivel
para as plantulas do capim recém-semeado. Por isso, ndo se recomenda a adi¢cao
de nitrogénio na adubagao de plantio, a ndo ser em solos extremamente pobres em
matéria organica.

A aplicacdo de micronutrientes é notadamente importante em leguminosas
forrageiras. Além disso, as necessidades de calcario para formagdo de pastagens
consorciadas s&o maiores do que para formagao de pastagens puras de gramineas.
Nas leguminosas, as respostas a calagem podem estar associadas a efeitos diretos
sobre a eficiéncia de fixacdo de nitrogénio pelo Rhizobium.
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Figura 1 — Exemplo de um laudo de analise de solo em &rea experimental localizada na UDESC, Lages.

( cmolc/dm’ mg/dm® )
N° Lab. Ref. Area (ha) | pHagua | Ind. SMP pH CaCl, | Simg/Kg
Al Ca Mg | H+Al | CTC(pH7,0) | CTC (efetiva) K Na
2111212 Kurumi - 477 5,53 015 | 741 464 7,48 19,83 12,50 17 _ _ _
indices de saturagdo
N° Lab. Ref. CalMg (Ca+Mg)/K
Bases (V%) Al Ca Mg K Na H
2111212 Kurumi 62,28 1,20 37,37 23,40 1,51 _ 36,96 1,60 40,27
% (miv) mgldm’ gldm’ mg/dm® %
N° Lab. Ref.
MO Argila P S B Cu Zn Mn Fe P-Rem NiCriP PR
2111212 Kurumi 41 30 1,8 _ _ _ _ _ _ _ _ _
.

Fonte — O autor, 2022.

1.5 SEMEADURA

Ap0ss o preparo do solo, torna-se necessario determinar a época de semeadura
em decorréncia da uniformidade e previsao de chuvas e de temperatura adequadas
para germinagao e estabelecimento das plantas. Em geral, 40 a 60 dias apds a
semeadura seriam suficientes para assegurar o estabelecimento de uma adequada
populagao de plantas.

Nas areas com somente um pico relativamente curto de precipitacéo, a semeadura
no inicio da estagdo chuvosa seria mais aconselhavel para aproveitar a umidade no
estabelecimento e apresentar uma situagao favoravel para o crescimento. Nas regides
com distribuicdo prolongada das precipitagdes, a semeadura precoce — quando as
chuvas ainda séo irregulares e geralmente ainda existe uma forte competicdo com
plantas daninhas — pode nao ser tdo benéfica para o estabelecimento.

1.5.1 Métodos de semeadura

a) Alango
A semeadura a lango consiste em depositar (langar) as sementes a superficie
do solo. Ela pode ser realizada de forma manual, mecanizada ou aérea. Esse
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procedimento possibilita maior semeadura em unidade de area, pela praticidade e
facilidade do processo, gerando economia de tempo e de custos de operacao. Nesse
caso, € necessario que as condigdes ambientais sejam favoraveis a germinagao e
emergéncia das plantas, uma vez que as sementes estardo em contato superficial com
o solo. Desse modo, em locais que apresentam periodos concentrados de chuvas, é
sugerido que a semeadura ocorra no inicio do periodo das aguas, para garantir o
estabelecimento e uso da pastagem.

Alguns cuidados no momento da semeadura a lango devem ser tomados,
principalmente no que diz respeito a faixa de alcance do lance de sementes a fim de
nao haver sobreposicao de sementes ou, entdo, faixas sem semeadura. Os melhores
resultados sédo obtidos quando ha uma leve incorporagdo das sementes ao solo ou
ainda a compactacao dessas junto ao solo.

b) Sulcos

Esse método de semeadura é realizado, em geral, por semeadoras que, na
mesma operacao, permitem distribuir as sementes e o adubo e cobrir as sementes,
permitindo maior contato delas com o solo, o que favorece a taxa de absorcédo de
agua e consequente germinagao. A semeadura em sulcos geralmente permite obter
adequado estabelecimento, mesmo quando realizada na forma de plantio direto.

A escolha da profundidade correta de semeadura é extremamente importante
para o sucesso do estabelecimento de pastagens e esta relacionada ao tamanho
das sementes e das caracteristicas do solo. Gramineas e leguminosas de sementes
pequenas sao mais afetadas pela profundidade de semeadura que as de sementes
grandes e, de maneira geral, a profundidade de semeadura € mais superficial em
solos argilosos e mais profunda em solos arenosos, chegando, nesse caso, a 2,5 cm
para as gramineas.

c) Estabelecimento de pastagens por mudas

Algumas espécies de gramineas forrageiras apresentam baixa viabilidade das
sementes, produzem pequena quantidade de sementes, sementes com germinagao
praticamente nula ou que nao florescem na maioria das regides onde sdo cultivadas.
Por isso, o plantio dessas espécies é realizado via vegetativa (estoldes, colmo, rizomas
e touceiras), como ocorre com o capim-elefante e gramineas do género Cynodon.

As mudas devem ser retiradas de plantas inteiras que tenham de trés a doze
meses de idade, sendo os sulcos de 20 cm de profundidade espagados de 0,8 a
1,0 m. Espagamentos maiores facilitariam o aparecimento de espécies invasoras em
decorréncia de as plantas demorarem um pouco mais para cobrirem o solo apos corte
ou pastejo. Para plantas estabelecidas por mudas como Tifton-85, Jiggs, capim-elefante
etc., utiliza-se cerca de 1 hectare de mudas para a formagado de aproximadamente
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10 hectares de pastagem. Alternativamente, o plantio pode ser feito com o uso de
mudas cultivadas em tubetes. A vantagem dessa técnica € que as plantas ja estao
enraizadas, o que reduz o tempo de “pega” e formacgao das pastagens (Figuras 2 e 3).

Figura 2 — Mudas de capim-elefante previamente cultivadas em tubetes e prontas para serem

implantadas (A) e area recém-implantada (B).

Fonte — Moncada, 2021.

Figura 3 — Area de capim-elefante cerca de 70 dias ap6s o plantio com as mudas.

Fonte — Ribeiro, 2021.
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2 MORFOLOGIA DE PLANTAS FORRAGEIRAS

As plantas forrageiras apresentam as mais variadas formas, desde herbaceas a
arvores de fuste avantajado. Inicialmente, precisamos entender que existem diferentes
tipos de plantas forrageiras, pertencentes principalmente as familias Fabaceae e
Poaceae (leguminosas e gramineas, respectivamente).

Em relagdo as gramineas, ha dois grupos fisiologicamente distintos, plantas
C3 e C4, que apresentam grandes variacbes morfologicas. O nome C3 ou C4 diz
respeito a rota fotossintética de fixagdo do carbono. De maneira geral, plantas C4
sdo mais eficientes no uso da agua, mais produtivas em temperaturas mais elevadas
(cerca de 30 a 35°C) e com teores mais elevados de fibra. Por outro lado, gramineas
forrageiras C3 produzem melhor em ambientes com temperaturas mais amenas (20
a 25°C), sao menos eficientes no uso da agua e tém maior digestibilidade e menores
teores de fibra. Como exemplos de gramineas C4 temos braquiaria, capim-elefante,
tifton-85 e mombaga, enquanto as gramineas forrageiras C3 mais conhecidas séo
aveia, azevém, centeio, cevada, trigo e festuca. Lembrando, apenas, que todas as
leguminosas sao consideradas plantas de ciclo fotossintético C3.

A morfologia, palavra grega que significa “estudo da forma”, permite a
identificacdo dessas plantas, pois cada espécie apresenta caracteres especificos,
que estdao relacionados as estruturas de folhas, raizes, colmos, flores e frutos.
Estima-se que no mundo existam aproximadamente 793 géneros e 10.000 espécies
de gramineas (LONGHI-WAGNER, 2001) e 765 géneros e 19.581 espécies de
leguminosas (AZANI et al., 2017), as quais foram identificadas gracas ao estudo da
forma e, mais recentemente, da citogenética.

2.1 SISTEMA RADICULAR

A raiz é o 6rgao responsavel pela fixagdo da planta ao solo e é especializada
em extrair agua e nutrientes. Pode-se dizer que existem dois tipos distintos de
plantas: as que tém sistema radicular pivotante e as de sistema radicular fasciculado,
representadas, normalmente, pelas leguminosas e gramineas, respectivamente
(Figura 4).
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Figura 4 — (A) Sistema radicular pivotante em leguminosa e (B) sistema radicular fasciculado
em uma graminea.

A N B N

\ y .

Fonte — O autor, 2022.

Em varias leguminosas podemos observar nas raizes a formagao de nodulos
radiculares, provenientes da simbiose com bactérias dos géneros Rhizobium e
Bradyrhizobium, o que confere capacidade de fixagdo do nitrogénio atmosférico no
sistema (Figura 5).

Figura5 - Raizes de leguminosas com
formagéo de nodulos devido a associagdo com
bactérias (simbiose).

Fonte — TOMASZ KLEJDYSZ, [S.d.].


https://www.shutterstock.com/pt/g/Tomasz+Klejdysz
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A profundidade das raizes ira depender da espécie e do porte da planta, assim
como das caracteristicas do solo e de interagbes com microrganismos, como 0s
fungos micorrizicos. A profundidade efetiva é aquela em que encontramos até 80% da
massa de raizes, a qual é importante para tracar estratégias de manejo e adubacao.

E interessante, do ponto de vista produtivo e ecoldgico, explorar os diferentes
estratos do solo, associando espécies com estruturas radiculares distintas, de modo
que se possa otimizar o uso de nutrientes (ciclagem) e a captagéo de agua. Adinédmica
radicular também é importante para manter uma condi¢cao favoravel da estrutura do
solo, pois com a morte das raizes ha aumento da porosidade e do teor de matéria
organica no solo.

2.2 HABITO DE CRESCIMENTO

As gramineas forrageiras podem ser classificadas como cespitosas (cuja raiz
emite varios caules) e multicaules (que nascem e se desenvolvem em conjunto,
formando uma touceira). Estas podem ser:

a) eretas: tém crescimento vertical em relagdo ao solo, formando touceiras
densas, oriundas do agrupamento de afilhos eretos, originados de entrends
basilares muito curtos. Ex.: capim-elefante, sectaria e panicum. Quando os
entrends basais se encontram mais afastados, podem nao formar touceiras.
Ex.: milheto, trigo, aveia, cevada, triticale, azevém, alfafa e trevo vermelho;

b) prostradas: quando os colmos crescem muito proximos ao solo, sem
enraizamento nos nés, erguendo-se o perfilho com inflorescéncia. Ex.: papu3;

c) estolonifero: sdo colmos rasteiros com desenvolvimento junto ao solo, os quais
originam novos perfilhos por meio do enraizamento de nés. Ex.: grama-de-jardim,
grama-estrela-africana, missioneira, amendoim-forrageiro, trevo-branco;

d) cespitoso-estolonifero: perfilhos eretos, com presenga eventual de estoldes
cujo desenvolvimento é estimulado por cortes mecanicos ou pastejos. Ex.:
capim-de-rhodes (Chloris gayana).

e) decumbente: que se deita sobre o solo, mantendo, geralmente, a extremidade
erguida (caule ou ramo). Ex: Brachiaria decumbens.

Nessas espécies se pode observar grande variagao no porte, sendo mais comuns
as herbaceas. Além disso, no caso especifico das leguminosas, existem também
espécies arbustivas (ex.: Cajanus cajan), arbéreas (ex.: Leucaena leucocephala,
Gliricidia sepium) e voluveis (ex.: Macrotyloma axillare, Pueraria phaseoloides, Vicia
sativa). Alguns exemplos de plantas com diferentes habitos de crescimento estéo
representados na Figura 6.
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@ PARA SABER MAIS

Existem aplicativos que permitem o acesso a informagdes das carac-
teristicas das principais espécies forrageiras. Direcione a camera de
seu celular para o cddigo abaixo e acesse o aplicativo Pasto Certo,
que conta com informagdes das cultivares forrageiras tropicais langa-
das pela Embrapa e outras de dominio publico.

Figura 6 — Exemplos de plantas de (A) crescimento ereto (Pennisetum purpureum), (B) estolonifero
(Pennisetum clandestinum), (C) decumbente (Brachiaria decumbens) e (D) voluvel (Macrotyloma
axillare).

Fonte — Carvalho (2021), imagem A, B e C e Malafaia (2021), imagem D.

As plantas podem alterar sua forma por um curto periodo (reversivel), fenbmeno
este denominado plasticidade fenotipica. Essa variagcdo pode ocorrer devido a
alteragdes no manejo e variagdes climaticas. Por exemplo: se manejarmos um pasto
de crescimento ereto de maneira mais intensa, a planta pode adquirir certo grau de
prostracéo, além de desenvolver perfilhos menores, com folhas mais plandfilas e de
menor area; além disso, em condi¢ao de estresse hidrico prolongado, as plantas que
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tém mecanismos de resisténcia alteram seus processos ontogénicos e adquirem “nova
forma”, pelo menos até a condi¢ao hidrica se restabelecer e reverter o processo.

2.3 ORGANIZACAO DAS PLANTAS

As plantas, no caso de gramineas, sdo compostas por um grupamento de
perfilhos, ou de brotos, no caso das leguminosas, que apresentam as mais variadas
formas e tamanhos.

Os perfilhos sdo compostos porumasequénciade unidades basicas, denominadas
fitbmeros. Cada fitbmero tem um né e um entrend, sendo que no né ha uma gema
(meristema axilar), que pode gerar um novo perfilho e uma folha, composta de bainha,
gue envolve o colmo e protege a gema, ligula e lamina foliar (Figura 7).

Figura 7 — Representacéo de um perfilho com as estruturas de

um fitbmero.
( )
Entrend Lamina
Ligula
Bainha
N6
\_ WV,

Fonte — Adaptado de Barbosa et al., 2002, e Boldrini; Longhi-
Wagner; Boechat, 2008.

