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Zoneamento do risco de ocorréncia
da sindrome da morte do capim-
marandu do estado do Mato Grosso

Celso Vainer Manzatto'
Sandro Eduardo Marschhausen Pereira?
Bruno Carneiro e Pedreira®

Resumo — A sindrome da morte do capim-marandu (Urochloa brizantha cv.
Marandu) (SMB) é uma importante causa de degradacéo de pastagens no estado
do Mato Grosso. Essa sindrome pode ser causada pela baixa tolerancia dessa
espécie ao excesso de umidade no solo, causando deficiéncia de oxigénio, e
consequentes alteragbes morfofisioldégicas no sistema radicular da espécie. Tais
alteragbes tornam essa espécie suscetivel a ataques de agentes bidticos, tais
como fungos patogénicos que provocam o amarelecimento da parte aérea e
sua morte. Essa pesquisa testou a hipotese de que a sindrome esta relacionada
a presencga de horizontes do solo com deficiéncia de drenagem e/ou com baixa
permeabilidade em areas com relevo plano a suave-ondulado, com elevadas
precipitagbes anuais e chuvas intensas, €, com base nos resultados, elaborou-se
0 zoneamento de risco edafoclimatico da sindrome. Essa espécie adaptou-se a
solos bem drenados, entéo, o risco de ocorréncia da sindrome pode aumentar em
solos com deficiéncia de drenagem e/ou encharcamento no periodo das chuvas.
Esse risco foi calculado por meio de interpretagbes das caracteristicas de solos
relacionadas a baixa permeabilidade e ao excesso de agua na escala 1:250.000
através da interpretagdo de mapas pedoldgicos, de declividade e de precipitagao
pluviométrica. A regido de abrangéncia foi a area antropizada do estado o Mato
Grosso até 2002. Os resultados indicam que quando a precipitagdo € superior
a 2100mm a SMB ocorre em regides com solos bem drenados sem a presenga
de encharcamento temporario ou permanente. Para concluir, o estado do Mato
Grosso apresenta areas com riscos distintos de ocorréncia da sindrome: 27,2%
muito forte; 2,28% forte; 6,64% moderado, 0,43% baixo e 63,47% muito baixo.

Termos para indexagao: Mato Grosso, degradagéo da pastagem, degradagao
do solo, Urochloa brizantha (cv. Marandu), zoneamento, amazonia legal.

' Engenheiro-agronomo, doutor em Produgao Vegetal, pesquisador da Embrapa Meio Ambiente, Jaguaritina, SP.
2 Engenheiro civil, doutor em Geomatica, analista da Embrapa Meio Ambiente, Jaguariuna, SP.

3 Agrénomo, doutor em Ciéncia Animal e Pastagens, pesquisador da Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT.



Zoning of the risk of occurrence of
death syndrome of the marandu grass
of the state of Mato Grosso

Abstract — The Urochloa brizantha cv. Marandu death syndrome is a major
cause of grassland degradation in Mato Grosso state. This syndrome is likely
caused by the low tolerance of this species to the excess of water in the soil. This
excess promotes oxygen deficiency in the soil that cause morphophysiological
changes in the grass. Such changes turn it more susceptible to the biotic attacks
such as pathogenic fungi. This study had the hypothesis that this syndrome is
related to the soils layers with drainage deficiency and/or low permeability in
regions with flat relief to undulated relief under high annual rainfall and heavy
rainfall. Based on these results it was developed the Soil and Climate Risk
Zoning of the Syndrome. This specie adapted to the well-drained conditions,
so the risk of the dead syndrome might increase when soils are waterlogged
during the wet season. This risk was evaluated through the analysis of soil
characteristics related to low permeability and water excess. The data base
used to evaluate the risk had the scale of 1:250,000, and the interpretation of it
was done through the pedologic maps, slope and precipitation maps. The range
of the study was the Mato Grosso anthropic area until the year of 2002. Results
show that if the rainfall is over 2100mm the death syndrome can happen in
land in the well-drained soil without temporary or permanent waterlogging. To
conclude, the State of Mato Grosso has the following areas of dead syndrome
risk: 27.2% with very high risk, 2.28% with high risk, 6.64% with moderate risk,
0.43% with low risk, and 63.47% with very low risk.

