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Resumo

KARAM, Fernando Sérgio Castilhos. Controle de Senecio spp. com pastoreio
ovino de acordo com a infestacdo e fenologia da planta e a influéncia da
cobertura vegetal. 2012. 71f. Tese (Doutorado) - Programa de Pds-Graduacédo em
Medicina Veterinaria. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, Brasil.

Este estudo resultou em um artigo de revisdo sobre a intoxicacdo por Senecio spp.
(seneciose) e as medidas para seu controle, importante causa de morte em bovinos no Rio
Grande do Sul (RS), Brasil. Como néo existe terapia eficaz, medidas que aliam o controle
biolégico da planta ao manejo correto da terra sdo formas de redugcdo dos prejuizos
econbmicos. O estudo incluiu, também, dois experimentos, sendo um sobre a influéncia da
cobertura vegetal na germinacdo e emergéncia de Senecio spp. a partir de sementes do
solo, onde foram realizadas trés praticas de manejo em areas haturalmente infestadas: 1)
lavracdo do solo com semeadura; 2) lavragdo do solo sem semeadura e 3) rogamento da
area; observadas em leituras quinzenais durante um ano. A germinacao foi maior (73,1%)
na area em que a terra ficou exposta, sem semeadura. Nas trés areas, o més de maior
emergéncia foi junho (75,6%). Os resultados revelam a importancia da cobertura vegetal
para a germinagcdo e a permanéncia da planta no ambiente e o cuidado que se deve ter
nessa época e regido, quando as espécies estudadas sdo potencialmente mais toxicas.
Esse experimento foi apresentado em congresso (poster) e devera ser repetido em outros
locais para a andlise em diferentes ambientes e regifes. Considerando 0s ovinos mais
resistentes aos alcaloides toxicos de Senecio spp. e controladores naturais da planta, o
outro experimento (segundo artigo) teve por objetivo avaliar a eficiéncia do pastoreio ovino
em diferentes estacdes do ano, determinando a melhor época do pastoreio pela sua
interferéncia na fenologia da planta e em relacdo a infestacdo na pastagem. O experimento
foi desenvolvido em quatro mddulos, dois ovinos por médulo (50m X 100m), e com
diferentes graus de infestacdo, em duas propriedades na regido da Campanha do RS. O
grau de infestacdo, independentemente da espécie, foi determinado pela média do nimero
de plantas presentes em cada mddulo e determinado pela quantidade de exemplares em
cada um dos 12 pontos (2m de didmetro cada) de observacao fenologica: uma a trés plantas
representou infestacdo baixa (IB), quatro a seis plantas infestagdo meédia (IM), ambos
localizados na propriedade A; sete a nove plantas infestacéo alta (IA) e 10 ou mais plantas
infestagdo muito alta (IMA), localizados na propriedade B. Nesses pontos foram avaliados os
seguintes parametros no dia O (antes da entrada dos ovinos) e a cada 15 dias durante a
primavera de 2009 (primeiro ano) e inverno e primavera de 2010 (segundo ano): nimero de
exemplares de Senecio spp., fenofases reprodutivas, vigor e consumo. Foi feita analise de
variancia para a varidvel quantitativa continua ndmero de plantas e as médias foram
comparadas atraves do teste de Tukey. Para as variaveis qualitativas fenofase reprodutiva,
vigor e consumo as distribuicbes foram comparadas através do teste do qui-quadrado. Os
fatores incluiram estacdo do ano (primavera e inverno), infestacdo (IMA, IA, IM, IB),
tratamento (controle e mddulo) e interagBes de primeira ordem. Em todas as analises
considerou-se como diferenga significativa uma P<0,05. No primeiro ano o fator infestagédo
foi significativo em relagcdo ao nimero de plantas e as médias foram diferentes nos niveis
classificados. No segundo ano, os fatores estagcdo, infestacdo e tratamento foram
significativos para o numero de plantas bem como suas interagcdes, com exce¢do da
interacdo estacdo-infestacdo. O fator infestacdo foi significante em relacdo a fenofase
reprodutiva e ao vigor assim como o efeito tratamento, que também o foi em relagdo ao



consumo. Os resultados demonstram que o pastoreio ovino interferiu em diferentes niveis
nas variaveis propostas e analisadas sob varios efeitos, sempre negativamente em relacéo
ao desenvolvimento das plantas. Considerando as condi¢cdes fenoldgicas e ambientais,
especialmente a estacdo de maior risco para os bovinos, o controle de Senecio spp. com
ovinos, no inverno, torna-se mais eficaz do que na primavera e é alternativa de controle
biolégico da planta, reduzindo a infestacdo e o prejuizo a bovinocultura no RS.

Palavras-chave: Seneciose. Ambiente. Medidas de controle. Alcaloides pirrolizidinicos.
Plantas toxicas. Bovinos.



Abstract

KARAM, Fernando Sérgio Castilhos. Sheep grazing for control of Senecio spp.
according to infestation level and phenology and the influence of vegetation
cover. 2012. 71f. Tese (Doutorado) - Programa de Pds-Graduacdo em Medicina
Veterinéria. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, Brasil.

The present study yielded a review article on the intoxication by Senecio spp. (seneciosis)
and on the control measures for this important cause of death among cattle in the state of
Rio Grande do Sul (RS), Brazil. Given that no efficient treatment exists, measures that
combine the biological control of the plant and the proper management of agricultural land
can reduce economic losses. The study also included two experiments — one on the
influence of vegetation cover on the germination and emergence of Senecio spp. from seeds
in the soil, using three management practices in naturally infested areas: 1) plowing with
planting; 2) plowing without planting and 3) slashing and mulching; observed fortnightly for
one year. Germination was higher (73.1%) where the land was exposed, without planting. In
the three areas, June was the month in which emergence was higher (75.6%). The results
reveal the importance of vegetation cover for germination and maintenance of the plant in the
environment, in addition to the special care needed at this stage and in this region, when the
analyzed species are potentially more toxic. This experiment was presented in a seminar
(poster session) and will be replicated in other areas for analysis in different environments
and regions. Given that sheep are more resistant to the toxic alkaloids released by Senecio
spp. and are natural controls against this plant, the aim of the other experiment (second
article) was to assess the efficiency of sheep grazing in different seasons of the year in order
to determine the best time for interference in the phenology of this plant and infestation of the
pastures. The experiment was carried out in four plots, two sheep by plot (50m X 100m), with
different levels of infestation, on two farms in southern RS. The level of infestation,
regardless of the species, was determined by the average number of plants in each plot and
determined by quantity of plants in each one of twelve points (2m diameter each)
phenological observation: presence of 1 to 3 plants indicated low infestation (LI) and 4 to 6
plants indicated average infestation (Al), both observed on farm A; whereas 7 to 9 plants
meant high infestation (HI) and 10 plants or more were regarded as very high infestation
(VHI), both on farm B. In those points the following parameters were evaluated on day O
(before the introduction of sheep) and at fortnightly intervals in the spring of 2009 (year 1)
and in the winter and spring of 2010 (year 2): number of specimens of Senecio species,
reproductive phenophases, vigor, and plant consumption by the sheep. The analysis of
variance was used for the continuous quantitative variable (number of plants) while the
Tukey test was used for comparison of the means. The chi-square test was used for
comparison of the qualitative variables (reproductive phenophase, vigor, and consumption of
the plants by the sheep). Significant factors included season of the year (spring and winter),
infestation (VHI, HI, Al, LI), treatment (control and plots) and first-order interactions. A
P<0.05 was set as significant for all analyses. In year 1, infestation was significant for the
number of plants and the averages differed at the infestation levels. In year 2, season of the
year, infestation and treatment were significant for the number of plants and their
interactions, except for the interaction between season of the year and infestation. Infestation
and treatment were significant for the reproductive phenophase and for vigor, and treatment
was also significant for consumption of the plants by the sheep. The results demonstrate the



influence of sheep grazing at different levels on the analyzed variables as far as various
effects, always negative for plant growth, are concerned. Taking into account the
phenological and environmental conditions, especially the season in which the cattle were at
higher risk, sheep grazing controls Senecio spp. more efficiently during the winter time,
providing biological control of the plant and reducing infestation and losses in cattle farming
in RS.

Keywords: Seneciosis. Environment. Control measures. Pyrrolizidine alkaloids. Toxic plants.
Cattle.
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1. Introducéo

Plantas do género Senecio (Asteraceae) contém alcaloides pirrolizidinicos
(APs) como principio ativo que determinam uma doenca com importantes prejuizos
na cadeia produtiva pecuaria do Pais, variavel entre as diversas regides, e nao
existe tratamento terapéutico eficaz (RIET-CORREA & MEDEIROS, 2001; MENDEZ
& RIET-CORREA, 2008; KARAM, 2011).

A intoxicagdo por Senecio spp., principalmente por S. brasiliensis, comum do
estado de Séo Paulo ao sul do Brasil (TOKARNIA et al., 2000; RIET-CORREA &
MENDEZ, 2007), é considerada das mais importantes intoxicacbes nessas regiées
e, juntamente com outras espécies, no RS é uma das principais causas de morte em
bovinos (BARROS et al., 2007; PEDROSO et al., 2007; RISSI et al., 2007; LUCENA
et al., 2010a,b; GRECCO et al., 2011b; KARAM & MOTTA, 2011).

Estima-se que, no Brasil, no minimo 5% da populagdo bovina morrem
anualmente e dados de laboratérios de diagnéstico mostram que 10-14% desses
casos devem-se a intoxicacao por plantas. No RS, com uma populacao bovina de 13
milhdes de cabecas, as mortes por diferentes causas representam 650.000 bovinos
por ano e pode-se estimar que as perdas anuais em decorréncia da ingestao de
plantas toxicas variam de 64.000 a 90.000 bovinos. Metade dessas mortes €
causada por diferentes espécies de Senecio e considerando um preco médio de
US$ 200 por animal, as perdas diretas atribuidas a seneciose no RS séo de
aproximadamente US$ 7,5 milhdes por ano (MENDEZ & RIET-CORREA, 2008).

Em bovinos, a morbidade da intoxicacdo por plantas que contém APs é
variavel entre 1% e 30% e a letalidade é praticamente 100%. O impacto econémico
se dé& pelas perdas diretas por morte, falhas na reproducéo, baixa produtividade pela
manifestacdo subclinica da doenca, além de uma maior suscetibilidade para outras
doencas devido a depressdo imunolégica dos animais. As perdas econdmicas
indiretas incluem o custo do controle das plantas nas pastagens, a desvalorizacéo
dessas pastagens, medidas de manejo alternativas, gastos com a reposi¢cdo dos
animais perdidos e o0s custos relacionados com o diagndstico e tratamento dos
animais afetados (MENDEZ & RIET-CORREA, 2008).
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O objetivo desse estudo foi avaliar as condi¢des ambientais que favorecem a
existéncia da planta e a intoxicagdo em bovinos no RS, bem como as medidas de
controle de Senecio spp., a influéncia da cobertura vegetal e, principalmente, o uso

de ovinos para controle da planta de acordo com sua infestacao e fenologia.



2. Revisao de Literatura

2.1 O género Senecio

O género Senecio pertence a familia Asteraceae e é cosmopolita, mas a
maior distribuicdo do género é na América do Sul com cerca de 500 espécies. E o
género mais importante da tribo Senecioneae e o0 maior dentre as fanerégamas (que
possuem flores), com cerca de 3.000 espécies distribuidas em todo o mundo
(MATZENBACHER, 1998). Somente ndo ocorrem Senecio spp. has regides polares
e na Amazobnia e, no Brasil, existem 85 espécies (CABRERA & KLEIN, 1975).
Motidome & Ferreira (1966) citam que h& 128 espécies deste género sé no Brasil,
mas que algumas delas sdo pouco comuns. No RS ocorrem 26 espécies do género
(MATZENBACHER, 1998, 2009).

2.2 Seneciose

No RS, dentre as diversas espécies do género Senecio, S. brasiliensis, S.
oxyphyllus, S. heterotrichius e S. selloi sdo frequentemente associadas com casos
de intoxicacdo em bovinos (MENDEZ & RIET-CORREA, 2008). H&, também, registro
da intoxicacdo por S. tweediei (MENDEZ & RIET-CORREA, 1993) e mais
recentemente, também no RS, por S. madagascariensis, que sofreu um processo de
naturalizaggo no Estado (MATZENBACHER & SCHNEIDER, 2008;
MATZENBACHER et al., 2011), com casos de intoxicacdo em funcdo dessa
expansao (CRUZ et al., 2010; KARAM et al., 2011b).