No caso das leguminosas, os ramos (brotagdes) se equiparam aos perfilhos e
diferem das gramineas principalmente porque a origem das gemas caulinares ocorre
no cambio e essas nao se apresentam de forma sequencial, de modo que basta um
estimulo e condigdes favoraveis para que surjam brotagdes e essas se desenvolvam.

24 MORFOLOGIA ESTRUTURAL

As estruturas denominadas caules, ou colmos, no caso de gramineas, sao
fundamentais para dar sustentagdo a folhas, flores e frutos. S&o estruturas com
determinado grau de lignificagdo, portanto, menos digestiveis que as folhas e sua
participacdo na massa de forragem deve ser minimizada, o que pode ser feito por
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meio do manejo, por exemplo. Geralmente, as leguminosas apresentam caules mais
desenvolvidos que as gramineas (colmos), especialmente em espécies arbustivas
e arboreas, como a leucena, porém a maioria das espécies forrageiras € herbacea,
como a ervilhaca e os trevos, com caules mais delgados (Figura 8).

Figura 8 — (A) Leguminosas de colmos herbaceo (ervilhaca e trevo) e (B) arbéreo (leucena).

Fonte — High Mountain, [S.d], imagem A1; lyzhechka, [S.d], imagem A2 e Kelin, [S.d], imagem B.

De maneira geral, em gramineas de fisiologia C4, os colmos s&o mais
desenvolvidos que em gramineas C3, especialmente nas espécies de crescimento
ereto (Figura 9), como capim-elefante, mombaca, entre outros.


https://www.shutterstock.com/pt/g/High+Mountain
https://www.shutterstock.com/pt/g/Orest+lyzhechka
https://www.shutterstock.com/pt/g/mangkelin
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Figura 9 — Colmo de capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum).

Fonte — Subiyanto, [S.d].

2.5 MORFOLOGIA DAS FOLHAS

Em se tratando de espécies forrageiras, as folhas sdo de fundamental importancia
em comparagdo aos demais componentes morfolégicos, uma vez que compdem
grande parte da massa de forragem colhida pelos animais. As folhas se apresentam
das mais variadas formas e tamanhos, com grande variagdo entre as espécies,
dependendo das condi¢gdes do ambiente e de manejo.

As folhas das gramineas podem ser dos tipos linear, linear-lanceoladas e
lanceoladas. Em algumas espécies, as folhas lineares podem ser caracterizadas
como filiformes, por serem muito estreitas e geralmente alongadas.

Outro carater importante para identificagdo de gramineas € o tipo de ligula:
ciliada, membrano-ciliada ou membranosa. Em alguns casos, geralmente em espécies
de inverno, ha o desenvolvimento de auriculas, que é um prolongamento da base da
l&mina foliar (Figura 10).


https://www.shutterstock.com/pt/g/Ifan+Subiyanto
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Figura 10 — (A) Ligula ciliada, (B) membrano-ciliada, (C) membranosa e (D) auricula.

Fonte — Byrd (2010), imagem A; Ackley (2011a), imagem B; Fishel (2018), imagem C e Di Tomaso
(2010), imagem D.

Em leguminosas, ha grande variacdo na forma e disposi¢cao das folhas, como se
pode observar na Figura 11.
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Figura 11 — Folhas dos tipos (A) pinada-trifoliolada, (B) digitada-trifoliolada, (C) digitada, (D)
paripinada, (E) imparipinada e (F) bipinada.

Fonte — Holmes (2012), imagem A; Ackley (2011b), imagem B; Ruter (2018), imagem C; Winterton
(2018), imagem D; Wray (2011), imagem E e Starr (2010), imagem F.
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26 MORFOLOGIADE FLORES E SEMENTES

As plantas tém dois métodos de propagacao, via sementes ou via vegetativa.
Mesmo se a estratégia mais efetiva for a vegetativa, as plantas desenvolvem estruturas
reprodutivas, compostas por flor ou conjunto de flores, denominadas inflorescéncias
(Figura 12).

Figura 12 — Inflorescéncia de (A) graminea e (B) leguminosa.

Fonte — Kelin, [S.d]b, imagem A e Tamu1500, [S.d.], imagem B.

As flores podem ser completas, com a presenga de calice, corola, gineceu e
androceu, no caso de leguminosas, ou simples, compostas por gineceu, androceu
e lodiculas, no caso das gramineas (Figura 13). Nessas, as estruturas reprodutivas
sao protegidas por lema e palea, constituindo o antécio, que pode ser bissexuado ou
unissexuado, ou conjunto de antécios, acompanhado por um par de glumas na base
da espigueta.


https://www.shutterstock.com/pt/g/mangkelin
https://www.shutterstock.com/pt/g/YOROZU
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Figura 13 — (A) e (B) Flor completa de leguminosa e (C) e (D) flor simples de graminea.
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Fonte — Mierzejewski (2022), figuras A e B e imagem C e FJAH [S.d.], imagem D.


https://www.shutterstock.com/pt/g/Marek_Mierzejewski
https://www.shutterstock.com/pt/g/jalon
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3 ESPECIES FORRAGEIRAS

As plantas de interesse forrageiro sdo agrupadas em plantas de clima temperado
e plantas de clima tropical. Em ambos os casos, podemos encontrar espécies de
gramineas (Poaceae) e leguminosas (Leguminosae) e, em relagdo as gramineas, as
de metabolismo C3 e C4. E importante destacar que existem também as pastagens
naturais, compostas por muitas espécies de potencial forrageiro, desde as citadas
acima até espécies de outras familias, como as Cyperaceae, Asteraceae, Apiaceae,
entre outras.

3.1 ESPECIES FORRAGEIRAS DE CLIMA QUENTE

As espécies forrageiras estivais (também chamadas de espécies de verao
ou clima quente) podem ser cultivadas em praticamente todas as mesorregides do
estado do Parana e concentram a produg¢ao entre a metade da primavera e a metade
do outono, no caso das espécies perenes, e praticamente durante apenas o verao no
caso das gramineas anuais, como o sorgo ou milheto. Nos préximos subitens vamos
caracterizar as principais espécies forrageiras cultivadas no estado do Parana.

3.1.1 Gramineas

As gramineas forrageiras tropicais podem ser divididas em gramineas de ciclo
anual, que precisam ser plantadas todos os anos, e gramineas perenes, que se bem
manejadas persistem na area por muitos anos.

Das gramineas perenes cultivadas, varios géneros sao amplamente difundidos
pelo pais, sendo os principais: Brachiaria, Cynodon, Panicum e Pennisetum (Figura
14). Existem outros géneros, porém de menor relevancia em se tratando de areas
cultivadas, como Andropogon, Hemarthria, Paspalum, Setaria, entre outras. A maioria
das espécies cultivadas tem origem no continente africano e se adaptou bem as
condic¢des brasileiras.



r281. SENAR AR/PR

Figura 14 — Capins do género (A) Cynodon (Tifton), (B) Pennisetum (capim-elefante), (C) Brachiaria
(brizantha) e (D) Panicum (Mombaga).

Fonte — Patra (2022), imagem A; Prambanan, [S.d.], imagem B; Pradit.Ph, [S.d.]a, imagem C e Pradit.
Ph., [S.d.]b, imagem D.

Os capins do género Brachiaria sao amplamente difundidos pelo pais e, dentre
eles, pode-se destacar a B. decumbens, que foi a primeira pastagem cultivada de
grande abrangéncia, principalmente por ser de baixa exigéncia em fertilidade do solo.
Recentemente, essa espécie passou a ser substituida por outros capins, do mesmo
género, como é o caso da B. brizantha, por ser resistente a cigarrinha das pastagens,
ou por variedades de Panicum e outros capins mais produtivos, com melhor resposta
em sistemas intensivos de produgéo.

Outras espécies de Brachiaria séo utilizadas para cultivo, como € o caso de
B. humiducola, B. brizantha cultivares marandu, xaraés e piata, B. ruziziensis, entre
outras, bem como alguns hibridos, por exemplo o tangola (B. mutica x B. radicans),
o convert HD364 (B. decumbens x B. ruziziensis x B. brizantha), e o |pypora
(B. ruziziensis x B. brizantha).


https://www.shutterstock.com/pt/g/Manishankar+Patra
https://www.shutterstock.com/pt/g/Susilo+Prambanan
https://www.shutterstock.com/pt/g/Pradit.Ph
https://www.shutterstock.com/pt/g/Pradit.Ph
https://www.shutterstock.com/pt/g/Pradit.Ph
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Do género Panicum, destaca-se a espécie P. maximum, da qual pode ser citada
uma série de cultivares, como tanzania, mombaca, atlas, aries, aruana, quénia, tamani,
zuri, entre outros. Essas cultivares sao bastante responsivas a adubacao e, portanto,
utilizadas em sistemas mais intensivos de producao.

Outro género de ampla difusdo € o Cynodon, que tem porte baixo, crescimento
prostrado e se divide em dois grupos principais: os capins “bermuda”, que apresentam
rizomas e poucos estoldes; e os capins “estrela”, desprovidos de rizomas, porém com
estoldes bem desenvolvidos.

No Brasil, o Cynodon dactylon foi amplamente difundido para a produgéao de feno,
em especial a cultivar Coastcross e, mais recentemente, tem-se verificado aumento
no cultivo da variedade Jiggs. Esses capins também sdo muito utilizados para pastejo,
assim como a cultivar florakirk e outros do grupo bermuda.

Os capins do grupo estrela, por apresentarem maior porte, com colmos mais
espessos e menor relagao folha/colmo, sdo pouco utilizados para fenagao, porém sao
amplamente utilizados para pastejo, pois apresentam, além de bom valor nutritivo,
rusticidade e elevada produgdo de forragem. Dentre eles, os mais utilizados sao
os capins tifton 68, estrela-africana, estrela-roxo, florico e florona. Existem também
hibridos entre espécies provenientes desses dois grupos, sendo 0 mais conhecido, e
possivelmente, o0 mais cultivado, o capim tifton 85.

A Hermarthria altissima (hemartria) € uma espécie de crescimento estolonifero,
de estagao quente, mas que se desenvolve bem em regides mais frias, por isso tem
sido cultivada no sul do pais. Porém, é de qualidade moderada, com alguma variagao
entre cultivares, das quais podemos citar a roxinha e a flérida.

As gramineas anuais de verdao mais comumente utilizadas como forrageiras
sdo o sorgo-forrageiro (Sorghum bicolor), o capim-sudao (Sorghum sudanense) e o
milheto (Pennisetum glaucum). Sao espécies de crescimento vigoroso e de bom valor
nutritivo, porém exigentes em adubacao.

3.1.2 Leguminosas

As leguminosas forrageiras tropicais tém grande potencial forrageiro, sejam
exclusivas, sejam consorciadas com gramineas. Além de proporcionar a incorporagao
do nitrogénio atmosférico ao sistema, apresentam elevado valor nutritivo, podendo
chegar a teores de proteina bruta de 28% na massa seca. Em condi¢des de seca,
mostram-se mais adaptadas que as gramineas, pois apresentam sistema radicular
profundo e, em alguns casos, o desenvolvimento de xilopddios.
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Ha muitas espécies leguminosas de clima tropical, de diferentes habitos de
crescimento, dentre as quais podemos citar:

» Herbaceas prostradas: amendoim-forrageiro (Arachis pintoi) e cultivares
amarillo, belmonte e alqueire.

= Herbaceas eretas: alfafa (Medicago sativa), estilosantes (Stylozanthes
spp.): cultivares campo grande (S. capitata + S. macroccephala), pioneiro
(S. macrocephala), bandeirante (S. guianesis var. pauciflora) e mineirao (S.
guianesis var. guianesis).

= Herbaceas voluveis: calopogbnio (Calopogonium mucunoides), siratro
(Macroptilium atropurpureum), soja perene (Neonotonia wightii), kudzu
tropical (Pueraria phaseloides), macrotiloma (Macrotyloma axillare), desmodio
(Desmodium spp.), centrosema (Centrosema spp.), lab lab (Dolichos lablab),
entre outras.

= Subarbustivas e arbustivas: feijao-guandu (Cajanus cajan).

= Arbéreas: leucena (Leucaena leucocephala), gliricidia (Gliricidia sepium),
eretrina (Erethrina speciosa).

3.2 ESPECIES FORRAGEIRAS HIBERNAIS

As espécies forrageiras hibernais sao cultivadas em regides de clima subtropical
durante o final do outono, inverno e inicio da primavera. Essas plantas, no geral,
tém habito de crescimento cespitoso e sdo de facil estabelecimento, sendo que a
implantacdo ocorre por semente. A época de semeadura dessas espécies ocorre
de margo a maio. O potencial de producao, geralmente, € menor que das espécies
estivais, entretanto, elas tém melhor valor nutritivo. Além disso, sao plantas que toleram
temperaturas abaixo de 0°C, contudo, o crescimento é limitado, com temperaturas
entre 5 e 7°C, e a temperatura 6tima de crescimento situa-se em torno de 20°C.

3.2.1 Gramineas anuais hibernais

a) Azevém anual (Lolium multiflorum)

O azevém anual € umas das espécies hibernais com maior potencial de produgéo
e com alta capacidade de perfilhamento. Dentre as gramineas hibernais é a que
tolera menores alturas de manejo, sendo que a recomendacéao é de 15 cm em lotagao
continua (PONTES et al., 2004) e altura de entrada de 20 cm em lotagao rotativa
(SANTOS et al., 2016). Além disso, possibilita periodo de pastejo de até cinco meses.

