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Apresentacao

A sustentabilidade da atividade de pecuaria de corte com base em pastagens na regido do
Pantanal requer critérios técnicos e ambientais que séo especificos para cada propriedade em
funcdo da heterogeneidade e dindmica espacial e temporal das paisagens. Em muitas
propriedades, ha a necessidade de introducdo de forrageiras devido a varios fatores, entre os
guais a baixa disponibilidade de pastagens nativas e/ou perda de resiliéncia dessas pastagens.
No mercado existem poucas opc¢des de sementes de forrageiras adaptadas a regido, e vem
ocorrendo a introducéo de espécies exaticas

Como o Pantanal é considerado uma area de uso restrito pela legislagéo federal (Lei n° 12.651
de 2012) essa introducéo deve ser feita seguindo critérios de sustentabilidade. Assim, esta
publicacdo tem o intuito de estabelecer critérios técnicos e ambientais para auxiliar o produtor
na tomada de decisdo em nivel de fazenda na escolha das areas mais apropriadas para a
implantagdo de pastagens que garantam a sustentabilidade ambiental e econ6mica. Um dos
desafios da pecudria de corte é aumentar a eficiéncia reprodutiva. Existem indices relacionados
a produtividade e a prenhez que tem resultados de desempenho heterogéneos, e em muitas
propriedades existe oportunidade de melhoria.

Suzana Maria Salis
Chefe-Geral da Embrapa Pantanal
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Contextualizacao

Diante do cenario global de inseguranca alimentar para 2050 em consequéncia das projecdes de aumento
de cerca de 30% da populacédo, a producdo agricola mundial precisa aumentar em até 60% (Marin et al.,
2016). O Brasil pode atender grande parte desta demanda, porém, para evitar a expansdo de novas areas
agricolas, a intensificagcao sustentavel da agricultura € uma das estratégias que tem sido incrementada no
pais, pois otimiza o uso de areas degradadas e evita o0 desmatamento de novas areas. Com relacdo a
pecuaria de corte, o Brasil € o maior produtor de carne do mundo, com mais de 90% do rebanho mantido
em pastagens, 0 que torna a atividade altamente competitiva (Marin et al., 2016; Sayer et al., 2017).

Em algumas regides do Brasil como o Pantanal, onde a producdo de bovinos ocorre em sistemas
extensivos com base na biodiversidade (Therond et al.,, 2017), em areas com restricdes ambientais, a
intensificacdo deve levar em consideracdo a capacidade de suporte do sistema (Santos et al., 2013). A
pecuaria de corte tem sido a principal atividade econdmica nos Ultimos dois séculos nesse Bioma, pois a
regido tem riqgueza em paisagens campestres com dominancia de gramineas que constituem as pastagens
nativas, com capacidade de suporte variavel em fun¢do da produtividade e qualidade, que varia no espaco
e no tempo (Santos et al., 2011). Nas ultimas décadas, a pressdo por aumento da produtividade tem levado
a intensificacdo da atividade na regido que tem sido feita por meio da introdugcdo de espécies exéticas,
especialmente Urochloa humidicola, que se adapta aos ciclos de cheia e seca do Pantanal (Crispim;
Domingos Branco, 2002). Essa busca pela intensificacdo tem levado a alteragdo das paisagens naturais, ou
seja, um aumento da remocéo da vegetacdo nativa que tem avancado na forma de um arco, da borda do
Pantanal (areas pouco ou menos inundaveis) para o centro da planicie (Guerra et al., 2020) e ampliado com
anos consecutivos de seca a partir de 2019 (Marengo et al., 2021).

Devido a fragilidade, a heterogeneidade e a dindmica das paisagens do Pantanal, as decisfes de supressao
da vegetacdo nativa no bioma para implantacdo de pastagens cultivadas sdo complexas e de resultados
incertos, com consequéncias variaveis em funcdo das especificidades de cada propriedade. Em geral,
esses sistemas de producdo devem ser baseados no manejo da biodiversidade para incremento dos
servigos ecossistémicos (Therond et al., 2017). Considerando que o Pantanal é uma Area de Uso Restrito
de acordo com o Artigo 10° da Lei n° 12.727 (Brasil, 2012b) que altera Lei n° 12.651 que dispde sobre a
protec@o da vegetagdo nativa (Brasil, 2012a), o seu aproveitamento é permitido desde que seja conduzido
de forma ecologicamente sustentavel. Ou seja, com conservacéo da biodiversidade, minimizagcédo da perda
da qualidade dos habitats e manutencdo da conectividade das paisagens (Harlio et al.,, 2019), dos
processos ecologicos e dos servicos ecossistémicos. Na pratica, deve-se otimizar 0 uso dos recursos
forrageiros nativos associados com a introducdo de pastagens exéticas nas areas menos produtivas e
menos sensiveis a esta introducdo, dentro de limites que garantam que a atividade seja viavel
economicamente e ambientalmente aceitavel (Santos et al., 2021).

As decisdes ambientais devem levar em consideracdo as paisagens agricolas locais que oferecem varios
servicos de interesses mdltiplos, com aumento da producdo e minimizando o impacto ao meio ambiente
(Sayer et al., 2017).

As mudancas climaticas tém representado outro desafio. O Pantanal tem sofrido anos seguidos de
precipitacdo abaixo do normal o que tem ocasionado secas extremas (Marengo et al., 2021), sendo de
primordial importancia estabelecer estratégias de adaptagéo para o enfrentamento dos eventos extremos de
ondas de calor e precipitacdo baixa. Para esse enfrentamento, devem ser implementadas ou mantidas
areas de campos com pastagens nativas e exéticas que apresentem diferentes espécies e grupos
funcionais adaptados a diferentes condi¢cdes ambientais de inundac¢éo ou seca. Isso de tal maneira a se
formar mosaicos de campos com diferentes composicbes de espécies nas areas da propriedade, com
diferentes espécies predominantes, dependendo das condi¢cdes locais de inundacdo. Além disso, é
interessante a realizacao de plantios com mistura de espécies (plantios consorciados), para que cada tipo
de pastagem prevaleca em diferentes épocas do ano (estacdo chuvosa ou seca) e de um ano para 0 outro
(anos mais secos versus anos mais chuvosos), de modo a aumentar a resiliéncia dos sistemas produtivos a
seca, a inundacdo ou a outros eventos extremos (Toombs et al., 2010; Zonneveld et al., 2020). Em resumo,
as tomadas de decisGes nas estratégias de diversificacdo de espécies e variedades também devem levar
em consideragdo dois mecanismos agroecolégicos (Zonneveld et al., 2020): a) que as plantas apresentem
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respostas diferenciais as variagfes climaticas e funcionais (servigos ecossistémicos de cobertura de solo,
provisdo de forragem ou fixacdo biol6gica de nitrogénio no solo, por exemplo) para aumento e estabilidade
da produtividade primaria e, b) que as praticas de manejo adotadas mantenham / promovam a diversidade
das fungGes ecoldgicas.