A intoxicagao por Senecio acomete principalmente bovinos (BARROS et al.,
1987; MENDEZ et al., 1987; DRIEMEIER et al., 1991; BARROS et al., 1992), mas
podem ocorrer surtos, embora com menor frequéncia, em equinos (CARVALHO &
MAUGE, 1946; CURIAL & GUIMARAES, 1958; GAVA & BARROS, 1997), ovinos
(ILHA et al., 2001; GRECCO et al., 2011b), caprinos e suinos (DOLLAHITE, 1972 e
FORSYTH, 1979 apud TOKARNIA et al., 2000) e bufalos (CORREA et al., 2008).
Experimentalmente S. brasiliensis também é toxico para aves (MENDEZ et al.,
1990).
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As espécies toxicas contém APs que sdo primariamente metabolizados
pelos hepatécitos através do sistema citocromo p-450, em Qrupos pirrois
responsaveis pelo dano hepatocelular (CULLEN, 2009). A toxicidade varia em
funcdo dos metabdlitos formados e da espécie animal ter capacidade de detoxifica-
los ou ndo (MAXIE, 2007). Os metabdlitos ligam-se ao acido desoxirribonucleico
(DNA), inibindo a mitose dos hepatdcitos, cujo nucleo segue sintetizando DNA,
resultando num aumento de tamanho da célula (OSWEILER, 1998). As células
lesadas tém seu metabolismo diminuido evoluindo até a morte de forma progressiva
e irreversivel. Os animais manifestam os sinais clinicos de forma variada, de acordo
com o grau de comprometimento organico e variacbes biologicas individuais
(CULLEN, 2009), que podem ser divididas em fatores internos (espécie animal,
fatores genéticos, sexo, idade, prenhez e presenca de doencas) e externos (dieta e
ambiente) (FLORIO & SOUSA, 2008).

A lesdo hepética produzida pelos APs normalmente causa a morte do
animal. Essa lesdo pode determinar edema da substéncia branca (status
spongiosus) no sistema nervoso central (SNC) pela hiperamonemia que ocorre
devido a sintese inadequada de uréia no figado. No SNC, a aménia é metabolizada
por astrécitos, eventualmente convertida em glutamina, que tem ac¢do neurotoéxica,
determinando o edema (BARROS et al., 1992; SUMMERS et al., 1995; RADOSTITS
et al., 2002; RISSI et al., 2010). O quadro clinico mais caracteristico € de
encefalopatia hepéatica com apatia ou hiperexcitabilidade, incoordenacéao,
agressividade, tenesmo, diarréia e, ocasionalmente, prolapso retal, com um curso
clinico, geralmente, de 24-96 horas. Alguns animais apresentam emagrecimento
progressivo, com diarréia ou ndo, por um periodo de até trés meses, podendo
manifestar, antes da morte, encefalopatia hepatica, ou permanecerem em decubito
até a morte. Intoxicacdo por APs pode cursar, também, com fotossensibilizacéo e,
neste caso, o0 curso clinico costuma ser mais prolongado, geralmente entre 30 e 60
dias (RIET-CORREA & MENDEZ, 2007).

2.3 Condigdes ambientais favoraveis a Senecio spp. e a intoxicagao no RS
Estudos recentes reforcam a ideia que a expansdo de algumas espécies de

Senecio esta ligada a fatores ambientais como sobrepastoreio e cobertura do solo.

Em campos com sobrepastoreio a comunidade vegetal torna-se rala e o solo mais

descoberto. Nestes espacos as sementes das compostas, que sd0 numerosas, se
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instalam, destacando-se S. brasiliensis, S. selloi e S. heterotrichius, entre outras.
Quando da alteracdo dessa comunidade vegetal a cadeia trofica sofre um
desequilibrio, podendo aumentar populacdes de determinados organismos, 0s quais
podem se tornar pragas, especialmente por espécies exoéticas oportunistas
(BOLDRINI et al., 2010). A espécie S. madagascariensis, em franca expansao no RS
(MATZENBACHER, 1998; MATZENBACHER & SCHNEIDER, 2008) e ja
responsavel por intoxicacdo em bovinos (CRUZ et al., 2010), € objeto de estudo
atual sobre dinamica populacional que sugere a espécie como uma ameaca as
plantas nativas e ao gado no RS (MADER et al., 2011).

No RS o maior risco de ingestdo de Senecio spp. ocorre pelo pastoreio
direto, em épocas de pouca oferta de pasto, uma vez que a planta € pouco palatavel
e consumida pelos bovinos somente sob determinadas condicbes (MENDEZ &
RIET-CORREA, 2008). A superlotacdo de bovinos e a grande quantidade de
Senecio spp. favorecem a ingestdo e, se as plantas novas estdo estreitamente
associadas ao capim, o perigo de ingestdo pelos bovinos é ainda maior (TOKARNIA
& DOBEREINER, 1984; DRIEMEIER et al., 1991; DRIEMEIER & BARROS, 1992;
TOKARNIA et al., 2000). A ingestdo pode, também, ser acidental através do feno,
silagem ou grédos contaminados (PETERSON & CULVENOR, 1983; COOMBS et al.,
1997; RADOSTITS et al., 2002; BARROS et al., 2007). Fenos ou silagens
contaminados por plantas que contém APs podem resultar em intoxicacdo dos
animais que os consumirem apesar de que na silagem ha perda de 20% a 30% no
contetido dos alcaloides (MENDEZ, 1993).

Toda a espécie toxica de Senecio contém APs distribuidos por toda a planta.
O teor de alcaloides é variavel entre as espécies e, provavelmente, de ano para ano,
entre regides e condicdes ambientais diferentes (KINGSBURY, 1964,
HIRSCHMANN et al., 1987; HABERMEHL et al., 1988; MENDEZ et al., 1990;
MENDEZ, 1993; TOKARNIA et al., 2000). Na espécie madagascariensis o conteido
de APs é maior nas flores, especialmente durante a primavera, assim como no
conjunto das partes aéreas (KARAM et al., 2011a).

A manifestacdo clinica da doenca pode ser observada em todas as épocas
do ano existindo alguma variacdo entre as diferentes regides do Estado,
provavelmente devido as diferencas ambientais (GRECCO et al., 2010; KARAM &
MOTTA, 2011). No caso dos surtos na primavera, considerando que a leséo

hepatica desenvolve-se lentamente (BULL, 1955), é provavel que os animais que
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tenham ingerido a planta nas estagdes anteriores, inverno e outono, e que coincidem
com a época de caréncia de forragem, maior emergéncia de Senecio spp. e de
maior concentracdo de APs nas espécies estudadas no RS (KARAM et al., 2004).
As condi¢des de maior demanda fisiologica por situacfes estressantes, comuns na
primavera, como pari¢cdo, feiras e transporte, podem desencadear a intoxicagéo
latente (DICKINSON, 1980; JOHNSON & SMART, 1983), j& que na auséncia de
maior exigéncia do organismo, o0 dano hepatico pode ndo se manifestar
(PETERSON & CULVENOR, 1983).

O ciclo de vida e o comportamento de plantas estao diretamente ligados aos
fatores ambientais (especialmente precipitacdo, fotoperiodo, temperatura do ar e do
solo), pois regulam os fenémenos biolégicos (BORGIGNON & PICCOLO, 1981;
BESKOW, 1995; MADANES et al., 1996). No RS, S. brasiliensis é considerada uma
espécie perene enquanto S. oxyphyllus, S. heterotrichius e S. selloi sdo anuais
(MATZENBACHER, 1998). Essas espécies comportam-se cOomo anuais e
monocarpicas, com algumas varia¢des individuais (KARAM et al., 2002). Conforme
os danos sofridos, como pisoteio excessivo, corte etc., as plantas podem comportar-
se como anuais, bianuais, ou até mesmo perenes. Se os danos forem intensos e/ou
frequentes, uma porcdo de plantas apresentard um ciclo bianual, com a maioria
precisando de dois ou mais anos para florescer. Se as condi¢cdes de crescimento
sdo sempre favoraveis, algumas plantas podem florescer no primeiro ano,
comportando-se como anuais (BESKOW, 1995). S. madagascariensis comporta-se
como anual e pluricarpica (KARAM, 2010, dados ndo publicados). Portanto, se as
condicdes ambientais sdo favoraveis a emergéncia e ao desenvolvimento, pode
haver disponibilidade da planta em qualquer época do ano e, conseguentemente, a
ingestdo e a intoxicacdo em diferentes épocas.

Fatores ambientais como frio excessivo no inverno ou déficit hidrico no veréo
e formas inadequadas de manejo como fogo, carga animal excessiva, entre outros,
determinam as condicbes das pastagens naturais (CRAWSHAW et al., 2007,
OVERBECK et al., 2007). Um pastoreio pesado no inverno, ou em época de alta
precipitacdo, contribui para a diminuicAo da camada de cobertura vegetal,
aumentando a incidéncia de luz no solo e, consequentemente, a temperatura, o0 que
favorece a germinacdo das sementes ali presentes. Em fanerégamas, a germinagéo
de sementes responde as flutuacdes diurnas de temperatura e essa resposta varia

de acordo com a amplitude dessa flutuacdo e a presenca ou auséncia de luz
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(THOMPSON et al., 1977; COOMBS et al., 1991; BESKOW, 1995). No RS, a grande
amplitude térmica pode ser um dos fatores que favorece a ocorréncia de Senecio
spp. (KARAM & JARENKOW, 2011). Ha correlacdo positiva entre a vegetacdo de
cobertura, principalmente para espécies perenes, e 0 banco de sementes no solo
(BSS), indicando que o BSS pode possuir importante papel na dinamica da
vegetacao natural campestre (MAIA et al.,, 2003, 2004). Plantas consideradas
daninhas podem ser disseminadas via seminifera ou vegetativa, especialmente nas
espécies perenes, muitas vezes por acdo do homem. Do ponto de vista
morfofisiolégico a fixagdo de plantas envolve complexos aspectos morfogénicos e
edafoclimaticos. Condi¢cdes ambientais favoraveis, como adequado suprimento
hidrico, temperatura, concentracdo de oxigénio e presenca ou auséncia de luz,
conforme ela seja fotoblastica positiva ou negativa, determinam o processo de
germinacao (SILVA & SILVA, 2009).

Em estudos sobre S. jacobaea (BESKOW, 1995; McCLEMENTS et al.,
1998) foi observado que solos mais ricos em fésforo tém menor infestacdo da planta
e que um baixo pH do solo parece favorecer o seu aparecimento. Baixo pH e baixo
teor de fosforo sdo fatores comuns em solos de varias regides do RS (MACEDO,
1984), portanto, esses fatores devem ser considerados, também, na ocorréncia de
Senecio spp. no Estado.

O expressivo numero da seneciose em bovinos no RS pode ser atribuido,
em parte, ao declinio acentuado da ovinocultura no Estado e, consequentemente, ao
aumento da populagdo da planta (KARAM et al., 2004), semelhante ao que ocorreu
na Gra-Bretanha nos anos de 1940 (HARPER & WOOD, 1957). Alguns autores
sugerem que o aumento da ocorréncia em bovinos e a mudanca no padrdo da
intoxicacdo, com apresentacdo subaguda da doenca, podem estar relacionados as
mudancas climaticas (GRECCO et al., 2011a). Embora os ovinos possam adoecer
espontaneamente (ILHA et al., 2001; GRECCO et al., 2011b), a intoxicacdo nao &
comum nessa espécie por ser mais resistente a agdo dos alcaloides e, por isso,
podem ser usados como controladores naturais da planta. No RS, nas areas onde
h&4 ovinos em pastoreio, geralmente ndo ha Senecio spp. (MENDEZ & RIET-
CORREA, 2008).
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2.4 Medidas de controle

Deve-se levar em conta que a maioria das intoxicagdes por plantas acontece
em animais que, pelo menos em algum periodo do ano ou até no ano anterior,
passaram por um periodo de restricdo alimentar. No RS essa situacdo é comum de
ocorrer no outono e inverno quando a disponibilidade de forragem diminui
consideravelmente (MENDEZ & RIET-CORREA, 2008), especialmente em regides
onde o frio € mais rigoroso e também por excesso de chuvas ou em casos de seca.
Excesso de plantas indesejaveis, normalmente em campos muito alterados,
decorrentes de um desequilibrio na biocenose (associacdo entre a macro, meso e
micro vida de uma area, especialmente a alimentar) (ROMERO, 1998), dificulta a
selecdo no pastoreio. Deve ser considerado, ainda, que os bovinos ndo sao habeis
em fazer essa selecdo. Portanto, manter uma adequada oferta de pasto de boa
qualidade em relagéo a lotacdo animal, especialmente nas €pocas criticas do ano no
sul do RS é fundamental para evitar a ingestdo de Senecio no periodo em que as
espécies tém maior teor de APs (KARAM et al., 2004). Nas areas mais invadidas
pela planta devem ser colocadas as categorias que irdo permanecer menor tempo
no estabelecimento ou fazer rodizio das diferentes categorias nos diferentes campos
(MENDEZ & RIET-CORREA, 2008).