Index terms: Mato Grosso, grazing degradation, soil degradation, Urochloa
brizantha (cv. Marandu).
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Introducao

O estado do Mato Grosso destaca-se como possuidor do maior rebanho
de bovino do pais, com aproximadamente 29 milhdes de cabegas em 2015
ou 13,6% do rebanho nacional (IBGE, 2017) com um sistema de produgao
predominantemente extensivo (Pedreira et al., 2014a) em uma area de
aproximadamente 25,8 milhdes de hectares de pastagens (Instituto Mato-
Grossense de Economia Agropecuaria, 2011). A utilizagdo de pastagens com
ampla adaptagéo, como as do género Urochloa, tem sido a alternativa adotada
neste sistema (Moreira et al., 2005), devido as condigbes edafoclimaticas,
sua grande produgéo de fitomassa, relativa facilidade de eliminagéo e por
néo ser hospedeira de patégenos dos principais cultivos agricolas (Fonseca
et al., 2007).

A brizantha cv. Marandu, conhecida popularmente como brizantao,
braquiardo ou capim-marandu é uma graminea cultivada em uma érea
extensa do Pais, de cerca de 60 milhdes de hectares (Camarao; Souza Filho,
2005). Esta é a forrageira mais utilizada na regido Amazdnica devido ao seu
rapido estabelecimento, boa produtividade, resisténcia as cigarrinhas tipicas
de pastagem e alta produgéo de sementes, além de apresentar boa adaptagéo
a diferentes condi¢des edafoclimaticas (Verzignassi et al., 2012). Originaria
de uma regido vulcanica da Africa, onde os solos geralmente apresentam
bons niveis de fertilidade, a maioria das espécies de U. brizantha adaptam-se
a solos de baixa fertilidade (Rao et al., 1996; Santos et al., 2008). Atualmente
€ uma das forrageiras mais utilizadas nas pastagens do Pais, segundo Nunes
et al., (1985) por apresentar boa produtividade e qualidade, formagao rapida,
boa cobertura do solo e principalmente por ser tolerante a cigarrinha-das-
pastagens. Porém, Nascimento (2017) destaca que a U. brizantha pode ser
acometida pela sindrome da morte do capim-marandu e € menos persistente
em solos acidos, pobres e mal drenados.

A degradacgao de pastagens constitui-se em um dos principais problemas
agrondmicos para a atividade pecuadria na regido Norte e de outras regides do
Brasil (Dias Filho, 2005a). O autor sugere que, embora nao existam estudos
formais que quantifiquem a magnitude do problema em termos de extensao
de érea, algumas estimativas indicam que cerca de 60% das areas de
pastagens cultivadas na regido Norte estariam degradadas ou em processo
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de degradacao. As principais causas de degradacédo das pastagens nessa
regido, via-de-regra, sdo bem semelhantes aquelas apontadas para outras
regides tropicais e subtropicais (Dias Filho, 2005a), como a superlotagao das
pastagens e a auséncia de adubagdes de manutengdo. Entretanto, outra
situacdo que tem contribuido para agravar o problema da degradagédo de
pastagens na regiao € a SMB, que passou a ser reportada como importante
causa de degradacgéo de pastagens em diversos locais da Amazonia (Teixeira
Neto et al., 2000; Valentim et al., 2000a; Dias Filho 2005a, 2005c).

Esta sindrome manifesta-se durante a época chuvosa, principalmente
em areas que apresentam solos de baixa permeabilidade. Estudos e
observacdes de campo tém sugerido que a mortalidade do capim-marandu
seria ocasionada, principalmente, a associagao da falta de adaptagéo desse
capim ao excesso (temporario) de agua no solo com o ataque de fungos
dos géneros Pythium, Fusarium e Rhizoctonia, que seriam favorecidos pela
condigao de saturagao de agua no solo (Zufiiga et al. 1998 citados por Dias
Filho, 2005a; Dias Filho, 2005b). Conforme relatos de Dias Filho e Andrade
(2005) e Dias Filho (2005c), a Urochloa brizantha é intolerante a solos sujeitos
ao alagamento temporario, e apresenta redugdo de 89% na fotossintese
liquida e de 40% na alocagao de carbono para as raizes quando esta
submetida a essas condi¢des, que ocasionam a degradagao da pastagem.
Portanto, quando o capim-marandu é exposto ao excesso de agua no solo
durante a estagdo chuvosa, sofre alteragdes fisioldgicas e morfolégicas que
afetam seu metabolismo e o torna mais suscetivel aos agentes patogénicos
da SMB (Dias Filho, 2005c).

