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capitulo de livro na Editora Atena, v. 1, p.129-142., 2022. DOL:
10.22533/at.ed.629221002, sob autoria de: Barbara Mayewa Rodrigues
Miranda; Alliny das Gragas Amaral; Wendel Cruvinel de Sousa e consta no
Anexo 01 deste trabalho.

CAPITULO 2

ASPECTOS EDAFOCLIMATICOS QUE JUSTIFICAM A IRRIGACAO DE
PASTAGENS NO BIOMA CERRADO

ASPECTS THAT JUSTIFY THE IRRIGATION OF PASTURES IN THE
CERRADO BIOME

Barbara Mayewa Rodrigues Miranda

Mestranda em Producao Animal e Forragicultura pela Universidade Estadual de
Goias-Campus Oeste- Sao Luis de Montes Belos-Go
http://lattes.cnpq.br/1926985245794579

Alliny das Gracas Amaral

Zootecnista-Dra. em Ciéncia Animal-Universidade Federal de Goias

Docente da Universidade Estadual de Goias-Campus Central-Anapolis-Goias
http://lattes.cnpq.br/1885457040646383

RESUMO

O Brasil € um pais com grande disponibilidade hidrica, apesar de ser mal
distribuida ao longo de sua extenséo, sendo esse recurso indispensavel para
gue haja vida. O cerrado € um bioma que ocupa aproximadamente 24% do
territorio brasileiro, detendo uma vasta diversidade em fauna e flora, além de
possuir grande potencial hidrolégico. O presente trabalho teve como obijetivo
abordar os fatores bidticos e abidticos sobre a necessidade do uso da agua no
Brasil para irrigacdo de pastagens tropicais, assim como a vegetacdo e
degradacéo do bioma Cerrado. As pastagens em sua maioria se encontram no
bioma Cerrado, o qual se encontra em algum estagio de degradacao afetando
de forma direta a producdo de forragens. Quando a agua se torna um fator
limitante para o crescimento do dossel forrageiro, o uso da irrigacdo se faz
necessario, sendo um investimento que apresenta resultados positivos, no
aumento da producéo de forragens e consequentemente produtividade animal.

Palavras-chave: Agua.Potencial hidrico. Sazonalidade. Forrageiras.
ABSTRACT



Brazil is a country with great water availability, despite being poorly distributed
throughout its length, and this resource is essential for life to exist. The cerrado
is a biome that occupies approximately 24% of the Brazilian territory, containing
a vast diversity of fauna and flora, in addition to having great water potential. The
present work aimed to carry out a bibliographical review on the use of water in
Brazil for pasture irrigation, as well as to analyze the climate, vegetation and
degradation of the cerrado biome. The majority of pastures are found in the
cerrado biome, which is in some stage of degradation, thus harming forage
production. When water becomes a limiting factor, the use of irrigation becomes
necessary, being an investment that presents positive results, in increasing
forage production and consequently animal productivity.

Keywords: Cerrado Biome. Water. Foragers.

INTRODUCAO

O Brasil é detentor de aproximadamente 12% de toda a agua doce do
planeta. Dados apresentados pela Agéncia Nacional das Aguas (2019) relatam
gue em até 2030 a demanda pelo uso de agua devera aumentar cerca de 30%.
O pais possui grande extensao territorial apresentando regides com clima
diversificado, sendo necessarios medidas que auxiliem no cultivo de plantas

forrageiras.

Artaxo (2022) destaca alguns critérios para implantacéao de irrigacdo em
pastagens, como investimento versus lucro, sendo a deficiéncia hidrica fator
principal para implantacdo dessa tecnologia, associado as condicOes

edafocliméaticas da regiao.

O Cerrado tem papel fundamental na manutencdo dos recursos hidricos
do Brasil e do continente. Este bioma é o ber¢co das aguas que alimentam trés
dos mais importantes aquiferos do pais: o Aquifero Guarani, o Aquifero Bambui
e 0 Aquifero Urucuia. Esses aquiferos sédo verdadeiros tesouros subterraneos de
agua doce, que desempenham um papel crucial na formacéo e abastecimento
de rios vitais para toda a América do Sul. Essa abundancia de recursos hidricos
no Cerrado mantém a disponibilidade de agua ao longo do ano, ndo apenas para
as areas circundantes, mas também para regides distantes do pais. A vegetacdo
do Cerrado atua como importante regulador do ciclo da agua, contribuindo para
a recarga de aquiferos subterraneos e para a estabilidade do regime de chuvas

em diversas partes do pais (De Souza et al., 2019).
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A regido Centro-oeste, em particular o estado de Goias, apresenta com
duas estacdes do ano bem definidas, uma seca e fria, e outra quente e chuvosa
caracterizada como verao. A distribuicdo de chuvas € regular e concentrada nos
meses de outubro a marco com variagdes sazonais de chuvas esparsas no més
de abril. As temperaturas variam de 22,1° a 24,1° graus nos meses de chuva e
de inverno seco de 25,4° a 24,1° (Cardoso, Marcuzzo e Barros 2014).

E entre as regifes do estado de Goias pode ser observado temperaturas
mais amenas. Nesse contexto a irrigacdo tem como funcao, fornecer agua de
maneira artificial para as culturas comerciais e pastagens formadas por
gramineas tropicais, visando suprir a falta de agua por meio das chuvas, porém
deve ser observado as caracteristicas edafoclimaticas da regido juntamente com
climatologia local, focando na analise das temperaturas minimas noturnas
(Rocha etal., 2007; Santos et al., 2021).

Para uma eficiente gestao forrageira a temperatura podera minimizar o
crescimento forrageira satisfatorio, o que justifica a implementacéo da técnica,
complexa e onerosa, em uma escala evolutiva de producdo de pastagem, a
irrigacdo esta no ultimo degrau de tecnificacdo do ambiente pastoril. Face ao
exposto o trabalho tem como objetivo estudar se ha condi¢cdes edafoclimaticas
gue justifiguem a implantacéo do sistema de irrigacdo de gramineas tropicais no
Cerrado a fim de melhorar a producao de forragens e suprir a necessidade de

agua durante o periodo de sazonalidade.
2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 O bioma Cerrado e a biodiversidade

O Brasil engloba seis biomas distintos, sendo eles: a Amazodnia, a
Caatinga, o Cerrado, a Mata Atlantica, o Pampa e o Pantanal (Silva et al., 2021).
Cada um desses biomas apresenta diversidade significativa de caracteristicas,
como climas, relevos, tipos de solo, vegetacéo e vida selvagem. A vegetacao,
em particular, assume um papel crucial, uma vez que seu estado de conservacéo
e continuidade tendo impacto determinante na criacdo de habitats para espécies,
no fornecimento de recursos essenciais para a sobrevivéncia de comunidades
humanas e na manutenc¢éo de servi¢os ecossistémicos (Carneiro, 2022; Cruvinel
et al., 2022).
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A vegetacao caracteristica do Cerrado, adaptada as condi¢des do bioma,
desempenha um papel crucial na manutencao dos aquiferos e na regulacao do
ciclo da 4gua, garantindo a disponibilidade sustentavel de agua para o pais.
Portanto, a preservacao e gestdo responsavel desse bioma séo vitais para a
seguranca hidrica e a sustentabilidade do Brasil (De Souza et al., 2019).

O Cerrado é frequentemente apelidado de "caixa d'dgua do Brasil"
sendo o segundo maior bioma, ocupando 21% das terras do Brasil, superado em
extensdo apenas pela Amazénia. Além disso, é amplamente reconhecido como
a ultima fronteira agricola do planeta. No pais estdo presentes nascentes de rios
importantes como o rio Xingu, Tocantins, Araguaia, Sao Francisco, Parnaiba,
Gurupi, Jequitinhonha e Parana. Por se tratar de uma regido com alta altitude
localizada no centro do pais, esse bioma apresenta grande relevancia na

distribuic&do dos recursos hidricos (Lima, 2011).

O termo "Cerrado” é frequentemente empregado para referir-se a uma
diversidade de ecossistemas, que incluem savanas, matas, campos e matas de
galeria, presentes na regido do Brasil Central. O bioma devido ao fato de que
sua extensa area abriga as nascentes ou cursos d'agua de oito das doze bacias
hidrograficas presentes no pais isso demonstra claramente a relevancia

socioambiental das caracteristicas do Cerrado (Cruvinel et al., 2022).

A extensdo do Cerrado abrange uma grande porcdo que engloba os
estados de: Goias, Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais,
Bahia, Maranhao, Piaui, Rondo6nia, Parana, Sao Paulo e o Distrito Federal. Além
disso, existem enclaves nos estados do Amapa, Roraima e Amazonas. Deste
modo, essas areas sdo habitadas por populagdes tradicionais que fazem uso

dos recursos naturais disponiveis (Borges, Leite e Leite 2017).

Este bioma desempenha papel fundamental na subsisténcia e economia,
uma vez que pelo menos 300 de suas espécies vegetais tém usos variados na
alimentacdo, medicina e comércio (Bolfe et al., 2020). O bioma destaca-se por
abrigar cerca de quatro mil cavernas, correspondendo a 60% de todas as
cavernas encontradas no Brasil (Bolfe et al., 2020). Adicionalmente, suas fontes
hidricas desempenham papel vital na geracdo de energia, atendendo as

necessidades de nove em cada dez brasileiros (Aguas, Laranjeira e Silva, 2021).
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Sob a perspectiva da diversidade biologica, o Cerrado brasileiro se
destaca como a savana mais rica do planeta em diversidade. Este ecossistema
abriga uma impressionante variedade de 11.627 espécies de plantas nativas ja
catalogadas, o que é testemunho de sua excepcional riqueza biol6gica. Além
disso, oferece ampla diversidade de habitats, resultando numa notavel
alternancia de espécies entre suas distintas fitofisionomias. Esta diversidade é
fundamental ndo apenas para a conservacao da natureza, mas também para a
pesquisa cientifica e o ecoturismo, destacando a importancia do Cerrado no
cenario global da biodiversidade mundial (Queiroz, 2009).

Deste modo, o Cerrado é um verdadeiro tesouro da biodiversidade, em
relacdo a fauna, encontramos aproximadamente 199 espécies de mamiferos,
enquanto a avifauna, por sua vez, impressiona com cerca de 837 espécies
distintas. Além disso, explora-se 0os numeros de peixes, répteis e anfibios,
encontra-se cifras igualmente notaveis: 1200 espécies de peixes, 180 de répteis
e 150 de anfibios. Essa diversidade € ainda mais especial quando observado a
guantidade de espécies endémicas, ou seja, aquelas encontradas
exclusivamente na regido. No caso dos anfibios, esse numero chega a 28%, e
para os répteis, atinge 17%, enfatizando o papel Unico do Cerrado na

preservacao desses grupos (Prestes, 2021; MMA, 2018).

Estima-se que 13% das borboletas, 35% das abelhas e 23% dos cupins
tropicais encontram reflgio nesse bioma. Esses numeros destacam a relevancia
do Cerrado ndo apenas em nivel nacional, mas também global, como um hotspot
de biodiversidade que merece protecao e conservacao continuas (Prestes, 2021;
MMA, 2018).

Assim, o Cerrado ndo é apenas um santuario de biodiversidade, mas
também um guardido dos recursos hidricos, cuja preservacdo € vital para a
sustentabilidade ambiental e o bem-estar humano na América do Sul. Portanto,
a conservacao desse bioma € crucial para garantir a disponibilidade de agua

doce a longo prazo (De Souza et al., 2019).
2.1.2 O Clima

O proposito de uma classificagdo climatica € a organizagéo eficiente das

informacgdes, de modo a torna-las acessiveis e aplicaveis de maneira simples e
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abrangente (Steinke, 2004). Para atingir esse objetivo, essas classificagbes se
baseiam em técnicas estatisticas que desempenham papel fundamental na
delimitacdo das categorias climaticas. Essas categorias sdo Uteis em diversas
aplicacoes, atendendo satisfatoriamente a diferentes necessidades (Steinke,
2015). Dessa forma, essas classificagdes servem como ferramentas valiosas
para cientistas, gestores de producédo, agricultores e outros profissionais que
precisam compreender e tomar decisdes com base nas condi¢cdes climaticas
locais (Silva, 2022).