Para controle da populacdo da planta devem ser evitadas praticas que
resultem em diminuicdo da cobertura vegetal e a permanéncia de solo desprovido de
vegetacdo, especialmente importantes para a germinacdo de sementes e 0
estabelecimento de plantas fotoblasticas positivas, como Senecio spp. (KARAM &
JARENKOW, 2011).

Arrancar a planta com raiz em dias de solo umido antes da floragédo, que no
RS se concentra de setembro a dezembro para a maioria das espécies, é bastante
eficaz, porém ndo € uma medida pratica para grandes extensdes e, ainda, pode
haver rebrote dos restos de raizes que ficam no solo. Essa medida ndo é
recomendada por Beskow (1995) pela capacidade de propagacéo vegetativa (SILVA
& SILVA, 2009), no entanto, tem sido recomendada para as espécies em que a
rocada é ineficiente, como S. madagascariensis (AMARO, 2005).

Rocgadas podem ser feitas, também, antes da floragdo, sempre evitando a
producdo e dispersdo de sementes. Essa pratica deve ser repetida quando o0s
rebrotes atingem 10-15 cm de altura, a fim de esgotar as reservas nutritivas da

planta até seu desaparecimento (AMARO, 2005). Essas rocadas podem ser
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associadas ao pastoreio com ovinos (KLUWE, 2008; KARAM et al., 2011b), que
pode ser feito conjuntamente com os bovinos, jA que aqueles consomem e
controlam a planta (MENDEZ & RIET-CORREA, 2008). Soares et al. (2000) citam
que uma lotacdo de ovinos igual ou maior que 0,43 animais por hectare, em
pastoreio continuo, controla a ocorréncia de Senecio spp.

A pratica de fazer feno ou silagem de areas invadidas por Senecio spp. deve
ser desestimulada. A dessecacdo da planta reduz seu potencial toxico, porém
impossibilita os bovinos de selecionar as plantas, as quais podem tornar-se,
também, mais palataveis, assim como se tornam mais palataveis quando sé&o
cortadas, arrancadas ou pulverizadas com herbicidas (BESKOW, 1995).

O controle quimico tem sido indicado para espécies que possuem
capacidade de propagacdo vegetativa, mas deve ser feito como método auxiliar
dentro de um manejo integrado (SILVA & SILVA, 2009). Para o controle de S.
jacobaea os herbicidas podem ser usados na brotacdo desde que seja estimulado o
crescimento da pastagem ao redor (BESKOW, 1995). Para a espécie S.
madagascariensis recomendam-se aplicacbes localizadas de herbicidas poés-
emergentes pouco residuais quando as plantas tém cerca de cinco folhas, de modo
que seja eficiente a dose minima, o que também diminui custos. O herbicida nédo
atua sobre as sementes, de modo que esse método devera ser repetido por alguns
anos até o esgotamento do BSS. Tanto o controle mecéanico como o0 quimico deve
ser feito no inverno, até 10 de agosto, se as condi¢cfes climaticas ndo anteciparem a
floracdo (AMARO, 2005). Deve-se considerar que S. madagascariensis tem varias
floragBes durante um ano e, especialmente nesta espécie, 0s controles mecanicos
tém sido pouco eficientes. A simultaneidade das fenofases vegetativas e
reprodutivas em uma mesma planta e na populagao de plantas, assim como o curto
periodo entre emergéncia e floracdo (6-10 semanas), sdo determinantes de uma
baixa eficiéncia de um ou outro método e sugerem a necessidade de mudltiplas
operacdes de controle (ALLAN et al., 2005; VILLALBA & FERNANDEZ, 2005).

Em relacdo ao solo, € conveniente averiguar o pH e o teor de fésforo da area
a ser trabalhada, uma vez que esses fatores, em estudos edafoclimaticos, estéo
relacionados a ocorréncia de espécies consideradas daninhas, como Senecio spp.
(BESKOW, 1995; McCLEMENTS et al., 1998; SILVA & SILVA, 2009).

N&o existe tratamento especifico nem sintomatico que permita recuperar 0s
animais com sinais clinicos da intoxicagdo (MENDEZ & RIET-CORREA, 2008).
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Existem, apenas experimentalmente, tentativas de controle da mesma através do
uso de aminodcidos, como cisteina, para alterar a biotransformacdo hepética dos
APs, de modo a suprir os radicais sulfidrila para a conjugacdo com os pirréis
(GORNIAK, 2008).

Alguns paises, como Nova Zelandia (NZ), possuem legislacdo especifica
sobre prevencéo, controle e erradicagcéo de plantas nocivas a salude e/ou economia,
incluindo Senecio spp., e faz parte de agdes governamentais regulares, sendo as
propriedades passiveis de fiscalizacdo. Baseado em um estudo sobre dispersédo de
sementes em plantas da familia Asteraceae, uma lei na NZ proibe a existéncia de S.
jacobaea na faixa de 20m da divisa da propriedade e proibe que o produtor tenha
plantas em flor na sua fazenda (BESKOW, 1998; MAF, 2010).



3. Material e Métodos

Experimento 1: cobertura vegetal e germinagcao de sementes

Em marco de 2009 foi delimitada a area experimental (Fig. 1) no Instituto de
Pesquisas Veterinarias Desidério Finamor (IPVDF) da Fundacdo Estadual de
Pesquisa Agropecuaria (Fepagro), em Eldorado Sul (RS), onde havia Senecio spp.:
Area 1 (8,9m x 8,6m x 9,6m de comprimento) - ap0s a terra ser lavrada e gradeada,
foi semeado a lanco dois quilos de azevém em 2/4/2009;
Area 2 (3,5m x 2,9m x 9,6m de comprimento) - a terra foi lavrada e gradeada e néo
foi feita semeadura, permanecendo naturalmente descoberta;
Area 3 (9,8m x 8,9m x 9,6m de comprimento) - rocada uma vez na instalacao.
As areas permaneceram isoladas, sem pastoreio, de marco de 2009 a fevereiro de
2010. O acompanhamento foi feito por observacdo visual em leituras quinzenais,
durante todo o periodo, para quantificar o nimero de emergéncia em cada uma das
areas. Nas trés areas, cada plantula que emergiu foi marcada com uma etiqueta de

cor diferente, que identificava o més de emergéncia.

— 8,6m ~2.9m 8,9m .
z z z E
Area1 Area 2 Area3 g
(semeada) (descoberta) (rocada)
8,9m © 35m 9,8m j

Figura 1. llustragdo esquematica com a dimensao das areas do Experimento 1.
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Experimento 2: pastoreio com ovinos

O experimento foi desenvolvido em duas propriedades localizadas na regiao
da Campanha do RS, nos municipio de Acegua (Propriedade A: latitude 31°44 651",
longitude 54°08 844’ e altitude de 169m) e Bagé (Propriedade B: latitude 31°24 703,
longitude 54°06 315’ e altitude de 212m).

Para o pastoreio com ovinos foram estabelecidas nas duas propriedades
areas com agua disponivel e com diferentes graus de infestagdo por Senecio spp.
Em cada moédulo (50m X 100m) foram colocados dois ovinos da raca Corriedale,
machos, castrados, de aproximadamente dois anos de idade. O grau de infestacao
por Senecio, independentemente da espécie, foi determinado pela média do nimero
de plantas presentes em trés pontos aleatérios com diametro de 2m dentro de cada
modulo. Nos 12 pontos (2m de diametro cada) de observacéo fenoldgica em cada
maddulo, uma a trés plantas representou infestacdo baixa (IB) e quatro a seis plantas
infestacdo média (IM), ambos localizados na propriedade A; sete a nove plantas
infestacdo alta (IA) e 10 ou mais plantas foi considerada infestacdo muito alta (IMA),
localizados na propriedade B. Os pontos de observacdo fenol6gica foram assim
estabelecidos: em um dos lados de 100m, a cada 25m, o mdédulo foi marcado
originando trés linhas centrais. Perpendicularmente a cada linha, a cada 10m, foram
marcados quatro pontos resultando 12 pontos em cada modulo (Fig. 2). Nesses
pontos foram avaliados os seguintes parametros no dia O (antes da entrada dos
ovinos) e a cada 15 dias durante a primavera de 2009 (primeiro ano) e inverno e
primavera de 2010 (segundo ano): numero de exemplares das espécies de Senecio
presentes [S. brasiliensis (Sb), S. madagascariensis (Sm) e S. oxyphyllus (So)]; a
nao ocorréncia de fenofases reprodutivas (0), ocorréncia de fenofases reprodutivas
botdes florais (BFI), flores (Fl) e frutos verdes (FrV) (1), fenofases reprodutivas frutos
maduros (FrM) e dispersao de sementes (DS) (2) (Fig. 3); vigor fraco (1), moderado
(2) e forte (3) (Fig. 4); a ndo ocorréncia de consumo (0), consumo da porgao superior
das plantas (apenas ponteiros) (1), consumo parcial (ponteiros e partes aéreas) (2) e
consumo total das partes aéreas (3) dos exemplares de Senecio spp. (Fig. 5) (tab. 1,
2 e 3). O controle foi feito no segundo ano do experimento, em seis pontos de
observacdo fenologica, estabelecidos de forma idéntica ao modulo, em éarea
contigua a cada um dos modulos, sem pastoreio ovino, com pastoreio periddico de
bovinos e equinos, seguindo o manejo de rodizio aplicado nas propriedades. No
momento da instalacdo, cada controle tinha o mesmo grau de infestagéo de Senecio
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spp. correspondente a area experimental. No intervalo de tempo experimental, entre
a primavera de 2009 e o outono de 2010, os ovinos foram retirados e os médulos
foram abertos ao pastoreio de bovinos e equinos, seguindo o manejo de cada
propriedade. Durante os dois anos do experimento (2009 - 2010) foram obtidos os
registros climaticos temperatura e precipitacdo para a regiao (Fig. 6), no Centro
Estadual de Meteorologia (CEMETRS) da Fepagro, Porto Alegre, RS.

100m
. 25m >
S 1) S @ ..................
g .
.......... oo,

\

@ 2m
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Figura 2. llustragdo com dimensdes e pontos de observacdo dos médulos do
Experimento 2.



25

Figura 3. Fenofases reprodutivas: botdes florais (A), flores (B), frutos verdes (C),
frutos maduros (D) e dispersdo de sementes (E), em exemplar de S.
madagascariensis.
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oxyphyllus (A) e S.

forte em S.

vigor

Figura 4. Parametros de vigor:

vigor moderado (C) e fraco (D) em S.

madagascariensis (B),
madagascariensis.
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Figura 5. Parametros de consumo: ndao ocorréncia de consumo (A), consumo da

por¢cdo superior (apenas ponteiros) (B), parcial (ponteiros e partes

aéreas) (C) e total da parte aérea foliar (D), em exemplares de S.
oxyphyllus.
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Figura 6. Temperatura (normal e média ocorrida) e precipitacdo (normal e a

ocorrida) para a regido do Experimento 2, de janeiro de 2009 a
dezembro de 2010.

Fonte: CEMETRS/Fepagro. Porto Alegre, RS, Brasil.

A andlise estatistica foi feita através de analise de variancia (ANOVA) para a
variavel quantitativa continua nimero de plantas, sendo as médias comparadas
através do teste de Tukey. Para as variaveis qualitativas fenofase reprodutiva, vigor
e consumo as distribuicdes foram comparadas através do teste do qui-quadrado. Os
fatores, ou efeitos, incluiram estagéo do ano (primavera e inverno), infestacao (IMA,
IA, IM, IB), tratamento (controle e modulo) e interacdes de primeira ordem. As
possiveis diferencas decorrentes das observagfes terem sido efetuadas em distintas
propriedades e dias de avaliacdo foram incluidas no erro experimental na analise
dos dados do primeiro ano de observacdo. Em todas as analises considerou-se

como diferenca significativa uma P<0,05 (SIEGEL, 1975; NCSS, 1995; CALLEGARI-
JACQUES, 2003).
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ABSTRACT.- Karam FC, Schid A.L & Mello |.R.E. 201 1. [Poisoning by Senecio spp. in cattle
in southern Brazil: Favorable conditions and control measures.] Intoxicacio por Sene-
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The smdy almed to review the maln aspects of Serecle spp. polsoning in Rio Grande do
Sul, sou-thern Brazil in relation to the pathology, pathogenesis and epidemiology of this
important cause af death in cattle in that Smte. The main cimatic and envirenmental factors
that apparently favar the emersion and plantestablishment were revized The ocourrence of
paoisoning, which has incressed it frequency in recent years in the state, and possible ways
bz confrol the plnt including the correct handling of soil and the use of kess susceptible
domestic species in Invaded areas were ako discussed

IKDEX TERME: Pyreolizidine alkaboick, seneciosis, poisonous plas, enviconment, caitle, plant poisoning.