O estresse por excesso de agua no capim-marandu pode ocorrer, por
menor que seja o periodo de encharcamento do solo, e pode promover
infecgdes por agentes bidticos, ou mesmo causar regeneracao insuficiente
de raizes ja infectadas. Quando associado a outros estresses como o
superpastejo ou a deficiéncia de nutrientes, a resposta da planta pode ser
alterada e potencializar os efeitos causados pela SMB (Dias Filho, 2005b;
Dias Filho; Andrade, 2005), tendo como consequéncia a morte da planta
(Dias Filho, 2005c).

Os primeiros registros sobre a morte espontanea foram feitos por
Valentim et al. (2000a, 2002) e por Dias Filho (2005a), com rapida expansao
e degradacao dos pastos no estado do Acre com comego em 1998. A partir
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disso, Valentim et al., (2000b) realizaram um zoneamento de risco edafico
atual e potencial de morte de pastagens de U. brizantha cv. Marandu no Acre,
e tomou como referéncia fisiografica o Mapa Pedoldgico do Acre (Valentim et
al., 2002b), e como atributos limitantes a permeabilidade (hidromorfismo ao
longo do perfil) e o carater plintico, concluindo que apenas 19,6% dos solos
do estado do Acre eram aptos as exigéncias da graminea. Adicionalmente,
Dias Filho (2005b) e Dias Filho e Andrade (2005) relataram a crescente
incidéncia de SMB nos estados do Acre, Amazonas, Para, Rondbnia, Mato
Grosso, Tocantins e Maranhé&o.

No estado do Mato Grosso foram realizadas investigagbes de campo
para identificar e qualificar as causas de morte de pastagens, e assim
detectou-se poucos casos de morte, restritos a pequenas areas dentro das
pastagens, relacionados ao excesso de umidade em Tangara da Serra e
Sinop e estresse hidrico na Chapada dos Guimaraes (Valério et al., 2000).
Em adicdo, os pecuaristas relataram queixas de morte das pastagens
causada por diversos fatores, entre eles: agdo de cigarrinhas, seca e, por fim,
a SMB (Pedreira et al., 2014b). Eles atribuem 4% da morte das pastagens
ao excesso de umidade, provavelmente relacionada a SMB, 53% a seca e
43% a pragas (Instituto Mato-Grossense de Economia Agropecuaria, 2011).
Para os autores, a sindrome esta associada a baixa permeabilidade de solos,
principalmente durante o verao, quando as chuvas se intensificam e, mesmo
em solos de melhor drenagem, a sindrome tem sido relatada em locais planos
que apresentam alguma depresséo no terreno, o qual permite o alagamento
temporério e a consequente degradacéo das pastagens.

Este trabalho testou a hipétese de que a ocorréncia de SMB esta
relacionada a presenga de horizontes do solo com deficiéncia de drenagem
e/ou com baixa permeabilidade em areas com relevo plano a suave-ondulado
com elevadas precipitagdes anuais e chuvas intensas, e com base nos
resultados elaborou-se o zoneamento de risco edafoclimatico da SMB no
estado do Mato Grosso que mapeou as zonas de risco de ocorréncia da
sindrome nas classes: muito baixo, baixo, moderado, forte e muito forte na
escala 1:250.000.
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Materiais e Método

A metodologia desse zoneamento utilizou uma base de dados estadual
composta por levantamentos de campo e por dados secundarios para
selecionar as areas com uso agropecuario com relevo plano a suave-
ondulado e avaliar o risco de ocorréncia da SMB.

Os levantamentos de campo foram realizados em duas campanhas, nas
quais foram coletadas as coordenadas de ocorréncias da SMB. Os dados
secundarios para a avaliagao foram os levantamentos pedoldgicos da base
de dados do IBGE (2012), o mapeamento do Uso e Cobertura Vegetal (Brasil,
2007), o modelo de elevagao do terreno (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais, 2011) e os dados de precipitagdo pluviométrica (EMBRAPA,
2013). O mapa de solos foi interpretado para gerar o mapa de risco edafico
da ocorréncia da SMB. O Mapeamento do Uso da Terra (Brasil, 2007) foi
reclassificado nas classes pastagem, agricultura e outros. A declividade
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, 2011) foi reclassificada nas
classes 0-12% (relevo plano), 12-20% (relevo suave-ondulado) e maior que
20% (relevo que ndo sera avaliado). Os dados de precipitagdo pluviométrica
foram separados em faixas de 200mm até a pluviosidade de 1900mm e em
faixas de 100mm a partir dessa pluviosidade.