As unidades climéticas resultantes de uma classificacdo climéatica
desempenham um entendimento geral do comportamento climatico em diversas
regides. Isso implica que essas categorias climaticas ndo apenas simplificam a
complexidade do clima, mas também fornecem um meio eficaz de comunicagéo
e compreensdo dos padrbes climaticos em diferentes localidades (Werneck,
2012). Séo ferramentas decisérias em implantacdo de técnicas de plantio,
manejo, colheita, predicdo produtivas e expectativa econémica em cada regiao

acompanhada.

As regides do Brasil apresentam clima diversificado. A regido Centro-
oeste apresenta chuvas intensas no verdo e auséncia da mesma durante o
inverno (Vilela Junior, 2023). Deste modo, o bioma Cerrado, de acordo com a
classificacao de Koppen, apresenta dois tipos de clima predominante. O primeiro
deles é o Cwa (Clima subtropical de inverno seco), caracterizado por
temperatura média do més mais frio inferior a 18°C e a do més mais quente

superior a 22°C.

O segundo é o clima Aw, que se refere ao clima tropical amido das
savanas com inverno seco, destacando a presenca de chuvas concentradas em
determinadas épocas do ano. Essa diversidade climatica é uma das
caracteristicas marcantes do Cerrado, influenciando sua flora, fauna e

ecossistemas (Nascimento e Novais, 2021).

Os fatores climaticos essenciais no Cerrado incluem a sazonalidade das
chuvas, com estacdes secas e chuvosas bem definidas. Durante a estacao seca,
o bioma pode ser impactado por incéndios frequentes, que se constituem
componente natural do ecossistema e desempenham papel na renovagéo da

vegetacao. Essas caracteristicas, para o ambiente pastoril causa grande impacto
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na producao de forragem pela auséncia de chuvas e em algumas regides do
Cerrado temperaturas abaixo de 12°C, afetando o crescimento das pastagens

tropicais (Dornas et al., 2022).

O crescimento das plantas forrageiras ndo ocorre de forma uniforme, sua
producdo é maior durante primavera-verdo e menor entre outono e inverno. A
temperatura esta relacionada a eficiéncia de processos metabdlicos, sendo a
temperatura base para a maioria das forrageiras entre 30°C e 35°C (Mendonca
e Rassini, 2006) abaixo disso entre 12°C e 16°C pode afetar além dos processos
enzimaticos pode ocasionar a morte da parte aérea (Perez, 2008).

2.1.3 Caracteristicas do Solo

O Cerrado é um bioma caracterizado por uma vegetacao diversificada,
composta por arvores baixas, arbustos e gramineas. A regido central do Brasil
abrange grande parte desse bioma, e 0s solos encontrados nessa area sao
objeto de estudo devido a sua importancia para a agricultura. Os solos
encontrados na regido central do Brasil, que abrange o Cerrado, geralmente se
destacam pela sua notavel capacidade de infiltracdo e pela presenca significativa
de macroporosidade, apesar do teor elevado de argila. Embora possuam tais
caracteristicas, a pratica da agricultura intensiva nessas areas tem demandado
técnicas de conservacao de solo para proteger dos processos erosivos (Monteiro
e Falcao, 2022).

Assim, entende-se que a grande parte dos solos da regido do Cerrado sao
classificados como Latossolos, os mesmos, sdo caracterizados por serem
bastante profundos, porosos, com facil processo de drenagem e consistem em
serem bem permedveis possuindo alto potencial para a agropecuéria. Cerca de
46% dos solos do bioma Cerrado, sdo condizentes com essas caracteristicas 0s
outros correspondem a areias quartzosas (15,2%), podzolicos (15,1), plintossolo
(9%), Solos Litdlicos e Litossolos (7,3%) e demais solos (3,1%) (EMBRAPA,
2013).

A variacdo da coloracdo deste tipo de solo varia entre vermelho ao
amarelo, apresentando alta acidez, toxicidade e apresentam deficiéncia de

nutrientes essenciais como: calcio, magnésio, alguns micronutrientes e potassio.
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Mesmo diante de tais caracteristicas, esses tipos de solo, possuem adequadas
condicdes fisicas para o plantio (EMBRAPA, 2013).

O avanco da agricultura extensiva nos solos do Cerrado constitui uma
realidade incontestavel, e o Estado de Goias emerge como protagonista nesse
contexto, destacando-se nacionalmente pela economia voltada primordialmente
para a agropecuaria (Da Silva, De Souza Silva e De Souza, 2022).

Assim, a compreensao dessas propriedades fisicas e hidricas € crucial
para promover praticas agricolas sustentaveis, garantindo a preservacao do solo
e a mitigacdo de potenciais impactos ambientais. O estudo continuo desses
solos contribuira significativamente para o desenvolvimento de abordagens
inovadoras e equilibradas, permitindo que a agricultura na regido prospere de
maneira resiliente e harmoniosa com o ambiente circundante (Ribeiro, et al.,
2022).

Os solos do Cerrado em sua maioria apresentam baixa fertilidade quimica
restringindo o crescimento vegetal limitando o seu potencial genético. Foi criado
a ideia errbnea de que pasto € aquela cultura que suporta o extrativismo sem a
devida reposicdo de nutrientes assim como ocorre com as demais culturas
brasileiras. Com este pensamento, por décadas os manejos realizados eram
minimos, 0s quais nao auxiliavam na longevidade das pastagens, como por
exemplo a pratica das queimadas e rocagens consecutivas. A ndo realizacéo
dos cuidados necessarios com investimentos em fertilizantes, causou sérios

problemas de degradacéo dos pastos e do solo (Vilela Junior e Vilela, 2002).

Vilela et al. (1998) afirmaram que para a implantacdo de forrageiras é
necessario considerar o estabelecimento e a manutencao das mesmas. Para um
bom desenvolvimento da vegetacéo, varios sdo os nutrientes necessarios, sendo
o fosforo (P) o mais importante deles, juntamente com nitrogénio e potassio,
analisando que cada forrageira tem a sua necessidade nutricional, e quanto mais
desenvolvido for o sistema radicular maior sera o seu uso dos extratos do perfil
do solo. Desta forma a propagacédo do género Urocloa, foi uma alternativa viavel

para as caracteristicas de solo e clima presente no bioma Cerrado.

2.1.4 A Vegetacao
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O bioma Cerrado apresenta grande diversidade de paisagens que incluem
savanas, florestas e campos, sendo as savanas a forma predominante de
cobertura vegetal, representando cerca de 70% da composigao fitofisiondmica
do Cerrado (Trentin et al., 2021).

Essas areas sdo caracterizadas por arbustos de pequeno porte com
troncos tortuosos que se ramificam de maneira irregular. A adaptacdo dessas
plantas a seca e ao fogo é notavel e se reflete em suas caracteristicas
morfofisiologicas, que Ihes permitem sobreviver em condi¢Bes desafiadoras

(Sano et al., 2020).

Deste modo, considera-se que o bioma Cerrado seja uma regido de
notavel diversidade ecoldgica, pois 0 mesmo, é caracterizado por um mosaico
de variados tipos de vegetacdo. Essa diversidade é resultado da interacéo
complexa entre diversos fatores, incluindo a heterogeneidade dos solos, a
topografia variada e os distintos climas que abrangem essa extensa area. Muitas
espécies que habitam o Cerrado desenvolveram mecanismos de resisténcia ao
fogo, preterimento e ramoneio, tornando-se essenciais para a manutencao
desse ecossistema. Além disso, essas plantas frequentemente dependem de um
periodo de seca para induzir a floracdo e o fruto, 0 que esta intrinsecamente
ligado a queda na temperatura e as mudancas climaticas sazonais (Carvalho,

2009).

O sistema radicular das plantas do Cerrado € notavel, com uma raiz
principal geralmente maior do que as demais, que penetra verticalmente no solo.
A partir da raiz principal, surgem raizes laterais, que também se ramificam. Esse
complexo sistema de raizes permite que as arvores e arbustos maximizem a
captacdo de agua, aproveitando a reserva que se acumula nos lencois freaticos
(De Oliveira, 2020).

Deste modo, a paisagem do Cerrado se torna um reflexo das inameras
adaptacdes que a flora local desenvolveu ao longo de milénios para sobreviver
em condicdes diversas. A variedade de tipos de vegetacdo, que incluem desde
savanas e matas de galeria e Cerraddo, € um testemunho da riqueza natural
dessa regido. Portanto, a preservacdo desse mosaico ecoldgico é crucial para
manter a integridade ecoldgica do Cerrado e assegurar a continuidade de seus

inestimaveis servigcos ambientais (Martins et al., 2022).
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Na década de 1940 iniciou-se a abertura do Cerrado eliminando as
arbéreas nativas e dando lugar a agricultura da cultura do arroz e logo em
seguida o plantio de forrageiras. Um dos principais problemas enfrentados no
Brasil foi a implantagcdo da agricultura por meio da exploragdo e extrativismo
(Borghi et al., 2018). Ja na década de 1970 a pecuéria se expandiu devido ao
incentivo ao crédito e baixo valor de terras (Peron e Evangelista 2004).

O bioma Cerrado a partir dessa data contou com a presenca de plantas
introduzidas com finalidade de alimentacdo de bovinos ja que as pastagens
nativas ndo eram suficientes para producéo lucrativa de bovinos criados a pasto
principalmente do género Urocloa, em regides mais quentes, devido a sua alta
adaptabilidade a solos com baixa fertilidade e otima producdo de forragens
(Kluthcouski et al., 1991).

2.1.5 O género Urocloa

O género Urocloa é a forrageira mais cultivada do Brasil, fornecendo
importantes espécies de forrageiras para regides de clima tropical se destacando
a Urocloa brizantha cv. Marandu com estimativa de 80 milhdes de hectares
plantados, o que corresponde em média a 70% de toda area cultivada do pais.
Como principal caracteristica pode ser citado sua alta adaptabilidade a diferentes
tipos de solos (Seiffert, 1980, Pari et al., 2010).

A origem desse género foi na Africa do Sul, chegou no Brasil por volta da
década de 1960 trazido da Guiana Francesa através do Instituto de Pesquisas e
Experimentacdo Agropecuaria Norte (IPEAN), localizado em Belén — PA para
utilizacdo de testes como forragem, posteriormente se expandiu para todo o
Brasil (Raposo et al., 2023).

Sao plantas com caracteristicas de grande porte adaptacdo a solos de
média fertilidade, alta tolerancia a teores elevados de aluminio e baixos teores
de calcio e fosforo. O tempo de germinacdo das sementes varia entre 90 a 120
dias e deve ser plantado preferencialmente em épocas de chuva, podendo atingir
até 1,5 m e ainda apresenta alta producédo de matéria seca (Bezerra et al., 2020;
Seiffert 1980).

Um dos problemas que prejudicam o crescimento de forrageiras é a

estacionalidade principalmente em espécies tropicais, durante o periodo de seca
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gue varia de julho a dezembro. Como alternativa para aumento de forragem a

irrigacéo se torna um método eficiente (Andrade et al., 2009).

Trabalhos realizados por Andrade et al., (2009) e Dantas et al., (2016)
demonstraram o aumento na produc¢éo de forragem, matéria seca e maior altura
nas plantas estudadas, afetando positivamente as gramineas do género Urocloa
apresentando um aumento de 288% quando cultivadas sobre sistemas de
irrigacao.