RESUMUO.- Este trabalho teve por objetivo revisar os princl-
pais aspectos da inboedcacho por Senecio spp. no Rio Grande
do Sul no que se refere & patologia, patogenia e epldemiolo-
gla dessa importante causa de morte em bovinos nesse Es@-
do, Foram abordados, mmbém, os principais fatores climati-
cos e ambientais que aparentemeante favorecerm a emergén-
cla e o esmbelecimento da planta e a ccorréncia da inkboxica-
&0, gue tern aumentado a sua frequéncia nos dltdmos anos
no Ezslado, e as possivels formas de controle da plnta incluin-
do o manejo correto do solo e & utilizagio de espécies domds-
ticas menos susceptvels nas dreas invadidas.

TEEMOE DE INDE]{J\I;.'iG: Acaloides [lirruli:.:ir][l:lir.u:i, Seneciose,
planes Wsicas, ambiente, bovinos, intaxicagio por plaat.

INTRODUCAOD

Alntoxicacio por Seneclo spp. (seneciose] € amals frequen-
te das intoxicaches aribuidas a plhn@s e uma das principais
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causas de morte entre bovinos no Rio Grande do Sul (RS) (Bar-
rosetal 2007, Grecco etal 2010, Lucena etal 2010ab, Karam
£ Mot 2011). Estima-se que no minimao 5% da populagio
bowvina morrem anualmente [Méndez & RiexCorrea 2008) e
dados de Bbarattrios de diagndstico mostram que 10.6-14%
desses casos devem-se & intoxicacio por plings (RiesCor-
reaatal 2007). No RS, com uma populagio hovina de 13 mi-
Ihiies de cabecas, as mortes por diferentes causas represan-
tam 650,000 bovinos por ano e pode-se estimar que as per-
das anuais ern decorréncia da ingestio de plantas Exicas va-
rlam de 6B.900 a 91000 bovinos. Memde dessas mortes &
causads por diferentes espécles de Seneche e conslderando
um preco médio de USE 200 por animal, as perdas diretas
atribuidas & seneclose no RS sfio de aproximadamente LSS
7.5 milhides por ano [ Méndez & RietCorrea 2008]).

A ocorréncla dessa toxlcose, sua patogenia e sinals clini-
cos tEm sidoamplmente estudados [Tokarnia etal 2000, Basile
etal 2005, Pedroso etal 2007, Rle-Correa etal 2007, Rissi et
al 2007, Méndez & RietCorrea 2008, Santos etal 2008, Grecco
etal 2000, Lucena etal 2010ak). Mo entanto, a frequéncla da
seneciose e a ineficécia de medidas terapfuticas ratificam sua
importincia e ©m justficado nowos estudos a respeibo. Este
artge inclul um breve hisrico do género Senecio, a seneciose
& as condipdes ambientais favordwels & intoxicacio no RS e rata
das medidas para o controk da intoxicacio.

BREVE HISTORICO DO GENERO SENECIO

0 génera Senecio pertence & familia Asteraceae e & cosmo-
polity, mas a maior distribulgio do géners & na Ameérica do
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Sul com cerca de 500 espécies. E o género mals importante
da ribo Senecloneae e o0 malor denire as fanerdgamas (que
possuem flores], com cerca de 3.000 espécies distribuidas
em todo o mundo (Mazenbacher 1998). Somente ndo acor-
rem Senecio spp. nas regldes polares e na Amazdnia e, no
Brasil existern 85 espécies [Cabrera & Klein 1975]. Segundo
Motidome & Ferreira (1966), ha 128 espécies deste género
=6 no Brasil ermbora algumas delas sejam pouco comuns.

Mo RS a ocorréncla de Sepecis fol registrada entre 1820~
1821 na regific do municipio dz Rio Grande [SaineHikire
1887). Mazenbacher (1998, 2009) constatou 3 exisEncia de
26 espécies, rés varledades, uma forma® e um hibrido do g8-
nero fenecio, no Estado.

SENECIOSE

A intoxicacio por Serecio spp., especialmente por Seneclo
Drasillensiz, comum do estado de 580 Paulo ac sul do Brasil
[Tokarnia et al 2000, Riet-Correa et al 2007), & conslderada
das mals importantes nessas regibes e, junamente com ou-
ras espécies do género, a causa de expressivo prejuizo na
bovinooulura do RS (Rissi etal 2007].

Mo RS, dentre as diversas espécies do género Senecio, 5.
brsillensis, 5 oxyphylivs, 5. heterotrichius e 5. seliol, 580 fre-
guentemente associadas com casos de inboxicacio em bowi-
nos [Méndez & RietCorrea 2008). Hi, mmbém, regisoo da
intoxicacho por 5 bweedied (Méndez & RietCorrea 1993]
mais recentemente, mmbém no RS, por & madegascariensis,
que esti em franca expansio pelo Esado com registro de ca-
508 de intoxicacio em funcio dessa expansio [ Mazenbacher
& Schnelder 2008, Cruz etal 2010, Karam et al 2011].

Adntoxicagho por Senecio acomete principalmente bowi-
nos [Barros etal 1987, Mendéz et al 1987, Driemeier et al
19491, Barros etal 1992], mas podem ocorrer surtos, embo-
ra com menor frequéncia, em equinos [Carvalho & Maugé
1946, Curdal & Guimaries 1958, Gava & Barros 1997, ovi-
nos [lha etal 2001, Grecco et al 2011k], caprinos e suinos
[(Dollahite 1972 e Forsyth 1979 apud Tokarnia etal 2000) e
buifalos (Corréa etal 2008). Experimentalmente 5. brasilien-
sis tambérmn & Beico para aves [ Méndez et al 1990].

[as espécies de Senecio descrilms no mundo, aprosdmada-
mente 25 Bm sido comprovadas como Bwicas para animais
domésticos ou para o homem. Tokarnia et al (20007 menci-
onam que doencas enzodbcas caracterizadas por ksio he-
pética crdnica e descritas anteriormente sob outras denomi-
nagies, ratmvam-se de intoxicacio por uma ou mais espéci-
a3 de Sanecio.

As espécies Wxicas contém alcaloldes pirrolizidinicos
[APs]) que sia primariamente mewbalizados pelos hepatdci-
tos atraves do sistema citocromao p-450, em grupos pirrods
responsdvels pelo dano hepatocelulr [Spincsa 2008, Cullen
20097, A toxicidade varia em funcio dos membolios forma-
dos e da espécie animal ter capacidade de detoxifica-los ou
ndo [(Maxie 2007). 05 membdlivos ligam-se ao dcido
desoxirribonucieico (DMA]L inibindo & mitose dos hepatoci-
tos, cujo nidcko segue sintetizando DMNA, resulzndo num au-

 Em botinica & uma categoria definkda por quem desoreve @ sstabelece
categoria inferior & variedade, de origem gendtica, geralmente relcinmnada
@ ama caracterzhio mals sut] como cor @ matiz.
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mento de mmanho da céluls [Osweller 1998). Apesar de o fi-
gado ser o Grgio mais atingi do, parte dos plrrols sintetizados
atinge a circulagio geral e pode causar nefrose e preumaonia
intersticial uma vez que as enzimas do clitocromo p-250 es-
Ho presentes e, poranto, membolizam APs em pirrois dire-
Emmente nesses drglos [Santos et al 2008, Cullen 2009, As
células ksadas Em seu membolizmo diminuide evoluindo atd
a morte de forma progressiva e irreversivel Os animais ma-
nifestam os sinais clinicos de formavariada, de acords com o
grau de comprometimento orginios e variagies blolbgloas
individuais [ Radostis et al 2002), que podem ser divididas
em fatores internos (espécie animal, fatores genéticos, sexo,
idade, prenhez e presenca de doengas) e externos [dieta e am-
hiente] (Spinosa et al 2008

Alesio hepdtica produzida pelos APs normalmente cau-
53 3 morte do animal Essa ksio pode determinar edema da
substincia branca (stabus spoRgiosus]) no sistema nervoso
central (SHC) pela hiperamonemia que ocorre devido a sin-
tese inadequada de urdia no figado. Mo SNC, 2 amdnia &
me@bolizada por asrocitos, evenualmente convertida em
glummina, que tem agio neurotxica, determinando o edema
[Hooper 1972, Barros et al 1992, Summers et al. 1995,
Radostz etal 2002, Rissi etal 2010). O quadra clinico mals
caracterizstlos & de encefalopatia hepética com apatia ou hi-
perexcitabilidade, incoordenacio, agressividade, tenesmo,
diarréia e, ccasionalmente, probpse retzl corm um curso cli-
nico, geralmente, de 24-96 horas. Alguns animals apresen-
Em emagrecimento progressivo, com diarréla ouw ndo, por
um pericdo de até rés meses, podendo manifesarn antes da
morte, encefalopatia hepatica, ou permanecerem em
declibite até a morte. Intoxicagio por APs pode cursar, mm-
bém, corn fotossensibilizagio e, neste caso, o curso clinico
cosluma ser mals prolengado, geralmente entre 30 e 6 dias
[RiekCorrea & Méndez 2007).

Ezmdos recentes comprovam interferéncia no desenvol-
wimento fisico & neurocomportamental na proke de ratas ex-
postas ao extrato de 5 brosiliensis no periodo pré-natal [Dal-
molin et al 2000, Sandini etal 2010] e, alvez, fuiramente,
e=283 Interferéncia deva ser considerada em animals de pro-
dugho, inclulndo os bovinos. Devido & agdo cancerigena e
mutagénica dos APs, hd que considerarn, também, os riscos
potencials & salide humana (Méndez & Ries Correa 2008,
Spinosa etal 2008].

Testes de fungio hepitica [indicatives da intoedcacio), as-
sim como os estudos histokigicos de biopsias hepdticas po-
dem ser eficlentes para estabelecer um progndstico naque-
k= animais nio afemdos clinlcamente. O diagndstico por
biopsia hepdtica & um melo ripido e seguroe para detectar se
o5 animais estio afemdos ou ndo e permibr o abate ankes
que perdas econdmicas malores ocorram [ Barros etal 2007).
Mo entanto, a intoxicagio em hurnanos pela ingestio da car-
ne de animais intoxicados por plantas, no Brasil, aké o mo-
mento, ndo & conhecida, e sabe-se que os APs s3o metmboli-
zados no figade em membadlitos pirrolicos e residuos desses
me@balitos podem ser enconirados em diversas tecidos do
animal durante longos perfodos apds cessar a ingestio dos
alcaloides (Meéndez & RiesCorrea 2008).

Em bovinos, 3 morbidade da intoxicacio por Senecio spp.
Evariivel entre 1% e 30% e a ealidade € praticameante 100%.
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O impacto econdmico se di pels perdas diretas por morte,
falhas na reproducio, baixa produtividade pela manifestacio
subclinica da doenga, além de uma malor suscetibilidade para
oufras doencas devido 4 depressio imunobgica dos animais
As perdas econdmicas indirems incluem o custo do controke
das plantas nas pasagens, a desvalorizacio dessas pastagens,
medidas de manejo alternativas, gasios com a reposigio dos
animaizs perdidos e os custos relaclionados com o disgndstoon
e trammento dos animais afetados (Méndez & RietCorrea
2008,

CONDICOES FAVORAVEIS A INTOXICACAD NO RS
(CLIMA, SOLO, MANE|O]

No RS o malor risco de ingestio de Senecio spp. ocorre pel
pastorelo direto, em épocas de pouca oferta de pasto, uma
ver que & plan@ & pouco palativel & consumida pelos bovi-
nos somente sob determinadas condigdes (Méndez & Riet
Correa 2008, Spinosa et al 2008]). A superlotacio de bovinos
e a grande quantidade de Senecio spp. favorecem a ingestio
2, 52 as plantas novas estio estrelamente associadas ao ca-
pim, o perigo de ingestio pelos bovinos & ainda maior (Tokar-
nia & Dobereiner 1984, Schild et al 1989, Driemeier et al.
1991, Driemeler & Barros 1992, Tokarnia et al 2000].