Apés os levantamentos de campo os dados coletados foram associados
as condic¢des de solos relacionadas a baixa permeabilidade e ao excesso de
agua (identificados a partir da interpretagdo do mapa de solos) e confrontados
com os demais dados secundarios. Com isso, pode-se constatar em quais
associagdes de tipos de solo, relevo e condigbes climaticas a SMB pode
ocorrer.

Risco edafoclimatico

Para avaliar o risco edafico da SMB foi utilizada uma adaptacédo da
metodologia de aptidao agricola das terras proposta por Ramalho Filho e
Beek (1995), que avalia somente o fator limitante “excesso de agua” para
cultivares de gramineas na classe de manejo C segundo as recomendacdes
de Valentim, JF (comunicacao pessoal) (Tabela 1).
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Com base na legenda do mapeamento pedolégico foram selecionados
os atributos de solo relacionados a deficiéncia de drenagem e horizontes
relacionados a condi¢des hidromoérficas, mesmo que temporarias. Entao,
atributos do solo, como carater epiaquico, plintico, petroplintico, argiltvico,
horizontes glei foram considerados no diagndstico, além da textura e
profundidade do solo, conforme definicdo de Santos et al. (2006).

Com base nestas definicdes foi realizada a interpretacdo da legenda
das cartas de solos do estado do Mato Grosso (IBGE, 2012) para todos
os componentes das unidades de mapeamento, permitindo definir a
importancia relativa em relagdo a ocorréncia da sindrome. Para avaliar o
risco de ocorréncia da sindrome, levou-se em consideragao as classes
de drenagem (Tabela 2), com base nos atributos do solo, bem como nas
informagdes adicionais associadas: classe de solo, mineralogia, textura e
outras caracteristicas pedologicas.

Tabela 2. Risco de ocorréncia da sindrome da morte do capim-marandu quanto ao
excesso de agua, em fungao das classes de drenagem dos solos1

Classes de Drenagem Risco de Ocorréncia

Excessivamente drenado, fortemente drenado,

acentuadamente drenado AL EERE)
Bem drenado a moderadamente drenado Baixo
Moderadamente drenado Moderado
Imperfeitamente drenado Forte

Mal drenado e muito mal drenado Muito forte

" Na avaliagao deste fator de limitagdo esta também implicita a consideragdo dos riscos de
inundagéo.

Zoneamento de risco edafoclimatico da sindrome

Na metodologia deste zoneamento foram utilizadas avaliagcdes de solos
e de clima agregados a planos de informagdo denominados mascaras, que
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informam se uma regido sera incluida ou excluida da avaliagdo. As mascaras
adotadas foram relacionadas ao relevo, cobertura vegetal nativa, areas
antropizadas, terras indigenas e unidades de conservacao (Figura 1).

Na elaboragdo dos mapas foram empregadas técnicas de
geoprocessamento, com a utilizagdo do ArcGis (ESRI, 2008), no tratamento e
processamento geométrico e tematico, nas mudangas de escala, de sistema
de projecdo, de regras de interpretacdo, reclassificagbes, cruzamentos e
analises espaciais.

Figura 1. Organograma de integragdo dos niveis de informacdes para a elaboragao
do zoneamento da sindrome da morte do capim-marandu.

Assim os fatores utilizados para o zoneamento de risco foram identificados
e separados em trés grandes grupos:

a. Aptidao - avaliagdes da aptidao edafica e solo-clima;

b. Cortes - informagbes espaciais excludentes de areas territoriais relacio-
nadas a fatores institucionais (areas destinadas a conservagdo ambiental,
a preservagdo ambiental, as terras indigenas) e a fatores do ambiente
(declividade, cobertura vegetal).