Estudos realizados por Rigotti et al., (2019) em pastagens perenes na
regido Sul do Brasil durante o verdo com as espécies Cynodon dactilon sp. cv.
Jiggs, Cynodons sp. cv. Tifton 85, Pennisetum purpureum Schum. cv. Pioneiro,
Urocloa brizantha cv. MG5 Vitéria, Megathyrsus maximum Jacg. cv. Aries

apresentando maiores producdes de matéria seca.

Silva et al., (2020) atraves do uso de irrigacdo sobre a palhada residual
de Urocloa ruziziensis proporcionou incremento significativo na massa de graos
de soja. Melo et al., (2020) através de adubacao e irrigacdo por gotejamento
apresentaram incrementos na produtividade e altura da forrageira Urocloa

Brizantha com lamina de evapotranspiracéo de referéncia de 31,96% e 41,28%.

O género Urocloa, possui respostas positivas ao incremento tecnolégico
adotado no sistema produtivo pastoril, apresenta excelente opcao para
pastagens de baixa e média producdo. Sendo responsiva a irrigacdo e a
fertilizacdo, porém adapta-se bem em sistemas de baixa produtividade essa
plasticidade fenotipica traz estabilidade ao sistema produtivo sem grandes
perdas devido por exemplo a mudancas de manejo. Porém deve-se respeitar o
ritmo do crescimento da planta, em funcdo do manejo adotado e do pastoreio

para evitar a degradacao do sistema pastoril (Silva et al., 2020).
3. Causas da degradacédo de pastagens em solos de Cerrado

O Brasil possui grande extensao territorial, ocupando a quinta posicéo no
ranking mundial, sendo o maior do Hemisfério Sul, com aproximadamente 851
milhdes de hectares, os quais sédo divididos em areas de reserva permanente,
florestas, areas pastoris, agricola e urbana, do valor total 66,3% possuem

vegetacao nativa (Reis et al., 2017; Miranda, Amaral e Sousa, 2021).
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A atividade pecuarista tem crescido ao longo dos anos, sendo a
degradacgéo de pastagens um dos fatores limitantes para o desenvolvimento da
atividade, afetando diretamente a producao de carne e leite com a alimentacao
dos animais exclusivamente em pastagens, além da sazonalidade produtiva das
gramineas tropicais no periodo de escassez de chuva na regido do Cerrado.
Faz-se necessario intervencdes governamentais para impedir seu agravamento,
por meio de incentivos para implementar técnicas de manejos que possam
minimizar e resolver as causas da degradacédo a curto e longo prazo (Almeida,
Simdes e Ferraz, 2019; Borghi et al., 2018).

Os dados apresentados pelo MapBiomas (2022) apontam que nos ultimos
36 anos houve aumento, de cerca de 39% das pastagens brasileiras, sendo a
Amazonia o bioma com maior percentual de pastagens plantadas o que se deve
ao fato de iniciativas do governo e potencial do solo ajudam. O solo em sua
maioria é ocupado pela pecuéria extensiva (Lange et al., 2019), seguidas pelo

Cerrado e Caatinga, de acordo com a figura 1.

r/c/c

rea de Pastagerr
\

Figura 1. Aumento do nimero da area de pastagens nos hiomas brasileiros entre os anos de
1985-2021 de acordo com o site Map Biomas.

Fonte: MapBiomas (2022).
De acordo com Carvalho et al., (2017) em média 80% das pastagens

brasileiras apresentam algum estagio de degradacdo, assim como Macedo,

Kicher e Zimmer (2000), Terra et al., (2019), citam que este € um processo
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gradativo o qual pode causar a reducéo na produtividade e fertilidade, afetando

diretamente o desempenho animal.

Segundo Dias-Filho (2017) foi estabelecido quatro critérios para analisar

os niveis de degradacdo de acordo com o seu estagio em pastagens, sendo eles

(Tabela 1):

Tabela 1: Niveis de estagio de degradacédo do solo de acordo com Dias-Filho (2017)

Niveis de Degradacao

Nivel 1 Leve o0 qual apresenta pastagem
ainda fértil, com solo descoberto e
plantas invasoras.

Nivel 2 Moderado- ha o aumento de ervas
daninhas e exposicéo do solo.

Nivel 3 Forte, apresenta baixo percentual de
forrageiras, aumento excessivo de
ervas daninhas.

Nivel 4 Muito forte, pode ocorrer ou nédo a

presenca de plantas forrageiras,
possuindo sinais de erosao
(degradacao bioldgica) e

predominéancia de solo descoberto.

Entre os fatores que podem levar a degradacédo, podem ser mencionados:

as acles antropicas,

erosdo, lixiviacdo, sementes de ma qualidade,

compactacao solo, superpastejo, 0s quais atuam de forma conjunta ou isolada,

deixando as plantas passiveis a doencas e invasdo por plantas daninhas,

gerando prejuizos tanto ao produtor quanto aos animais. Além dos prejuizos ao

meio ambiente favorecendo a¢cbes de desmatamento para a abertura de novas

areas produtivas, devido as consequéncias da baixa producdo de pastagem
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(Ferreira et al., 2014; Carvalho et al., 2017; Silva et al., 2018; Ferreira e Neto,
2018).

As analises de imagens via satélite coletadas no site MapBiomas (2022),
entre os anos de 1985 a 2020 foi possivel verificar queda no percentual de 70%
de degradacé&o, no ano 2000 com reducéo para 53% em 2020. As pastagens em
estagio severo de degradacdo, constituiam 29% das pastagens, havendo
reducdo para 14% (MAPBIOMAS, 2022), como pode ser observado abaixo
Figura 2 e 3.

AREA TOTAL
DE PASTACEM

Figura 2. Mapa do Brasil com a comparando o nivel de degradacéo das pastagens brasileiras
entre os anos de 2000 e 2020.

Fonte. MapBiomas, 2022.
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AREA TOTAL
DE PASTACEM

INTERMEDUARIA

Figura 3- Mapa do Brasil com a comparando o nivel de degradacédo das pastagens brasileiras
entre os anos de 2000 e 2020

Fonte: MapBiomas, 2022.

Os aspectos fisicos e quimicos do solo, estado nutricional das plantas e
a capacidade de suporte, devem ser analisados antes da implantacdo da
atividade pecuaria, para que nao haja queda na produtividade animal. Algumas
medidas, podem ser tomadas por produtores com intuito de evitar a degradacéo,
como: a escolha correta da graminea a ser estabelecida, o0 manejo correto do
pastejo, ajustes na taxa de lotacdo em funcdo da época do ano, acompanhar a
fertilidade natural dos solos e sua correcdo de acordo com a exigéncia da
graminea elegida para a formacdo das pastagens, identificar as causas que
estdo ocasionando a degradacao, associados ao uso de tecnologias, analisando
alguns fatores como: clima, solo, tipo de animal e sistema de manejo (Macedo,
Kichel e Zimmer, 2000; Macedo et al., 2012; Terra et al., 2019).

Para os ajustes produtivos de areas que apresentam algum estagio de
degradacédo, ha técnicas como a recuperacao e renovacgao de pastagens pode
ocorrer de duas formas: direta ou indireta. Autores como Terra et al., (2019)
apontam resultados positivos com a utilizacdo de leguminosas forrageiras na
recuperacéo de pastagens brasileiras, assim como Silva et al., (2017), com a

associacdo de milho com Urochloa brizantha cv. Marandu e guandu, o qual
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demonstrou como resultado pds-colheita o aumento da quantidade de biomassa
e a disponibilidade de alimento aos animais.

A maior concentracdo de pastagens se encontra no ecossistema Cerrado.
Quando relacionada a producéo agricola e sustentabilidade, a degradacéo de
pastagens se torna um fator preocupante, uma vez que a atividade pecuéria é
baseada em pastagens, o que afeta diretamente a qualidade da producgéo animal
(Macedo e Araujo, 2019). Dados da Organizacao das Nac¢fes para Alimentacao
e Agricultura (FAO) estimam que no Brasil em média de 60% a 80% das
pastagens se encontram em algum estagio de degradacao.

Entre os fatores que aceleram o processo de degradacdo podem ser
citados auséncia de adubacao, superlotacdo animal aléem de praticas de atear
fogo e rogadas consecutivas. A adubagéo € uma forma de manter a manutengao
da produtividade de pastagens, porém sua utilizacdo deve ser feita mediante a
identificagdo dos nutrientes necessarios além da viabilidade econdémica de

acordo com o sistema de producéo (Cabral et al., 2021).
3.1. Adubacéo e irrigacdo de pastagens

Visto que o Brasil € um dos maiores produtores de carne bovina do mundo
a agropecuaria sempre teve papel essencial no desenvolvimento do pais.
Estima-se que 170 milhdes de hectares sao utilizados para o cultivo de
pastagens, uma vez que é a forma mais barata para alimentacdo de ruminantes
e producéo de carne e leite. Os solos brasileiros apresentam grande diversidade
em fertilidade e a paisagem e compostas de pastagens nativas e cultivadas,
porém um grande problema enfrentado pela pecuaria brasileira € a degradacao
de pastagens, que entre as suas principais causas podem ser citadas a baixa
fertilidade natural, implantacdo inadequada de forrageira, sementes de ma
gualidade entre outros. Como alternativa para a melhoria na producdo de
forrageiras o uso de fertilizantes e corretivos se fazem necessarios (Francisco,
Silva e Teixeira, 2017), com a expectativa de melhorar a produtividade e os

ganhos produtivos por area pastoril.

Para manter um solo de qualidade € necessario realizar cuidados de
acordo com a necessidade do solo. As préaticas de adubacédo das pastagens

promovem a manutencéo das plantas em pastoreio evitando os processos de
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degradacdo, para tanto é necessario conhecer a necessidade de cada forrageira
garantindo o suprimento de nutrientes (Macedo e Araujo, 2019).

De acordo com Cabral et al., (2021) preferencialmente deve-se analisar a
demanda pelos seguintes nutrientes: fosforo (P), nitrogénio (N), potassio (K) e
micronutrientes. O fésforo é necessario principalmente em solos com caréncia
desse mineral, capins plantados em solo com essa deficiéncia apresentam uma

reducédo de 98,5% em sua producéo.

O nitrogénio é um dos principais nutrientes, pois aumenta a massa de
forragem, emisséo de folhas e pode acelerar a senescéncia devido ao aumento
do ritmo de crescimento do vegetal. Francisco, Silva e Teixeira (2017) afirmam
gue o potassio em solos do Cerrado sua capacidade de fixacao é alta e afeta de
forma negativa a disponibilidade desse nutriente, sendo neste caso a calagem
uma boa opcao para reduzir sua fixacdo e fornecer bom desenvolvimento

radicular.

Além das questdes nutricionais, os periodos de inverno seco nos meses
de maio a outubro sdo um dos problemas enfrentados para a producdo de
forragens, onde ha um marco sazonal produtivo. Nesse momento climatico, os
fatores climaticos podem nao estar todos disponiveis para o crescimento das
forrageiras como a agua, entdo a irrigacdo surge como ferramenta alternativa

para suprir essa necessidade hidrica (Vilela Janior et al., 2019).

Analisando as caracteristicas edafoclimaticas encontradas no Cerrado e
no estado de Goias a irrigacdo pode ser uma ferramenta para auxilio na
producéo de forragens sendo importante fazer um estudo local da regido em
relacéo ao solo, analisando aspectos fisicos e quimicos, a espécie de graminea
gue ira plantar ou que ja esta estabelecida no local assim como as temperaturas
noturnas nos meses mais frios do ano que corresponde junho, julho e meados
de agosto, verificando se a temperatura ndo € um fator limitante do crescimento
forrageiro. Com esses dados pode-se tracar uma estratégia produtiva de
pastagem sem afetar o meio ambiente, minimizando a sazonalidade produtiva

das gramineas tropicais (Rocha et al., 2007, Santos et al., 2021).