O azevém “comum” tem ressemeadura natural, ou seja, ao fim do ciclo reprodutivo
da planta as sementes caem ao solo e ficam dormentes até o inicio do préoximo outono,
guando germinam e 0 azevém comeg¢a um novo ciclo. A ressemeadura natural do
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azevém € muito dependente da deposi¢cao de sementes no solo no ano anterior e de
fatores climaticos, como chuva e temperatura, no inicio e meados do outono. Portanto,
em alguns casos, o desenvolvimento do azevém nao € assegurado pela ressemeadura
natural, sendo necessario realizar a semeadura da cultura para garantir a produgao de
pasto no inverno.

A densidade de semeadura do azevém € de 25 a 40 kg de sementes puras e
viaveis/ha e, quando consorciado, recomenda-se de 15 a 25 kg de sementes/ha. O
azeveém apresenta desenvolvimento inicial lento e producéo tardia, sendo que os picos
de produgao ocorrem em setembro e outubro. Além disso, € uma planta altamente
responsiva a adubacgéao nitrogenada.

O azevém anual € uma planta naturalmente diploide (2n = 14 cromossomos),
entretanto, com o melhoramento genético da espécie, foram desenvolvidas cultivares
tetraploides (4n = 28 cromossomos). A duplicagdo da carga genética do azevém é
possivel pelo uso da colchicina, que é um alcaloide extraido de tubérculos da planta
Colchicum autumnale L., o qual é utilizado no tratamento de sementes de cultivares
de azevém diploide, dando origem as cultivares tetraploides.

Devido a duplicagdo cromossdmica dos azevéns tetraploides, essas cultivares
apresentam algumas diferengas em relagdo aos diploides. Na Tabela 2 s&o
apresentadas algumas dessas diferencgas.

Figura 15 — Pastagem de azevém anual (Lolium multiflorum).

Fonte — Watson, [S.d]b.


https://www.shutterstock.com/pt/g/Sheryl+Watson
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Tabela 2 - Diferencgas entre azevéns diploides e tetraploides.

DIPLOIDE (2n) TETRAPLOIDE (4n)

= Denso perfilhamento = Células maiores

= Folhas mais largas, com coloragado mais
escura

= Rusticidade

= Menos exigente em fertilidade do solo = Menos perfilhos de maior tamanho

. . ] = Sementes maiores
= Maior plasticidade de acordo com o manejo

= Réapido estabelecimento

Fonte — O autor, 2022.

O azevém tetraploide, por ser uma cultivar melhorada, € mais exigente em
fertilidade do solo e menos tolerante a pastejo severo, ao frio e ao estresse hidrico.
Devido a suas caracteristicas de maior conteudo celular, folhas maiores e de
maior massa, entre outras, as cultivares tetraploides passaram a ser disseminadas
pelo mundo como superiores as cultivares diploides, entretanto, com o avanco do
melhoramento do azevém anual, foram introduzidos no mercado materiais diploides
tdo bons ou melhores que os tetraploides (AIOLFI, 2016).

Desse modo, pode-se dizer que a principal diferenca entre os azevéns diploides e
tetraploides ¢é o ciclo produtivo, sendo que os azevéns tetraploides tém ciclo produtivo
mais longo, podendo produzir até novembro/dezembro, dependendo das condigbes
climaticas da regido. As cultivares de ciclo curto produzem bem até setembro e inicio
de outubro, as de ciclo médio tém produgao até outubro/novembro e as de ciclo longo
produzem bem até novembro, podendo ter producao até dezembro/janeiro. Na Tabela
3 sdo apresentadas algumas cultivares.

Tabela 3 - Cultivares de azevém anual diploides e tetraploides.

DIPLOIDES
Cultivar Ciclo Empresa detentora
LE 284 Curto PGW Sementes
INIA Bakarat Médio PGW Sementes
INIA Camaro Médio PGW Sementes
BRS Ponteio Curto EMBRAPA
BRS Estagdes Médio EMBRAPA

Nibbio Curto Mediterranea Sementi
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TETRAPLOIDES

Winter Star Curto PGW Sementes
KLM 138 Extralongo PGW Sementes
Escérpio Longo PGW Sementes

Titan Longo PGW Sementes
Barjumbo Longo Atlantica Sementes
Potro Longo Atlantica Sementes

Fonte — O autor, 2022.

b) Aveia-preta (Avena strigosa)

A aveia-preta é considerada uma espécie rustica, por apresentar menor exigéncia
em fertilidade e maior resisténcia a doengas quando comparada a aveia-branca.
Quando comparada ao azevém, a aveia-preta apresenta menor perfilhamento e folhas
mais largas, além do desenvolvimento mais precoce e ciclo mais curto.

Recomenda-se a semeadura direta da aveia-preta, ja que tem sementes maiores.
O espagamento entre linhas € de 17 cm e profundidade de semeadura de 3 a 4 cm.
A densidade de semeadura é de 70 a 80 kg de sementes/ha, e quando cultivada
em consorcio, de 50 a 60 kg de sementes/ha. Quando a semeadura for a lango, séo
necessarios de 30 a 50% a mais de sementes.

A aveia-preta tem rapido estabelecimento, sendo que o primeiro pastejo pode
ocorrer de 30 a 50 dias apds a emergéncia das plantas, dependendo da fertilidade
do solo. Recomenda-se colocar os animais na pastagem quando as plantas atingirem
de 25 a 30 cm de altura e massa de forragem em torno de 1 a 1,5t MS/ha. O pastejo
da aveia-preta geralmente dura até o fim de setembro e o periodo de utilizagao pode
variar de 80 a 160 dias, dependendo da cultivar e da época de semeadura. Na Tabela
4 sao apresentadas algumas cultivares de aveia-preta.

Tabela 4 - Cultivares de aveia-preta com diferentes ciclos de produgao.

Cultivar Ciclo Empresa detentora
BRS 29 (Garoa) Precoce EMBRAPA
BRS 139 (Neblina) Precoce EMBRAPA
IAPAR 61 Ibipora Tardio IAPAR
Agro Coxilha Precoce Fundagéo Pré-Sementes
Agro Planalto Precoce Fundacao Pré-Sementes
Agro Quarai Precoce Fundacao Pré-Sementes
Agro Zebu Semi tardio Fundagao Pré-Sementes

Fonte — O autor, 2022.
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O consorcio de aveia-preta e azevém prolonga o periodo de uso da pastagem
devido ao desenvolvimento precoce da aveia-preta e tardio do azevém (Figura 16).

Figura 16 — Periodos (meses) de utilizagdo sob pastejo das principais gramineas
anuais hibernais em uso no sul do Brasil.

4 N
Espécie JIFIMIA[M|J|[J]|]A|[S|O|N|D

Aveia-preta

Azevém

Periodo normal de utilizagao.

Legenda
Variagdes de utilizagdo conforme regiado, cultiva-

res e condigdes climaticas.
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Fonte — Carvalho et al., 2011.

Além disso, esse consorcio proporciona melhor cobertura do solo, sendo que
0 azevém preenche os espagos ndo ocupados pela aveia-preta (Figura 17). Essas
espécies também ocupam estratos diferentes no dossel forrageiro, sendo que a aveia-
preta tem porte mais alto e o azevém, porte mais baixo.

Figura 17 — Consorcio aveia-preta semeada em linha e azevém “‘comum” de
ressemeadura natural na entrelinha.

Fonte — Bernardon, 2017.
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c) Aveia-branca (Avena sativa)

E menos utilizada como planta forrageira e mais utilizada para produgdo de
graos. E menos resistente a seca, mais suscetivel a pragas e doencas e mais exigente
em fertilidade do solo comparada a aveia-preta. A semeadura deve ser em linha, com
densidade de semeadura de 120 a 140 kg de sementes/ha e, quando em consdércio,
de 60 a 80 kg de sementes/ha. O manejo do pastejo € semelhante ao da aveia-preta.

d) Centeio (Secale cereale)

O centeio € a graminea anual hibernal com ciclo mais precoce e tem alta
rusticidade, sendo que tolera condicbes adversas de clima e solo. A densidade de
semeadura € de 40 a 60 kg de sementes/ha em semeadura direta. Essa cultura tem
crescimento inicial vigoroso- e a entrada dos animais na pastagem pode ocorrer
quando as plantas atingirem de 25 a 30 cm. A cultivar de centeio mais utilizada para
uso como pastagem € a BRS Serrano.

Devido a sua precocidade, o centeio pode ser utilizado em consoércio com aveia-
preta e azevém, proporcionando um periodo ainda maior de utilizagado da pastagem.
Em trabalho realizado por Postiglioni (1982), o centeio concentrou 55% da produgéo
entre maio e junho, a aveia-preta apresentou 60% da produgao concentrada em junho
e julho, e o azevém, 70% da producdo nos meses de agosto e setembro. Sendo
assim, o centeio € a espécie mais precoce, a aveia-preta tem ciclo intermediario e o
azevém tem ciclo mais tardio.

Figura 18 — Plantas de centeio (Secale cereale).

Fonte — Thala bhula, 2022.


https://www.shutterstock.com/pt/g/shimbhusaini
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Figura 19 — Sementes de centeio (Secale cereale).
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Fonte — Salah Ait Mokhtar, 2022.

e) Triticale (X Triticosecale)

O triticale € um hibrido obtido por meio do cruzamento do trigo com o centeio,
apresenta alta rusticidade e resisténcia a pragas e doencas. Adensidade de semeadura
€ de 80 a 120 kg de sementes/ha, com espagamento entre linhas de 20 cm.

Figura 20 — Sementes de triticale (X Triticosecale).
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Fonte — Ruckszio, 2022.

3.2.2 Gramineas perenes hibernais

As gramineas perenes hibernais tém estabelecimento lento e produzem mais a
partir do segundo ano, de forma que exigem bom planejamento e boas técnicas de
implantagéo.


https://www.shutterstock.com/pt/g/Salah+Ait+Mokhtar
https://www.shutterstock.com/pt/g/Manfred+Ruckszio
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a) Festuca (Festuca arundinaceae)

Aimplantacao da festuca deve ser com semeadura em linhas, com espagamento
de 20 cm, pouca profundidade (0,5 a 1 cm) e densidade de semeadura de 15 a 20 kg
de sementes/ha. A festuca é considerada uma planta pouco competidora, portanto,
€ fundamental o controle de plantas invasoras antes e apds o estabelecimento da
cultura. Além disso, é uma planta exigente em fertilidade do solo e consorcia muito
bem com leguminosas, como trevo-branco ou cornichao.

A festuca néo tolera pastejo severo, sendo recomendada altura de entrada de
20 cm em lotagao rotativa e 15 cm em lotacéo continua. Em condi¢gdes adequadas de
umidade e disponibilidade de nitrogénio, a festuca pode produzir forragem o ano todo.
Entretanto, a producao é reduzida no verao e em periodos mais frios, com temperatura
inferior a 7°C. A festuca tem perfilhos longevos, sendo assim, a produgéo de forragem
depende do perfilhamento que é concentrado no periodo do outono/inverno. Portanto,
recomenda-se cuidados no manejo e adubagao nitrogenada, principalmente nessa
época do ano.

As cultivares de festuca podem ser classificadas em dois tipos, continental e
mediterraneo. As do tipo continental tém capacidade de crescer em todas as estacdes
do ano e sdo as mais indicadas para uso no sul do Brasil. Ja as cultivares do tipo
mediterraneo sao indicadas para locais que apresentam verdes secos, pois entram
em dorméncia e ndo crescem nessa estacdo como forma de protecdo. As principais
cultivares do tipo continental sdo: Rizomat, que se diferencia pela producao de rizomas,
INIA Aurora e INIA Fortuna.

Figura 21 — Festuca (Festuca arundinaceae).

Fonte — Watson, [S.d]a.


https://www.shutterstock.com/pt/g/Sheryl+Watson
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b) Dactylis (Dactylis glomerata)

Dactylis € uma graminea perene hibernal com altatolerancia ao frio, boa tolerancia
ao sombreamento e exigente em fertilidade do solo. Recomenda-se semeadura em
linha, com pouca profundidade (maximo 2 cm) e densidade de semeadura entre 8 e
15 kg sementes/ha. Produz forragem o ano todo, entretanto, as maiores producoes
ocorrem em meados de outono, inverno e meados da primavera. Uma das cultivares
de Dactylis disponivel no mercado € a INIA Aurus.

Figura 22 — Dactylis (Dactylis glomerata).

Fonte — lyzhechka, [S.d.]b.

3.2.3 Leguminosas

a) Trevo-branco (Trifolium repens)

O trevo-branco € uma leguminosa perene hibernal e estolonifera cultivada
geralmente em consércio com gramineas hibernais, a fim de melhorar o teor de
proteina da forragem colhida, fornecer nitrogénio para graminea em consoércio, entre
outras vantagens. Além de consorciado, o trevo-branco pode ser cultivado isolado ou
sobressemeado sobre pastagens nativas.

Quando cultivado isolado, é preciso ter cuidado, pois o elevado teor de proteinas
de alta degradabilidade pode causar timpanismo nos animais. Portanto, o pastejo
exclusivo do trevo-branco deve ser controlado. Além disso, quando consorciado,
recomenda-se privilegiar a presenga da graminea, para que o trevo-branco nao se
torne o principal componente da dieta dos animais.

Para bom estabelecimento da cultura sdo necessarios: pH do solo adequado
(pH = 6) e adubacao com fosforo. Adensidade de semeadura é de 2 a 4 kg de sementes/ha,
sendo que estas devem ser previamente inoculadas com rizébio especifico (cepa de
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bactéria especifica para aquela espécie) e peletizadas (envolvidas em material indcuo,
como calcario).

Figura 23 — Trevo-branco (Trifolium repens).

Fonte — Mirti, [S.d.]b.

b) Trevo-vermelho (Trifolium pratense)

O trevo-vermelho é uma leguminosa de ciclo bienal e ereta. Dentre as
leguminosas hibernais, € a espécie que tem as maiores sementes, o que propicia rapido
estabelecimento e disponibilidade precoce de forragem no ano do estabelecimento. A
densidade de semeadura € de 6 a 8 kg de sementes/ha.