c. Informagdes adicionais - informagdes nao utilizadas na elaboragao do
zoneamento, porém sistematizadas e disponiveis aos usuarios finais, como
mapa de classes de declividade, tipologia vegetal, entre outras.
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Para realizar a integragdo tematica, conforme definido no Organograma
do Zoneamento (Figura 1), foi necessario modelar como os especialistas
interpretam os dados para realizar o diagndstico e reproduzir essa analise
no ambiente computacional. Entdo, a partir disso, desenhou-se uma base
de conhecimento (Reynolds, 2001) e modelou-se essa base no ambiente de
sistema de informagéao geogréfica (SIG). Essa base de conhecimento retrata
0s mecanismos de avaliacdo dos especialistas para realizar uma avaliagao
automatizada como se fosse realizada passo a passo pelos técnicos
responsaveis (Pereira, 2004). Considerou-se, ainda, as perguntas que os
técnicos deveriam ser capazes de responder com os mapas gerados. As
ferramentas utilizadas para a construgdo da base de conhecimento, para a
interface de dados e informagbes espaciais foram as solugdes do ambiente
ArcGIS Desktop da empresa ESRI.

Como estratégia de avaliagdo e validagdo do zoneamento do risco de
ocorréncia, realizou-se duas campanhas de campo (11/2012 e 02/2013), com
registro de 247 pontos de observagéao georeferenciados sobre a ocorréncia
ou ndo da SMB. Nestas expedi¢des procedeu-se a abertura de minitrincheiras
até 60 cm de profundidade e/ou cortes de estrada para a identificagdo da
classe de solo dominante, drenagem do solo, atributos e caracteristicas
morfolégicas em areas com e sem ocorréncia da SMB, associadas ou nao
ao excesso de umidade no solo. Ao longo do desenvolvimento dos trabalhos
foram realizadas interpretagdes sucessivas do mapa de solos do estado do
Mato Grosso na escala 1:250.000, quanto ao risco de ocorréncia da SMB.

Apds a consolidagdo da interpretacdo do risco edafico, procedeu-se
ao cruzamento espacial, em ambiente SIG, do mapeamento do uso atual
das terras (pastagens, agropecuaria e agricultura), declividade do solo e
precipitagado pluviométrica.

Resultados e Discussao

Risco edafoclimatico

A primeira analise do zoneamento de risco de morte do capim-marandu
seguiu as praticas reconhecidas de Valentim et al. (2000a, 2000b) e Manzatto
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et al. (2008). Eles recomendam a interpretacdo a partir de caracteristicas
morfolégicas do solo relacionadas ao excesso de umidade para identificar
as areas de risco. Essa abordagem mostrou-se insuficiente para identificar o
risco de ocorréncia da SMB no norte do Estado, uma vez que as regides de
ocorréncia da SMB apareceram, aleatoriamente, tanto em areas mapeadas
com risco, como nas mapeadas sem risco. Para resolver esse problema de
interpretacdo foi percorrido um trajeto no sentido sul-norte do Estado para
verificar os locais de ocorréncia da SMB e realizar outras inferéncias para o
mapeamento das areas de risco.

Na primeira etapa dos trabalhos de campo, em 2012, constatou-se a
ocorréncia da SMB na regiao norte do Estado em solos classificados como
Argissolos e Argissolos latossdlicos alicos e distréficos de textura média a
argilosa, bem drenados petroplinticos ou nédo (Figura 2), sem limitagcdes de
drenagem interna do perfil do solo. O registro da SMB foi comum ao longo
de pequenos sulcos de erosdo superficial (Figura 3), ocasionados pelo
transito de animais, bem como nos locais de maior concentragdo dos animais
nas pastagens, inclusive em pastos bem manejados onde a degradagao
proveniente de pisoteamento era evitada.

Fotos: Sandro Eduardo Marschhausen Pereira

Figura 2. Ocorréncia generalizada da sindrome da morte do capim-marandu. (A) em
Argissolo petroplintico textura média a argilosa e (B) no municipio de Alta Floresta,
MT.
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Foto: Sandro Eduardo Marschhausen Pereira

Figura 3. Ocorréncia da sindrome da morte do capim-marandu em pequenas
depressdes do terreno e ao longo de trilhas de transito de animais em um Argissolo
latossolico textura média em relevo plano.

Relatos de pecuaristas e técnicos da regido, entrevistados durante as
expedigdes de campo, informaram que a SMB havia proliferado principalmente
em pastagens formadas nas décadas de 80-90. Informaram ainda, que tanto
a pratica de subsolagem, quanto a renovacao das pastagens com o replantio
da U. brizantha nao foram eficientes para evitar a ocorréncia da sindrome.
Segundo esses relatos, a orientagdo dos técnicos regionais € a substituicao
por gramineas tolerantes ao encharcamento.