A fertilizacdo das pastagens tem ocorrido com mais frequéncia e sendo

adotada nas praticas de manejo de fazendas de média a alta producéo de
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forragem. Quando se tem um sistema pastoril em sequeiro de média a alta
producéo pode-se investir na implantacdo de um dos sistemas de irrigagcéo
especificos para pastagens, sendo a Ultima tecnologia a ser implantada devido
suas exigéncias e complexidades, além das condi¢cdes edafoclimaticas, a
forrageira e a qualificagdo da mao-de-obra.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O Cerrado possui duas variacdes climaticas importantes como inverno
seco e verao chuvoso, essa condicdo de duas estacdes climéticas bem definidas
sdo acompanhadas de chuvas concentradas em alguns meses do ano e seca

com temperaturas mais amenas em outros meses.

Essas caracteristicas impactam na producédo vegetal no periodo seco.
Sendo necessario implantar técnicas produtivas. A irrigacdo € uma boa
ferramenta para minimizar a sazonalidade produtiva, principalmente das
pastagens tropicais. Porém antes, deve-se fazer um levantamento das
condi¢cbes produtivas, verificando se ha algum estagio de degradacédo das
pastagens. Além de adotar técnicas de manutencao e preservacdo do ambiente

pastoril e s6 apos implementar o sistema de irrigacao de pastagens.

Apesar do pais ter grande disponibilidade hidrica, um estudo climatoldgico
local, além das questdes de solo e tipo de graminea € essencial para a decisao
de instalar um projeto de irrigacdo, pois pode-se deparar com limitantes
climaticos que afetam diretamente o crescimento das gramineas, inviabilizando

a implantacao do sistema de irrigacdo de pastagens.
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Objetivou-se com esse trabalho por meio da cienciometria, analisar o
desenvolvimento de publicagfes cientificas, sobre irrigagdo de pastagens nos
anos de 2013 a 2023. Foram realizadas buscas aos pares nas bases de dados:
Web of Science do Instituto de Formacao Cientifica (I1Sl), Scielo, Science Direct,
Springer, PubMed e Scopus para baixar os dados coletados de cada plataforma
de busca foi utilizado o software Start (State of the Art through Systematic
Review), desenvolvido pela Universidade Federal de S&o Carlos. Para nortear a
pesquisa usou-se as seguintes perguntas: Qual o quantitativo de publicagdes
sobre irrigacdo de pastagens nos ultimos 10 anos no mundo? Para a pesquisa
foram utilizadas as seguintes palavras chaves: gramineas irrigadas e gramineas
tropicais and irrigacao de pastagens, ambas foram pesquisadas em portugués,
inglés e espanhol. ApGs a triagem seguindo os critérios escolhidos foram
totalizados 296 trabalhos. O pais com maior nimero de publica¢des foi o Brasil
e a plataforma foi a Science Direct. Observou-se que houve um aumento na
producéo de trabalhos sobre irrigacdo, sendo a mais utilizada a irrigagdo por
aspersao e pivo central, apresentando aumento na producéo de forragens.

Palavras-chave: Pastagem. Forragem. Start
ABSTRACT

The objective of this work through scientometrics was to analyze the scientific
development on pasture irrigation in the years 2013 to 2023. Firstly, searches
were carried out in the Web of Science databases of the Institute of Scientific
Training (I1SI), Scielo, Science Direct , Springer, PubMed and Scopus through the
Start tool (State of the Art through Systematic Review), developed by the Federal
University of SAO Carlos. To guide the research, the following question was used:
What is the number of publications on pasture irrigation in the last 10 years in the
world? The following keywords were used for the research: Irrigated grasses,
tropical grasses and pasture irrigation, both were searched in Portuguese,
English and Spanish. After screening following the chosen criteria, 296 works
were totaled. The country and platform with the highest number of publications
was Brazil and the Science Direct platform. It was observed that there was an
increase in the production of works on irrigation, with sprinkler and central pivot
irrigation being the most used, showing an increase in forage production.

Keywords: Pasture. Forage. Start
1.INTRODUCAO

De acordo com o Mapbiomas (2022), 151.142.588 ha o que corresponde
a 17,77% de todo o territério nacional brasileiro é destinado a pastagens, sendo
a principal fonte de alimento para bovinos. Dados apresentados pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) apontou que em 2022 o Brasil
possuia 234.352.649 bovinos. Araujo et al., (2017) citam que 95% da proteina
animal produzida no pais é proveniente da criacdo de ruminantes em regime de

pastagens, por ser uma forma econémica e eficiente de producao.



32

Com o aumento da atividade pecuéria nos ultimos anos, houve também a
expansdo de areas pastoris, transformando varios ecossistemas naturais em
areas de pastagens cultivadas. As pastagens e o0 desmatamento estdo
fortemente interligados, uma vez que para que ocorra mudanca na vegetacao
nativa ocorre a implantacdo de forrageiras introduzidas ou exoticas (Parente,
2019; Stabile, 2020; Santos, 2022).

Estima-se que entre 70-80% de pastagem se encontra em algum estagio
de degradacao, alguns fatores como excesso de lotacdo, superpastejo, mal
preparo de solo, uso de sementes de ma qualidade, pragas e doencas,
disponibilidade hidrica, estdo associados a isso, 0s quais podem atuar de forma
conjunta ou isolada, o que influencia na producao de alimentos (Silva et al., 2017;
Borghi et al., 2018).

Entre os critérios para implantacdo de sistemas de irrigacdo pode ser
citado o aumento da produtividade entre 2,27 a 123%, maior rentabilidade ao
produtor, disponibilidade de agua onde o recurso se encontra em estado de
escassez ou longos periodos de seca e aumento da qualidade da forragem
(Reis, 2017; SENAR, 2019).

E importante ressaltar que antes da instalacido de qualquer tecnologia
deve-se analisar fatores como custo, terreno, morfologia, climatologia e fisiologia

das plantas (Reis et al., 2017).

Segundo Paraquett (2006), os paises: Brasil, Argentina, Chile, Uruguai,
Peru, Coldombia, Equador, Venezuela e Bolivia, tém investido em tecnologias e
praticas agricolas para melhorar a produtividade e a sustentabilidade das
pastagens, além de buscar mercados internacionais para exportacdo de
produtos pecudrios, como carne e laticinios. A agricultura de pastagens
desempenha um papel fundamental na economia e na seguranca alimentar

desses paises (Scolari, 2006).

Deste modo, o presente trabalho teve como objetivo a realizacdo de uma
analise técnica quantitativa por intermédio da cienciométrica como forma de
revisdo de literatura sobre o foco de propagacdo e desenvolvimento do

conhecimento cientifico por meio de uma sequéncia de informagbes de
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discussdes sobre a irrigacdo de pastagens nos ultimos 10 anos dos paises de
lingua portuguesa, inglesa e espanhola.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Os paises hispanicos e a agricultura

A América Latina é localizada no continente americano, estes paises que
possuem como lingua oficial o portugués, o francés e o espanhol que sao

derivadas do Latim, tem sua economia baseada na pecuaria (Bethell, 2001).

Na pratica rural, seja ela da pecuaria leiteira ou de corte, o pasto € a
principal base alimentar para o processo produtivo dos ruminantes, tornando-se

fonte de alimento volumoso (de Souza et al., 2021).

As pastagens devem apresentar qualidade, produtividade e perenidade.
Para que isto aconteca é necessario o gerenciamento forrageiro, sobre as
culturas para garantir suprimento adequado de alimento para os rebanhos ao

longo do ano (De Souza et al., 2021).

As regides que apresentam clima tropical apresentam altas temperaturas
e alternancia entre estacdo seca e chuvosa, o que afeta a qualidade e
produtividade das pastagens juntamente com as praticas de manejo e 0s
aspectos fisiolégicos e morfologicos (Pompeu et al., 2009; Lin et al., 2011; Sejian
et al., 2012). Jesus et al., (2021) citam que durante os periodos de seca a falta
de agua para as forrageiras apresentam qualidade nutricional menor e
crescimento limitado caracterizando a sazonalidade produtiva das forrageiras

tropicais.

Isso pode envolver a rotacdo dos animais em diferentes areas de
pastagem, a utilizacao de técnicas de adubacéo e irrigacao, além do controle de
pragas e ervas daninhas que possam afetar a produtividade das pastagens. Tais
praticas devem ser desenvolvidas de modo sustentavel e viavel (De Souza, et
al., 2021).

Assim, o Brasil se destaca por ser o pais com maior numero de
publicacbes sobre irrigacdo de pastagens. O sistema pecuario brasileiro &
bastante diverso e as pastagens desempenham um papel fundamental nesse

sistema. As pastagens sdo amplamente utilizadas como uma forma de uso da
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terra para a criacdo de gado, tanto na pecuéria de corte quanto na pecuéria
leiteira (Saath, et al. 2018; Fachinello, 2018).

As regides classificadas como pastagem podem apresentar uma grande
diversidade de forrageiras, incluindo gramineas nativas, pastagens cultivadas e
areas em diferentes estagios de degradacdo ou regeneracdo da vegetacao
nativa. Isso ocorre devido a varios fatores, como histérico de uso da terra,
manejo das pastagens, condi¢cdes climaticas e caracteristicas do solo. O nUmero
de espécies presentes nas pastagens € influenciado regionalmente por varios
fatores, incluindo a composicao da vegetacéao original, o tempo de formacgéo da
pastagem, o isolamento geografico, a composicao de gramineas, a estabilidade

ambiental e a complexidade do ambiente (Tissiani et al., 2017; De Souza, 2021).

As gramineas nativas brasileiras desempenham um papel significativo
nas pastagens, pois sdo adaptadas as condicdes locais e geralmente
apresentam boa adaptacédo a disponibilidade de agua, resisténcia a pragas e

doencas e boa qualidade nutricional (De Souza, 2021).

As principais gramineas nativas utilizadas em pastagens brasileiras
incluem o capim-braquiaria (Urocloa spp.), capim-andropogon (Andropogon
spp.), capim-colonido (Megathyrsus maximum), capim-mombaca (Megathyrsus
maximum) e capim-buffel (Cenchrus ciliaris), as quais Urocloa, Megathyrsus e
Andropogon sdo as mais utilizadas para a formacdo de pastagens no Brasil
(Araujo, 2016; De Souza, 2017; Oliveira, et al., 2020; Oliveira et al., 2022; Alves,
et al., 2021; De Souza, 2021).

Na Argentina, por sua vez, a atividade pecuaria € amplamente realizada
a pasto durante todo o ano, com um uso escasso ou nulo uso de insumos
externos. A criacdo de gado € principalmente baseada em pastagens naturais,
enquanto a engorda e a terminacdo de novilhos séo realizadas principalmente
em pastagens cultivadas, com a possibilidade de suplementacado estratégica em
alguns casos. A Argentina possui extensas areas de pastagens naturais, como
os Pampas, que fornecem uma base importante para a criacdo de gado. Nessas
areas, 0s animais se alimentam principalmente das gramineas nativas
encontradas nas pastagens naturais, sem a necessidade de suplementacao

alimentar adicional (Cunha e Ellery Junior, 2014).
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Os produtores argentinos cultivam pastagens como o capim-rhodes
(Chloris gayana), o capim-mombaca (Megathyrsus maximum), o capim-pangola
(Digitaria eriantha) e outras espécies adaptadas as condi¢des locais. Essas
pastagens cultivadas sdo utilizadas para fornecer uma maior oferta de alimento,
melhorando o ganho em peso e a qualidade da carne dos animais (Gomez, 2002;
De Andrade Lira, 2017; Collares et al., 2021; Benbrook, 2020; Batista, 2023).