A introducao de espécies exoticas tem contribuido para o aumento da produtividade pecuaria do Pantanal.
Porém, as espécies exdticas Urochloa arrecta e a Panicum repens foram introduzidas em algumas areas
Umidas do Pantanal e se mostraram altamente agressivas e competitivas com as espécies forrageiras
nativas. Estas espécies se tornaram altamente invasoras de ambientes Umidos (Santos et al., 2021),
causando a extincdo de outras espécies herbaceas e dominando as areas colonizadas por elas. A
colonizacéo, por estas duas espécies, se tornou espontanea e fora de controle, causando grande perda da
biodiversidade de forrageiras nativas e uma indesejada homogeneizacdo das areas de campos naturais.
Portanto, recomendamos que estas duas espécies NAO sejam cultivadas no Pantanal. Por outro lado, sdo
poucas as espécies exéticas adaptadas as diferentes condices ambientais pantaneiras, 0 que tem tornado
algumas areas dominadas por determinadas espécies plantadas, destacando a Urochloa humidicola. Dentre
as pastagens cultivadas, a Urochloa humidicola tem sido a mais indicada, apesar de carecer de cultivares
adaptados e disponiveis para serem introduzidos nas diferentes condicbes ambientais presentes do
Pantanal.

Com o intuito de auxiliar os produtores na tomada de decisdo de como realizar a introducao de pastagens
exéticas no Pantanal de forma sustentavel, considerando aspectos produtivos e ambientais, este
documento apresenta uma proposta de um modelo de tomada de decisdo, descrevendo as etapas
necessarias para se obter as informacdes e os critérios técnicos para essa introducgéo.

Proposta de modelo de planejamento para tomada de deciséo na
introducéo das pastagens exoticas na propriedade pantaneira

Para o planejamento do plantio de pastagens exéticas de maneira sustentavel, em escala de propriedade
rural, é proposta a realizagao de quatro etapas:

1) identificagc&o de todos os locais proibidos de se fazer a introdugcéo de pastagens cultivadas;
2) avaliagdo dos locais permitidos por meio de critérios ambientais e econdmicos;

3) escolha das areas para introdugéo e

4) escolha das espécies.

Essas etapas abrangem a elabora¢do de um mapa dos locais (paisagens) onde é permitida a supresséo da
vegetacdo nativa para a formacdo da pastagem. Na Figura 1 sdo apresentadas as quatro etapas desse
planejamento.
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MNivel de fazenda

Etapa 1
Identificagio na propriedade dos locais (paisagens) onde nao & permitida a introdugao
de pastagens exdticas

Etapa 2
Avaliagdo de critérios de decisdo na escolha dos locais mais apropriados (paisagens)
para a introdugdo de pastagens exdticas dentre os permitidos

- Nivel de produtividade primaria

- Valor forrageiro/capacidade de suporte

- Nivel de complexidade da paisagem

- Custo de implantagio ‘
Etapa 3

Definigdo dos locais de supressdo da vegetacdo nativa, considerando a conservagao
da diversidade da paisagem e os limites impostos pela Legislagdo vigente

4

Etapa 4
Escolha das especies forrageiras e das eslrategias de manejo sustentavel

Figura 1. Etapas de planejamento para introdugdo de pastagens exéticas no Pantanal em nivel de propriedade.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Etapa 1 - Identificacao dos locais (paisagens) onde nao é permitida
a introducao de pastagens exoticas na propriedade

O Artigo 10° da Lei n° 12.727 (Brasil, 2012b) que altera Lei n° 12.651 que dispbe sobre a protecdo da
vegetacgdo nativa (Brasil, 2012a) define os pantanais e planicies pantaneiras como Area de Uso Restrito
(AUR) em que a exploracdo ecologicamente sustentavel € permitida, ficando novas supressfes de
vegetacdo nativa sujeitas a autorizacdo prévia dos 6rgdos ambientais estaduais. Portanto, toda a Planicie
Pantaneira € uma Area de Uso Restrito, cujas regras de uso sustentavel sdo definidas pelos estados que a
compdem. Portanto, toda a Planicie Pantaneira é uma Area de Uso Restrito, cujas regras de uso
sustentavel (Mato Grosso do Sul, 2015; Mato Grosso, 2008, 2022) sdo definidas pelos estados que a

compdem.

Desse modo, a primeira etapa, antes de se decidir sobre o local de introducéo de uma pastagem cultivada,
€ identificar na propriedade as areas onde séo proibidas a supressao da vegetacao nativa para o plantio das
pastagens. A identificagdo ou mapeamento dessas areas pode ser feita a partir de imagens de satélite.
Inicialmente, localiza-se a Area de Reserva Legal (ARL) da propriedade rural, respeitando os limites
estabelecidos por lei. A melhor localizacdo das ARLs nas propriedades deve levar em consideragdo os
critérios definidos no Artigo 14 do Novo Cdédigo Florestal Lei 12.651 (Brasil, 2012a) que séo: plano da bacia
hidrografica; zoneamento ecolégico-econdmico; formacao de corredores ecolégicos com outra area de
preservacdo permanente, unidade de conservacdo ou outra area legalmente protegida; areas de maior
importancia para a conservacao da biodiversidade; areas de maior fragilidade ambiental. Em seguida,