Em um surto diagnosticado em bidfalos em MNova Prata
[R5}, durante o inverno de 20006, os fatores epldemiokgicos
associados foram a alta infestacdo de & bresiliensis no campo
2 a forte estiagem (Corréa etal 2008). A ingestio pode, tam-
bém, ser acldental através do feno, silagem ou griocs contami-
nados [Peterson & Culvencr 1983, Coombs et al. 1997,
Radostil et al 2002). Fenos ou silagens contaminados por
planms que contém APs podem resulir em intoxicagio dos
animais gue os consumirem apesar de que na silagem hi
perda de 20% a 30% no conteddo dos alcaloides (Méndez
19937, Em Santz Ca@ring, em um surto em bovinos kiteiros,
fod relatado que os animais receblam feno de alfafa i vontmde,
cujos fardos apresentavarm infesmcio média de 3% de Sene-
cla spp. e, na Parand, um surto em bovinos mestcos fol devi-
do a grande Infestacio do campo native com 5 brasiliensis,
sem deficléncia de pastagem [Basik et al 2005).

Toda a espécie Hedoa de Senecio contém APs distribuidos
por boda a planta. O teor de akcaloldes & varidvel enfre as espé-
cles g, provavelmente, de ano para ano, entre regldes e con-
digies amblentals diferentes [ Kingsbury 1964, Hirschmann
atal 1987, Habermehl etal 1988, Méndez et al 1990, Méndex
1993, Tokarnia et al 2000). Ma espécie madagascariensis o
conteldo de APs € malor nas flores, especialmente durante a
primavera, assim como no conjunto das partes adreas [ Karam
etal 2011). A variedade de alcalbides presentes e a variacio
no teor dz cada um podem interferir diremmente no efelt
tixico do agente [MacLachln & Cullen 1998] e, consequen-
temente, na manifestacio da doenga.

Amanifestacio clinica da doenca pode ser observada em
todas as épocas do ano existindo alguma variacio entre as
diferentes regifes do Estado, provavelmente devido s dife-
rengas amblentals [Grecooetal 2010, Karam & Motda 2011).
Urna vez que a ksio desenvolre-se lenamentea [ Bull 1955] &
provivael que os animals ingiram a planta em estacbes de ca-
réncia de forragem e, no caso de surtos na primavers, as es-

05

taghes anteriores [ outono-inverna], colncldern com a época
de malor emergénola de Serecle spp. e de malor concentra-
o de APz nas espécies estudadas no RS (Karam et al 2004).
Condigbes de malor demanda fisiolbgica por siuacdes estres-
santes, comuns na primavera, como parigio, felras e trans-
porte, podern desencadear a inboxicagio lhente [ Dickinson
1980, Johnson & Smart 1983), J& gue na auséncia de malor
exigéncia do organismo, o dano hepdtico pode nio se mani-
festar [Peterson & Culvenor 1983).

Em propriedades com casos de intoxicacio observa-se,
em geral, infestachio de Senecio spp. em diferentes estigios
vegetativos e com bom vigor e sempre pouca oferta da pasto
em relagio ao nlhmero de animails no esmbelkecmento [ Karam
etal 200:4).

0 cicl de vida e o compormamento de plantas estio diret-
mente ligados aos fatores ambientals [especialmeante preci-
pltagio, fotopericdo, temperatura do ar e do solo), pois regu-
lam o= fenfmenos biokigicos [Borgignon & Piccolo 1981,
Beskow 1995, Madanes et al 19%6). Mo RS, 5 brasillensis &
considerada uma espécle perene enquants 5 oxyplylies, 5
heterotrichivs e £ sellof 530 anuals (Mamenbacher 1998).
Essas espécies comportam-se como anusis e monocirpicas,
com algumas variaghes individuals [Karam et al 2002). Con-
forme as danos sofridos, como plsotelo excessivo, corte etc.,
az plankas podem com portar-se como anuals, blanuais, oo aké
mesmo perengs. Se os danos forem intensos efou frequen-
tes, uma porgdo de plentas apresentard um ciclo blanual, com
amaloria precisando de dols ou mais anos para florescer. Se
as condicies de crescimento ko sempre favoravels, aloumas
plantzs podem florescer no primeiro ano, comportandoe-sa
como anuais (Beskow 1995), 5 madagescariensis compaor-
a-se como anual e pluricdrpica [Karam 2010, dados nfio pu-
blicados). Portanto, se as condighes ambientais sio favord-
vels & emergéncia e ao desenvolvimento, pode haver dispo-
nibilidade da plants em qualguer £poca do ano e, consequean-
temente, 2 ingestio e a intoxi caglo emn diferentes dpocas.

Fatores ambientals como frio excessivo no Inverna ou dé-
ficit hidrico no verfio e formas inadequadas de manejo como
fogo, carga animal excessiva, enme outros, determinam as
condlipdbes das pastagens naturals [Crawshaw et al 2007,
COwerbeck et al 2007). Em um estudo na regifio Sudoeste do
RS, e=ses fatores favoreceram o aparecimento de manchas
de zolo desnudo entre a vegemcio remanescente e o estabele-
cimento de plantas indesejdvels [Gongalves & Girardi-Delro
1986, Girardi-Deiro et al 1992). Um pastoreio pesado no in-
verno, ou em epoca de alta precipiagio, contribul para a di-
minuigio da camada de cobertura vegetal, aumentando a in-
cldéncia de luz no solo e, consequentemente, a tamperatura,
ogue favorece a germinagio das sernentes all presentes. Em
fanerdgamas, a germinagio de sementes responde &s flutua-
gies diurnas de ternperatura e essa resposta varia de acordo
com a amplitude dessa lumacio e a presenca ou auséncia de
luz [ Thompson etal 1977, Coombs etal 1991, Beskow 1995].
Mo RS, a grande ampliude tdrmica pode ser um dos fatores
que favorece a ooorréncia de Senecio spp. [Karam & |arenkow
2011). Hé correlagio positiva entre a vegetacio de cobertu-
ra, principalmente para espécies perenes, e o banco de se-
mentes no sob [BSS), indicando que o BSS pode possuir im-
portante papel na dindmica da vegemgio nawral campestre
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[(Maia etal 2003, 2004). Plantas consideradas daninhas po-
dem ser disseminadas via seminifera ou vegetmtiva, especial
menta nas espécles perenes, mulas vezes por agldo do ho-
mem. Do ponto de vism morfofisloldgion a foeacio de planas
envolve complexos aspectos morfogénicos e edafoclimidticos.
Condigbes ambientals favaravels, como adequado suprimenta
hidrico, emperatura, concentragio de oxigénio e presenga
ou auséncia de luz, conforme ela seja fotohlistica positiva ou
negativa, determinam o processo de germinacio [ Sibva & Sil-
va 2009].

Na eapécie 5 jacabaea a emergéncia de mudas € mals alm
nosole descoberto do que em locals com vegetacio de cobar-
tira dens=a e & maior no solo Gmido, no inverno, guando a kem-
peratura esti balxa, A germinacio de sementes & impedida
no verio pela falte de umidade e em qualuer época do ano
pela presenca da cobertura de pastagem. Nio hé influéncia
direta, pelo pisotelo, & emergénoia de mudas. O pizokelo ge-
ralmente estimul a germinagio através do dano gue causa i
vegemcio de cobertura, O pisobelo & determinante para for-
magho de solo nu no inverno, quando as plantas sio mals se-
veramente danificadas, A emergéncia de 5 fecobaea fol mi-
nima onde a pastagem de cobertura nédo fol perturbada, A
presengade 5 jecobaes e 5 aquaticus aumenta & medida que
dirninul a cobertura da vegemgio e, akm disso, solos mals
ricos em fasforo Em menor infesacio de 5 jacobeea. Um
baixo pH do solo parece favorecer o seu aparecimenba
[Beskow 1995, McClements etal 1998). Babw pH e balwo teor
de fisforo sio fatores comuns em solos de virlas regldes do
RS [Macedo 1984). Portanto, esses fatores devem ser consi-
derados, também, na ocorréncia de Senecio spp. no Estado.

A ocorréncia da seneciose & malor do gue o nimera de
registros em bhoratbrios de disgnéstice [Grecoo et al 2010,
Karam & Moda 2011) e o crescente aumento de casos em
bovinos no RS pode ser atribuido, em parte, ac declinio acen-
twiado da ovineoulura no Estdo e, consequantements, ao au-
mento da populacio da planta (Karam et al 2004), semelhante
ao que ccorreu na Grd-Bretanha nos anos de 1940 [ Harper
& Wood 1957). Alguns autores sugeram que o aumento da
ocorréncla em bovinos e a mudanga no padrio da intoxica-
Ao, com apresentacio subaguda da doenga, podem estr re-
kolonados s mudangas climédticas [Grecco et al. 2011a).
Embora os ovinos possam adoecer esponmneamente [[Tha
etal 2001, Grecco et al 2011kb], a intoxicacio nfio & comum
nessa espécle por ser mais resistente & aclo dos akaloddes e,
por izso, podem ser usados como controlidores namirals da
plant. Mo RS, nas dreas onde hid ovinos em pastorelo, gerak
mente nio ha Senecio spp. [Méndez & RietCorrea 2008].
Dewve considerar-se, porém, pelo menos no caso da espécie 5.
Jecobaea, que a dispers3o de sementes pode ocorrer pelo es-
trume de ovinos que se alimentaram com a planta na
frutificagio, cujas sementes nio sio danificadas no rato di-
gestivo e podem germinar [Harper & Wood 1957).

MEDIDAS DE CONTROLE

Nio existe trammento especifico nem sintomédtico gue per-
mita recuperar os animals com sinals clinfoos da doenga [ Riet
Correa etal 2007). Hi, experimentalmente, tenfativas de con-
trole da intoxicagio, alkerando-se o processo de biotransfor-
magho hepitica dos APs. Para lanto, sio utilizados aminodcl-
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dos de forma a suprir os radicais sulfidrilz para a conjugagio
com os pirrols, como por exemplo, a cisteina (Spinosa etal
2008).

Deve-ze levar em conta que & maloria das inboxicaghes
par plantas acontece em animails gue, pelo menos em algum
periodo do ano ou até no ano anberion, passaram por um pe-
riode de restricho allmentar, Mo RS essa siuagio & comum da
oCorrer mo outono e inverno quands a disponibilidade de for-
ragem dirminul consideravelmente [Méndez & RiekCorrea
2008, especialmente em regides onde o frio &€ mais rigoroso
e também por excesso de chuvas ou em casos de seca. Exces-
5o de plan@s indesejdvels, normalments am campos muito
alterados, decorrentas de um desequilibric na blocenose [ as-
sociagho entre 8 macro, meso e micro vida de uma drea, es-
pacialmente 2 alimentar] [Romers 1998), dificuls & selegio
no pastorelo. eve ser considerado, ainda, gue os bovinos néo
sdo hdbels em fazer es5a sele¢io. Poranto, manter uma ade-
quada ofertz de pasto de boa qualidade em relacio 4 lotagio
animal, especialmente nas Epocas criticas do ano no sul do
RS & fundamental para evimr 2 ingestio de Senecio no perio-
do em que as espécies Em malor teor de APz (Karam et al
2004). Mas dreas mals invadidas pels planta devem zer colo-
cadas as categorias que lrio permanacer menor tempo no
esmbekcimento ou fazer rodizio das diferentes categorias
nas diferentes campos [ Méndez & RietCorrea 2008].

Para controle da populagio da planta devem ser evitadas
praticas gue resultem em diminuigho da cobertura vegetl e
a permanéncla de solo desprovido de vegetacio, especialmen-
te irmpor@antes para a germinagio de sermentes e o estabele-
cirmento de plantas fotoblisticas positivas, como Senecio spp.
[Karam & |arenkow 2011).

Arrancar a planta com ralz em diss de solo drldo antes
da floracio, gue no RS 2e concentra de setembro a dezembro
para a maloria das espécies, é bastante eficaz, porém nfio &
uma medida pritice para grandes extensies a, ainda, poda
haver rebrote dos restos de rafzes gue ficam no solo. Essa
rnedida nfo & recomendada por Beskow [ 1995] pela capaci-
dade de propagacio vegetativa [Silva & Silva 2009, no en-
mnto, tem sldo recomendada para as espécies em que a rogada
& Imeficlente, como 5. madagescoariensis (Amaro 2005).