No geral, o sistema pecudrio argentino valoriza 0 uso sustentavel dos
recursos naturais e a utilizacdo de pastagens como base alimentar para o gado.
A pecuaria a pasto durante todo o ano, com a utilizacdo minima de insumos
externos, € uma pratica comum no pais, buscando aproveitar 0s recursos
naturais disponiveis e promover a sustentabilidade da atividade pecuaria (Acha,

2016; Benbrook, 2020).

Ja no Chile o tipo de pastagem predominante é conhecido como "pasto
natural”. As pastagens naturais do Chile sdo compostas por uma variedade de
gramineas nativas adaptadas as diferentes condi¢des climaticas e edafoldgicas
do pais entre elas Bromus valdivianus Phil., Paspalum dasypleurum Kunza ex
Desv., Holcus lanatus L., Agrostis capillaris L. e Arrhenaterum elatius L. spp.
bulbosus (Wild) (Severino, 1989; Balochi et al., 2022 ).

Grande parte do territorio chileno esta localizada em zonas éaridas e
semiaridas, onde as condicbes climaticas sdo caracterizadas por uma
precipitacdo escassa, altas temperaturas e altos niveis de radiacéo solar. Essas
condicBes adversas de clima resultam em formacfes vegetais adaptadas a
esses ambientes, conhecidas como vegetacao xeroéfila ou vegetacdo de zonas

aridas e semiaridas (Severino, 1989; Rodrigues et al., 2022).

Devido as condicdes climaticas adversas, a pecuaria nessas areas aridas
e semiaridas do Chile pode enfrentar desafios em termos de disponibilidade de
agua e alimentacao para o gado. Os produtores pecuarios muitas vezes adotam
estratégias de manejo, como o0 uso de reservatérios de agua, técnicas de
conservacao de solo e praticas de pastoreio rotacionado, para otimizar o uso dos
recursos disponiveis e garantir a sustentabilidade da atividade pecuaria nessas

regides (Severino, 1989).
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Alguns dos principais desafios relacionados ao uso do solo e dos recursos
vegetais no Chile incluem a erosao do solo, a desertificacdo, a degradacao das
pastagens e a perda da biodiversidade. Para enfrentar esses desafios, sao
necessarias medidas de conservacdo e manejo sustentavel do solo e da

vegetacao (Severino, 1989; Matus, 2015).

Na regido do Uruguai, o campo nativo desempenha um papel fundamental
na pecudria uruguaia, representando aproximadamente 65% do territorio do
pais. Ele serve como a base nutricional dos sistemas extensivos de criacdo de
gado, fornecendo alimento para o gado durante todo o ano (Barros, 2019;
Opplert, 2020). Sendo uma de suas espécies mais comum no pais a Bromus
auleticus Trinius, podendo ser encontrada no Sul do Brasil e Argentina (Condon,
et al., 2017) e Paniceae, incluindo os géneros com maior niumero de espécies,
Paspalum, Megathyrsus, Axonopus, Setaria, Digitaria e outras (Pallarés et al.,
2005).

A produtividade dos animais criados nessas areas esta diretamente
relacionada a estrutura da forragem presente no campo nativo. A estrutura da
forragem inclui fatores como a composicao de espécies, altura das plantas,
proporcdes de folhas verdes e outros aspectos que influenciam a qualidade
nutricional e a disponibilidade de alimento para o gado (Barros, 2019; Opplert,
2020).

Mesmo com baixos niveis produtivos, os campos nativos do Uruguai
possuem um enorme potencial de crescimento quando manejados corretamente.
Isso significa que, por meio de praticas adequadas de manejo, é possivel
melhorar significativamente a produtividade dessas areas (Barros, 2019; Opplert,
2020).

E importante considerar que o manejo adequado do pastoreio, com
intensidade e frequéncia controladas, € fundamental para permitir que as
pastagens se recuperem e crescam adequadamente. O pastejo excessivamente
intenso e frequente pode levar ao superpastejo, comprometendo a capacidade
das plantas de se regenerarem e afetando negativamente a produtividade
(Barros, 2019; Opplert, 2020).
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Uma caracteristica diferente foi observada nas pastagens do Peru que
sdo variadas devido a diversidade de ecossistemas presentes no pais, as

mesmas, podem ser classificadas como:

a) pastagens naturais de montanha, nas regides de montanha e altiplano, onde
a altitude é elevada, predominam pastagens naturais adaptadas as condicdes
climéaticas e de solo da regiéo;

b) pastagens de véarzea, proximas a rios e regides Umidas, as pastagens sao
influenciadas pelo regime de inundacao periddica;

c) pastagens de selva, nas regides da Amazobnia peruana, onde predomina a
floresta tropical, existem pastagens que se desenvolvem em solos ricos em

nutrientes e alta umidade;

d) pastagens cultivadas, em algumas regides do Peru, especialmente nas areas
de clima mais temperado (Olivia et al., 2015; Rojas, et al., 2015; Troleis et al.,
2017; Huaman et al. 2018).

Ainda sobre as pastagens do Peru, os pequenos agricultores alimentam
0 gado através da irrigacdo de plantas como: Medicago sativa, popularmente
conhecida como alfafa, aveia ou trevo de azevém. Vera (2006) cita que em média
32% das terras peruanas sdo andinas que sado cuidadas por agricultores de
pequeno e médio porte, sendo cultivadas algumas espécies como Festuca
dolichophylla, Festuca ortophylla, Stipa ichu, Stipa plumosa, Calamagrostis

intermedia, Calamagrostis antoniana e Calamagrostis rigida (Vera, 2006).
2.2 Plantas formadoras de pastagens

O Brasil € um pais que se destaca pela sua extensao territorial, apresenta
clima tropical propicio para a plantacdo de plantas forrageiras em diferentes
condicBes. As plantas que podem constituir uma pastagem, caracterizam-se por
vegetais com potencial de consumo pelos animais ruminantes, atuando de forma
significativa na producao de leite e carne, impulsionando o desenvolvimento da

pecuéria no pais (Junior et al., 2019).

by

Em média 85% das terras brasileiras destinadas a plantacdo de

gramineas pertencem ao género Urocloa com origem africana, possuem cerca
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de 100 espécies descritas, distribuidas predominantemente entre regides com
clima tropical e subtropical (Amorim et al. 2017).

As pastagens brasileiras estdo distribuidas entre os mais variados
ecossistemas, podendo ser classificadas como pastagem naturais as quais séo
caracterizadas com sistemas pastoris naturais apresentando melhor
desempenho em relacdo ao uso sustentavel da terra quando comparado a

pastagem cultivada (Biasiolo, et al., 2021).

Para o cultivo de plantas forrageiras, varios fatores devem ser analisados,
entre eles manejo correto da pastagem, espécie de planta forrageira e adubacao
de pastagem, para potencializar a producédo e desenvolvimento de forragens
(Santos, et al. 2016).

Tavares e Zonta (2010) citam que com o objetivo de aumentar a fertilidade
de areas de producao, frequentemente pastagens nativas sao substituidas por
pastagens cultivadas, para tanto € necessario técnicas de manejo eficientes.
Entre elas estdo o bom preparo do solo, para um bom desempenho do sistema
radicular e o estudo antecipado da escolha de espécies forrageiras, pois cada
planta tem uma adaptacao diferente a determinados ambientes (Freitas et al.
2019).

De acordo com Cruz et al., (2021) para se ter um manejo sustentavel &
necessario que fatores abioticos e bidticos estejam em equilibrio, analisando
desde o clima até a espécie animal presente, a fim de evitar danos ao sistema
produtivo. Na atualidade um dos principais motivos para o atraso da producao

animal é a manutencéao e produtividade das pastagens forrageiras.

Autores como Bezerra et al., (2017) e Freitas et al., (2019) em seus
trabalhos mencionam que apos a preparacdo adequada do solo e plantio das
espécies forrageiras, deve-se escolha de técnicas de manejo adequadas deve

ser adotadas para evitar degradacéao.

Alves et al., (2021) construiu um método didatico para explicar os trés
principais fatores que influenciam a morfofisiologia de plantas forrageiras que

pode ser visualizado na figura 1.
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MANEJO
DE CULTIVO

Figura 1. Método didatico criado para demonstracdo dos principais fatores que influenciam a

morfofisiologia de plantas forrageiras.

Fonte: Alves et al. (2021)

Fontes (2014) cita que a espécie Urocloa brizantha se destaca pela alta
producdo de massa seca, valor nutritivo e boa aceitacdo por parte dos
ruminantes, suportando grande capacidade de animais realizando pastejo.
Também se destacam por possuir raizes profundas apresentando resisténcia a
falta de agua (Silva et al. 2018).

O género Megathyrsus faz parte dos grupos de forrageiras com alta
capacidade de producdo, se adaptando bem as condi¢des climaticas, seu
material apresenta alto nivel de producdo de proteina e matéria seca.
Apresentam crescimento ereto, possuem alta resisténcia quando relacionada a
falta de agua e ainda possuem capacidade de extrair nutrientes das camadas
profundas do solo (Barducci, 2009; Bittar e Souza, 2021).

2.3 Uso da 4gua e irrigacéo

A agua é um recurso indispenséavel para que haja vida, sendo o Brasil um
pais com grande disponibilidade hidrica, entretanto ndo é bem distribuida
geograficamente, sendo que a maior parte desse recurso se encontra na

Amazobnia e menor quantidade na regido Nordeste (Olivo e Ishiki, 2014).

De acordo com Francisco Junior et al., (2019) a agua € fundamental para
o desenvolvimento das atividades que acontecem em meio celular, constituindo

em média 95% de toda a biomassa verde, sendo também o fator mais limitante.
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Entre as fungdes desse recurso pode ser citado a manutencéo da turgescéncia
da célula, hidrdlise e processo fotossintético.

Com o aumento populacional, a procura por recursos hidricos também se
elevou, o Relatério Mundial das Nac¢des Unidas sobre o Desenvolvimento dos
Recursos Hidricos (World Water Development Report ~-WWDR), demonstrou
gue o consumo de Agua obteve um aumento de seis vezes nos ultimos cem
anos. Dados apresentados pela Organizacdo das Nacdes Unidas em 2020,
apontam que houve uma reducédo de em média 20% ao acesso a agua doce por
pessoa, 0 que gera preocupacdo entre especialistas, diante da crise hidrica
(Silva, et al., 2014; Silva, Carvalho e Cardoso, 2019; Silva et al., 2021).

Em média 50% da agua no mundo é destinada a agricultura irrigada, visto
gue o Brasil ocupa a 6° posi¢ao no ranking mundial. Em média um terco das
terras com potencial para agricultura, sdo utilizadas para a producédo de
alimentos para animais (FAO, 2013). Em algumas regifes do pais, onde a
escassez de agua ou a distribuicdo irregular da mesma ocorre, o uso de
tecnologias como a irrigacao surge como alternativa para intensificar a producéo

de carne e leite (Reis et al., 2017; Miranda, Amaral e Corioletti, 2022).

ANA (2021) descreve a irrigacdo como uma pratica agricola que utiliza um
conjunto de equipamentos e técnicas, que tem por funcao suprir a necessidade
total ou parcial de agua. Pode ser classificada em aspersdo, subterréanea,
localizada e irrigacéo por superficie. E uma préatica presente desde as antigas
civilizacdes, principalmente nas regides do Egito e Mesopotamia, no Brasil teve

inicio em 1900 no Rio Grande do Sul, para a producao de arroz.