10 DOCUMENTOS 176

identificam-se as Areas de Preservacdo Permanente (APP), caso existam na propriedade, no entorno de
cursos d’agua, perenes ou intermitentes, incluindo rios, corixos, baias, vazantes, lagos e lagoas (Mato
Grosso do Sul, 2015; Mato Grosso, 2022), cujas métricas foram estabelecidas de acordo com o Cédigo
Florestal (Brasil, 2012a, b). Também devem ser identificadas as areas consideradas sensiveis pela
legislag&o que requerem uma protecao diferenciada:
| - nas veredas: além do curso d’agua, toda area e vegetacéo existente até o limite superior
do campo Uumido, independentemente do tipo de vegetagdo existente nesta faixa;
Il - nos landis: toda a vegetacédo arbdrea que cobre o curso d’agua ou que a este margeia,
até seu limite externo com a vegetagdo campestre ou de savana;
Ill - nas salinas: além da praia circundante, uma faixa marginal de 100 metros, para as
acumulagdes d’agua com mais de 20 hectares, ou de 50 metros, para as acumulagdes de

até 20 hectares, area esta, compreendida pelo seu corpo d’agua ou seu leito eventualmente
seco, sua faixa de praia e sua cobertura vegetal. (Mato Grosso do Sul, 2015, p. 5)

Apbs a identificacdo das areas proibidas, é feito o mapeamento dos tipos de paisagens da propriedade que
sdo passiveis de remocédo para implantacdo de pastagens cultivadas, respeitando os limites estabelecidos
por lei (Mato Grosso do Sul, 2015; Mato Grosso, 2022). Sugere-se a utilizacdo da metodologia de Rodela et
al. (2008) para a realizacao desse mapeamento. Os tipos de paisagens a serem mapeados podem variar de
5 a 10, tais como: florestas (cerraddes, matas deciduas e semideciduas), cerrado (nas diversas fisionomias
gue ocorrem no Pantanal, incluindo cerrado sensu stricto ou tipico, campo cerrado e campo sujo), campo
ndo inundavel (incluindo campo de capim-carona, campo de fura-bucho, e outras formagbes abertas nao
alagaveis), campos Uumidos (geralmente dominados por espécies de gramineas dos géneros Andropogon e
Paspalum), campos inundaveis e ambientes aquaticos (incluindo brejos), além dos locais onde j& h&
pastagens cultivadas. A identificacdo mais detalhada desses tipos de vegetacdo passiveis de substituicdo
pode ser feita com o auxilio do guia publicado por Santos et al. (2020a).

Etapa 2 — Critérios de decisdo na escolha dos locais mais
apropriados (paisagens) para a introducéo de pastagens cultivadas

ApOs identificar as areas de vegetagdo nativa onde ndo sdo permitidas sua remocao para a introducao de
pastagens, obtém-se as areas possiveis e disponiveis nas propriedades dentro dos limites estabelecidos
pela legislagdo estadual, e critérios deverdo ser utilizados para auxiliar na decisdo dos locais mais
adequados. Esses critérios levam em consideracdo aspectos ambientais e econdmicos para manter a
heterogeneidade ambiental (Arroyo-Rodriguez et al., 2020) na decisdo dos locais mais apropriados para
essa introdugao.

Os principais critérios a serem avaliados para a implantacdo de uma pastagem cultivada de forma
sustentavel devem levar em conta que a supressao da vegetacdo nativa deve manter a diversidade dos
tipos de paisagens existentes, buscando interferir 0 minimo necessario para se elevar o nivel de produgdo
até o maximo permitido. Além disso, de acordo com os critérios da ferramenta Fazenda Pantaneira
Sustentavel, deve também manter a conectividade das paisagens fazendo a substituicdo fora das areas de
eventuais corredores de biodiversidade (Tomas et al., 2022) e dentro do limite de até 30% da &rea da
propriedade, concordando com os resultados de Arroyo-Rodriguez et al. (2020).

Também deve-se adotar praticas de manejo sustentavel que mantenham o capital natural terrestre (agua,
solo, biodiversidade) para a manutencdo da oferta de servigcos ecossistémicos das paisagens naturais
(provisédo de pastagens de boa qualidade para a alimentacdo do gado). Os indicadores globais que refletem
o capital natural terrestre sdo produtividade da terra (produtividade primaria liquida - PPL,
toneladas/ha/ano), estoque de carbono — SOC (toneladas/ha/30cm do solo) e cobertura da vegetacao
(Cowie et al.,, 2018). Nesse planejamento da paisagem propde-se uma abordagem que considera a
aplicagdo do conceito da neutralidade da terra que busca manter os recursos num estado préoximo do
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original ou que incremente as funcdes e 0s servicos ecossistémicos, frente as diversas condicdes
ambientais (UNCCD, 2016). A manutencdo desse capital natural contribui com as metas do Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS 15), que visa evitar ou reduzir a degradacdo da terra (Cowie et al.,
2018). Portanto, os critérios a serem avaliados para se decidir onde se fazer a substituicdo estao abaixo.

Nivel de produtividade primaria e biomassa

A produtividade primaria bruta representa o sequestro de carbono da atmosfera pelo processo da
fotossintese convertendo-o em biomassa vegetal que corresponde a produtividade primaria liquida (PPL). A
PPL e o estoque de sequestro de carbono (SOC) variam entre os tipos de paisagens do Pantanal e podem
ser estimados em funcao da estrutura da vegetagdo (Cardozo et al., 2018). Como a produtividade primaria
liguida (PPL) das pastagens nativas e exdticas tem relacdo com o carbono que pode ser sequestrado nas
pastagens (Santos et al., 2021a), a PPL é um indicador frequentemente usado para avaliar a resposta do
ecossistema a mudanca climatica (Bilgili et al., 2020). A biomassa esta contida em quatro reservatérios de
carbono: acima do solo, abaixo do solo, serrapilheira e necromassa (Cardoso et al., 2015) e é um
importante indicador de produtividade primaria.