Rocadas podem ser feltas, mmbém, antes da floracio, sem-
pre evimndo a producio e dispersio de sernentes. Es=a priti-
ca deve ser repetida quando os rebrotes atingern 10-15 cm
de altura, a fim de esgotar as reservas nulritivas da planta até
seu desaparecimento [Amaro 2005]). Essas rogadas podemn
ser assocladas aoc pastorelo com ovinos. Esse método tern
sido adotado com sucesso por alguns produtores rurals que
menclonam que na passagem da fase vegemtiva para repro-
dutiva de Semecio spp., pouce antes da floragio, o campo fiol
rocado e lsso diminuiu cerca de 90%, o porte da planta. Quan-
do a mesma rebrotou e atinglu a fase adulta, novaments flo-
resceu rente ao chio, foram colocados os cordeiros da pro-
priedade e notou-se gue as animals comlam Senecio mesmo
quando havia no potreiro ainda bom pasto. Fol chservado,
Embérm, que num pericdo de rés anos de seca houve uma
roca na composicio botinica dos campos e gue dentre as
gspécies de herbiceas que apareceram uma das principals
fol Senecio, porém em campos com ovings nio se encontra-
va um dnioo exemplar da planta [ Kluwe 2008).
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0 pastorelo corm ovinos pode ser felto conjuntamente com
o5 bovinos, (4 que aguelks consememn e controlam a plants,
no entanto, deve ser considerada a possibilidade de que o=
ovinos introduzidos em dreas muito infesadas por Senecio
spp. possam intoxicar-ge (ha ecal 2001, Allan et al 2005,
Méndez & RietCorrea 2008, Grecco et al. 2011k). Uma loka-
cio de ovinos igual ou malor que 0,43 animais por hectare,
em pastorelo continuo por no minimao 30 dias, controlow &
acorréncia de Sepecte spp. (Soares etal 2000].

A prética de fazer feno ou silagern de dreas invadidas por
Sereclo spp. deve ser desestimulada. A dessecacio da planm
reduz seu pobencial Eedoo, porém impossibilita os bovinos
de selecionar as plinias, as guals podem tornar-se, wmbém,
mais pakativeis, assim como se tarnam mals palativels quan-
do sio cortadas, arrancadas ou pulverizadas com herbicidas
[Beskow 1995].

0 controle gquimico tern side indicado para espécles que
possuem capacidade de propagacio vegetativa, mas deve ser
felto como método auxiliar dentro de um manejo integrado
[Sibva & Sibva 2009). Para o controle de & jacobaes os herbicl-
das podem ser usados na brotwcio desde que seja estimulada
o crescimento da pastagem ao redor [Beskow 1995). Para a
espécie 5. madagescariensis recomendam-se aplicacbes lo-
calizadas de herbicidas pés-emergentes pouco residuais
quando as planizs Bm cerca de cinco folhas, de modo gue seja
eficiente a dose minima, o gue Embém diminu custos. O her-
bicida nfo atwa sobre a3 sementes, de modo que esse métoda
deverd ser repetido por alguns anos atd o esgommenio do BSS
Tanto o controlke mecinico como o quimico devem ser feltos
no inverno, abé 10 de agosto, se as condigdes climéticas nio
ankeciparem a floragio (Amaro 2005). Deve-se considerar
que 5. madrgascariensis tem virias floracbes durante um ano
g, especialments nesta espécie, os controles mecinicos Em
sldo pouco eficlentes. A simultaneldade das fenofazes
vegetativas e reprodutivas em urna mesma planta e na papu-
lagio de plantas, assim como o curto periodo entre emergén-
cia e floragio [6-10 semanas], sio determinantes de uma
baixa eficiéncia de um ou outro método e sugerem a necessi-
dade de miltipks operaches de conrole [Alln et al 2005,
Villalba & Ferndndez 2005].

Alguns paizes, como Nowva Zelindia [NZ), possuem legis-
lacdo especifica sobre prevengio, controke e erradicacio de
plantas nocivas & sadde e fou economia, incluindo Senecio spp.
2 faz parte de agbes governamen mis regulares, sendo as pro-
priedades passivels de fiscallzacio. Baseado em um estuds
sobre dispersio de sementes em plantas da familia Asterace-
ae, uma ki na NZ proibe a existincia de 5 jocobaea na faixa
de 20m da divisa da propriedade e proibe gue o produtor te-
nha plantas em flor na sua fazenda [ Beskow 1998, MAF 2010).
N BS a Assoclacio Rio-Grandense de Empreendimentos de
AszsistEncia Técnica e Extensio Rural [ Emater], junmmente
com a Fundacio Estadual de Pesquisa Agropecudria e sus
unidade em saide animal, o [nstiuto de Pesquisas Vebering-
rias Desidério Finamaor [IPVDF], produziu um folder sobre
seneciose dentro do Programa Pecudria Familian akrmndo
sobre o problema e indicando algumas medidas de controlke.
Es=ze material teve repercussio positiva na cadela produtiva,
o que demonsiora a caréncla e potencialidades de rabalho
nessa drea [Emater 2008].

Eztio em desenvolvimento trabalhos com o usao de ovinos
die scordo com a infestacio da planta para que se possa reco-
mendar madidas priticas, seguras e eficazes de controle da
populacio de Senecla spp., sempre consideranda a importgn-
cla de um manejo adequadn do camnpo e pasmgens para evi-
tar o solo descoberto (Karam 20010, esudos assoclanda o
pastorelo com ovinos e bovinos [Cruz 2010) e, mmbém, es-
tudas visando o controle pela utilizacio de insetos, especlal-
mente de Plhaedon confints em 5. brasiliens(s, a exemplo do
que |4 fol feluy com sucesso em oulros paises [Coombs etal
1991, 1996, 1997, McEvoy et al 1991, Mendes et al 2005,
MilkEo et al 2006, Solera etal 2007).

Diante dos graves prejuizos causados pels seneciose, jus-
tifica-se a busca de alternativas de controle dessa importante
causa de marke em bovines no RS, Medidas que aliam con-
trovke bloligico de Senecio spp. a0 manejo correto da terra sio
menos agressivas ac amblente natural e se constimem numa
forma de reducio de prejuizos econdmices a médio prazo.
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INFLUENCIA DA COBERTURA VEGETAL NA GERMINACAO DE SEMENTES
DE SENECIO SPP. PRESENTES NO SOLO

Castilhos Karam, F.}; Schild, A.L.2
!nstituto de Pesquisas Veterindrias Desidério Finamor/Fundag¢io Estadual de Pesquisa Agropecudria
(IPVDF/Fepagro), Estrada do Conde 6000, Eldorado do Sul, RS, 92990-000, Brasil.

? Laboratorio Regional de Diagnéstico, Faculdade de Veterindria, Universidade Federal de Pelotas,
Campus Universitario s/n, Pelotas, RS, 96010-900, Brasil.

Resumo

Este trabalho avalia o fator ambiental de cobertura vege-
tal, onde uma baixa cobertura favorece a emergéncia de
Senecio spp. a partir de sementes ja existentes no solo.
Foram realizadas trés praticas de manejo do solo utiliza-
das em propriedades rurais do Rio Grande do Sul, Bra-
sil, em areas onde ocorria infestacéo natural de Senecio
spp.: 1) lavracéo do solo com semeadura; 2) lavracéo do
solo sem semeadura e 3) rocamento da area infestada.
Foram realizadas observaces quinzenais nas trés are-
as durante um ano. A germinacéo de sementes foi maior
(73,1%) na area em que a terra foi lavrada e ficou expos-
ta, sem semeadura. Nas trés areas observadas, o més
de maior emergéncia foi junho (75,6%). Os resultados
observados revelam a importancia da cobertura vegetal
para se evitar a germinacéo de sementes naturalmente
presentes no solo e a permanéncia da planta no ambien-
te e, também, o cuidado redobrado que se deve ter nes-
sa época, quando as espécies estudadas de Senecio,
nessa regido, sao potencialmente mais toxicas.

Summary

This study assessed the environmental factor regard-
ing vegetative cover which, if poor, predisposes to the
emergence of Senecio spp from seeds naturally present
in the soil. Three soil management practices were used
in rural properties of Rio Grande do Sul, Brazil, in areas
naturally infected by Senecio spp.: 1) plowing + sowing;
2) plowing without sowing and 3) mechanical mowing of
the infested area. The three areas were monitored on
a fortnight basis for one year. Seed germination was
higher (73.1%]) in the area in which the soil was plowed
and unprotected, without sowing. In the three areas, the
month of June showed the largest emergence (75.6%) of
Senecio spp. The results reveal the importance of vege-
tative cover to prevent the germination of seeds naturally
found in the soil and persistence of the plant in the en-
vironment. In addition, extra care is needed at this time,
when the analyzed Senecio species, in this region, are
potentially more toxic.

Objetivos

O experimento foi realizado com o objetivo de analisar a
influéncia da cobertura vegetal na germinacéo e emer-
géncia de Senecio spp. a partir do banco de sementes
do solo e avaliar formas de controle da planta visando
diminuir a frequéncia da intoxicacdo em bovinos no Rio
Grande do Sul, Brasil.

Material e Métodos

Em marco de 2009 foi delimitada a area experimental
no Instituto de Pesquisas Veterinarias Desidério Fina-
mor (IPVDF) da Fundacéo Estadual de Pesquisa Agro-
pecuaria (Fepagro), em Eldorado Sul (RS), onde havia
Senecio spp.:

Area 1 (8,9m x 8,6m x 9,6m de comprimento) - apés a
terra ser lavrada e gradeada, fol semeado a lanco dois
quilos de azevem em 2/4/2009;

Area 2 (3,5m x 2,9m x 9,6m de comprimento) - a terra foi
lavrada e gradeada e n&o foi feita semeadura, permane-
cendo naturalmente descoberta;

Area 3 (9,8m x 8,9m x 9,6m de comprimento) - rocada
uma vez na instalacéo.

As areas permaneceram isoladas, sem pastoreio, de
marco de 2009 a fevereiro de 2010. O acompanhamen-
to foi feito por observacéo visual em leituras quinzenais,
durante todo o periodo, para quantificar o nimero de
emergéncia em cada uma das areas. Nas trés areas,
cada plantula que emergiu fol marcada com uma etique-
ta de cor diferente, gque identificava o més de emergén-
cia.

Resultados

Area 1 - Foi observada a germinacéo da graminea em
abril. Observou-se a emergéncia de dois exemplares de
Senecio spp. em maio, de 21 em junho, de 16 em julho,
de nove em agosto e de um em setembro, totalizando 49
emergéncias (18,3%) de Senecio spp. no periodo.

Area 2 - Observou-se a emergéncia de 18 exemplares
de Senecio spp. em maio, de 170 em junho e de sete em
julho, totalizando 195 emergéncias (73,1%) de Senecio
spp. no periodo.

Area 3 - Observou-se a emergéncia de dois exemplares
de Senecio spp. em maio, de 11 em junho, de seis em
julho e de quatro em agosto, totalizando 23 emergéncias
(8,6%) de Senecio spp. no periodo.

Na area 1 o desenvolvimento das plantas fol reduzin-
do a medida que o azevém crescia e fazia o sombre-
amento da area, com poucos exemplares chegando a
florescer. Na area 2 a maioria dos exemplares produziu
flores e dispersou sementes. Na area 3 os exempla-
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res emergiram em pontos danificados pela rocadeira e
gque permaneceram com pouca cobertura vegetal. Nas
trés areas do experimento, o maior naumero de emer-
géncias fol de 5. selloi e S. madagascariensis, segui-
do por 5. oxyphyllus e S. brasiliensis, nesta ordem. Em
todo o periodo houve 267 emergéncias: 22 em maio
(8,3%), 202 em junho (75,6%), 29 em julho (10,8%),
13 em agosto (4,9%) e uma em setembro (0,4%). De
outubro/2009 a fevereiro/2010 néo foi observada emer-
géncia de Senecio spp. O numero de emergéncias e a
porcentagem correspondente, por area, siao apresenta-
dos na Figura 1.
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Figura 1. Ndmero de emergéncias de Senecio spp. e
porcentagem correspondente nas trés areas do experimento,
de marco/2009 a fevereiro/2010. Eldorado do Sul, RS (IPVDF-
Fepagro).