Dados da Agéncia Nacional das Aguas, aponta que no ano de 2022 o
Brasil dispunha de 8,2 milhdes de hectares equipados para irrigacdo, sendo que
64,5% (5,3 milhdes de hectares) sdo irrigados com adgua de mananciais e 35,5%
(2,9 milhdes de ha) fertirrigados com agua de reuso, com expectativa de
aumentar 4,2 milhdes de hectares até o ano de 2040 (ANA, 2022).

Nas décadas de 1980 e 1990 devido a expansao da fronteira agricola para
regibes com caracteristicas fisico-climaticas desvantajosas, iniciativas
governamentais, podendo ser citados o Grupo Executivo de Irrigagao para o

Desenvolvimento Agricola — GEIDA, Programa Plurianual de Irrigacdo (1969); o
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Programa de Integracdo Nacional (1970); o Programa Nacional para
Aproveitamento Racional de Varzeas Irrigaveis — PROVARZEAS (1981), entre
outros, e por questdes econdbmicas houve um impulso para a irrigacao (ANA,
2021).

A irrigacao possibilita a implantagdo de diversas culturas, em lugares
onde ocorrem altas incidéncias de luz e elevadas temperaturas, a irrigacao,
permite o aumento da producdo de forragens. Sua importancia para suprir a
necessidade hidrica, se da principalmente devido ao efeito da agua quando
relacionada a producéo de biomassa de forrageiras (Tieszen e Detling, 1983;
Lopes, et al., 2014), além do aumento de lucros, menos senescéncia foliar e

aumento da taxa de lotacéo (Reis, et al., 2017)

Em pastagens a irrigagéo é inserida com o intuito de aumentar a producao
de forrageiras durante o periodo de seca (Reis et al., 2017) e na estagéo chuvosa
devido a irregularidade de chuvas (Lopes, et al., 2014). O género Urocloa, é a
forrageira mais cultivada no Brasil, visto que, Megathyrsus (Syn. Megathyrsus) e
Urochloa (Syn. Urocloa sé@o as mais utilizadas para a producéo de alimentos de
bovinos (Silva et al. 2012; Bueno et al., 2019).

No Brasil as regibes com maiores areas irrigadas sdo o Sudeste, Sul,
Nordeste, Centro-Oeste e Norte. Para irrigacdo de pastagens o método mais
utilizado € o de aspersao (Figura 2) e pivod central (Figura 3). O primeiro sistema
citado foi desenvolvido na década de 1990, sua eficiéncia atinge em média a
70% podendo chegar a 90%. Dentre as vantagens em sua utilizacdo podem ser
citados: adaptacdo a terrenos com declive, solos com alta capacidade de
infiltrac&o, propicia distribuicdo de 4gua de maneira mais uniforme e maior
economia na mao de obra. Como fator limitante pode ser citado ventos fortes,
ocorréncia de doencas e alto custo de instalacédo inicial (Stone, 2023; Reis et al.,
2017).
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Figura 2. Modelo de sistema de aspersdo convencional em capim Brachiaria brizantha
Fonte: CANVA. 2024
O sistema de aspersao por pivd central realiza movimentos circulares, se

baseia em uma tubulacdo apoiada em varias torres de formato triangular, onde
séo instalados aspersores realizando a irrigacdo, movida a energia elétrica ou
diesel. Como pontos positivos sdo a economia na mao de obra e uniformizacao
na aplicacdo de agua, e as desvantagens sao dificuldade em realizar mudanca
de local, escoamento artificial, compactacao e erosao do solo (Stone, 2023; Reis
et al., 2017).
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Figura 3. Modelo de sistema de Pivd Central em capim Brachiaria brizantha
Fonte: Elena Charlotte Landau, 2021.
Dentre as vantagens da irrigacdo, ainda pode ser citado a fertirrigacao,

gue consiste no processo de aplicacdo de fertilizantes junto a agua, sendo um
método eficiente e de baixo custo, pois com isso ndo € necessario a utilizacao
de maquinas para adubacdo aumentando a eficiéncia do uso de fertilizantes
(Martins, et al., 2022).

3.Cienciometria: ferramenta para pesquisas métricas

Face ao exposto, sera desenvolvido uma busca por meio da
cienciometria, que de acordo com Parra, Coutinho e Pessano (2019) a
cienciometria surgiu nos anos 60, sendo sua mais provavel origem na Europa,
entretanto alguns pesquisadores citam o inglés Derek John de Solla Price como
o criador dessa metodologia, que surgiu devido a necessidade de investigacao
cientifica como um fenébmeno humano e social, por meio de modelos

matematicos.

Parra, Coutinho e Pessano (2019) ainda afirmam que na década de 60, o
governo federal passou a financiar projetos em meio académico, o que

ocasionou um grande nimero de publicacfes. A partir dai surgiu a necessidade
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da criacdo de uma metodologia que organizasse por meio de métodos
guantitativos esses trabalhos, os quais transformaram essas informagdes em

ndmeros.

De acordo com Silva et al., (2020) e Laurindo e Mafra (2010), com a
cienciometria é possivel verificar a quantificacdo de trabalhos cientificos em uma
determinada &rea especifica e as tendéncias de futuras publicacdes, além de

avaliar a atual situacdo no mundo cientifico.

A andlise cienciométrica avalia os trabalhos publicados como um todo,
sendo assim para melhor andlise e mais especificos, alguns critérios como
namero de trabalhos, citacdes, patentes, autores e outros sdo utilizados para
nortear o processo de investigar e mensurar os dados (Parra, Coutinho e
Pessano, 2019). Para observar os dados de irrigacéo de pastagens é necessario
ter um panorama e sobre o0 uso desta ferramenta e a possibilidade de uma
analise critica sobre os aspectos a serem elencados em uma investigacdo que

possa justificar o uso da irrigacéo no Cerrado.

A pesquisa métrica por meio da cienciometria € uma ferramenta essencial
para o entendimento do comportamento de um estudo para ser analisado por
meio dos dados coletados e se ter respostas pontuais de como a comunidade
cientifica tratou a tematica escolhida. Com aporte matematico dos dados
coletados pode-se tomar decisbes importantes caso queira continuar ou nao as
investigacfes sobre a tematica escolhida sendo a metodologia acessivel e

barata.
4 MATERIAIS E METODOS

Foi realizado um levantamento cienciometrico realizado aos pares,
utilizando os bancos de dados Web of Science do Instituto de Formacéao
Cientifica (ISI), Scielo, Science Direct, Springer, PubMed e Scopus entre 0s anos
2013 a 2023. Posteriormente os dados foram inseridos na plataforma de
organizacao de dados Start (State of the Art through Systematic Review). Na
mesma foi possivel analisar publicacBes repetidas, os paises com maiores
numeros de publicacdes, quais palavras chaves mais utilizadas e quantidade de

trabalhos publicados por plataforma de busca por ano.
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O software Start foi desenvolvido pelo laboratorio de pesquisa em
engenharia de software da Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCAR) para
auxiliar pesquisadores em revisdes sistematizadas através do uso de protocolos
(Auri, Tayana e Marllos, 2010).

Para realizar este trabalho fez-se uma pergunta norteadora: Qual o
guantitativo de publicacbes sobre irrigacdo de pastagens nos ultimos 10 anos
com lingua portuguesa, inglesa e espanhol? Com o intuito de arrecadar

informacdes quantitativas através da revisao de obras literérias.

Em seguida foram criados os critérios de selecdo de fontes, as quais
foram classificadas em P1, P2 e P3, sendo:

e PIl1-Avaliar o crescimento de publicacdes nos ultimos 10 anos sobre

irrigacdo de pastagens.

e P2-Quais os métodos de irrigacdo mais utilizados na irrigacdo de

pastagens?
e P3-Quais as gramineas irrigadas?
Posteriormente foram analisados para a busca os seguintes critérios:

1. Avaliar o crescimento de publicacdes nos ultimos 10 anos sobre

irrigacéo de pastagens;
2. Quais os métodos mais utilizados na irrigacdo de pastagens;
3. Quais gramineas mais irrigadas;

4. Quais paises do mundo de lingua inglesa, portuguesa e espanhola com

maior numero de publicacoes;
5. Quais sites de pesquisa com maior numero de publicaces;
6. Em quais anos houve maior niumero de publicacées.

Para a pesquisa foram utilizadas as seguintes palavras chaves:
Gramineas irrigadas, gramineas tropicais e irrigacdo de pastagens, ambas foram

pesquisadas em portugués, inglés e espanhol.

Como critérios de inclusdo: Artigos, teses e dissertagcdes escritos em

lingua portuguesa, espanhola e inglesa, trabalhos que utilizem métodos de
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irrigagcdo em pastagens, publicados e integralmente disponiveis nas bases

cientificas buscadas, usem ou referenciam o uso da irrigacdo em pastagens.

Como critérios de exclusao: Artigos, teses e dissertacdes escritos em
linguas que ndo fossem a portuguesa, espanhola e inglesa; que ndo apresentem

resumo/ abstract e trabalhos que ndo utilizaram gramineas.
5.RESULTADOS E DISCUSSAO

O relatorio de conjuntura da Agéncia Nacional de Aguas relata que no
Brasil de 2022 o uso da agua ocorre principalmente para area de irrigacao,
demanda que vem aumentando ao longo dos anos. Essa tecnologia é
responsavel pela maior parte do uso da agua no pais e no mundo, seguida pelo

abastecimento urbano e industrial (Figura 4).

USO DA AGUA NO BRASIL

® IRRIGACAO ® ABASTECIMENTO RURAL
MINERACAO INDUSTRIA
® TERMELETRICA = ANIMAL

m ABASTECIMENTO URBANO

Figura 4. Imagem representando a porcentagem do uso da agua no Brasil

De acordo com a pesquisa realizada foram encontrados 296 trabalhos
entre os anos de 2013 a 2023, nos artigos publicados em revistas. Em um
primeiro momento os dados foram colocados no programa Start para 0s quais
foram analisados os seguintes critérios: ano de publicacdo, plataformas de
busca, quantos trabalhos foram publicados por ano (Figura 5) e quantos
trabalhos foram publicados por ano de acordo com cada plataforma (Figura 6).
A plataforma de busca com maior nimero de publica¢des foi a Science Direct
com 251 trabalhos os demais 45 foram distribuidos entre as demais plataformas

de busca.
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TOTAL DE TRABALHOS PUBLICADOS POR ANO
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Figura 5-Numero de publicacdes sobre irrigacdo de pastagens durante os anos de 2013 a 2023
de acordo com os seguintes critérios: ano de publicacéo e plataformas de busca sobre irrigacédo
de pastagens.

Pode ser observado que nos anos de 2016(16), 2014(20), 2019(20) e
2015(22) foram as épocas que menos se publicaram artigos com o tema.

De acordo com o grafico 01, é possivel analisar que no ano de 2023 foi 0 que
mais apresentou trabalhos publicados, o que mostra que o interesse pelo uso da
irrigacdo vem aumentando ao longo dos anos, visto que a produ¢do com 0 uso
dessa tecnologia é 2,7 vezes maior que o cultivo tradicional, melhorando a

produtividade (Francisco, et al., 2021).
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QUANTIDADE DE TRABALHOS PUBLICADOS
POR PLATAFORMA DE BUSCA
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Figura 6. Nimero de publicacdes dos anos de 2013 a 2023 por plataforma de busca Scielo, Web
Of Science, Science Direct, Scopus, Pubmed e Springer sobre irrigacdo de pastagens.
Dos trabalhos encontrados apds analise dos critérios de exclusdo e

inclusdo, 63 trabalhos foram aceitos e 223 foram excluidos.

Dos 63 trabalhos aceitos pelos critérios de inclusdo ocorreram
publicacbes em 14 paises (Figura 7), sendo o Brasil com maior niumero de

publicacdes (36) seguida pela Australia (6) e Estados Unidos (5).