Para auxiliar na escolha do local, sugere-se o uso do principio da neutralidade (Cowie et al., 2018), que
avalia o potencial de cada paisagem (proviséo de servigos ecossistémicos), de modo que a substituicdo seja
pelo menos de igual para igual. Aplica-se as seguintes decisdes de maneira hierarquica: evitar > reduzir >
reverter a degradacdo dos ecossistemas. A substituicdo da vegetacéo lenhosa de cerrado, cerraddo ou de
florestas estacionais para o plantio de pastagens cultivadas aumentam as emissfes de carbono na
atmosfera, uma vez a maior parte do carbono contido na biomassa das arvores e arbustos lenhosos é
emitido ao se remover estas plantas para a realizacdo do cultivo de pastagens. Por outro lado, a
substituicdo de plantas forrageiras de baixa produtividade e qualidade nutricional, presentes em paisagens
de campos nativos, por gramineas exéticas com alta PPL pode contribuir positivamente para os servicos de
regulacéo do clima e do balanco de carbono (Jiang; Bai, 2020).

Com relacéo as areas florestadas e savanicas, a produtividade pode ser estimada por meio de equacfes de
biomassa elaboradas para a regido (Stap et al., 2011; Salis et al., 2014). Deve ser salientado que muitas
espécies de gramineas nativas de areas Umidas (Hymenachne amplexicaulis — capim-de-capivara,
Hemarthria altissima - mimoso-de-talo, Paspalum fasciculatum - praieiro) podem apresentar produtividade
priméria liquida mais elevada em relacdo as das espécies de gramineas exéticas quando bem manejadas
(Santos et al., 2020a). Por outro lado, a introdugdo de forrageiras adaptadas a estresses biéticos e abiéticos
fornece cobertura completa do solo que resulta em maior produtividade priméaria e menor grau de ocupacao
de espécies invasoras (Rao et al., 2015). Portanto, 0 manejo adequado das pastagens nativas e cultivadas
€ essencial para otimizar o armazenamento de carbono no solo e elevar ou manter a produtividade do
sistema. A avaliagdo da PPL nas pastagens nativas pode ser feita por meio de estimativas de biomassa e
pelo indicador do estado de conservacdo das pastagens (ECP) conforme Santos et al. (2014). Nesta
avaliagdo, se o ECP estiver ruim (em degradacéo), sugere-se primeiramente a utilizagdo estratégias de
manejo de recuperagdo da pastagem (Santos et al., 2011) que possa atender uma taxa de lotagdo dentro
da capacidade suporte do ambiente, antes da formacéo de pastagens. Frequentemente, os estados ruins de
conservagdo de pastagens nativas sdo causados por excesso de animais (taxa de lotagdo acima da
capacidade de pastejo do campo natural) ou por sobrepastejo relacionado a um manejo inadequado
(Santos et al., 2008).

Valor produtivo e forrageiro das paisagens/capacidade de pastejo

De acordo com Rodela et al. (2008), as paisagens podem ser classificadas em funcdo da umidade do
substrato em: Pastagens das areas usualmente Umidas (geralmente de alto valor forrageiro); Pastagens
das areas usualmente sazonais (geralmente de médio valor forrageiro) e Pastagens das areas usualmente
secas (geralmente de baixo valor forrageiro).
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Associado a esta classificacdo geral, recomenda-se avaliar no local o valor forrageiro conforme guia de
pastagens nativas (Santos et al., 2020a). O valor forrageiro pode ser estimado por meio do indice de valor
forrageiro (IVF), considerando a quantidade relativa de espécies preferidas (P), desejaveis (D) e
indesejaveis (l) que varia de 0 a 100, segundo a férmula IVF = (%Px1,0) + (%Dx0,5) + (%Ix0,25). No guia
sdo apontados os provaveis graus de preferéncia de cada espécie forrageira, embora a preferéncia possa
variar em funcéo do estado fisiolégico da planta (Santos et al., 2003; Santos et al., 2020a).

O valor produtivo das unidades de paisagem (VPUP) refere-se a um dos indicadores do potencial produtivo
da propriedade que avalia a relacdo entre tipos de paisagens que apresentem pastagens de melhor
gualidade (campos sazonais e Umidos com dominancia de forrageiras de melhor qualidade) em relacédo aos
tipos de paisagens com pastagens de menor qualidade (campo sujo, savanas). O valor considerado bom
fica em torno de 0,4 a 0,7. A partir do VPUP estima-se o potencial da capacidade de suporte (pastejo) das
pastagens em fungdo das espécies chaves dominantes (Santos et al.,, 2008) no ano da avaliacdo (a
capacidade de pastejo é variavel em funcéo das condicfes climaticas).

Num sistema de pastejo continuo, a capacidade de pastejo pode ser estimada pela divisdo da(s)
forrageira(s) chave(s) disponivel(eis) total pela demanda de forrageiras durante o ano (Figura 2). O calculo
da forragem disponivel total baseia-se no produto da producéo de massa seca anual da(s) forrageira(s)
chave(s), grau de utilizacéo e area (ha). O grau de utilizac@o é a propor¢éo da producéo da forragem anual
gue é utilizada e recomenda-se que seja 50% do valor total. A producdo de massa seca anual média das
forrageiras do Pantanal pode se basear nos estudos de Santos et al. (2008) e Crispim et al. (2021). O
calculo da demanda de forrageiras pode ser determinado pelo produto do peso vivo corporal (medido como
unidade animal) e consumao.

Para bovinos, uma unidade animal foi definida como uma vaca seca de 450 kg (ou 350kg para vacas de
menor porte) e consumo de 2% do peso corporal. Este céalculo deve ser feito para os diferentes tipos de
pastagens existentes em cada unidade de manejo que devera ser somado para a estimativa da capacidade
de pastejo da invernada (unidade de manejo).

Caso a taxa de lotacdo esteja acima, avalia-se a necessidade de supresséo para implantacdo de pastagem
e/ou manejo adequado para aumentar a eficiéncia produtiva com sustentabilidade. No caso da taxa de
lotacdo estar abaixo do potencial da capacidade de suporte, avalia-se se o estado de conservagdo da
pastagem (ECP) e o indice de valor forrageiro (IVF) e preconiza-se formas de otimizar o manejo das
pastagens existentes e a necessidade de substituicdo de acordo com o VPUP e o ICP.