Conclusodes

Uma das formas de diminuir a alta infestac&o de Sene-
cio spp., causa de prejuizos econdmicos consideraveis
no Rio Grande do Sul, é o correto manejo do solo que
impede a baixa cobertura de pastagem. A baixa cober-
tura do solo, associada a fatores climaticos, favorece
o desenvolvimento de plantas fotoblasticas positivas,
como Senecio spp., uma vez que aumenta a incidéncia
solar, necessaria a germinacéo das sementes e a per-
manéncia da planta no ambiente. Esses fatores foram
evidenciados nos diferentes tratamentos aplicados nes-
te estudo preliminar. A expressiva emergéncia e perma-
néncia de Senecio spp. na area descoberta, a partir de

sementes naturalmente presentes no solo, revela a im-
portancia da manutencdo de cobertura vegetal para se
evitar a ocorréncia dessas espécies, concordando com
0 observado em outros estudos (Beskow 1995, Goncal-
ves & Girardi-Deiro 1986, Madanes et al. 1996, Maia et
al. 2004, Thompson et al. 1977). A emergéncia maior
em junho, para todas as espécies reforca, também, o
cuidado redobrado que se deve ter nessa época devi-
do ao maior risco de ingestido da planta pelos bovinos,
principalmente em areas muito infestadas, justamente
na fase em gue as espécies estudadas contém maior
teor do principio téxico (Riet-Correa & Méndez 2007).
Esse experimento devera ser repetido em outros locais
para se observar a influéncia da cobertura vegetal sobre
Senecio spp. em diferentes ambientes e regides.
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The aim of the present study was to assess the efficiency of sheep grazing in different seasons
of the year (spring-winter) to determine the best time for interference in plant phenology and
infestations of pastures. The experiment was carried out in 50m X 100m plots, with different
infestation levels by Senecio spp., on two farms (A and B) in the southern region of RS. The
level of infestation by Senecio, regardless of the species, was randomly determined by the
average number of plants identified in each plot. The presence of 1 to 3 plants indicated low
infestation (L1) and 4 to 6 plants indicated average infestation (Al), both observed on farm A;
whereas 7 to 9 plants meant high infestation (HI) and 10 plants or more were regarded as very
high infestation (VHI), both on farm B. Twelve phenological observation points were set up
in each plot, in which the following parameters were evaluated on day O (before the
introduction of sheep) and at fortnightly intervals in the spring of 2009 (year 1) and in the
winter and spring of 2010 (year 2): number of specimens of Senecio species, reproductive
phenophases, vigor, and plant consumption by the sheep. The analysis of variance was used
for the continuous quantitative variable (number of plants) while the Tukey test was used for
comparison of the means. The chi-square test was used for comparison of the qualitative
variables (reproductive phenophase, vigor, and consumption of the plants by the sheep).
Significant factors included season of the year (spring and winter), infestation (VHI, HI, Al,
LI), treatment (control and plots) and first-order interactions. A P<0.05 was set as significant
for all analyses. In year 1, infestation was significant for the number of plants and the
averages differed at the infestation levels. In year 2, season of the year, infestation and
treatment were significant for the number of plants and their interactions, except for the
interaction between season of the year and infestation. Infestation and treatment were
significant for the reproductive phenophase and for vigor, and treatment was also significant
for consumption of the plants by the sheep. The results demonstrate the influence of sheep
grazing at different levels on the analyzed variables as far as various effects, always negative
for plant growth, are concerned. Taking into account the phenological and environmental
conditions, especially the season in which cattle were at higher risk, sheep grazing controls
Senecio spp. more efficiently during the winter time.

INDEX TERMS: Seneciosis, environment, control measures.
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RESUMO.-O objetivo desse trabalho foi avaliar a eficiéncia do pastoreio com ovinos em
diferentes estacdes do ano (primavera-inverno) determinando a melhor época pela
interferéncia desse pastoreio na fenologia da planta e em relacéo a infestacdo na pastagem. O
experimento foi desenvolvido em mddulos de 50m X 100m, com &gua disponivel e com
diferentes graus de infestacdo por Senecio spp., em duas propriedades na regido da Campanha
do RS. Em cada mddulo foram colocados dois ovinos da raca Corriedale, machos, castrados,
de aproximadamente dois anos de idade. O grau de infestacdio por Senecio,
independentemente da espécie, foi determinado pela média do numero de plantas presentes
em trés pontos aleatorios com diametro de 2m dentro de cada modulo. Nos 12 pontos (2m de
didmetro cada) de observacdo fenoldgica em cada mddulo, uma a trés plantas representou
infestacdo baixa (IB) e quatro a seis plantas infestacdo média (IM), ambos localizados na
propriedade A; sete a nove plantas infestacdo alta (IA) e 10 ou mais plantas foi considerada
infestacdo muito alta (IMA), localizados na propriedade B. Os pontos de observacdo
fenoldgica foram assim estabelecidos: em um dos lados de 100m, a cada 25m, o modulo foi
marcado originando trés linhas centrais. Perpendicularmente a cada linha, a cada 10m, foram
marcados quatro pontos resultando nos 12 pontos em cada modulo. Nesses pontos foram
avaliados os seguintes parametros no dia O (antes da entrada dos ovinos) e a cada 15 dias
durante a primavera de 2009 (primeiro ano) e inverno e primavera de 2010 (segundo ano):
nimero de exemplares das espéecies de Senecio presentes, fenofases reprodutivas, vigor e
consumo. O controle foi feito no segundo ano do experimento, em seis pontos de observagéo
fenoldgica, estabelecidos de forma idéntica ao mddulo, em area contigua a cada um dos
maodulos, sem pastoreio ovino, com pastoreio periédico de bovinos e equinos, seguindo o
manejo de rodizio aplicado nas propriedades. No momento da instalacéo, cada controle tinha
0 mesmo grau de infestacdo de Senecio spp. correspondente a area experimental. No intervalo
de tempo experimental, entre a primavera de 2009 e o outono de 2010, os ovinos foram
retirados e os modulos foram abertos ao pastoreio de bovinos e equinos, seguindo 0 manejo
de cada propriedade. Durante os dois anos do experimento (2009 - 2010) foram obtidos os
registros climaticos temperatura e precipitacdo para a regido. A analise estatistica foi atraves
de andlise de varidncia para a variavel quantitativa continua nimero de plantas e as médias
comparadas através do teste de Tukey. Para as varidveis qualitativas fenofase reprodutiva,
vigor e consumo as distribuicdes foram comparadas através do teste do qui-quadrado. Os
fatores, ou efeitos, incluiram estacdo do ano (primavera e inverno), infestacdo (IMA, 1A, IM,
IB), tratamento (controle e modulo) e interacBes de primeira ordem. Em todas as anélises
considerou-se como diferenca significativa uma P<0,05. No primeiro ano do experimento o
fator infestacdo foi significativo em relagdo ao nimero de plantas. As médias observadas nos
diferentes niveis de infestacdo apresentaram valores diferentes em todos os niveis de
infestacdo classificados. No segundo ano do experimento, os fatores estacdo, infestacdo e
tratamento foram significativos para o nimero de plantas bem como suas interagdes, com
excecdo da interacdo estacdo-infestacdo. O fator infestacdo foi significante em relacdo a
fenofase reprodutiva e ao vigor assim como o efeito tratamento, que também o foi em relacao
ao consumo. Os resultados demonstram que o pastoreio ovino interferiu em diferentes niveis
nas varidveis propostas e analisadas sob varios efeitos, sempre negativamente em relacéo ao
desenvolvimento das plantas. Considerando as condi¢cdes fenoldgicas e ambientais,
especialmente a estagdo de maior risco para 0os bovinos, o controle da planta com ovinos, no
inverno, torna-se mais eficaz do que na primavera.

TERMOS DE INDEXAGCAO: Seneciose, ambiente, medidas de controle.



43

INTRODUCAO

Seneciose é a mais frequente das intoxicacGes por plantas e uma das principais causas de
morte de bovinos no Rio Grande do Sul (RS). Diversos estudos a respeito dessa toxicose tém
sido realizados (Basile et al. 2005, Pedroso et al. 2007, Rissi et al. 2007, Santos et al. 2008,
Grecco et al. 2010, Lucena et al. 2010a,b, Karam et al. 2011a), porém a ineficacia de medidas
terapéuticas para a intoxicagéo justifica a busca de alternativas para o controle de Senecio spp.
Entre alguns estudos esta o da fenologia que possibilitou conhecer o ciclo bioldgico de quatro
espécies do género, S. brasiliensis, S. selloi, S. oxyphyllus e S. heterotrichius no RS e
forneceu dados importantes para se estabelecer estratégias para o controle atraves de medidas
agrondémicas ou bioldgicas (Karam et al. 2002). Como controle bioldgico inclui-se o pastoreio
ovino (Méndez & Riet-Correa 2008). Embora os ovinos possam adoecer espontaneamente
(llha et al. 2001, Grecco et al. 2011), a intoxicacdo ndo é comum nessa espécie por ser mais
resistente a acdo dos diversos alcaloides tdxicos da planta. No RS, nas areas onde ha ovinos
em pastoreio, geralmente ndo ha Senecio spp. (Méndez & Riet-Correa 2008). No entanto, faz-
se necessario avaliar essa forma de controle em diferentes niveis de infestagéo.

Estudos recentes reforcam a ideia de que a expanséo de algumas espécies de Senecio
estd ligada a fatores ambientais como sobrepastoreio e cobertura do solo (Boldrini et al.
2010). A espécie S. madagascariensis, que sofreu um processo de naturalizacdo
(Matzenbacher et al. 2011) e esta em franca expansdo no RS (Matzenbacher 1998,
Matzenbacher & Schneider 2008), responsavel por intoxicagdo registrada por Cruz et al.
(2010), ¢ objeto de estudo atual sobre dindmica populacional que sugere a espécie como uma
ameaca as plantas nativas e ao gado no RS (Méder et al. 2011).

O objetivo do presente trabalho foi testar a eficiéncia do pastoreio com ovinos para o
controle de Senecio spp. em diferentes estacdes do ano (primavera-inverno) determinando a
melhor época pela interferéncia desse pastoreio na fenologia da planta e em relacdo ao grau de
infestacdo da mesma na pastagem.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi desenvolvido em duas propriedades localizadas na regido da Campanha do RS, nos
municipio de Acegua (Propriedade A: latitude 31°44 651', longitude 54°08 844' e altitude de 169m) e
Bagé (Propriedade B: latitude 31°24 703", longitude 54°06 315' e altitude de 212m), em modulos de
50m X 100m, com agua disponivel e com diferentes graus de infestacdo por Senecio spp. Em cada
maodulo foram colocados dois ovinos da raga Corriedale, machos, castrados, de aproximadamente dois
anos de idade. O grau de infestacdo por Senecio, independentemente da espécie, foi determinado pela
média do nimero de plantas presentes em trés pontos aleatérios com diametro de 2m cada, dentro do
mdodulo. Nos 12 pontos (2m de didametro cada) de observacao fenoldgica em cada modulo, uma a trés
plantas representou infestagdo baixa (IB) e quatro a seis plantas infestagdo média (IM), ambos
localizados na propriedade A; sete a nove plantas infestacdo alta (IA) e 10 ou mais plantas foi
considerada infestagdo muito alta (IMA), localizados na propriedade B. Os pontos de observacdo
fenoldgica foram assim estabelecidos: em um dos lados de 100m, a cada 25m, o médulo foi marcado
originando trés linhas centrais. Perpendicularmente a cada linha, a cada 10m, foram marcados quatro
pontos resultando nos 12 pontos em cada médulo (Fig. 1). Nesses pontos foram avaliados 0s seguintes
parametros no dia O (antes da entrada dos ovinos) e a cada 15 dias durante a primavera de 2009
(primeiro ano) e inverno e primavera de 2010 (segundo ano): numero de exemplares das espécies de
Senecio presentes [S. brasiliensis (Sb), S. madagascariensis (Sm) e S. oxyphyllus (So)]; a ndo
ocorréncia de fenofases reprodutivas (0), ocorréncia de fenofases reprodutivas botdes florais (BFI),
flores (FI) e frutos verdes (FrV) (1), fenofases reprodutivas frutos maduros (FrM) e dispersdo de
sementes (DS) (2); vigor fraco (1), moderado (2) e forte (3); a ndo ocorréncia de consumo (0),
consumo da por¢do superior das plantas (apenas ponteiros) (1), consumo parcial (ponteiros e partes
aéreas) (2) e consumo total das partes aéreas (3) dos exemplares de Senecio spp. O controle foi feito
no segundo ano do experimento, em seis pontos de observacdo fenoldgica, estabelecidos de forma
idéntica ao mddulo, em area contigua a cada um dos modulos, sem pastoreio ovino, com pastoreio
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periddico de bovinos e equinos, seguindo 0 manejo de rodizio aplicado nas propriedades. No momento
da instalacdo, cada controle tinha 0 mesmo grau de infestacdo de Senecio spp. correspondente a area
experimental. No intervalo de tempo experimental, entre a primavera de 2009 e o outono de 2010, o0s
ovinos foram retirados e os médulos foram abertos ao pastoreio de bovinos e equinos, seguindo o
manejo de cada propriedade. Durante os dois anos do experimento (2009 - 2010) foram obtidos os
registros climaticos temperatura e precipitacdo, para a regido, pelo Centro Estadual de Meteorologia
(CEMETRS/Fepagro. Porto Alegre, RS, Brasil).