A Australia é um pais que apresenta desde secas severas a chuvas com
inundacdes, sendo a maior parte da sua agricultura em média 28% cultivada em
seu interior, sua area irrigada corresponde a 2.500.000 ha. A irrigacdo
proporcionou o desenvolvimento de comunidades. O principal tipo de irrigacao €
a do tipo superficial que se da devido a pouca necessidade de energia

(Rodrigues e Domingues, 2017).

Os Estados Unidos é um dos paises com maior area agricola irrigada com
cerca de 27.000.000 de hectares. O uso de grande parte da irrigacao depende
de agua subterraneas. O pais ndo possui recursos hidricos suficientes para
implantacdo de irrigacdo, devendo se adequar aos recursos disponiveis de
maneira eficiente de maneira a desenvolver a economia além de se preocupar

com o meio ambiente (Long, et al., 2014; Rodrigues e Domingues 2017).
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Figura 7- Namero de publicaces por paises durante os anos de 2013 a 2023 sobre irrigacéo de
pastagens.

Dados da Confederagcdo da Agricultura (CNA) afirmam que em 2022 o
Brasil possuia 8,2 milhdes de areas irrigadas, com potencial para 55 milhdes,
além disso o pais tem a maior reserva hidrolégica do mundo, o que facilita a

implantacdo de métodos de irrigagao.

Dos 63 trabalhos aceitos de acordo com os critérios de selecdo, as
gramineas mais irrigadas séo da espécie Megathyrsus maximum, popularmente
conhecido como capim-mombaca. Essa espécie é originaria da Africa, sendo
comercializada no Brasil a partir do ano de 1993 pela EMBRAPA. Apresenta
como caracteristicas folhas longas, pelos curtos e duros podendo chegar até
1,65 m de altura, sendo uma 6tima alternativa para solos com alta fertilidade e
com sistemas de intensa producdo animal (EMBRAPA, 1993; Factori et al.,
2017).

Na plataforma de busca Springer ndo foi possivel baixar e analisar os
dados, uma vez que ela possui publicagdes gratuitas e outras ndo. Na plataforma
PubMed nédo foram encontrados trabalhos, e foi observado que essa plataforma

de busca é mais adequada para buscas na area de saude.
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As palavras chaves mais frequentes encontradas nos trabalhos foram:
irrigacdo, evapotranspiracdo e mudancas climaticas, como pode ser observado

na nuvem de palavras gerada pelo programa Start (Figura 8).
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Figura 8. Nuvens de palavras, demonstrando as palavras mais frequentes em ordem de tamanho

dos trabalhos publicados sobre irrigacdo de pastagens.

Fonte: Start, 2024.

Em relacéo ao tipo de irrigacédo mais utilizada destacam-se o pivo central
e a aspersdo em malha. De acordo com Silva, Vasconcelos e Peres (2023) o
primeiro sistema se adapta muito bem a diferentes tipos de solos, topografia e
condic¢Bes climaticas, utilizado principalmente em grandes areas. Apresenta uma
linha lateral, equipada com aspersores, que fica suspensa por torres montadas

sobre rodas que gira em torno de um ponto fixo central.

No segundo sistema as linhas laterais sdo interligadas em malha e
enterradas no solo e o seu aspersor fica exposto (EMBRAPA, 2005). Apresenta
um custo-beneficio maior e reducdo de custos com méao de obra, possui baixo
consumo de energia, durabilidade e adaptabilidade a qualquer tipo de terreno o

gue facilita sua implantacéao.
6.CONCLUSAO

Ao longo de dez anos foi possivel observar o crescimento dos trabalhos
na area de irrigacdo de pastagens, sendo o Brasil o pais com maior nimero de

publicacdes, seguido pela Australia e Estados Unidos.
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No Brasil a predominéncia do solo se d& pelas pastagens, as quais
predominam o género Megathyrsus e Urocloa, as quais séo a principal forma de
alimento para bovinos, uma vez que o pais é o segundo maior produtor do

mundo.

A irrigacdo se prova eficiente onde a falta de recursos hidricos se faz
presente, sendo uma maneira para aumento da producao de forrageiras sendo
a espécie mais irrigada a Megathyrsus maximum, de facil adaptacao e alta
produtividade.
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RESUMO: A criacdo de animais a pasto é uma
forma econOmica de produgdo, sendo uma
atividade de grande valor econdmico para o Brasil,
visto que o pais ocupa o segundo lugar com o
maior efetivo bovino para carne do mundo. Porém
a grande maioria dessas pastagens apresentam
sinais de degradagdo consequéncias da
exploracdo sem o conhecimento do manejo mais
adequado para cada graminea. Sendo necesséria
a utilizacdo de tecnologias para amenizar e
ou retardar esses efeitos degradatorios. A
irrigacdo de pastagens e uma alternativa viavel
para amenizar os efeitos da estacionalidade
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TROPICAIS

produtiva, sobretudo quando relacionada aos
aspectos econdmicos, por apresentar vantagens
como aumento da produtividade e qualidade
das forrageiras, quando as chuvas se torna um
fator limitante ao crescimento. Nesse contexto,
0 objetivo dessa revisdo e elucidar sobre os
aspectos da irrigacdo de passagens tropicais
no Brasil. Existem varios sistemas de irrigagéo,
as quais devem ser escolhidas de acordo com
a necessidade de cada cultura. Porém no pais
o sistema de aspersao é o mais utilizado. Como
a agua é um fator determinante no uso desse
tipo de sistema, & importante ressaltar que ela é
essencial para existéncia da vida, ndo sendo um
recurso renovavel, por isso, 0 seu uso consciente
se faz necessario para que nao haja desperdicio,
evitando assim prejuizos ambientais.
PALAVRAS-CHAVE: Pastagem;
forrageira; Agua; Sistema irrigado.

Planta

ABSTRACT: The raising of animals on pasture is
an economic form of production, being an activity
of great economic value for Brazil, as the country
ranks second as the largest beef producer in
the world. However, the vast majority of these
pastures are in some stage of degradation,
requiring the use of technologies to mitigate/delay
these effects. As an alternative to improve forage
production, the demand for irrigation systems
has increased in recent years, especially when
related to economic aspects, as they present
advantages such as increased productivity and
forage quality, when water becomes a limiting
factor. In this context, the present work aimed to
carry out a literary review on pasture irrigation in
Brazil. In the country, for irrigation of pastures the
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sprinkler system is the most used. There are several irrigation techniques, which must be
chosen according to the needs of each crop. As water is a determining factor in the use of
this type of system, it is important to emphasize that it is essential for the existence of life, not
being a renewable resource, so its conscious use is necessary so that there is no waste, thus
avoiding environmental damage.

KEYWORDS: Pasture; Forage plant; Water; Irrigated system.

11 INTRODUCAO

O Brasil € o quinto maior pais do mundo em expanséo territorial e 0 maior do
hemisfério Sul e das Américas com aproximadamente 851 milhGes de hectares, subdivididos
em areas de reserva permanente, florestas, areas pastoris, agricola e urbana (REIS, et
al., 2017). Sendo que, aproximadamente 21% de toda a sua area territorial é destinada a
pastagens (JUNIOR et al., 2020).

A expansédo humana mundial tem estimulado o desenvolvimento agro econémico
em diferentes paises dentro das suas caracteristicas geomorfoldgicas, climaticas e
agricola, que muitas vezes ocorre de maneira rapida, precoce e despreparada sobre 0 uso
consciente, dindmico e equilibrado da terra. Em consequéncia do aumento populacional, a
procura por alimentos de origem vegetal e animal aumentou consideravelmente nos Gltimos
anos, o que estimulou a exportagéao e importagéo alimenticia de outros paises, alavancando
a cultura de vegetais em grande escala e o aumento de areas cultivadas.

Segundo ARAUJO et al., (2017), 95% da producgdo de proteina animal brasileira é
proveniente da criagdo em regime extensivo de pastagens. Para atender essa crescente
demanda é necessario a abertura de novas areas agropastoril associada a utilizagdo de
tecnologias para o aumento da produtividade e manutengéo e ou preservac¢ao do solo, da
fauna e flora local (HOFFMANN et al., 2014).

De acordo com Peron e Evangelista (2004), na década de 1970, houve significativo
crescimento na produgéo pecuaria, devido ao baixo valor de terras sobre a regido do Centro
Oeste brasileiro. Que apresenta uma paisagem tipo savana caracterizando o Bioma de
Cerrado. Com o avanco tecnoldgico, logo surgiram forrageiras exéticas de facil adaptagéo
ao clima sazonal caracterizado por invernos secos e verdes chuvosos, e solos de baixa
fertilidade tipico do Bioma Cerrado (JUNIOR et al., 2003; RICHITER, 2007).

O tipo de forrageira escolhida para o estabelecimento de passagens destinadas
a produgéo animal, afeta diretamente os resultados produtivos dos animais. De maneira
geral as forragens de clima tropical apresentam maior producéo de matéria seca ao serem
comparadas com gramineas de clima temperado, porém apresenta uma quantidade de
nutrientes menor, comparada com outras forrageiras (NASCIMENTO et al., 2015; BIN,
SCHERER e CARBONERA, 2018).

As plantas forrageiras mais utilizadas nas pastagens brasileiras sdo as gramineas
do género Panicum e Brachiaria (ANTONIEL et al., 2016), por apresentarem facil adaptacéao

Ciéncias agrarias: Conhecimento e difuséo de tecnologias Capitulo 12 m



a solos de baixa fertilidade (SILVA et al., 2012), além das demais condi¢des edafoclimaticas
do local.

Durante o periodo de seca, maio a outubro é necessario o uso de técnicas que
auxiliem na sobrevida e producéo das forrageiras. Nesse contexto o uso de irrigagéo se
torna uma forma eficiente para evitar o estresse hidrico na vegetagéo e garantir a nutricédo
animal (ANTONIEL et al., 2016).

Para atingir os resultados esperados € necessario a utilizagdo correta desse
método. Entre as consequéncias do uso incorreto dessa técnica de acordo com Marouelli
et al. (2011) e Oliveira et al. (2016) esta o desperdicio de agua durante o processo, que
ocasiona 0 aumento no custo de producéo, prejuizos ambientais, aplicagdo em excesso e
comprometimento da disponibilidade de agua, por isso é€ importante que haja conhecimento
técnico e instrugdes a produtor, para que 0s prejuizos ndo sejam significativos para o meio
ambiente nem para o pecuarista (MAROUELLI, et al., 2011).

Nesse contexto para que haja o uso correto de pastagens, ha necessidade da
utilizacéo de técnicas que minimizem os impactos ambientais, aumentando a produtividade
e que estimule o desenvolvimento sustentavel (ANDRADE et al., 2017).

Ha varios trabalhos publicados sobre irrigagédo de pastagens. Dessa forma o estudo
€ pesquisa sobre os tipos de irrigacéo e técnicas que minimizem os efeitos causados pela
perda de agua durante o processo se fazem necessarios. Nesse contexto objetiva-se
apresentar uma breve revisdo sobre o uso da agua na irrigacdo de pastagens tropicais,

assim como técnicas eficientes, de baixo custo e impactos ambientas.

21 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Degradacao de Pastagens

O Brasil € o maior exportador e o segundo maior produtor de carne bovina do
mundo, uma vez que a base da alimentacdo desses ruminantes consiste principalmente
nos sistemas de pastagens, por ser uma forma econdmica de produgédo (DIAS-FILHO,
2014a; BARBERO et al., 2021).

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em
2020 no Brasil havia em média 218.150.298 cabecas de bovinos. Devido ao aumento pela
procura da carne bovina, os sistemas de pastagens estdo se tornando cada vez mais
extensivos (SILVEIRA, et al., 2020).