Unidade Animal

(450 kg)
X

Producdo de forragemde
cada tipo de pastagem

(kg’/(ha) Consumodiério (2 % peso
Percentual do grau de Vi"'(O)

Ut“iia;ﬁo Periodo de pastejo (365

Area (ha) dias- Sistema continuo de

pastejo

s 3

‘ Forragem disponivel total

Capacidade de pastejo das
pastagens

— ‘ Demanda de Forragem ‘ -

Figura 2. Exemplo de célculo para estimativa da capacidade de pastejo em sistema continuo de pastejo
Fonte: Elaborada pelos autores
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Grau de complexidade estrutural da vegetacao

A complexidade estrutural da vegetagcdo tem correlacdo com a biodiversidade (Walter et al., 2021). Com
isso, uma maneira indireta de se avaliar a biodiversidade é a partir da analise da complexidade da estrutura
vertical da vegetacdo. Ou seja, avaliando o nimero de estratos presentes na vegetagdo ao nivel do solo,
herbaceo, arbustivo, sub-bosque e dossel, que podem apresentar diferentes camadas (Brower; Zar, 1984).
O estrato do solo, por exemplo, pode apresentar serapilheira (manta de folhas secas). O estrato herbaceo
pode conter diferentes formas de vida, com espécies anuais ou perenes; e 0 arbustivo pode ser composto
por subarbustos, arbustos e arvores jovens (Brower; Zar, 1984). O sub-bosque pode possuir espécies
jovens do dossel ou do sub-bosque, enquanto que o dossel é composto principalmente pela copa das
arvores. Nas comunidades (ou paisagens) campestres, sdo geralmente considerados os estratos das
raizes, do solo, das ervas e das gramineas (Brower; Zar, 1984).

Assim, para a implantacdo da pastagem cultivada deve-se optar pelas areas que apresentem vegetacao
com menor complexidade estrutural para que se mantenha maior biodiversidade na propriedade. Ou seja,
com o menor nimero de componentes na estrutura vertical da vegetacdo. Como exemplo de areas menos
complexas, podemos citar areas campestres como o caronal, area com dominancia do capim-carona
(Elionurus muticus), que apresenta menos estratos que uma area de campo sujo que possui arbustos e
algumas &rvores. Porém, nessas areas € encontrada uma espécie de ave e plantas raras, Sporophila
cinnamomea conhecido como “caboclinho-de-chapéu-cinzento” (Nunes et al., 2006; Santos et al., 2004), e
Ipomoea pantanalensis o que justifica a conservacdo de alguma area de caronal representativa na
propriedade. Vale ressaltar que muitas areas de caronal apresentam maior ou menor diversidade de
forrageiras, dependendo da cobertura de E. muticus (Santos et al., 2004). Na Figura 3 sdo apresentadas
areas de caronal com diferentes coberturas de Elionurus muticus. Na figura 4 sdo apresentadas outras
areas de baixa complexidade como campos com dominancia de capim-fura-bucho (Paspalum stellatum) e
com dominancia de barba-de-bode, cabecgudo (Aristida sp.).



Fotos: Sandra Aparecida Santos

14 DOCUMENTOS 176

Figura 3. Area campestre com dominancia de capim-carona denso (a) e com baixa densidade (b) na sub-regido da
Nhecolandia, Pantanal.
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Figura 4. Area campestre com dominancia de fura-bucho.

Custo de implantacdo de pastagens cultivadas

Um critério importante na decisdo é a relagdo custo-beneficio da substituicdo da vegetagdo nativa, que
depende de vérios fatores como a localizacdo e 0 acesso a propriedade, o tipo de paisagem/fitosionomia a
ser suprimida, entre outros. A publicacéo “Pantanal: por que formar pastagens e a que custo?” - de Comastri
Filho e Crispim (2020) - orienta como se estimar o custo e o beneficio da implantacdo de pastagem
cultivada. Também a publicagao voltada para o programa FCO no Pantanal (Santos et al., 2019) apresenta
estimativas de custos de implantagdo. Os custos de substituicdo da vegetacdo nativa por cultivada sdo mais
baixos nas areas campestres, onde nao ha necessidade de uso de maquinario para a remocao de grandes
guantidades de material lenhoso das arvores e dos arbustos.

Um sistema de tomada de decisdo sera desenvolvido com esses critérios e validado junto com produtores
para auxiliar essas definigbes.

Etapa 3 — Definicdo dos locais de supresséo da vegetacao nativa,
considerando a conservacéo da diversidade da paisagem

Com a identificacao dos locais mais viaveis para a implantacéo de pastagem cultivada, e o levantamento do
tamanho da area (em hectares) deve-se levar em consideracéo a conservagdo da diversidade de paisagens
em nivel de propriedade. A diversidade é um dos principais pilares da estabilidade (Fuhlendorf et al., 2017)
e da resiliéncia dos ecossistemas (Mori et al., 2013). A conservagdo da diversidade de paisagens é
importante porque sua homogeneizagdo esta diretamente relacionada a perda da biodiversidade (Arroyo-
Rodriguez et al., 2020), dos processos ecoldgicos e dos servigos ecossistémicos.
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Corredores de biodiversidade do Pantanal foram mapeados para toda a Bacia do Alto Paraguai, onde se
localiza a Planicie Pantaneira (Tomas et al., 2022). A manutencdo desses corredores garante a
conectividade da paisagem em escala local e regional, contribuindo com a manutenc¢éo do fluxo génico e de
habitats, garantindo a conservacdo da biodiversidade. Desse modo, recomendamos a observacdo da
existéncia ou ndo desses corredores na propriedade e a priorizacdo de sua preservacdo durante a
introducdo de pastagens cultivadas.