Figura 24 — Trevo-vermelho (Trifolium pratense).

Fonte — Pryimachuk, 2022.
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c) Cornichao Sao Gabriel (Lotus corniculatus)

O Lotus corniculatus é uma leguminosa perene e herbacea que nao tolera
sombreamento e pode ter problemas de persisténcia devido ao porte ereto, o que torna
essa planta sensivel ao pisoteio e ao pastejo. Essa espécie tem estabelecimento lento,
atingindo o maximo da produgdo somente apds um ano da implantagdo. Raramente
sao relatados casos de timpanismo devido aos elevados teores de tanino nas folhas.

Figura 25 — Cornichdo S&o Gabriel (Lotus corniculatus).

Fonte — K Hanley CHDPhoto, [S.d.].


https://www.shutterstock.com/pt/g/CHDPhoto
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4 METODOS DE PASTEJO

Métodos de pastejo podem ser definidos como a maneira como alocamos 0s
animais em determinado ambiente pastoril. Ha diversas maneiras de fazermos isso,
mas seguramente os dois métodos mais importantes sdo a lotacdo (ou pastejo,
pastoreio) continua e rotativa. Nao ha um método melhor que outro e todos sao
capazes de levar a bons niveis de produtividade, tanto de forragem quanto animal.
Assim, a escolha do método em uma propriedade € inerente aos objetivos do produtor
e as caracteristicas de infraestrutura da propriedade. A seguir, sdo apresentados os
principais métodos e suas variagoes.

4.1 PASTEJO COM LOTAGCAO CONTINUA

Nesse método, os animais tém acesso irrestrito e ininterrupto a toda area da
pastagem e a taxa de lotagdo (n.° de animais/ha) pode variar ou ndo em fungao
do manejo e da estacionalidade de produgao (PEDREIRA, 2013). Desse modo, o
pastejo com lotacao continua pode ser com taxa de lotacao fixa, na qual o numero de
animais que permanece na area é constante, ou com taxa de lotagao variavel, na qual
o numero de animais pode variar dentro de determinada area durante o periodo de
pastejo (Figura 26). Para melhor manejo em lotagéo continua, preconiza-se o uso de
taxa de lotacdo variavel, ou seja, deve-se reduzir ou aumentar o numero de animais
quando ha reduc¢ao ou aumento da oferta de forragem.

Figura 26 — Pastejo com lotagdo continua e carga fixa (a) ou variavel (b).
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(b) Lotagdo continua com taxa de lotagado variavel

1 UA/ha 1,5UA/ha | —» | 1,2UA/ha 1,3 UA/ha
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Fonte — Pedreira et al., 2002.

O termo “lotacéo continua” caracteriza-se pela presencga ininterrupta de animais
na area de pastagem durante a estagdo de crescimento, portanto o pastejo com
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lotagdo continua nao significa pastejo continuo. Primeiramente, porque os animais
exercem outras atividades além do pastejo, ou seja, ndo ficam pastando o dia todo
continuamente, segundo, porque as plantas ou os perfilhos ndo estdo sob constante
desfolha, ou seja, mesmo no método de lotagado continua as plantas sdo desfolhadas
intermitentemente. Na lotagao continua, a frequéncia de desfolha, ou seja, o intervalo
de tempo que o animal demora para pastejar o mesmo perfilho ou a mesma planta
novamente ira depender da taxa de lotagao ou pressao de pastejo (kg PV/kg MS).

Em situagdes com alta taxa de lotagao, ointervalo entre duas desfolhas sucessivas
de uma mesma planta € menor, ou seja, os animais pastam com maior frequéncia a
mesma planta. Desse modo, percebe-se que em pastejo com lotagdo continua, as
plantas também passam por um “periodo de descanso”, o qual sera maior ou menor
dependendo da taxa de lotacdo. A frequéncia de desfolhagdo e estrutura do pasto
podem ser controlados pela altura do dossel, de modo que € importante entender as
respostas de cada espécie ao manejo e buscar uma altura que atenda as demandas
das plantas e dos animais.

Uma das vantagens da lotagéo continua é a maior seletividade animal. Como
o animal tem acesso irrestrito a area de pastagem, ele pode selecionar as plantas
e consumir uma dieta de maior qualidade. Esse método é geralmente utilizado
na bovinocultura de corte e 0 manejo recomendado para favorecer o consumo e
o desempenho animal, assim como o crescimento da pastagem, € com oferta de
forragem (kg MS/100 kg PV) variando de 8 a 12%.

4.2 PASTEJO COM LOTACAO ROTATIVA

Na lotagao rotativa, a area de pastagem é dividida em piquetes (Figura 27). Nesse
método, os animais ficam em um piquete durante o chamado periodo de ocupacéo,
ap6s o qual sao encaminhados para outro piquete e, assim, sucessivamente, até
retornarem ao primeiro piquete, em um intervalo que compreende o periodo de
descanso, completando assim o ciclo de pastejo (PEDREIRA, 2013). Portanto, o
manejo rotativo € definido em fungéo de periodos de descanso e ocupagao, e esses
podem variar ao longo do ano em fungéo das taxas de crescimento do pasto.
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Figura 27 - (a) pastejo de lotagao rotacionada (taxa de lotagao fixa) e (b) pastejo de lotagao rotacionada
(taxa de lotagao variavel).
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Fonte — Adaptado de Pedreira et al., 2002.
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O uso de altura do pasto para definir a entrada e saida dos animais nos
piquetes, assim como outros critérios, como interceptagdo luminosa, numero de
folhas expandidas etc., ndo necessariamente seguem uma sequéncia de visitacao
dos piquetes, mas respeitam o ritmo de crescimento das plantas, sendo caracterizado
como lotagao intermitente. Por exemplo, se o terceiro piquete atingir a condigao pre-
pastejo mais rapidamente que o segundo piquete, os animais devem ser levados para
ele e ndo para o segundo.

Esse método de pastejo € geralmente utilizado na bovinocultura de leite devido a
facilidade datroca de piquete apds a ordenha. Uma das vantagens é que permite melhor
controle (visual) do crescimento do pasto, porém é necessario pensar com cuidado
no formato dos piquetes e na boa estrutura hidraulica para planejar um adequado
suprimento de agua aos animais. Além disso, em casos de desfolhagao severa (> 50
a 60% da altura inicial), a seletividade dos animais em pastejo € reduzida, o que pode
levar a redugdes consideraveis em desempenho (ganho de peso, produgao de leite
etc.).

E recomendado que os animais sejam trocados de piquete quando os pastos sdo
rebaixados em ndo mais que 50% da altura de entrada. Assim, por exemplo, caso os
animais sejam colocados em um pasto com uma altura de 70 cm, devem ser retirados
guando os pastos atingirem, no maximo, 35 cm de altura. A severidade de desfolha de
50% permite que os animais consumam praticamente apenas folhas, além de deixar
uma quantidade de area foliar residual que acelera a fotossintese e o crescimento,
reduzindo o intervalo de entre-pastejos em um mesmo piquete. Desfolhas severas
(acima de 50% da altura em pré-pastejo) “forgam” os animais a consumirem colmos,
reduzem a velocidade de ingestdo e podem prejudicar a rebrota e persisténcia do
pasto.

Em ambos os métodos de pastejo com lotacdo continua ou rotativa existem
variagdes que serao apresentadas a seguir.

4.3 PASTEJO EM FAIXAS

Uma variagdo da lotacdo rotativa € o pastejo em faixas. Nesse método sdo
utilizadas cercas moveis, as quais sdo deslocadas de acordo com o tempo que se
deseja deixar os animais naquela faixa (Figura 29a). Assim como no método rotativo
convencional, o pastejo em faixas permite controlar o momento de entrada e saida dos
animais (troca de faixa) a partir da altura do pasto ou oferta de forragem (Figura 28).
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Figura 28 — Animais aguardando a troca de faixa.
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Fonte — Schmitt, 2016.

4.4 PASTEJO PRIMEIRO-ULTIMO

O pastejo primeiro-ultimo, ou ponta-repasse, € outra variagao da lotagao rotativa,
na qual um lote de animais de maior exigéncia pasteja primeiro o piquete e, em seguida,
outro lote de menor exigéncia pasteja a mesma area (PEDREIRA, 2013). Assim, por
exemplo, as vacas em lactagdo, de maior exigéncia nutricional, entram primeiro no
piquete e, em seguida, as vacas secas e/ou novilhas. O periodo de descanso, nesse
caso, inicia-se somente apos o pastejo do segundo lote.

45 CREEP GRAZING

Esse método pode ser usado tanto na lotagdo continua como na rotativa. Em
lotagcdo continua, por exemplo, os bezerros, com maior exigéncia nutricional, tém
acesso a uma area restrita aos animais maiores, onde ha forragem de melhor qualidade
(Figura 29c). Dessa forma, esse método favorece o melhor desempenho de bezerros
em sistema de cria e maior peso na desmama (PEDREIRA, 2013).

Em lotagao rotativa, o creep grazing é similar ao pastejo primeiro-ultimo, com a
diferenca de que o primeiro grupo de animais a entrar no piquete sdo os bezerros e
0 segundo grupo s&o as vacas em lactagéo, porém, os bezerros sempre tém acesso
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ao piquete das vacas (Figura 29d). Dessa forma, os bezerros ingerem forragem de
melhor qualidade.

Figura 29 — Variagcdes dos métodos de pastejo com lotagdo continua e rotativa.
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Fonte — Adaptado de Pedreira et al., 2002.
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5 MANEJO DE PASTAGENS

Apos a escolha das plantas forrageiras que irdo compor o sistema de produgao,
€ necessario adotar estratégias de manejo que ndo comprometam a persisténcia e a
producao da planta forrageira, bem como tragam elevados ganhos em desempenho
animal. De modo geral, o manejo adotado para diferentes espécies forrageiras segue
alguns principios basicos, que serdo apresentados e discutidos em seguida. Tais
principios no manejo de pastagens sdo importantes nao apenas para a producéo de
forragem, mas também para assegurar os ganhos produtivos por animal.

Em sistemas de produgao animal em pastagens existe um aparente paradoxo
a ser resolvido: as plantas necessitam manter as folhas para realizar fotossintese
e produzir tecidos (folhas e colmos) que serdao consumidos pelos animais. Assim,
manejar bem um pasto € basicamente gerenciar esse conflito. Nesse contexto existe
uma variavel-chave para o entendimento e manejo dos processos: o indice de area
foliar (IAF).

Esse indice é definido como a area de folhas (apenas uma de suas faces) que
ocupa determinada area de solo sendo, portanto, uma medida adimensional que em
tese fornece o tamanho do aparato fotossintético responsavel pela captura de luz e
conversao da energia solar em tecido vegetal. Assim, por exemplo, quando se diz
que um pasto esta com um IAF = 3, isso significa que, naquele momento, existem
trés metros quadrados de superficie foliar em 1 metro quadrado de superficie de
solo. Portanto, quanto maior o IAF de um pasto, em tese maior seria sua capacidade
produtiva.

Entretanto, a partir de determinada condigao do pasto, seja em relagdo a massa
de forragem, seja referente a altura ou ao IAF, a producéo liquida de forragem é
prejudicada pelo aumento da senescéncia foliar (Figura 30), que é a morte de tecidos
decorrentes da competi¢cado por luz ou porque uma folha ja atingiu seu tempo de vida
maximo.
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Figura 30 — Relagdo entre crescimento total (e_e), senescéncia
foliar (w--m), producdo liquida de forragem (A...A), altura do pasto

e IAF.
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Fonte — Bircham e Hodgson, 1983.

Uma ideia importante para o manejo de pastagens é o conceito conhecido como
IAF critico, que pode ser definido como a quantidade de area foliar necessaria para
que 95% da radiagao incidente seja interceptada pelo dossel forrageiro. A importancia
desse conceito reside no fato de que tem boa correlagcdo com a altura do dossel e
pode ser considerada a estrutura (ou condi¢cao de pasto) maxima da rebrota ideal para
se realizar o pastejo. Ou seja, o objetivo do IAF critico é definir uma meta maxima de
altura de manejo dos pastos.

Em cenarios nos quais é permitido que o pasto ultrapasse essa meta de manejo
(interceptacao luminosa convertida em altura), o pasto aumenta rapidamente o
alongamento de colmos ou estolées, aumentando, assim, a participagao de colmos
na massa de forragem com concomitante incremento na senescéncia de folhas. Por
esse motivo, é importante monitorar a rebrota do pasto e, quando alcangada a meta
méaxima de manejo, realizar a desfolha do pasto. E importante destacar que nédo é
necessario aferir a interceptacao luminosa ou o IAF do pasto para identificar a meta de
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manejo, ja que esses tém relacao direta com a altura de manejo do pasto e a tomada
de decisao pode ser considerada por esta ultima.

Figura 31 — Dinamica do acumulo de forragem durante a rebrotagéo do capim-mombaca indicando o
momento em que o dossel intercepta 95% da radiagdo incidente.
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Fonte — Adaptado de Carnevalli; Da Silva; Bueno, 2006.

Como demonstrado no capitulo anterior, os dois principais métodos de pastejo
sao: lotacdo continua e lotacio rotativa/intermitente. A diferenca basica entre eles é
que a frequéncia de desfolhagao na lotacdo continua é tanto maior quanto mais alta
a taxa de lotagdo e/ou menor a altura de manejo; na lotagao rotativa, essa frequéncia
€ definida pelo intervalo de tempo transcorrido entre a saida e o retorno dos animais
para um mesmo piquete. Ambos tém vantagens relativas e podem ser utilizados
sem problemas, desde que se conhegam o0s principios que norteiam o processo de
acumulo de forragem em cada situagéo.