Segundo relatos de Carvalho et al., (2017) estimam que em média 80% da area
de pastagens no Brasil se encontra em algum estagio de degradagdo, observando que
em algumas dessas areas ndo ha a possibilidade de recuperacdo de forma natural, pois
se trata de um processo gradativo, de perda de produtividade, vigor e fertilidade do solo
afetando a produgao e desempenho animal (MACEDO, KICHER e ZIMMER, 2000; TERRA
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et al., 2019).

De acordo com Dias-Filho (2017b) o processo de degradagéo possui quatro niveis
sendo: Nivel 1 — leve pastagem ainda fértil, porém com algumas areas expostas com
ervas daninhas; Nivel 2 — moderado — ocorre aumento de plantas invasoras e também do
percentual de solo descoberto; Nivel 3 — forte-nivel de degradacéo agricola apresentando
baixo percentual de forrageiras; Nivel 4 - muito forte apresentando sinais de eroséo
(degradagao biolégica) e solo predominante descoberto.

Os fatores que levam a essa degradagéo podem atuar de forma conjunta ou isolada,
podendo ser citados lixiviagdo, erosdao, sementes de ma qualidade, ndo reposi¢cdo de
nutrientes, intervencdo humana, compactacdo, superpastejo deixando as plantas mais
suscetiveis a doengas e pragas, causando prejuizo econdmico ao produtor (FERREIRA, et
al., 2014; CARVALHO et al., 2017; SILVA, et al., 2018; FERREIRA e NETO, 2018).

Estimulados pelos conhecimentos empiricos e produgdo econémica os produtores
veem 0 solo com uma boa aparéncia e deixam de tomar os cuidados necessarios para
manté-lo bem e ndo se atentam aos fatores que levam a queda da produtividade, as quais
devem ser observadas as propriedades fisicas e quimicas do solo, estado nutricional das
plantas e a capacidade de suporte (MACEDO et al., 2012).

Para se evitar a degradacéo, inicialmente das plantas é necessario que tenha o
manejo correto do pastejo, conhecendo o ritmo de crescimento da forrageira, identificar as
causas mais comuns do processo de degradacéo, aliando o uso de tecnologias associadas
ao diagnéstico diario, analisando o clima, o solo, o tipo de animal e o sistema de pastejo
adotado (TERRA et al., 2019; MACEDO, KICHEL e ZIMMER, 2000).

Almeida et al., (2011) citaram em seu trabalho formas de recuperagao e renovacao
de pastagens como a recuperacéo direta e indireta, renovagao direta e indireta entre outros,
de acordo com a necessidade de cada ambiente pastoril.

2.2 Irrigacao

A irrigacdo é uma técnica milenar, utilizada pelas antigas civiliza¢gdes para garantir
sua sobrevivéncia (LEVIEN, FIGUEIREDO e ARRUDA, 2021). No Brasil, a irrigacéo teve
inicio em 1900 no Rio Grande do Sul e em outras partes do pais através de incentivos
Governamentais entre 1970 e 1980 (NETO, 2015; ANA, 2017).

Segundo ANA (2017) a irrigagdo corresponde a pratica agricola que utiliza um
conjunto de equipamentos e técnicas para suprir a deficiéncia total ou parcial de agua
no sistema solo-planta. E uma tecnologia essencial principalmente em regides aridas
e semiaridas, afetadas pela falta de chuva. Em regides com chuvas mais frequentes é
utilizada como auxilio na producéo (SANTOS et al., 2021) e em periodos de veranicos e
em épocas de estiagem.

Existem quatro métodos de irrigacao e a utilizagao de cada sistema vai depender do
tipo de solo, cultura a ser explorado, clima local entre outros fatores particulares (ANDRADE
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e BRITO, 2010).

2.2.1 Métodos de irrigagdo

2.2.1.1 Irrigag&o por asperséo

A irrigacé@o por aspersdo € uma técnica que langa jatos de agua no ar por meio de
aspersores ou orificios simulando uma chuva artificial, podem ser fixos ou méveis (MARTINS
et al. 2011; REIS et al., 2017; FRIZZONE 2017; MORAES, FORATTO e GUALBERTO
2017; ANA, 2021).

De acordo com Andrade e Brito (2006), os sistemas de irrigagéao por aspersao podem
ser classificados em: Aspersdo Convencional (Figura 1), podendo ser fixos, semifixos ou
moveis o qual é constituido por linhas principais, laterais e secundarias; Autopropelido
(Figura 2) através de um aspersor do tipo canhdo que se desloca ao longo da cultura
que ira ser irrigada (FRIZZONE, 2017; ANDRADE e BRITO, 2006); e Pivd central (Figura
3), que se movimenta em circulos, utiliza varios aspersores que sao interligados entre si,
utilizados principalmente na regido do Cerrado (ANA, 2021).

Figura 1. Irrigagéo por aspersao convencional
Fonte: ANA, 2021.

Figura 2. Irrigagcdo por Aspersdo Mecanizada por Autopropelido
Fonte: ANA, 2021.
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Figura 3. Irrigacdo por Aspersdo Mecanizada por Pivo Central
Fonte: ANA, 2021.

2.2.1.2 Irrigagéo por superficie

A irrigagcdo por superficie também conhecida como irrigagdo por gravidade € o
método mais antigo utilizado. Nele a 4gua é aplicada diretamente na superficie do solo
para que ocorra 0 escoamento gravitacional (ANA, 2021; FRIZZONE, 2017). Ela pode
ser classificada em dois tipos: Sulcos (Figura 4) onde a agua é distribuida em pequenos
canais (sulcos) localizados entre as fileiras das plantas durante o tempo necessario para
que o solo se umedeca, e Inundagéo (Figura 5) em que uma grande quantidade de agua
€ aplicada diretamente no solo, utilizada geralmente em solos com baixa capacidade de
infiltracdo (SENAR, 2019).

Figura 4. Inundagéo por sulco
Fonte: ANA, 2021.
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Figura 5. Irrigagdo por Inundagao
Fonte: ANA, 2021

2.2.1.3 Irrigagéo Localizada

Na irrigacéo localizada a 4gua é aplicada diretamente no solo, préximo a raizes, sua
aplicagéo se limita h4 uma pequena area, como vantagem ha pouco consumo de agua e
energia, mantendo o solo com boa umidade. Seus principais sistemas s&o: gotejamento
(Figura 6) onde a agua é aplicada gota a gota proxima as raizes, porém possui um alto
custo de aquisicdo e manutengcédo. O micro asperséo (Figura 7) que utiliza mecanismos
que simulam uma pequena chuva, além da agua séo adicionados nutrientes (ANA, 2017).

Figura 6. Irrigagdo por Gotejamento
Fonte: ANA, 2021.
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Figura 7. Irrigacé@o por Microasperséo

Fonte: ANA, 2021

No Brasil o método mais utilizado em pastagens é o de aspersdo, apresentando
como vantagens diminuicdo do efeito da estacionalidade, utilizagdo de agua com menor
qualidade, reducdo de mao-de-obra, economia, porém apresenta custo elevado de
implantacéo (AZEVEDO e SAAD, 2009; REIS, 2017).

Observa-se que para cada tipo de irrigagéo vai depender do tipo e qualidade do solo,
clima, disponibilidade hidrica e condi¢des financeiras do produtor (ZONTA et al., 2016).

2.2.1.4 Irrigacao subterrdnea por gotejamento

Nogueira et al., (2007) explica que a irrigacao subterrénea, utiliza-se gotejadores
dos sistemas convencionais. As tubulagdes séo alocadas de baixo da terra & determinada
profundidade, aplicando agua e nutrientes para as plantas diretamente nas raizes da
cultura. Apresenta como vantagens economia de agua, fertilizagdo mais eficiente, uso de
aguas residuais, etc. Porém é uma tecnologia cara e poucos séo os trabalhos publicados
nessa area. E uma tecnologia promissora, quando comparada a outras, pela pouca perda
de agua por meio da evaporacgéao superficial (NASCIMENTO, BORGES e SALVADO, 2021).

2.3 Uso da Agua

A &gua é um recurso essencial para que haja vida para as plantas ela transporta
nutrientes do solo e é essencial para o processo de germinacéo e fotossintese (LEVIEN,
FIGUEIREDO e ARRUDA, 2021).

Apesar de o planeta ser composto em sua maioria por agua, ela ndo é bem distribuida
geograficamente. A Organizag&o das Nagdes Unidas (ONU, 2020) aponta que nas Ultimas
duas décadas, houve uma redugéo de 20% da disponibilidade de agua doce por pessoa.

No Brasil, a maior parte dos recurso hidricos esta disponivel na regido Amazonica
e a que apresenta maior déficit se concentra no Nordeste, esse fator pode gerar conflitos
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econdmicos, politicos e sociais (OLIVO e ISHIKI, 2014; SILVA, 2014).

A escassez de 4gua se tornou um fator preocupante quando relacionada a
sustentabilidade e futuro (SILVA et al., 2021). Dentre os fatores que estéo relacionados as
causas de esgotamento de recursos hidricos, podem ser citados o aumentos populacional,
desperdicio, consumo industrial, produgéo agricola, salinizacdao do solo (OLIVO e ISHIKI,
2014; ALCOFORADO, 2015; SANATA et al., 2020).

De acordo com dados do Relatério Mundial das Nagbes Unidas sobre o
Desenvolvimento dos Recursos Hidricos (World Water Development Report — WWDR) “o
consumo de agua teve um aumento de seis vezes nos ultimos cem anos”, porém menos da
metade da populagéo tem acesso a agua potavel (SILVA, 2014).

Como consequéncia do crescimento populacional, houve a necessidade do aumento
da producédo de alimentos. Dados da Agencia Nacional das Aguas (ANA) apontam que a
agricultura consome 70% da agua no Brasil (OLIVO e ISHIKI, 2014) através do processo
de irrigagéo, apesar do alto percentual a agricultura irrigada é a maneira mais eficaz para
aumento da producéo de alimentos (MONTE, PEREIRA e BARRANCO, 2019).

Para evitar o desperdicio de a4gua é necesséario o controle dessa quantidade
atendendo a necessidade e cada tipo de cultura. E importante a escolha de técnicas
adequadas para que nao haja consequéncias ambientais e nem para a producédo. Esse
controle deve ser realizado pelo agricultor quanto por 6rgdos de regulamentagdo, para
evitar o desperdicio de agua antes, durante e depois o processo de irrigacdo (MAROUELLI
et al., 2011). E importante o uso de técnicas apropriadas para que possa haver melhoria da
qualidade de forrageiras, redugéo do consumo de energia elétrica e diminuicao dos riscos

ao meio ambiente.

31 CONSIDERACAOES FINAIS

Sendo o Brasil um grande produtor de carne bovina, onde a maior parte dos animais
sdo criados em areas pastoris, por ser um sistema de criagdo menos oneroso e mais
acessivel aos produtores, uma grande parte se encontra em algum estagio de degradacéo,
sendo assim a irrigag@o é uma alternativa eficaz quando a agua se torna um fator limitante
ao crescimento, melhorando o desenvolvimento das forragens e consequentemente a
produtividade dos animais.

Com base na literatura, foi possivel observar que no Brasil, dentre a diversidade
de métodos de irrigacdo existentes a que mais € empregada no pais para a melhoria da
distribuicdo de produtividade nos sistemas pastoris é a a asperséo, por ser uma pratica de
baixo custo, sistema basico e automatizado.

Para alcancar os objetivos esperados, o produtor deve escolher o sistema que mais
se adeque as suas necessidades e ao tipo de forrageira escolhida, para que ndo haja
prejuizos ambientais e econémicos.
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