Embora grande parte dos estudos sobre alterac6es da biodiversidade no Pantanal ainda sejam pontuais,
devido a sua extensado e complexidade, estes tem mostrado que a simplificacdo da paisagem para cultivo de
pastagens desestrutura as comunidades de pequenos mamiferos, extinguindo varias espécies locais que
sdo mais exigentes e favorecendo umas poucas, que sdo mais generalistas. Com relacéo a diversidade de
espécies de plantas, estudo feito por Santos et al. (2020b) mostraram que houve uma redugao na riqueza
de plantas em ecossistemas de pastagens exéticas introduzidas em areas Umidas. Porém, Rao et al. (2015)
encontraram similaridade floristica entre areas nativas e cultivadas com Urochloa humidicola durante
periodo de cheias. Portanto, o efeito da introducdo de gramineas exoéticas sobre a diversidade da
composicao floristica é variavel em fungéo das condi¢cdes ambientais e da fisionomia original, como também
da espécie introduzida (Santos et al., 2021).

Desse modo, recomendamos que a formacdo de pastagens cultivadas se realize em uma faixa entre 30 e
40% da area da propriedade visando manter a heterogeneidade das paisagens, sua conectividade e a
biodiversidade, em consonéncia a restricdo de uso sustentavel Pantanal previsto no Novo Cdodigo Florestal
(Brasil, 2012a, b), além da observacdo dos corredores de biodiversidade (Tomas et al.,, 2022) que
porventura existirem na propriedade, os quais devem ser priorizados na escolha das areas a serem
preservadas durante a formacédo de pastagens. Recomenda-se também verificar se a area tem risco de
inundagdes de alta intensidade em anos de cheia extrema.

Etapa 4 — Escolha das espécies forrageiras e das estratégias de
manejo sustentavel

Escolha das espécies

No Pantanal, como nas demais regides do mundo, as vantagens e/ou desvantagens na formacdo de
pastagens geralmente estéo relacionadas com a escolha adequada da espécie forrageira e, assim como da
propor¢do, localizagdo e do manejo apropriado (Comastri Filho; Pott, 1998; Crispim; Domingos Branco
Branco, 2002). No Pantanal, as espécies de gramineas exéticas mais adaptadas e produtivas sdo as do
género Urochloa (sinbnimo de Brachiaria spp.), principalmente U. humidicola (Crispim; Domingos Branco
Branco, 2002).

No Apéndice 1 constam as principais espécies e cultivares de forrageiras exéticas e nativas disponiveis no
mercado introduzidas no Pantanal com informacdes sobre exigéncias de fertilidade de solo, produtividade e
tolerdncia a inundacado. As forrageiras exoticas recomendadas no Apéndice 1 sdo as pouco agressivas e
com baixo potencial de se tornarem espécies invasoras de areas Umidas.

Gramineas perenes do género Urochloa tem sido amplamente utilizada nos tropicos (Baptistella et al.,
2020), pois apresentam varios atributos favoraveis, como alta producdo de matéria seca (provisao de
forrageiras); sistema radicular abundante, vigoroso e profundo (contribui para servi¢cos ecossistémicos como
sequestro de carbono, ciclagem de nutrientes, fertilidade dos solos), entre outros. Outra vantagem refere-se
as sementes destas espécies e variedades serem mais facilmente encontradas para serem adquiridas no
mercado, assim como a maior quantidade de estudos e tecnologias disponiveis para seu cultivo, facilitando
sua adocgdo nas propriedades pantaneiras. Porém, poucas destas espécies disponiveis sdo adaptadas as
condicdes do Pantanal, o que € uma grande lacuna e um grande desafio para a pesquisa. Faltam
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conhecimentos mais aprofundados sobre o comportamento dessas espécies em diferentes microclimas do
Pantanal.

Ressalta-se que as espécies Urochloa arrecta e U. distachya, conhecidas como braquiaria d’agua e
braquiaria-do-brejo, respectivamente, apresentam uma alta invasibilidade e vem dominando os ambientes
proximos aos corpos d’agua em varias regides do Pantanal. Apesar de n&o haver estudos especificos sobre
elas na regido, avaliacdes feitas em riachos sub-tropicais mostraram uma perda de biodiversidade de
plantas de areas Umidas relacionadas com a dominéncia de Urochloa arrecta (Fernandes et al., 2013). Além
destas, a graminea Panicum repens (grama-castela) também € uma invasora altamente agressiva, nao
recomendada para ser cultivada no Pantanal. Portanto, ndo recomendamos o cultivo no Pantanal destas
duas espécies de Urochloa tampouco da Panicum repens, pois essas gramineas competem com as
forrageiras nativas de alta qualidade que ocorrem nas areas Umidas, reduzindo a capacidade suporte dos
campos nativos e ocasionando perda de biodiversidade (Figura 5).

Dentre as espécies tolerantes a inundacdo vale salientar a graminea Hemarthria altissima, nativa do
Pantanal, que suporta muito bem solo encharcado e até mesmo lamina de agua. Existem trés cultivares que
foram selecionadas pelo Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana que se desenvolvem bem em Mato
Grosso do Sul, embora esses genétipos sejam oriundos da Africa. A Embrapa Pantanal tem alguns acessos
de Hemarthria altissima no seu Banco de Germoplasma que pretende ampliar para futuros programas de
melhoramento.

No Pantanal, a introducdo de espécies forrageiras deve ser feita de maneira diversificada e associada com
as nativas locais. Essa estratégia podera resultar em menor risco de perdas de produtividade em condi¢gfes
climaticas desfavoraveis, j& que as diversas forrageiras apresentam respostas diferentes a condicdes
ambientais de inundacgéo, seca, sombreamento, pluviosidade, além de melhorar a qualidade da dieta dos
animais. Portanto, recomenda-se que haja diversificacdo nas espécies introduzidas, pois o uso de apenas
uma cultivar ou espécie geralmente oferece pouca resiliéncia frente aos distlrbios e altera¢des climéaticas
gue podem ocorrer ao longo do tempo, e menor adaptabilidade as distintas condic6es ambientais presentes
nas fazendas pantaneiras.