Nesse sentido, o manejo do pasto dependera basicamente das metas de
produtividade pretendidas; se o objetivo for de elevado nivel de desempenho individual,
deve-se aliviar a carga animal ou diminuir a intensidade de desfolhagao; ja para niveis
de exigéncia mais baixos, pode-se aumentar o numero de animais e/ou intensidade
de desfolhagédo, independentemente do método.

Portanto, a intensidade de desfolhagdao tem importante papel no manejo
das pastagens e é determinada pelo produto entre a severidade e a frequéncia de
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desfolhagao, o que poderia ser, de maneira simplificada, caracterizada pela diferenca
entre as alturas de entrada e saida dos animais nos piquetes em lotagao rotativa
ou pela carga animal ou manutengao dos pastos dentro de uma faixa de altura de
manejo nos casos de lotagao continua.

Nos ultimos anos, houve um avancgo significativo na definicdo de estratégias
de manejo, visando, com base em conceitos morfofisioldgicos, identificar o momento
ideal de entrada dos animais nos pastos. Esse momento tem sido correlacionado
com a altura do dossel, pois essa € uma técnica de baixo custo e facil aplicagédo a
campo. Na Tabela 5 estdo apresentadas as alturas maximas de manejo de algumas
forrageiras que compdem grande parte das pastagens cultivadas no pais.

Tabela 5 — Metas maximas de altura do dossel forrageiro (cm) recomendadas para o manejo do pastejo em
pastos submetidos a lotagao intermitente.

Espécie/cultivar altura (cm) Referéncia bibliografica
Brachiaria brizantha cv. marandu 25 Giacomini et al., 2009
Brachiaria brizantha cv. xaraés 30 Pedreira et al., 2009
Brachiaria brizantha cv. mulato 30 Silveira et al., 2013
Panicum maximum cv. Aruana 30 Zanini et al., 2012
Panicum maximum cv. Massai 55 Barbosa; Da Rosa; Lima, 2010
Panicum maximum cv. Milénio 90 Barbosa et al., 2009
Panicum maximum cv. Mombagca 90 Carnevalli; Da Silva; Bueno, 2006
Panicum maximum cv. Tanzania 70 Barbosa et al., 2007
Penisteum purpureum (capim-elefante) 85-100 ;(?:Zi;r?/;i;:.r;ize(?ai;, R;g?glfo etal,
Pennisetum clandestinum (capim-quicuiu) 25 Sbrissia et al., 2018
Lolium multiflorum (azevém anual) 20 Santos et al., 2016

Fonte — Elaborado pelo autor, 2022.

Em lotagdo intermitente, as metas referem-se a altura em pré-pastejo, e a
severidade n&o deve ultrapassar 40 a 50% de rebaixamento dessa altura, pois
apos esse percentual ha redugdo na taxa de ingestdao de forragem (FONSECA et
al., 2012a; MEZZALIRA et al., 2013) e/ou redugédo na taxa de acumulo de forragem
(MARTINS et al., 2021).

Assim, se os animais forem colocados a pastejar um pasto de capim-tanzania
com 60 cm de altura de entrada, eles devem ser retirados entre 30-36 cm de altura. Ja
em pastos manejados sob lotagdo continua, a altura de manejo pode ser definida por
meio de uma média simples entre a altura de entrada e a de saida. Por exemplo, se
a altura em pré-pastejo de determinado pasto em lotagéo intermitente for de 20 cm e
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este for rebaixado para 10 cm, a meta de manejo do pasto em lotagdo continua seria
em torno de 15 cm ((20+10)/2).

Recentemente, Sbrissia et al. (2018) demonstraram experimentalmente que,
da mesma maneira como ocorre em pastos submetidos a lotagdo continua, pastos
manejados sob lotagao intermitente também apresentam produgao de forragem similar
em um faixa relativamente ampla de altura e salientaram que as alturas obtidas por
meio do critério de IAF critico devem ser consideradas como as alturas maximas de
entrada dos animais nos piquetes (Figura 32).

O significado pratico dessa descoberta € que a escolha da altura de manejo
por parte do produtor deve obedecer a um propdésito, ou seja, quando o objetivo da
propriedade for maximizar o desempenho individual (maximizar a produgao de leite ou
0 ganho de peso), os pastos devem ser manejados com alturas de entrada mais altas
(no exemplo da Figura 32, com capim-quicuiu, essa altura estaria entre 20-25 cm).
Ja quando o objetivo for, por exemplo, aumentar a taxa de lotagéo, os pastos podem
ser manejados mais baixos (no mesmo exemplo da Figura 33, com capim-quicuiu, os
pastos poderiam ser manejados com alturas entre 15-20 cm). Cabe salientar que com
essas estratégias de manejo ndo ha prejuizo a producédo de forragem, ou seja, os
pastos produzem a mesma quantidade de massa por unidade de area.

Figura 32 — Taxa de acumulo de forragem (circulos) e biomassa acumulada (barras) em
pastos de capim-quicuio submetidos a diferentes alturas de entrada e mesma proporgao
de rebaixamento (50%). *Os valores observados para o tratamento 10 cm foram
significativamente diferentes dos demais (p <0,05) para ambas as variaveis.
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Fonte — Adaptado de Sbrissia et al., 2018.



52 SENAR AR/PR

Embora ndo tenham testado o papel de diferentes severidades de desfolhagao na
flexibilizacao do manejo de pastos sob lotagao intermitente, estudos recentes também
indicam um limite para sua adoc¢éo. Por exemplo, Martins (2017) demonstrou que
aumentos na severidade de desfolhagao a partir de 50% em pastos de capim-quicuiu
(Figura 33), aveia e azevém reduzem a taxa de acumulo de forragem na rebrotagao
subsequente, provavelmente como consequéncia de uma incapacidade dos pastos

de sustentar um IAF médio relativamente elevado quando submetidos a desfolhacao
severa.

Figura 33 — Taxa de acumulo de forragem e indice de &rea foliar médio (eixo vertical secundario;
barras) em pastos de capim-quicuiu manejados a partir de uma mesma altura de entrada (25 cm) e
diferentes proporcdes de rebaixamento (40, 50, 60 e 70%).
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Fonte — Adaptado de Martins et al., 2021.
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Figura 34 — Pasto submetido a condi¢gdes de superpastejo — manejo a ser evitado,
pois penaliza a planta e o animal

Fonte — Winter, 2020.

O principal objetivo desta segao foi mostrar que o manejo do pastejo tem um
papel muito importante sobre o potencial produtivo de sistemas de produg¢ao animal em
pasto e que a altura do dossel € uma ferramenta valiosa e de facil uso na propriedade.
Além do mais, a estratégia de manejo tera efeito direto sobre o consumo de forragem
pelos animais, como veremos na seg¢ao seguinte.
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6 COMPORTAMENTO ANIMAL EM PASTEJO

O consumo de um animal em pastagem distingue-se bastante daquele observado
em condicdes de confinamento. Isso acontece porque animais confinados tém acesso
ilimitado (pelo menos em termos de tempo) ao alimento, enquanto em pastejo ha
necessidade de busca-lo, colher e repetir esse processo até que a saciedade seja
alcancada (CARVALHO et al., 2005). Com base nisso, surgiu o entendimento de
que a estrutura do dossel forrageiro apresentada aos animais seria de fundamental
importancia, pois esta condicionaria uma facilidade de colheita, e que o consumo de
animais a pasto seria o produto de trés caracteristicas ingestivas basicas: massa do
bocado, taxa de bocados e tempo de pastejo.

Figura 35 - Diagrama das variaveis comportamentais (ingestivas) que determinam
0 consumo diario de animais em pastejo

~N
Consumo de _ Taxa de X Tempo de
forragem B ingestao pastejo
Massa do Frequéncia
bocado X dos bocados
- Volume do X Densidade
bocado de MS

-

Fonte — Carvalho; Moraes, 2005.

O consumo diario é influenciado principalmente pela massa do bocado (CHACON;
STOOBS, 1976; HODGSON, 1981). Esta, por sua vez, é definida pela profundidade e
area com que o bocado é realizado, sendo estas consequéncias da altura do dossel
e da distribuicido vertical das laminas foliares, dos colmos e do material senescente.
E interessante destacar que a profundidade de exploragdo do bocado apresenta
uma proporcionalidade de remocéao (cerca de 50% da altura do perfilho estendido
(CARVALHO, 2013). Por outro lado, a area do bocado € uma caracteristica menos
regulada pelo animal, sendo governada pelo tamanho da mandibula e do alcance da
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lingua. Por fim, cabe destacar que pastos altos ou baixos podem desestabilizar essas
relacdes, afetando negativamente a massa do bocado (HODGSON, 1990), seja pela
tentativa de desvios/manipulagdao da estrutura em funcdo da grande quantidade de
colmos presentes no dossel forrageiro, seja da proximidade do solo (BENVENUTTI;
GORDON; POPPI, 2006; MEZZALIRA et al., 2014).

A taxa de bocados reflete o tempo necessario para que o animal tome um bocado.
Assim, esse ¢é influenciado pela busca do local no qual o animal ira desferir o bocado e o
tempo necessario para manipular a forragem apreendida. O tempo de busca depende da
disponibilidade e homogeneidade/heterogeneidade do pasto e a manipulagao depende
de caracteristicas como apreender a forragem, mastigar e engolir (LACA; UNGAR;
DEMMENT, 1994). Frequentemente, o aumento na taxa de bocados € explicado pela
menor necessidade de mastigacdo, enquanto na situagdo contraria (alta massa do
bocado), um maior numero de movimentos de mastigacao seria necessario (DA SILVA,
SARMENTO, 2003). Todavia, cabe destacar a limitagcdo de compensagao nessa escala,
uma vez que o animal necessita de até 1 segundo para abrir e fechar a boca durante um
bocado (LACA; UNGAR; DEMMENT, 1994; NEWMAN; PARSONS; PENNING, 1994;
HIRATA; KUNIEDA; TOBISA, 2010; MEZZALIRA et al., 2014).

Quando os mecanismos de curto prazo ndo suprirem a demanda diaria de
consumo, o animal tentara aumentar o tempo de pastejo (ALLDEN; WHITTAKER,
1970; HODGSON, 1990). Porém, isso dependera da condi¢ao do pasto oferecido
e do manejo empregado na fazenda (JAMIESON; HODGSON, 1979; RIBEIRO
FILHO et al., 2011; PEREZ-PRIETO; DELAGARDE, 2012). De toda forma, quando a
disponibilidade do pasto é reduzida ao longo do dia (por exemplo, usando alta lotagéo
ou severidade de desfolhag&o), os animais parecem desistir do processo de pastejo,
de modo que esses mecanismos compensatorios podem nao ser observados (WADE;
CARVALHO, 2000; RIBEIRO FILHO et al., 2005; AMARAL et al., 2012). Ademais,
em situagdes de campo, os animais apresentam outras atividades importantes (por
exemplo, a ordenha), restringindo o tempo de pastejo e/ou deslocando-o para horas
do dia desfavoraveis ao consumo (GREGORINI, 2012). Portanto, agdes de manejo
gue promovam o aumento da taxa de ingestdo, com consequente redugédo do tempo
necessario para alcancar as demandas de matéria seca, sdo essenciais para o
sucesso da produgao animal em pastagem (CARVALHO et al., 2001).

Entendendo que a massa do bocado e a taxa de ingestdo s&o as variaveis
mais importantes para o consumo da forragem, pois é assumido que 0 manejo do
pastejo pode criar estruturas que maximizem essas variaveis (CARVALHO, 2013).
Assim, geralmente sdo observadas respostas similares frente a, por exemplo, alturas
de manejo, ciclo fisiologico ou habito de crescimento das plantas (AMARAL et al.,
2012; FONSECA et al., 2012a; 2012b; MEZZALIRA et al., 2014; MEZZALIRA et al.,
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2017). Nesse contexto, pastagens manejadas baixas restringem a taxa de ingestao
pela menor massa do bocado; pastagens altas, por outro lado, podem restringir a
capacidade de ingestdao em resposta ao maior tempo para formacado do bocado e/
ou diminuicdo da densidade do estrato de pastejo (MEZZALIRA et al., 2017). Esses
padrdes de resposta podem ser observados na Figura 36.

Figura 36 — Comportamento ingestivo e velocidade de ingestdo de forragem de novilhas durante o
rebaixamento de pastos de capim-mombacga (Panicum maximum Jacq. cv Mombacga) submetido a
lotagdo intermitente.
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Fonte — Palhano et al., 2007; extraido de Da Silva e Carvalho, 2005.

Ao longo do rebaixamento, a ingestao de forragem também é afetada. Baumont
et al. (2004) propuseram um modelo tedérico no qual o pastejo ocorreria pela
remocao de sucessivos horizontes, sendo equivalente a metade da altura do dossel
apresentado aos animais (Figura 37). Ademais, a mudancga para horizontes inferiores
ocorreria quando 75% da camada superior fosse removida (FONSECA et al., 2012b;
MEZZALIRA et al., 2014).

Cabe ressaltar que horizontes inferiores sédo ricos em colmos e material morto e
que estes causam restricdes na formagao do bocado. Assim, a manutencao de altas
taxas de ingestdo seria fungédo do tempo de permanéncia do animal pastejando o
primeiro horizonte. Nesse sentido, alguns trabalhos mostraram forte redugéo na taxa
de ingestdo quando ainda restavam 20-30% de area nao pastejada no topo do dossel
(FONSECA et al., 2012b).
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Figura 37 — Representacéo do processo de pastejo por horizontes.