Nessa regido o excesso de dgua no solo pode ser causado, naturalmente,
por periodos chuvosos intensos, ma drenagem do solo (ex.: solos com
camada subsuperficial de impedimento) e a elevagao sazonal do nivel de rios
e do lencol freatico (Dias Filho, 2005a). Por outro lado, o pisoteio do gado,
o transito de maquinas, ou o impacto da chuva no solo descoberto, podem,
paulatinamente, comprometer a capacidade natural de drenagem do solo
devido a compactacgao, tornando o solo da pastagem suscetivel a ocorréncia
de periodos mais frequentes e relativamente mais intensos de alagamento
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ou encharcamento, especialmente nos meses de chuva mais intensa, que
podem alcancar mais de 2.000 mm por ano em boa parte da regido (Dias
Filho, 2005c; Dias Filho; Andrade, 2005).

Através da analise do regime de chuvas do estado do Mato Grosso,
Marcuzzo et al. (2011) verificaram que os maiores totais pluviais se
concentraram no norte do Estado, no periodo de outubro a margo,
correspondendo a cerca de 86,5% do volume precipitado para média
historica de 1977 a 2006. Os menores totais de chuvas ocorreram no
inverno, de julho a agosto, correspondendo a 13,5%. Ja em abril e setembro
sdo meses que antecedem a mudanga do regime hidrico no estado. Os
mesmos autores também observaram que a média pluviométrica anual
também se distribuiu de forma desigual ao longo do territério mato-
grossense, separados por trés grandes unidades fisiograficas, que sao
os biomas Amazobnico, Cerrado e Pantanal. Assim, observa-se que as
maiores médias pluviais encontram-se no bioma Amazoénico, localizado
no extremo noroeste e norte, e os menores indices estdo localizados no
bioma Pantanal, localizado no extremo sudoeste e sul (Figura 4).

A Figura 5 apresenta as normais climatolégicas para o municipio
de Alta Floresta, MT localizada na por¢do central da regido norte do
Estado, onde sao observadas precipitagdes acumuladas superiores a
300mm mensais de dezembro a margo. Nestas condigdes, periodos
com excesso de agua no solo em pastagens estabelecidas em regides
de clima tropical sdo eventos relativamente comuns. Normalmente,
esses periodos sdo o resultado de eventos curtos, os quais podem ser
causados pela combinagdo de chuvas intensas e solos com drenagem
ineficiente (Dias Filho, 2005). Solos que apresentem camadas impeditivas
a drenagem em subsuperficie, nos horizontes mais profundos seriam o
exemplo permanente desta condigéao.
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Figura 4. Mapa de confronto das normais climatoldgicas anuais do estado do Mato
Grosso, com as ocorréncias de sindrome da morte do capim-marandu coletadas na
campanha de campo, com a identificagdo dos municipios com ocorréncia da sindrome
e divisdo dos biomas no Estado.
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Figura 5. Normais climatolégicas mensais do municipio de Alta Floresta, MT.
Fonte: Climate-Data.Org ( 2018).

De forma geral, os solos da regido amazdnica sao frageis, face as condi¢des
de temperatura elevada e precipitagao intensa. Exemplos desta fragilidade é
a ocorréncia de horizonte A de pequena profundidade, geralmente inferiores
a 10cm. Nestas condigdes, estudos constataram queda da fertilidade agricola
poucos anos apos o desmatamento, face as baixas reservas de nutrientes
(ex.: carater distréfico e alico) e a sua propenséo a redugéo da porosidade
total e da infiltragdo de agua, além de ter sua estrutura degradada em um
espago de tempo muito rapido (Muller et al., 2001).

Apods a conversao do solo para uso agricola, relatam-se que em solos
utilizados com pastagens, a compactacédo do solo causada pelo pisoteio
animal é uma das principais causas da degradacdo de areas cultivadas,
Albuquerque et al. (2001), principalmente quando associado ao manejo
inadequado das pastagens. O processo de compactagédo do solo resulta na
reducao da densidade e da macroporosidade do solo, no aumento da sua
resisténcia para o crescimento radicular em condigbes de baixa umidade; e
em condigdes de excesso de umidade reduz sua oxigenagao. Deste modo,
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a maioria dos estudos que avaliam os efeitos do pisoteio sobre a qualidade
fisica do solo se baseia na quantificagdo da densidade do solo (Mapfumo et
al., 2000) e outras propriedades fisicas afetadas pela compactagao.