Além disso, um dos agravantes do uso exclusivo de uma Unica espécie de graminea exdtica é a
probabilidade de aparecimento de pragas e doencas, como tem acontecido com o capim-marandu (U.
brizantha cv. Marandu) com a crescente incidéncia de ataques de cigarrinhas, assim como a "sindrome da
morte" das pastagens. Algumas gramineas tropicais tem um modo de reproducgdo que forma sementes sem
fecundacgdo, como é o caso do marandu, ou seja, as sementes produzidas geram plantas semelhantes a
planta-mée e, assim, todas as plantas vao responder de forma idéntica aos distlrbios ambientais (Dias-
Filho, 2006; Karia et al., 2006). Outro fator que favorece o ataque de insetos e pragas € a falta de
rotatividade da cultura de capim-marandu, que se mantem de forma perene no mesmo ambiente durante
varios anos, o que favorece essa proliferacdo de insetos-praga tendo em vista a constante disponibilidade

dessas plantas aos insetos.

O uso exclusivo de uma espécie forrageira também pode reduzir o balancgo nutricional da dieta dos animais
em pastejo (Distel et al., 2020). Por exemplo, U. humidicola e algumas cultivares de Megathyrsus maximus
(= Panicum maximum), como cv. Tanzania, apresentam altos valores de oxalato (Rezende et al., 2015).
Esta substancia se liga ao célcio formando oxalato de calcio que impede a sua absorcao pelo animal. O uso
exclusivo dessas pastagens na alimentacdo de equideos, por exemplo, necessita de suplementacdo
adequada para suprir o desbalanco entre calcio e fésforo que em equinos causa a “cara-inchada” (Santos et
al., 2014). Este aspecto também vai interferir na eficiéncia produtiva e econémica do sistema de producao
(Santos et al., 2017).



Fotos: Sandra Aparecida Santos
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Figura 5. Pastagens nativas de alto valor forrageiro dominadas por capim-castela (a) e braquiaria d’agua (b).
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E reconhecido que a combinacéo das pastagens com arvores e arbustos nativos em sistemas silvipastoris
sdo melhores para manter a ciclagem de nutrientes no solo, oferecer conforto térmico aos animais,
favorecer gramineas mais exigentes do ponto de vista nutricional, sombreamento em comparacdo aos
modelos usuais de cultivo exclusivo de pastagens em amplas areas (Perfecto; Vandermeer, 2008).

Um dos principais fatores na degradacao das pastagens esta relacionada a perda da fertilidade natural do
solo. Alguns solos apresentam fertilidade razoavel apés a retirada da vegetacéo nativa, mas a intensificacédo
do sistema pode levar a perda de nutrientes e a degradacgéo do solo apos a retirada das plantas adaptadas
as condi¢cdes ambientais locais e que sdo capazes de realizar a ciclagem de nutrientes nessas condicoes.
Em outros ambientes a fertilidade é naturalmente muito baixa, ndo apresentando condi¢des para o cultivo
de espécies mais exigentes em termos de nutrientes. Diferentemente de muitas forrageiras nativas,
Panicum e Urochloa (=Brachiaria) tém adaptacdo relativa as condicdes brasileiras, necessitando de
reposicao periddica de corretivos e fertilizantes no solo. Porém, as condicbes de logistica e dos solos
arenosos que predominam em varias sub-regifes do Pantanal ndo permitem esse tipo de reposi¢do que é
realizado rotineiramente no Planalto.

O plantio consorciado com leguminosas tem contribuido com a recuperacdo de pastagens e de &reas de
campos degradados (Santos et al., 2014) e também com a producgdo pecuaria pantaneira, principalmente
em relacdo a maior produtividade priméria, incremento da qualidade da dieta do rebanho e fixacdo de
nitrogénio. Destaca-se a consorciacdo com Estilosantes Campo-Grande nas &reas arenosas e bem
drenadas (Santos et al., 2018), uma leguminosa que contribui com o aumento da fertilidade do solo por
meio da fixagdo bioldgica de nitrogénio e da ciclagem de nutrientes vindo das camadas menos superficiais
do solo tendo em vista a maior profundidade alcangada por suas raizes. Portanto, recomendamos o plantio
consorciado de gramineas exdticas com leguminosas em areas de campo principalmente com solos de
baixa fertilidade como alternativa para a reposicdo de nutrientes desses ambientes. Para a integragcédo
pecuaria-floresta as op¢des mais indicadas nas areas bem drenadas seriam a BRS Piata que se consorcia
muito bem com Estilosantes Campo Grande. A formacéo realizada na Fazenda Santa Fé do Corixinho no
Pantanal da Nhecolandia se mostrou bem-sucedida com a utilizacdo de Panicum maximum cv. Massai em
sistema de integracdo pecuaria-floresta com desmatamento por raleamento em &rea florestada néo
inundavel.

Manejo sustentavel das pastagens

O Pantanal apresenta uma grande diversidade de formagdes vegetais cuja proporcéo é variavel no espaco
e no tempo. No caso das pastagens, para 0 manejo sustentdvel € importante estabelecer o método de
pastejo (p.ex., lotacdo continua ou lotacdo rotacionada) adequado em funcdo das especificidades da
propriedade (gestdo integrada da paisagem), capacidade de suporte e condi¢es climéticas.

No caso de sistemas extensivos de criagdo de gado de corte a predominédncia de gramineas nativas
grosseiras (“macegas”), muitas vezes € decorrente do manejo inadequado que proporcionou distribuicdo
irregular do pastejo pelo gado. Nesses casos, o fogo tem sido usado como estratégia de manejo para
redugdo da dominancia de “macega” e para aumento do valor nutricional, por meio da rebrota dessas
pastagens de baixa aceitabilidade pelos bovinos. O fogo também tem sido utilizado para eliminar ou conter
a disseminacdo de espécies indesejaveis, geralmente invasoras de campo limpo com dominancia de
gramineas (Santos et al., 2020b).

A implantacdo de pastagens cultivadas em algumas fitofisionomias campestres como caronal (area de
campo com dominancia de capim-carona- Elionurus muticus) pode reduzir a propagacao de fogo, pois esta
graminea é muito inflamavel devido ao seu contetdo de 6leo (Santos et al., 2021). No Pantanal a tomada

lComunicag:?to pessoal do Sr. Eduardo Cruzeta, para a pesquisadora Catia Urbanetz durante visita na Fazenda Fé do Corixinho em
18/10/2022.
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de deciséo para o manejo adequado das pastagens deve ser realizada de maneira sistémica e ndo pontual.