( Altura inicial R

y U I

Proporcao da profundidade de )
desfolhacdo x altura inicial Horizonte 1

a
al
|
|
j
:
T
.
h
T
I
N
i
I
A
I
!
S
i
I
i
I
1
S
1
I
|
.
|
.
j )
. .
i i
: :
. .
i i
: :
. .
i i
: :
. .
i
: :
. .
i
: :
. .
i
H :
[
3
=3
@®
°
o0
(2]
23
Q.
[}

Area pastejada - Horizonte 2

< »

Area pastejada - Horizonte 1

A

»
»

Area total
\_

Fonte — Baumont et al., 2004; extraido de Carvalho et al., 2009.

Segundo Delagarde et al. (2001), a ingestao de forragem se mantém elevada
enquanto a severidade de desfolhagao ndo ultrapassar 40 a 50% da altura total inicial.
Esse fato foi corroborado por Fonseca et al. (2012a) e Mezzalira et al. (2014) com
plantas de diferentes habitos de crescimento (cespitoso x estolonifero) (Figura 38).
Segundo esses autores, uma das explicagbes para a redugao da taxa de ingestao se
deve a troca de horizonte de pastejo.

Figura 38 — Ingestédo de matéria seca segundo o rebaixamento de pastos de sorgo
forrageiro (pontos negros) e tifton 85 (pontos brancos). O rebaixamento & expresso
em termos da proporgéo de redugao da altura 6tima de pastejo.
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Fonte — Carvalho et al., 2013.
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6.1 DESCRIGCAO DO AMBIENTE PASTORIL COM BASE NA
EXPLORACAO DA ESTACAO ALIMENTAR

O comportamento animal em nivel de estacao alimentar descreve a percepg¢ao
do animal quanto a qualidade do pasto (SPALINGER; HANLEY; ROBBINS, 1988;
UNGAR, 1996; PALHANO et al., 2007, CARVALHO; MORAES, 2005). A estagao
alimentar pode ser definida como um semicirculo disponivel em frente ao animal
(SPALINGER; HANLEY; ROBBINS, 1988; CARVALHO; MORAES, 2005). Com base
nessa escala, o comportamento ingestivo pode ser resumido em tempos de procura e
movimentacao entre estagdes alimentares, da taxa de bocados por estagao e o tempo
de residéncia nelas (STUTH, 1991).

A escolha e o0 abandono das estagdes alimentares podem influenciar o consumo
de forragem, uma vez que ele depende da quantidade de forragem passivel de ser
colhida (CARVALHO; MORAES, 2005). Assim, em situacdes de maior oferta de
forragem, maior sera o tempo de permanéncia nas estagbes alimentares. Palhano
et al. (2007) acessaram o padrédo de deslocamento de bovinos em pastos de capim-
mombacga e reportaram um aumento no numero de estagdes alimentares exploradas
com a diminuigdo da altura de manejo, associando tal resposta a menor oferta de
forragem.

O padrdao de caminhamento entre estacbes alimentares também denota a
condicdo do pasto. Em ofertas baixas, os deslocamentos sdo curtos e retilineos.
Ja com maiores ofertas, o numero de passos entre estagdes é alto e o angulo de
deslocamento € maior. Isso acontece porque deslocamentos curtos e retilineos
refletem uma tentativa do animal em aumentar o encontro de estagdes alimentares; ja
deslocamentos longos e angulares aumentam a taxa de encontros com estacdes de
elevada massa (CARVALHO; MORAES, 2005).
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7 METODOS DE AVALIAGAO DE PASTAGENS

E imprescindivel, para o bom manejo das pastagens, estimar a massa de
forragem de forma mais aproximada possivel, para que se possa tomar decisdes em
relacdo a oferta de forragem e ao ajuste de carga animal. Existem varias formas de
se estimar a massa de forragem: pelo método direto, fazendo o corte da forragem, ou
por métodos indiretos, como medigdes de altura, estimativa visual, prato ascendente,
entre outros.

Pelo método direto, geralmente se corta toda a massa de forragem acima do
nivel do solo. Em seguida, esse material € secado em estufa ou micro-ondas para
determinagao do teor de matéria seca (para mais informagdes, consultar material
anexo). O numero de amostras cortadas deve ser suficiente para se estimar de
forma precisa a massa de forragem, extrapolada por hectare ou piquete. O numero
de amostras de massa de forragem e de altura podem ser definidos pela curva dos
minimos coeficientes de variagao (Figura 39), sendo o formato e tamanho das molduras
fatores importantes para se estimar a massa de forragem (ZANELLA et al., 2017).

Figura 39 — Curva dos minimos coeficientes de variagdo para se estimar o nimero de
amostragens em pasto de capim-estrela.
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Fonte — Zanella et al., 2017.

A estimativa de massa de forragem é realizada nas condi¢cées de pré e pos-
pastejo, em métodos de lotagao rotativa, ou em periodos fixos mensais, em lotagao
continua, de modo que se possa também calcular o acumulo de forragem. Em pastos
sob lotagéo continua, uma das técnicas utilizadas para avaliar o acumulo de forragem



E
62 41 SENARARPR

€ 0 uso de gaiolas de exclus&o, sendo que nessa avaliagao sao coletadas amostras da
massa de forragem de dentro e fora da gaiola (Figura 40). Para se estimar o acumulo,
subtrai-se da massa de forragem de dentro da gaiola a massa de forragem de fora da
gaiola no ciclo anterior. Na lotacao rotativa, para se estimar o acumulo de forragem,
basta subtrair a massa de forragem em pré-pastejo da massa pdés-pastejo do ciclo
anterior.

Figura 40 — Gaiolas de exclusdo para estimativa de acumulo de forragem em
lotagdo continua.

Fonte — Winter, 2016.

A massa de forragem também pode ser obtida por meio de métodos indiretos,
dentre eles o prato ascendente, que consiste em uma barra graduada acoplada a um
prato, que, ao ser posicionada sobre o pasto, mensura a altura comprimida do pasto
(Figura 41). Nesse caso, & necessario calibrar o prato previamente, estabelecendo
relacdes entre a massa de forragem e a altura comprimida. E necessario que a
calibragdo do disco/prato seja realizada para cada espécie e, muitas vezes, séo
necessarias equacgoes diferentes para cada época do ano. Uma das limitagdes do
equipamento é que seu uso é restrito para espécies/cultivares de porte baixo.
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Figura 41 — Prato ascendente utilizado para estimativa indireta
da massa de forragem.

Fonte — Winter, 2022.

Outra forma de se determinar a massa de forragem € por meio da estimativa
visual: avaliadores treinados, por meio de uma calibragao visual, seja por notas (1-5)
ou diretamente pela massa (kg MS - ha™) avaliam uma série de pontos amostrais na
area.

Em muitos casos, a origem da altura como critério de manejo de pastos vem
de correlagbes desta com a interceptacéo de luz pelo dossel (Figura 42). Essas
avaliagdes normalmente estao restritas ao universo da pesquisa e nao sao utilizadas
em fazendas comerciais.
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Figura 42 — Medidas de interceptagéo luminosa em um pasto.

Fonte — Winter, 2022.

Um dos objetivos no manejo de pastagens € otimizar a proporc¢ao de folhas na
massa de forragem e, para isso, é necessario determinar a composi¢ao morfolégica do
pasto, ou seja, o percentual de participacdo dos componentes folha, colmo e material
morto. Para essa determinacéo, geralmente se coleta uma amostra que, visualmente,
representa a condigdo média do dossel forrageiro e se faz a separagdo manual
dos componentes (Figura 43). Depois, a amostra € secada em estufa de ventilagéo
forcada a 55°C até atingir peso constante. Embora pastos apresentem comumente
em torno de 20-30% de laminas foliares, cabe ressaltar que manejos que preconizam
desfolhagcdes moderadas podem apresentar até 80% de laminas foliares no estrato
potencialmente pastejavel.

Figura 43 — Determinagéo da composi¢éo morfolégica dos pastos.

Fonte — Winter, 2019.
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Apesar de se dar muito enfoque a pastagens monoespecificas, muitas pastagens
sao compostas por mais de uma espécie, seja em cultivo consorciado, seja em
pastagens naturais. Para determinagdo da composi¢cao botanica das pastagens, uma
das avaliagdes mais usuais € o “Botanal”, que busca obter uma relacdo da composicao
floristica (Figura 44) com a massa de forragem das espécies presentes no estande
(TOTHILL et al., 1992).

Figura 44 — Avaliagao de Botanal, na qual se busca identificar
0 numero de espécies e a participagdo dessas na massa de
forragem.

Fonte — Winter, 2022.

As medigbes de altura do pasto podem ser tomadas por meio de réguas
graduadas simples ou de equipamentos mais especificos, como o Sward Stick (Figura
45) e bastdes graduados estilizados, como o que foi desenvolvido pela Embrapa
(Figura 46).
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Figura 45 — (A) Medigdes de altura e (B) corte da massa de forragem.

Fonte — Winter, 2016.

Figura46 - Bastdo graduado para manejo de pasto
desenvolvido pela Embrapa, adaptado de Costa e Queiroz
(2017).

Fonte — Winter, 2022.
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8 SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUGAO AGROPECUARIA

Os Sistemas Integrados de Produgao Agropecuaria (SIPA) caracterizam-se pela
associagao de cultivos para produgéo de graos (soja, milho ou feijao), pastagens para
produgdo animal e espécies arbdreas (eucalipto ou pinus). Essa associagao ocorre
em uma mesma area, seja no tempo, seja no espago. Os sistemas que envolvem o
uso de especies forrageiras para produgao animal sdo as seguintes:

A) Integragao Lavoura-Pecuaria (ILP): sistema que integra lavoura e pecuaria
em rotagao, consorcio ou sucessado, na mesma area (SOARES et al., 2015). No
sul do Brasil, o sistema de ILP mais usual alterna a produ¢céo de grdaos no verao
e de pastagens anuais para produgcdo animal no inverno. Nessa regido, € possivel
também consorciar na mesma estagao de crescimento o cultivo da espécie forrageira
em mistura com a espécie agricola, como é o caso do consércio entre capim-papua
(Brachiaria plantaginea) e a cultura do milho, sendo que, ap6s a colheita do milho,
0s animais terao forragem disponivel para consumo, 0 que ameniza o problema do
vazio forrageiro de outono. De acordo com trabalho realizado por Oliveira (2013), é
possivel controlar o capim-papua com uso adequado de herbicidas, sem prejudicar a
produtividade do milho e a posterior produgao de forragem do papua.

Figura 47 — Area de sistema integragéo lavoura-pecudria (ILP), com pastagem semeada
em consorcio com a cultura da soja.

Vs

Fonte — Urzedo, 2016.

Além desses, existe o sistema utilizado no Brasil Central, de clima tropical, em
que pastagens perenes de verdo, principalmente Brachiaria ruziziensis e Panicum
maximum, sdo semeadas de forma intercalar as culturas de graos.
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B) Integracao pecuaria-floresta (sistema silvipastoril): esse sistema integra
em uma mesma area o cultivo de arvores e plantas forrageiras. A principal vantagem
dos sistemas silvipastoris € o melhor bem-estar animal proporcionado pela sombra
das arvores. Em regides do sul do Brasil, com verdes mais quentes e predominio
de ragas europeias (mais adaptadas ao frio no inverno), a implantagao de sistema
silvipastoril se torna uma interessante alternativa aos pecuaristas. A principal limitagao
desses sistemas € a restricdo luminosa, a qual limita o potencial de crescimento das
espécies forrageiras que crescem sob arvores. Entretanto, diversos estudos tém
buscado espécies forrageiras adaptadas a condigdo de sombreamento moderado,
além de diversas combinagdes entre tipo de pastagem e tipo de arvore, espagcamentos
e podas. O eucalipto tem sido a espécie arbérea mais utilizada na composi¢cao desses
sistemas, por ter crescimento rapido e copa que permite passagem de luz, além de
maior conhecimento para o manejo da cultura (GARCIA et al., 2013).

Figura 48 — Sistema silvipastoril com integragdo de pastagem e
arvores na mesma area.

Fonte — FAEG, 2018.

C) Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF ou Agrosilvipastoril):
representa o maior grau de complexidade, pois engloba todos os componentes
do sistema (solo-lavoura-arvore-animal). Apesar disso, tem sido uma excelente
alternativa para a intensificagcdo da produgédo (melhor uso de recursos) e esta em
grande expansao, principalmente no cerrado brasileiro (SOARES et al., 2014).
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Figura 49 - Sistema agrosilvipastoril, integrando solo-lavoura-arvore-
animal

Fonte — Faria, 2021.

8.1 INTEGRAGCAO LAVOURA-PECUARIA NO SUL DO BRASIL

No Parana, em torno de oito milhdes de hectares s&o cultivados com lavouras de
verao, como soja, milho e feijao, e somente um milhdo de hectares, aproximadamente,
€ cultivado com culturas de grdos de inverno, como trigo, aveia-branca, cevada,
triticale e centeio (SEAB, 2013). Observa-se, nesse contexto, ineficiéncia de uso da
terra, sendo que em torno de sete milhdes de hectares n&o produzem renda durante o
inverno. Essas areas, no geral, s&o mantidas em pousio ou com culturas de cobertura
em um periodo do ano no qual ocorre déficit de alimento para pecuaria, baseado em
pastagens naturais ou de ciclo estival (MORAES et al., 2013).

Desse modo, a ILP mostra-se uma alternativa viavel paraintensificacdo do sistema
de producgao de uma propriedade, ou seja, permite utilizar, de forma mais eficiente, os
recursos disponiveis, como agua, energia solar, nutrientes do solo, além do melhor
uso dos recursos da propriedade, como terra, maquinas, implementos etc. Além
disso, uma produgao mais diversificada traz maior seguranca de renda e estabilidade
financeira para o produtor quando comparada aos sistemas de monocultivo, os quais
estdo mais sujeitos as adversidades climaticas e econdmicas.
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A renda obtida com a safra de graos no verao € mais variavel ao longo dos
anos comparando com a renda da pecuaria (SOARES et al., 2015), sendo que as
culturas de graos sdo mais sensiveis as intempéries climaticas, como verdes secos
ou excesso de chuva na colheita.