Apods a primeira expedicdo de campo, utilizou-se o mapa de normais
climatoldgicas do estado do Mato Grosso (Figura 4), para delimitar as areas
do estado com maior precipitacdo pluviométrica, bem como a delimitagao
de terras com declividade até 12%. Com base neste mapa, constatou-se
durante a segunda expedigdo de campo, que todos os pontos de observagao
realizados em solos classificados como Argissolos e Argissolos Latossélicos
de textura média e média argilosa que apresentavam morte do capim-
marandu estavam localizados em areas com precipitagdo acima de 2100mm
de precipitagdo média anual. Ou seja, mesmo que os solos destas classes nao
apresentassem caracteristicas morfolégicas que os relacionem ao excesso
de umidade, seu uso nestas condigbes ambientais associado a degradagao
progressiva pelo uso agricola devem permitir condicées de saturagcdo nos
horizontes superficiais, durante os meses de maior precipitagdo do ano,
favorecendo a ocorréncia de anaerobiose e, posteriormente, a infeccao por
fungos patogénicos promotores da SMB.

A ocorréncia da SMB verificada nos Argissolos e Latososolos esteve
relacionada a pluviosidade acima de 2100mm e ao relevo plano a suave-
ondulado. Nessas condigbes, a compactagao superficial do solo é facilitada
pela ocorréncia de encharcamento dos horizontes superficiais, principalmente
em areas com manejo inadequado da pastagem. Com isso, constatou-se que
a SMB pode ocorrer em qualquer tipo de solo que esteja nessas condi¢des
de relevo e pluviosidade, mesmo que os solos sejam bem drenados. Desta
forma, os Argissolos e Latossolos desta regiao foram classificados como de
risco muito forte e forte, em fungdo da sua textura e relagao textural.

Zoneamento do risco edafoclimatico da sindrome

Os resultados mostram que 95% dos 24.8 milhdes de hectares dessa area
estédo entre 0% e 12% de declividade, que 3% dessa area esta entre 12% e
20% e que 2% esta entre 20% e 45%. Ou seja, 95% da area antropizada com
uso agropecuario esta em condigbes de relevo que favorecem a SMB; por
isso, a declividade foi desconsiderada na analise espacial deste estudo.
Contudo, 22% dessa area esta em regibes com pluviosidade acima de
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2100mm, ao norte do Estado. Assim, pode-se dizer que toda a pastagem
do estado do Mato Grosso esta em condi¢des de relevo favoraveis a SMB e
que 20% das areas antropizadas do Estado sob uso agropecuario necessita
de técnicas de manejo que aumentem a tolerancia do capim-marandu ao
excesso de umidade no solo.

Ao analisar o risco de ocorréncia da SMB em todo o territério do Estado
(Tabela 3) observou-se que em 18,4% da area utilizada pela agropecuaria
(4,6 milhdes de hectares) o risco é forte ou maior, em 9,3% é moderado,
e em 72,1% dessa area (17,96 milhdes de hectares) é muito baixo. Em
adicao, observou-se que 11,5% (2,8 milhées de hectares) dos 18,4% das
areas com risco forte ou maior estao na regido com precipitagao acima de
2100mm. Entretanto, essa area corresponde a 52,4% do territério com uso
agricola, ou seja, a porgédo norte do Estado € a regido que concentra as
areas com maior probabilidade de ocorréncia da SMB, como pode ser visto
na Figura 6, e onde os pecuaristas estdo mais sujeitos aos impactos da
sindrome do que os produtores da regido do centro Sul.

Destaca-se que mesmo nas areas incluidas nas categorias de risco baixo
e muito baixo, a SMB pode ocorrer em areas mais baixas proximas aos
cursos d’dgua, em areas planas com depressdes de terreno onde a agua
se acumula durante o periodo chuvoso, em areas sujeitas a compactacao
excessiva, como malhadouros, areas de lazer, no entorno de cochos de
mineralizagao e préximo as porteiras dos pastos.
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Figura 6. Zoneamento de risco edafico de ocorréncia da sindrome da morte do
capim-marandu Urochloa em areas antropizadas do estado do Mato Grosso com a
discriminagao dos biomas e das regides com pluviosidade acima e abaixo de 2100mm.
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Conclusdes e recomendacgoes