O uso de sistemas silvipastoris com a conservacao de arvores nativas em areas de cerrado, assim como a
conservagdo de capdes com a introdugdo de espécies exoéticas tem sido uma opcao ecologicamente
sustentavel (Santos et al., 2009).

A gestdo proativa com base nos conhecimentos passados e atuais nem sempre podem predizer as
condicdes bibticas e abidticas futuras dos ecossistemas de pastagens que podem sofrer alteracdes
desconhecidas em fungdo das continuas mudancas climéticas (Belnap et al., 2012), o que torna importante
0 manejo adaptativo das pastagens.

O aumento da capacidade de suporte das pastagens estd associado com um provavel aumento de
emissao entérica. Bergier et al. (2019) avaliaram um estudo de caso em uma propriedade do Pantanal que
intensificou o sistema com a introducdo de espécies de gramineas exéticas, sendo observado que houve
um incremento de 48% na capacidade de suporte (534 bovinos a mais) que emitiram de 27 a 63 Mg de CH4
entérico por ano, acima de sistemas tradicionais (Oliveira et al., 2016). Os autores recomendam o uso da
capacidade de suporte sustentavel. Esta deve ser estabelecida em funcdo dos recursos forrageiros
existentes e das condi¢cdes ambientais especificas de cada propriedade (Santos et al., 2021). Forrageiras de
melhor qualidade geralmente estdo associadas com menor emissdo de metano (Eugéne et al, 2021).
Santos et al. (2020a) apresentam no guia das pastagens do Pantanal os valores nutricionais das principais
forrageiras exéticas introduzidas no Pantanal. Os valores sdo médios e deve ser enfatizado que esses
valores podem variar em funcéo do ambiente e da qualidade do solo.

Consideracoes Finais

O planejamento da introducdo apropriada de espécies exéticas na planicie do Pantanal deve ser especifico
para cada propriedade. Um modelo de tomada de decisédo foi aqui proposto para auxiliar o produtor na
escolha da paisagem mais apropriada para substituicdo, assim como na definicdo do tamanho da area
necessaria de modo que haja aumento de produtividade com a manutencdo da heterogeneidade das
paisagens e a conservacdo das forrageiras nativas das areas imidas.

Sugere-se que haja diversificacdo e consorciacdo de espécies e cultivares na introducdo de espécies
cultivadas para melhor resiliéncia e melhoria no balango nutricional da dieta dos animais em pastejo. Diante
da importancia da biodiversidade na regido, observa-se que ainda ha grande necessidade de estudos para
o desenvolvimento de novas cultivares adaptadas ao Pantanal, tanto para espécies exoticas como nativas,
em especial as que apresentem alta plasticidade para enfrentar os ciclos de secas e cheias da regido, assim
como ha integracdo pastagem e areas florestadas (sistemas silvipastoris), contribuindo com a resiliéncia e a
sustentabilidade do sistema.
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APENDICE

Apéndice 1. Principais espécies de forrageiras com potencial de uso na regiéo do Pantanal

Espécie

Cultivares
Planaltina (corresponde ao
acesso CIAT 621)
Baeti (Desenvolvida pela

Embrapa Pecuéria Sudeste)
Grama-bermuda Florakirk.

Grama-bermuda Florona
Grama-bermuda Florico
Estrela-africana-roxa
Estrela-africana-branca

Pangola

Empasc 302 lapar 35-Roxinha
lapar 36-Fldrida

cvs. Mombaga, Tanzénia, Zuri,
Massai

cv. BR Quénia (hibrido)

cv. Pojuca (lancado em 2000 pela
Embrapa)

Marandu ou Brachiardo (lancada
em 1984 pela Embrapa Gado de
Corte e parceiros)

Xaraés ou capim MG5 ou Toledo
(lancada em 2002 pela Embrapa
Gado de Corte e parceiros) e pela
Matsuda com o nome MG-5 2003
BRS Piatd (lancada em 2006 pela

Exigéncias de

fertilidade do solo

Baixa

Baixa
Baixa a média

Baixa a média

Baixa a média

Média a alta

Média a alta

Média a alta

Alta

Alta

Alta

Média

Média a alta

Média a alta

Média a alta
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Produtividade

Alta

Baixa a média
Média a alta

Média a alta

Média a alta

Média

Média

Baixa a média

Média a alta

Alta

Alta

Média

Alta

Alta

Alta

Tolerancia ao
encharcamento

Baixa

Baixa

Média

Alta

Baixa

Baixa

Alta

Baixa

Baixa

Média

Observagdes

Desenvolvimento inicial
rapido e rebrota vigorosa
Relativa resisténcia ao frio

Disponivel por mudas

Disponivel por mudas

Forrageira nativa do
Pantanal. No mercado as
cultivares sdo disponiveis
por mudas.

Forrageira nativa do
Pantanal
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Embrapa Gado de Corte e
parceiros)

BRS Paiaguas (langada em 2013
pela Embrapa Gado de Corte e
parceiros)

MG4 (Introduzida pela Matsuda
Genética n°4 em 1995, por
intermédio do CIAT)

MG5 Vitéria (Introduzida pela
Matsuda Genética, por intermédio
do CIAT)

Basilisk

Humidicola comum ou quicuio da
Amazodnia

Llanero (ex-dictyoneura) (CIAT
6133, CPAC 3139, BRA 001449)

BRS Tupi (lancada em 2011 pela
Embrapa Gado de Corte e
parceiros), mas sera substituida
por outra cultivar.

cv. Kennedy

BRS RB331 Ipypora (langcado em
2017 pela Embrapa Gado de
Corte e parceiros)

Média a alta

Baixa a média

Baixa a média

Baixa

Baixa

Baixa

Baixa

Baixa a média

Média

DOCUMENTOS 176

Alta

Alta

Alta

Média Baixa

Média Alta

Média com
estabelecimento Alta
lento

Média Média

Média Baixa

Forrageira de origem
africana, de dominio publico

Atualmente, néo tem
sementes disponiveis no
mercado
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