Em sistemas de produgao de leite e de cria, a efetiva participagcéo da atividade
pecuaria na propriedade demanda areas com pastagens perenes de verao
sobressemeadas com espécies anuais de inverno, a fim de obter produgéo de forragem
ao longo de praticamente o ano todo. Entretanto, a mesma lotac&o pode ser mantida
na propriedade o ano todo, com areas menores destinadas as perenes de verao e
uma area maior destinada as anuais de inverno. Portanto, no planejamento de uso da
terra de uma propriedade € possivel destinar areas com menor aptidao agricola para
as pastagens perenes de verdo, enquanto nas areas com melhor aptidao agricola
€ possivel realizar o cultivo de grdos ou silagem no verao e o cultivo de pastagens
anuais no inverno, sendo que as mais utilizadas nesse caso sao o azevém € a aveia-
preta ou o consorcio entre essas espécies (Figura 50).

No geral, a inser¢do da produgdo de grdos em areas usadas para pecuaria
proporciona vantagens como o estabelecimento de pastagens mais produtivas ou
reforma das pastagens, controle de invasoras e corregcéo da fertilidade do solo. O
modelo de ILP também é muito utilizado para terminacéo de bovinos durante o periodo
de inverno, no sul do Brasil.

Figura 50 — Modelo conceitual da Integragéo Lavoura-Pecuaria no sul do Brasil, com producéo de
graos no verao e producao animal baseada em pastagens anuais no inverno.
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Fonte — Bernardon, 2017.
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8.1.1 Manejo do sistema

Para que o sistema ILP promova vantagens e beneficios econdmicos sao
necessarias praticas agronémicas que devem ser usadas concomitantemente, sem
as quais o sistema se torna inviavel. Portanto, para que haja sucesso na ILP, s&o
fundamentais os seguintes requisitos:

= Uso de plantio direto: a semeadura direta ou a lango das pastagens em
ILP é uma pratica obrigatoria. Nao existem justificativas, no contexto atual,
para incorporar as sementes por meio de revolvimento do solo com grade
niveladora. Ademais, nos ultimos anos, tem-se observado a ocorréncia
frequente de chuvas torrenciais no inicio e em meados do outono (margo a
maio), justamente no periodo de semeadura das espécies forrageiras anuais
de inverno. A cobertura do solo com palhada protege o solo da erosédo e da
perda de nutrientes, sementes e formagao de vogorocas, as quais tornam a
area impropria para o cultivo no decorrer dos anos.

Na Figura 51 é possivel observar a semeadura direta da pastagem. A semeadura
em linha reduz o tempo entre a emergéncia de plantas e a entrada dos animais no
pasto, devido a germinagao mais uniforme das plantas.

Figura 51 — Semeadura direta da pastagem ap6s a colheita de gréos.

Fonte — Marek Musil, 2022.


https://www.shutterstock.com/pt/g/Marek+Musil
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Em sistema ILP, também € possivel realizar a semeadura a lango da pastagem
de inverno. Em trabalho realizado por Ortiz (2014), a semeadura de trés espécies
forrageiras hibernais, sendo elas aveia-preta, azevém e ervilhaca, foi realizada a
lanco, antes da colheita da soja, no estadio fenoldgico R5 e apds a colheita, com
semeadura em linha. A semeadura antes da colheita da soja antecipou o primeiro
pastejo em 30 dias e aumentou a producao de forragem de todas as espécies. Sendo
assim, a semeadura a lango € mais eficaz quando realizada antes ou logo apés a
colheita da cultura de graos. No caso da soja, a queda da folha ao fim do ciclo e a
propria palhada residual apos a colheita melhoram o contato solo-semente e geram um
microclima (maior umidade e menor temperatura) na superficie do solo, que favorece
a germinagao, principalmente de sementes maiores, como € o caso da aveia-preta.
Lembrando que a germinacédo das sementes depende de uma boa umidade no solo,
portanto, ndo se deve realizar a semeadura em periodos secos.

Além da semeadura direta, outros fundamentos basicos do sistema de plantio
direto sao: boa cobertura de solo o ano todo (com plantas vivas ou palhada) e aporte
continuo e abundante de biomassa vegetal (ASSMANN; PIN, 2008). Em sistemas de
ILP é possivel e recomendada a pratica do “pousio zero”, ou seja, manter cobertura
viva no solo, com plantas em crescimento, a maior parte do tempo (SOARES et al.,
2015).

Oliveira (2014) avaliou trés épocas de dessecacédo (0, 15 e 30 dias antes da
semeadura do milho) de azevém pastejado e ndo pastejado. Quando o azevém néao
foi pastejado, o excesso de palhada no intervalo de 0 dia entre a dessecagéo e a
semeadura do milho (6.621 kg MS/ha) prejudicou o plantio da cultura, o que resultou
em uma produgdo de graos de milho menor nesse tratamento. Desse modo, a
dessecagao do azevém cultivado como planta de cobertura (sem pastejo) deve ser
realizada no minimo 15 dias antes da semeadura do milho, sendo que a dessecacéao
paralisa o crescimento vegetativo da planta, o que resulta em menor quantidade de
palhada no momento da semeadura do milho (4.928 kg MS/ha). Por outro lado, a
dessecagao antecipada pode gerar perda de nutrientes, pois a planta dessecada
(palhada) comeca a se decompor e liberar nutrientes no solo em um momento em que
nao existe outra planta em crescimento para absorvé-los.

No caso em que o azevém foi moderadamente pastejado (altura de manejo de
20 cm), ndo houve diferenga significativa na quantidade de palhada no momento da
semeadura do milho (com média de 2.426 kg MS/ha) e na produc¢do de gréos entre
as épocas de dessecagao. Logo, quando ha pastejo moderado no inverno, € possivel
dessecar a pastagem e semear a cultura de graos no mesmo dia, sem prejudicar o
plantio direto e a produtividade da cultura de gréos. Esse manejo possibilita prolongar
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o periodo de utilizagdo da pastagem e aumentar a produgdo animal no inverno.
Além disso, os nutrientes liberados pela palhada em decomposi¢cao sao rapidamente
absorvidos pela cultura implantada, a qual esta no inicio de seu desenvolvimento, com
alta demanda de nutrientes.

Assim como em ILP, ndo ha necessidade de um periodo de espera entre
a dessecagao da pastagem bem manejada e a semeadura da cultura de graos. A
semeadura da pastagem, no outono, também deve ser realizada logo em seguida
a colheita da lavoura, ou até antes da colheita, como exemplificado anteriormente,
reduzindo, portanto, o intervalo entre cultivos e mantendo plantas em crescimento
praticamente o ano todo.

De acordo com Soares et al. (2015), maximizar a produgdo de biomassa dos
cultivos é tao importante quanto manter uma quantidade minima de palhada sobre
o solo no fim do ciclo da cultura. Kunrath et al. (2015) avaliaram alturas de manejo
de aveia preta mais azevém, as quais variaram de 10 a 40 cm e um tratamento sem
pastejo sobre a produgao total de massa seca (MS) e quantidade de residuo no
momento da semeadura da cultura da soja. Durante 14 anos, as areas sem pastejo
produziram 5,5 t/ha, em média, e deixaram como palhada no momento da semeadura
da soja 5,3 t/ha. Por outro lado, nas areas com pastejo moderado a leve (alturas
de manejo de 20 a 40 cm), os valores para produgao total de MS variaram de 5,6 a
7,5 t/ha, com residuos de 3,2 a 5,6 t/ha, conforme mostra a Figura 52.

Figura 52 — Maior acumulo de biomassa total ocorre com
pastejo moderado e leve (valores médios de 14 anos).
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Fonte — Kunrath et al., 2015.
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Devido a maior quantidade de palhada no fim do ciclo das plantas de cobertura
(sem pastejo), tem-se a falsa impressdo de que a producdo total de biomassa é
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maior nessas areas. Entretanto, como mostra a Figura 53, em areas com pastejo
moderado, a produgao total de biomassa aérea € igual ou, muitas vezes, superior as
das areas sem pastejo, ou seja, a massa seca residual apos o ciclo de produgao de
uma pastagem nao reflete a producgao total de forragem durante o periodo de pastejo.
O pastejo remove a area foliar e abre o dossel, o0 que permite melhor entrada de luz,
estimulando o perfilhamento e a renovagao de tecidos a cada rebrote. Esse processo
aumenta a producéao total de biomassa quando comparado as plantas de cobertura
(ndo pastejadas), as quais crescem livremente até atingirem um acumulo maximo de
massa seca.

Em relacéo ao residuo no fim do ciclo da cultura, Flores et al. (2007) observaram
que, mesmo com niveis de palhada residual préximos a 2.000 kg MS/ha, nao houve
comprometimento nos atributos fisicos do solo, relacionados a compactacao, e na
producdo de graos de soja no cultivo subsequente. Lembrando que niveis muito
elevados de palhada podem dificultar a semeadura e reduzir a produtividade da cultura
de graos, como foi comentado anteriormente.

= Rotagdo de culturas: nesse sistema é importante alternar o cultivo de
gramineas (que tém maior produgédo de biomassa e lenta decomposi¢éo da
palhada) e leguminosas (que fazem fixagdo biolégica de nitrogénio e tém
rapida decomposicéo e liberagdo de nutrientes pela palhada), permitindo,
dessa forma, a exploracéo do solo por diferentes sistemas radiculares, quebra
no ciclo de doencas etc.

Nos ultimos anos, muitos produtores tém abdicado do cultivo do milho para gréaos
no sul do Brasil, devido, principalmente, ao maior custo de produ¢ado em relagéo a soja,
mesmo na segunda safra. Entretanto, o cultivo de milho para graos é fundamental para
manutengao do sistema de plantio direto e tem extrema importancia no planejamento
de rotagao de culturas de uma propriedade, pois permite uma maior cobertura do
solo, por ser uma das culturas com maior produ¢cado de biomassa, € mantém o solo
protegido por mais tempo, devido a lenta decomposi¢ao da palhada.

Outro cuidado que os produtores devem ter, principalmente em areas de producao
de leite, € o cultivo sucessivo de milho para silagem na mesma area. A silagem retira
toda a parte aérea da planta, deixando o solo sem palhada. Portanto, a silagem
deve ser realizada em areas rotacionadas e deve-se evitar fazer silagem dois anos
consecutivos na mesma area. No local onde foi realizada a silagem, o recomendado
€ priorizar cultivos com alta producdo de biomassa para recuperar uma cobertura
adequada do solo. Na Tabela 6 esta apresentado um exemplo de rotagéo de culturas
em sistema ILP.
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Tabela 6 — Exemplo de rotacdo de culturas em sistema ILP no sul do Brasil, envolvendo gramineas e
leguminosas cultivadas em consorcio ou em rotagéo.

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4
Pri/Ver Out/Inv Pri/Ver Out/Inv Pri/Ver Out/Inv Pri/Ver Out/Inv
Aveia
Aveia preta + Milho Aveia pre- Soja
. preta + Milho azevém silagem ta + trevo precoce Azevém
Soja \ ~ - ; .
azevém graos + trevo e feijao branco e milheto (pastejo)
(pastejo) branco safrinha (pastejo) (pastejo)
(pastejo)

Fonte — O autor, 2022.

Correcao da acidez e fertilidade do solo: a liberagdo dos nutrientes na
solucdo do solo e a posterior absorgao pelas plantas s6 ocorre em uma faixa
de pH ideal, a qual varia de 5,5 a 6,5, portanto, ndo adianta adubar o solo com
nitrogénio (N), P (fésforo) e K (potassio) se o pH do solo n&o estiver corrigido.
Em sistemas ILP sob plantio direto, a impossibilidade de revolvimento do solo
€ um impeditivo a melhor reagao do calcario em profundidade, sendo que a
aplicagao deve ser em superficie (MORAES et al., 2013). Entretanto, trabalhos
realizados por Anghinoni; Carvalho e Costa (2013) comprovam que em
sistemas com pastejo a descida do calcario ocorre em maiores profundidades
no perfil do solo. De acordo com os autores, uma das causas pode ser a maior
producao de raizes em areas com pastejo moderado e, consequentemente,
maior formacao de bioporos, os quais propiciam a descida das particulas
finas de calcario no perfil do solo.

Manejo correto da fase pastagem: a inclusdo do pastejo no inverno em
areas tipicamente agricolas pode trazer beneficios ou prejuizos ao sistema
de producéo. Isso ira depender de duas estratégias de manejo fundamentais:
0 manejo correto da carga animal nas pastagens e a adubagao da pastagem,
com maior atengao ao nitrogénio.

Intensidade de pastejo: como mostra a Figura 53, a taxa de lotagéo (n.° de
animais/ha) determina a massa de forragem disponivel, o que interfere ndo
s6 na producdo de forragem e no consumo pelos animais, como também
na possivel compactacdo do solo e na quantidade de biomassa residual na
semeadura da cultura de gréos.
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Figura 53 — Representagdo esquematica de como a intensidade de pastejo afeta a cultura de graos no
verdo (exemplificando a soja) e o sistema de Integracdo Lavoura-Pecuaria como um todo,
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Fonte — Carvalho et al., 2005.