A constatacéo da ocorréncia de SMB em solos com horizontes superficiais
e subsuperficiais bem drenados, associados a um regime de precipitagao
acima de 2100mm com chuvas intensas, destaca a importancia dos sistemas
de manejo das pastagens como uma alternativa para evitar a instalagdo da
SMB. Estas praticas favorecem a manutengao ou aumento da infiltragdo do
solo, bem como uma atividade microbiana diversa e concorrente com os
fungos patogénicos causadores da SMB. Ou seja, a biomassa e a atividade
microbiana s&do consideradas como as caracteristicas mais sensiveis as
alteragdes da qualidade do solo promovidas pelos sistemas de produgao
agropecuarios (Mercante et al., 2008).

Sistemas mais homogéneos, como as pastagens tradicionais de braquiaria,
sdo menos resilientes que sistemas mais heterogéneos, como por exemplo,
os sistemas integrados de produgdo, como a integragéo lavoura, pecuaria;
e lavoura, pecuaria e florestas — ILP e ILPF, respectivamente, (Figura 7).
Neste sentido, Campos (2014) constatou, apos sete anos da implantagao de
sistema ILP, maior resiliéncia em relagao a estrutura e fungdo da microbiota
do solo, em comparagao com sistemas homogéneos mais impactantes com
o componente microbioldgico; ou seja, a utilizagdo de sistemas de produgao
que envolvam o pastejo animal pode acarretar mudangas nos atributos
fisicos, quimicos e biolégicos do solo, o que pode afetar o crescimento e
desenvolvimento radicular (Silva et al., 2003). Entende-se que a magnitude
dessas alteracdes é dependente do manejo das areas sob pastejo, podendo
variar devido a textura do solo, ao teor de matéria organica (Smith et al.,
1997), a biomassa vegetal sobre o solo (Silva et al., 2005), a espécie de
planta, a intensidade de pastejo, ao tempo de pastejo, a espécie de graminea
e a categoria animal (Salton et al., 2002).
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Foto: Sandro Eduardo Marschhausen Pereira

Figura 7. Integracéo lavoura, pecuaria, floresta com U. brizantha na URT de Parica,
URT Nova Canaa do Norte.

Em decorréncia da area expressiva atacada pela SMB, especialmente no
norte do Estado, ha necessidade urgente de integracdo de esforgos entre
instituicbes governamentais, ndo governamentais e do setor privado ligadas
a atividade pecuaria, visando a definigdo e implementagdo de politicas e
estratégias para evitar a degradagao das pastagens decorrentes da ocorréncia
da SMB. Os esforgos pretendidos sao:

i. desenvolver estudos de verticalizagdo para detalhar o mapa de solos
nas areas de maior pressao antrépica;

ii. promover programa de recuperagao de pastagens degradadas no
estado do Mato Grosso, especialmente na regido norte, por meio de
mecanismos fiscais e tributarios que permitam a redugao dos custos de
transporte e aquisigéo de insumos (calcario e fertilizantes) e da expanséao
do programa de mecanizagao para pequenos produtores;

iii. promover agdes de extensdo rural para substituir gradualmente a
graminea U. brizantha cv. Marandu em areas identificadas como risco forte
e muito forte de ocorréncia da SMB, utilizando espécies de gramineas e
leguminosas forrageiras adaptadas a estas condi¢des ambientais;
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iv. validar o zoneamento de risco edafico de ocorréncia da SMB nas
areas antropizadas em todos os estados da Amazobnia Legal;

v. priorizar financiamentos para recuperacao de pastagens e adogao
de ILPF do Plano Setorial de Mitigacdo e Adaptacdo as Mudangas
Climaticas para Consolidagdo da Economia de Baixa Emissdo de
Carbono na Agricultura — PLANO ABC (BRASIL, 2012).

Destaca-se por fim, a importancia de trabalhar com escalas tematicas -
solos, declividade, pluviosidade mais detalhadas, no minimo 1:100.000, para
todos os temas. Esta escala ja permitiria discriminar com maior precisédo a
distribuicdo espacial do risco da SMB nos municipios e o uso de alternativas
mais eficientes no seu combate e prevengao, bem como caracterizar as al-
teragdes e impactos nas propriedades fisico-quimicas dos solos apés o des-
matamento da vegetacao nativa e sua incorporagao ao processo produtivo.
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