Carvalho et al. (2007) explicam que em pastejo severo, com alta taxa de lotagéo
e baixa oferta de forragem (kg MS/100 kg PV), os animais caminham mais e pastam
por mais tempo para conseguirem atender a demanda diaria por alimento. Além disso,
nessas situagdes, a massa de forragem sobre o0 solo € menor e o solo fica exposto ao
efeito compactador dos cascos dos animais, por falta de cobertura adequada (Figura
54). Dessa forma, excesso de lotacdo, com maior nimero de animais caminhando em
uma area sem cobertura adequada do solo, pode causar compactacao. Entretanto,
como essa compactagao ocorre somente na superficie do solo, geralmente na camada
de 0-10 cm de profundidade (Figura 55), esse problema pode ser revertido pelo cultivo
de graos em sucessao, com o corte do disco na semeadura e o crescimento radicular
e vegetativo da cultura (CONTE et al., 2011).
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Figura 54 — Representagao da propagagao da pressao em profundidade
gerada por um trator e pelo casco do gado.
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Fonte — Pellegrini, Meinerz; Kaiser, 2016.

Mesmo assim, o pastejo severo também provoca outros maleficios, como maior
incidéncia de plantas daninhas, ja que a falta de cobertura do solo abre espacgo para
germinagao dessas plantas; menor produgao de forragem e pode também comprometer
o plantio direto. Na Figura 55, por exemplo, observa-se uma quantidade inadequada
de residuo do lado direito da imagem decorrente de pastejo severo, na qual pouca
quantidade de folhas é observada no pasto, prejudicando assim a rebrota do pasto e
favorecendo a incidéncia de plantas invasoras.

Figura 55 — Do lado esquerdo da imagem, um exemplo de uma area com pastejo
moderado, com alta massa de forragem e solo protegido. Do lado direito, um exemplo
com pastejo severo e alta taxa de lotagdo, com pouca massa de forragem.

Fonte — Winter, 2022.
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No entanto, em intensidade de pastejo moderada, com taxa de lotagdo em torno
de 2 animais/ha e manejo de altura com 20 cm para aveia preta mais azevém, a
massa de forragem apresenta-se em uma condicdo estrutural e de indice de Area
Foliar que privilegia tanto a colheita de forragem de alta qualidade pelo animal quanto
a interceptacado luminosa e o crescimento vegetal (MORAES et al., 2013). Nessa
condi¢cdo, o numero de animais na area € menor € 0s animais caminham menos. Além
disso, a melhor cobertura do solo pela maior massa de forragem auxilia na dispersao
das cargas compactadoras do pisoteio animal, ao impedir o contato direto com o solo
(PELLEGRINI; MEINERZ; KAISER, 2016). Portanto, para evitar compactacao do solo
pelo pisoteio animal ou pelas operagdes agricolas com o trator € preciso manter o solo
sempre coberto com plantas vivas ou palhada.

Além disso, de acordo com Piazzetta et al. (2014), a remogao de parte das folhas
estimula a planta a promover o crescimento de raizes. Desse modo, a alta massa de
raizes que se forma em areas com pastejo moderado promovem melhor estruturagao
do solo, formando canais internos interconectados, os quais facilitam a infiltragao de
agua e melhoram as caracteristicas fisicas do solo.

= Adubacgao: é comum o pensamento de que, em sistemas ILP, a pastagem
aproveita o residuo da adubacédo realizada na lavoura e, portanto, ndo é
necessario adubar a pastagem. Entretanto, esse pensamento € errado.

Em trabalho realizado por Anghinoni et al. (2013), apos a colheita da soja,
na media de oito safras, foram exportados 167, 35 e 63 kg/ha, respectivamente,
de N, P,Os e K,0O, sendo a maior parte do N fixado biologicamente, ja que a soja é
uma leguminosa, enquanto apos a saida dos animais, na média de 10 anos e dos
tratamentos de pastejo (PV = 360 kg/ha), foram exportados anualmente 14; 6 e 0,6
kg/ha de N, P,0Os e KO, respectivamente, sendo uma quantidade muito inferior ao
exportado pela soja. Esses dados comprovam a alta exportagdo de nutrientes na
colheita da cultura de graos, sendo que, mesmo no caso da soja, que faz fixagéo
biologica de N, a quantidade de nutrientes “deixados” pela lavoura é insuficiente para
atender a alta demanda da pastagem. No caso da silagem, esse problema aumenta,
pois toda a planta é retirada da area, gerando uma exportagao de nutrientes ainda
maior que a colheita s dos graos.

As pastagens tém alta demanda, principalmente de nitrogénio (N), devido ao
constante crescimento de folhas a cada rebrote. Assmann et al. (2004), por exemplo,
encontraram aumento linear no acumulo de forragem de uma pastagem de aveia
branca mais azevém com doses variando de 0 a 300 kg de N/ha, o que demonstra o
elevado potencial de resposta ao elemento pela pastagem.
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Ainda no trabalho de Anghinoni et al. (2013) percebe-se a baixa exportagao
de nutrientes pelo bovino, ou seja, os animais “devolvem” ao solo grande parte dos
nutrientes ingeridos na pastagem, pelas fezes e urina. Nesse contexto, o correto seria
alterar a l6gica de adubar somente a lavoura, adubando mais a pastagem e menos a
cultura de graos, sendo que a pastagem “deixa” grande parte dos nutrientes no solo.

No entanto, em caso de deficiéncia de nutrientes na pastagem, o animal também
ird ingerir menos nutrientes e ira “devolver” menos ao solo. Dessa forma, a adubagao
da pastagem, principalmente com N, é fundamental para potencializar a ciclagem de
nutrientes e manter o sistema produtivo.

De acordo com Assmann et al. (2008), na bovinocultura de leite a exportagao
de nutrientes também € baixa, sendo que 60% do N e P e 75% do K ingeridos s&o
excretados pelas fezes e pela urina. Dessa forma, os autores salientam que é de
extrema importancia que os animais permanegcam a maior parte do tempo na area
de pastagem, pois deslocamentos de animais da area de pastejo para areas de
“‘descanso” durante a noite ou no intervalo entre a ordenha da manha e a da tarde
prejudicam o processo de ciclagem de nutrientes, sendo que os animais irdo estercar
fora da area do pasto e esses nutrientes serdo perdidos.

No caso da adubacdo nitrogenada, a aplicagdo pode ser parcelada em duas
ou trés vezes, dependendo do tipo de solo. Lembrando que a primeira aplicagao, no
inicio do perfilhamento da pastagem, deve ser em maior dose (em torno de 100 kg
de N/ha). Sartor; Assmann e Soares (2014) avaliaram o parcelamento de 200 kg de
N/ha em quatro aplicagbes e observou que a primeira aplicagédo de 50 kg de N/ha
nao foi suficiente para suprir a necessidade de N de plantas de papua (Brachiaria
plantaginea) nos primeiros periodos, o que prejudicou 0 acumulo e a produc¢ao total de
forragem. Portanto, a adubagéao nitrogenada da pastagem fracionada em varias doses
pode n&o ser suficiente para suprir a necessidade da pastagem nos periodos iniciais
de desenvolvimento, mesmo que a quantidade final de adubo aplicado seja alta.

8.2 SISTEMA SILVIPASTORIL

O sistema silvipastoril demora alguns anos para ser implantado, sendo que n&o
€ possivel colocar os animais na area nos primeiros anos apos o plantio das arvores,
pois as arvores ainda jovens podem ser danificadas. Desse modo, é recomendado o
cultivo de lavouras anuais (milho, soja ou feijao) nos primeiros anos de estabelecimento
do sistema. Primeiramente, deve-se estabelecer o componente arbéreo no desenho
planejado (direcionamento de linhas e/ou faixas, espagamentos entre linhas ou faixas,
espacamentos entre arvores na linha). Depois, segue-se com o plantio da lavoura
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anual (GARCIA et al., 2013). A semeadura da cultura de graos deve ser afastada em
1 m de cada linha de arvores, para evitar a competicdo da lavoura com as mudas
de arvores, o0 que atrasa o crescimento das mudas e dificulta o estabelecimento do
sistema (PORFIRIO-DA-SILVA, 2009).

Nesse periodo inicial do sistema, o sombreamento das arvores ainda jovens nao
prejudica a lavoura, além disso, o cultivo de graos, no inicio do estabelecimento, dilui
os custos e promove uma renda antecipada, ja que o cultivo de arvores apresenta
retorno econémico em maior prazo (SOARES et al., 2014). Apés esse periodo, quando
as arvores adquirirem tamanho adequado para nao serem danificadas, implanta-se a
pastagem, geralmente perene. Em areas com pastagem ja estabelecida é possivel
realizar o plantio das arvores e protegé-la com cercas ou retirar os animais da area
por um tempo.

De acordo com Porfirio-da-Silva et al. (2009), a producédo da pastagem pode
ser mantida com sombreamento de até 30% de luz solar incidente na area, sendo
que a forma de distribuicdo das arvores na pastagem, a quantidade e o manejo das
arvores por meio da desrama (retirada de galhos laterais para levantar a copa) e o
desbaste, quando necessario, favorecem a manutencéo da produtividade mesmo em
sistemas silvipastoris com arvores maduras. Na Tabela 7 estdo as principais forrageiras
caracterizadas como tolerantes ao sombreamento.

Tabela 7 - Principais forrageiras que apresentam tolerancia ao sombreamento.

Nome comum Nome cientifico
Braquiardo, marandu Brachiaria brizantha
Braquiaria decumbens Brachiaria decumbens
Coloniao, tanzania, mombaga, aruana Panicum maximum
Tifton 85 Cynodon sp.
Azevém anual Lolium multiflorum
Estrela Cynodon nlemfuensis
Amendoim-forrageiro Arachis pintoi
Hermathria Hermathria altissima

Axonopus compressus,
A. catharinensis

Bufell Cenchrus ciliares

Missioneira, missioneira-gigante

Fonte — Porfirio-da-Silva et al., 2009.

Porfirio-da-Silva et al. (2009) elaboraram a Tabela 8, exemplificando como podem
ser conduzidas as arvores plantadas em diferentes espacamentos e densidades para
obteng¢do de madeira com diferentes finalidades em sistema silvipastoril.
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Tabela 8 — Exemplo de plantios de arvores em diferentes espagamentos em sistema silvipastoril.

Finalidade da madeira

Madeira fina (carvao, lenha, palanques . . . ~
Madeira grossa (serraria e laminacao)

. . de cerca)
Arranjo espacial = -
(espagamento) Area Area
Espagamento n.° ocupada Espacamento n.° ocupada
(m) arvores/ha pela faixa de pag arvores/ha pela faixa de
arvores (%) arvores (%)
Faixa de arvores 14 x4 179 14,3
em linha simoles 14 x 2 357 14,3 ou ou ou
p 28 x 4 89 7,1
Faixa dearvores 4, . 53 417 25 18 x 3 185 11,1
em linha dupla
Faixa de arvores 1, 3,45 1.000 40 20 x 3 167 10

em linha tripla

Fonte — Porfirio-da-Silva et al. (2009).

Os autores apresentam trés modelos em que o sistema silvipastoril pode ser
estabelecido, sendo que a quantidade final de arvores por hectare devera ser inferior
a inicial, devido ao processo de desbaste, resultando na producdo de madeira mais
grossa. Um exemplo é o plantio em faixa com trés linhas de arvores: o sistema comeca
com 1.000 arvores/ha, mas os desbastes o transformardo em linhas simples, com
167 arvores/ha, que seréo colhidas para madeira de serraria ou laminagao.
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ANEXO 1 - DETERMINAGAO DA !VIATERIA SECA EM FORNO DE
MICRO-ONDAS DOMESTICO

(Bach e Schmidt, 2014)
Como fazer?
No campo:

Colha algumas plantas da lavoura, que sejam representativas da area, e triture-
as na ensiladeira. A forragem picada deve ser revolvida e homogeneizada. Colete
cerca de 300 gramas do material para determinar a matéria seca.

Usando o forno micro-ondas:

1) Pese o recipiente (prato) que sera usado para secar a forragem. Anote o
peso ou tare (zere) a balanga.

2) Pese 100 gramas da forragem picada.

3) Coloque o prato no micro-ondas e coloque um copo com dois dedos de agua
no fundo do aparelho. A agua evita que a amostra queime.

4) Programe o aparelho para 3 minutos em poténcia maxima.
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5) Apds os 3 minutos, retire o prato e revolva a amostra com cuidado, evitando
derrubar qualquer particula fora do prato. Isso € importante para uniformizar
a secagem. Garanta que nao haja perda de material.

6) Pese o prato e coloque no micro-ondas por mais 2 minutos.

7) Retire o prato, revolva novamente e pese.

8) Coloque novamente no micro-ondas por 1 minuto. Repita esse passo mais
uma vez (dois ciclos de 1 minuto cada).
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9) Apds dois ciclos de um minuto, repita ciclos de 30 segundos por 3 a 4 vezes,
pesando o prato entre os ciclos.

10) Quando o peso entre duas pesagens subsequentes for bem proximo, o
processo estara concluido.

4

O ultimo valor (peso constante) refere-se ao teor de MS da amostra. No caso do
exemplo acima, aproximadamente 32,1% de MS.

Ou seja: a forragem original (100 gramas de planta de milho picada) perdeu
67,9 g de 4gua (umidade) durante a secagem, restando 32,1 g de matéria seca.
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Recapitulando: teor de MS da planta de milho

Pesagens Tempo no micro-ondas Peso (gramas)
Pesagem inicial 100,00
Pesagem 2 3 minutos 68,67
Pesagem 3 2 minutos 53,79
Pesagem 4 1 minuto 45,47
Pesagem 5 1 minuto 34,27
Pesagem 6 30 segundos 33,09
Pesagem 7 30 segundos 32,11
Pesagem 8 30 segundos 32,08

Assim, determinando-se os valores de MS por secagem no forno micro-ondas,
pode-se estabelecer o momento 6timo para realizar o processo de ensilagem. Como
recomendacgao geral, as plantas devem ser ensiladas com teor de MS entre 28 e 35%.

Para estimar se a colheita da planta de milho para ensilagem esta proxima,
podemos considerar que, em média, o teor de MS avanga 0,5 pontos percentuais por
dia.
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