« 100m >

50m

\

g 2m

Fig. 1. llustracdo com dimensdes e pontos de observacao dos modulos experimentais.

A anélise estatistica foi através de analise de variancia (ANOVA) para a varidvel quantitativa
continua namero de plantas, sendo as médias comparadas através do teste de Tukey. Para as variaveis
qualitativas fenofase reprodutiva, vigor e consumo as distribui¢des foram comparadas através do teste
do qui-quadrado. Os fatores, ou efeitos, incluiram estacdo do ano (primavera e inverno), infestacdo
(IMA, 1A, 1M, IB), tratamento (controle e médulo) e interagbes de primeira ordem. Em todas as
andlises considerou-se como diferenca significativa uma P<0,05 (Siegel 1975, NCSS 1995, Callegari-
Jacques 2003).

RESULTADOS
No primeiro ano do experimento o fator infestacdo foi significativo em relagdo ao numero de
plantas. As médias observadas nos diferentes niveis de infestacdo apresentaram valores
diferentes em todos os niveis de infestacdo classificados (Fig. 2). As variaveis fenofase
reprodutiva, vigor e consumo das plantas pelos ovinos n&o apresentaram diferencas
significativas para esse fator.
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Fig. 2. Numero de exemplares de Senecio spp. (n) observado nos diferentes niveis de
infestacdo durante o primeiro ano experimental (primavera de 2009), médias e erro
padrdo. Niveis com letras diferentes sdo estatisticamente distintos (P<0,05).

No segundo ano do experimento, os fatores estacdo, infestacdo e tratamento foram
significativos para o numero de plantas bem como suas interagdes, com excecdo da interagcdo
estacdo-infestacdo. O fator infestacdo foi significante em relacdo a fenofase reprodutiva e ao
vigor assim como o efeito tratamento, que também o foi em relagdo ao consumo (Quadro 1).
A Figura 3 apresenta a interacdo estagdo-tratamento, o nimero médio de plantas, comparacéo
das médias e erro padrdo, entre as estaces. A interacdo infestacdo-tratamento, o nimero
médio de plantas, comparacdo das médias e erro padrdo, nos diferentes niveis de infestacao,
esta expresso na Figura 4. As frequéncias dos diferentes niveis das variaveis qualitativas que
foram significativas, em cada um dos fatores, sdo apresentadas nas Figuras 5, 6, 7, 8 e 9.

Os registros climaticos sdo apresentados na Figura 10.

Quadro 1. Resumo de significancia dos parametros avaliados em Senecio spp.
no segundo ano experimental (inverno-primavera 2010)

Variaveis

Efeito Fenofase

o :
N° de plantas reprodutiva Vigor Consumo

Estacéo * NS NS NS

Infestacéo * * * NS

Tratamento * * * *

Estacdo*Infestacéo NS - - -

Estagcdo*Tratamento * - - -

Infestacdo™* Tratamento * - - -
* P<0,05.

NS = Néo Significativo.
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Fig. 3. Estacdo*Tratamento de Senecio spp. no segundo ano experimental (inverno-primavera
de 2010), médias e erro padrdo. Niveis com letras diferentes s&o estatisticamente distintos

(P<0,05).
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Fig. 4. Infestacdo*Tratamento de Senecio spp. no segundo ano experimental (inverno-
primavera de 2010), médias e erro padrdo. Niveis com letras diferentes séo
estatisticamente distintos (P<0,05).
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Fig. 5. Frequéncia (%) das fenofases reprodutivas no fator Infestacdo: nao ocorreram (0);
botbes florais, flores e frutos verdes (1); frutos maduros e disperséo de sementes (2) dos
exemplares de Senecio spp. no segundo ano experimental (inverno-primavera de 2010).
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Fig. 6. Frequéncia (%) das fenofases reprodutivas no fator Tratamento: ndo ocorreram (0);
botbes florais, flores e frutos verdes (1); frutos maduros e dispersédo de sementes (2) dos
exemplares de Senecio spp. no segundo ano experimental (inverno-primavera de 2010).
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Fig. 7. Frequéncia (%) do vigor no fator Infestacdo: fraco (1), moderado (2) e forte (3), dos
exemplares de Senecio spp. no segundo ano experimental (inverno-primavera de 2010).
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Fig. 8. Frequéncia (%) do vigor no fator Tratamento: fraco (1), moderado (2) e forte (3), dos
exemplares de Senecio spp. no segundo ano experimental (inverno-primavera de 2010).
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Fig. 9. Frequéncia (%) do consumo no fator Tratamento: ndo ocorreu consumo (0); porcéao
superior das plantas (apenas ponteiros) (1); parcial (ponteiros e partes aéreas) (2) e total
das partes aéreas (3) dos exemplares de Senecio spp. no segundo ano experimental

(inverno-primavera de 2010).
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Fig. 10. Temperatura (normal e média ocorrida) e precipitacdo (normal e a ocorrida) para a

regido do experimento, de janeiro de 2009 a dezembro de 2010.



50

DISCUSSAO
Os resultados do presente trabalho demonstram que o pastoreio ovino interferiu de forma
negativa, em diferentes niveis, para o desenvolvimento fenoldgico das espécies de Senecio
acompanhadas, notadamente na diminui¢do, ou mesmo inibicdo, de suas fases reprodutivas.
No primeiro ano de observacao, pelo fato do experimento ter sido conduzido sem controle,
numa sé estacdo e em propriedades com classes diferentes de infestacdo, esses dados
constituiram erro experimental. No entanto, a varidvel continua nimero de plantas, foi
significativa e com médias diferentes entre cada um dos niveis de infestacdo, o que
caracterizou a estrutura inicial do experimento com os niveis de infestacdo distintos e bem
definidos (Fig. 2). No segundo ano, as varidveis qualitativas apresentaram alteragcdes de
significancia e a varidvel nimero de plantas foi significativa para cinco dos seis efeitos
testados (Quadro 1), sendo que o que ndo foi significativo estatisticamente é significativo do
ponto de vista préatico, de aplicacdo do experimento, revelando que o pastoreio ovino interfere
na fenologia da planta, seja inverno ou primavera e independentemente do nivel de infestac&o.

Analisando o segundo ano experimental, em relacdo ao numero de plantas,
comparando-se o inicio e o final do experimento, observa-se 0 n em caminho inverso no
efeito tratamento, isto é, crescente no controle e decrescente no médulo (onde havia pastoreio
ovino), com excecdo aos efeitos estacdo e infestacdo, onde no nivel de infestacdo muito alta
houve um aumento no nimero de plantas ainda no inverno, mas mesmo assim essa populacao
entrou em declinio a partir da primavera. Na interacdo estacdo-tratamento, houve diferenca
entre o inverno e a primavera para o controle, que foi diferente, também, dos modulos, mas
entre 0s modulos ndo houve diferenca entre as estacfes (Fig. 3). No efeito simples infestacdo,
a média da populacdo muito alta foi diferente dos demais niveis, assim como a infestacéo alta
foi diferente da baixa, mas ndo houve diferenca da média entre a infestacdo alta e a baixa. Na
interacdo infestacdo-tratamento, a média da infestacdo muito alta foi diferente dos demais
niveis da infestacdo e do tratamento, mas ndo houve diferenca entre 0 médulo da infestacdo
muito alta e o controle da infestacdo alta, assim como as médias foram semelhantes entre o
modulo da infestacdo alta e as infestacfes média e baixa nos diferentes tratamentos (Fig. 4).

Em relacdo as fenofases reprodutivas, no efeito infestacdo (Fig. 5), observa-se que a
ndo ocorréncia das mesmas foi maior nos niveis de infestacdo alta e muito alta. Isto se deve ao
fato dessas classes terem sido constituidas exclusivamente por S. oxyphyllus e na fase de
plantula, cujo periodo de reproducdo, em condi¢Ges normais, € restrito ao més de outubro
(Matzenbacher 1998) e a espécie S. madagascariensis, dominante nas infestacdes baixa e
média, tem capacidade reprodutiva durante todo ano (Villalba & Fernandez 2005). Com o
inicio do pastoreio no inverno, houve interferéncia negativa no desenvolvimento dessas
espécies e as plantas cessaram a manifestacdo reprodutiva, ou esta ocorreu de forma pouco
expressiva (Fig. 6). A frequéncia de consumo das plantas, nos diferentes tratamentos, indica o
grau de interferéncia no seu desenvolvimento (Fig. 9) e esta relacionado, também, ao vigor
das mesmas (Fig. 7 e 8).

Quanto ao vigor, em adaptacao feita a escala de Braun-Blanquet (Mueller-Dombois &
Ellenberg 1974), é um aspecto importante a ser considerado para avaliar a populacdo de
plantas e seu comportamento dentro de uma comunidade vegetal (Larcher 2000). Nas
observacdes de campo, em relacdo ao tratamento, notou-se o vigor mais forte nas plantas do
controle e, nos modulos, antes da introducdo dos ovinos. Mesmo ap6s 0 inicio desse
pastoreio, normalmente as plantulas ndo foram perturbadas e se mantiveram vigorosas,
especialmente as que se localizavam em areas classificadas como protegidas, uma vez que
continham plantas espinhosas e bem desenvolvidas, condi¢do de pastagem nao preferencial
para ovinos. A classificacdo do vigor decaia a partir do desenvolvimento e passagem de
plantula a planta jovem, quando eram mais frequentemente perturbadas pelo pastoreio.
Porém, mesmo as plantas consumidas que produziram brotos vegetativos e originaram novos
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ramos, mas expostas ao pastoreio ovino continuo, ndo apresentaram bom vigor e a maioria
ndo se estabeleceu no ambiente.

Condicgoes climaticas influenciam, também, o desenvolvimento fenologico de plantas
em geral. Harper (1958), ao estudar Senecio jacobaea, observou que rebentos de raizes ndo
sobrevivem no inverno. As plantulas sdo mais suscetiveis a periodos de baixa precipitacao e
extremos de temperatura, podendo permanecer nesse estdgio muito tempo até encontrar
condicdes ideais para o seu desenvolvimento e, conforme os danos sofridos, como pisoteio
excessivo, corte etc., as plantas podem comportar-se como anuais, bianuais, ou até mesmo
perenes. Se os danos forem intensos e/ou frequentes, uma porc¢do de plantas apresentara um
ciclo bianual, com a maioria precisando de dois ou mais anos para florescer (Beskow 1995).
Ao término do experimento, nas areas utilizadas como controle observou-se que 0s
exemplares que chegaram a florescer e a dispersar sementes encerraram seu ciclo vegetativo.
Os exemplares que ndo chegaram as fenofases reprodutivas, mas bem desenvolvidos,
provavelmente continuariam seu ciclo conforme as condi¢Bes climéaticas enquanto as
plantulas ndo suportariam um déficit hidrico no verdo. No segundo ano experimental
observou-se um baixo indice pluviométrico ao se comparar as precipitacfes normais para a
regido, especialmente de agosto a dezembro de 2010 (Fig. 10). Crawshaw et al. (2007) e
Overbeck et al. (2007), mencionam que fatores ambientais como deéficit hidrico no verdo ou
frio excessivo no inverno e formas inadequadas de manejo determinam as condi¢cdes das
pastagens naturais, assim como Borgignon & Piccolo (1981) e Madanes et al. (1996) afirmam
que o ciclo de vida e o comportamento de plantas estdo diretamente ligados aos fatores
ambientais, especialmente precipitacdo, fotoperiodo, temperatura do ar e do solo.

Ao avaliar os registros climaticos do periodo do experimento (Fig. 10), observa-se que
de margo a dezembro de 2010 foi um periodo bastante seco. A precipitacdo ficou abaixo da
normal em praticamente todo o periodo, com excecdo do més de julho. Nesse periodo, a
temperatura ficou ligeiramente acima da normal, na maior parte do periodo (Radin 2011).

Em outro estudo no RS, sobre a influéncia da cobertura vegetal na germinacdo de
sementes de Senecio presentes no solo, observou-se expressiva emergéncia e permanéncia da
planta em &rea descoberta, a partir do banco de sementes do solo (BSS), revelando a
importancia da manutencdo da cobertura vegetal para evitar sua ocorréncia, condi¢do
especialmente importante para a germinacdo de sementes e 0 estabelecimento de plantas
fotoblasticas positivas, como Senecio spp. Observou-se, ainda, maior emergéncia de Senecio
spp. em junho, o que reforca o cuidado que se deve ter nessa época para evitar a ingestdo da
planta pelos bovinos (Karam & Schild 2011). Esse comportamento fenoldgico foi similar ao
observado nesse experimento com ovinos que, antes do experimento no segundo ano, em
junho, a area dos controles na infestacdo muito alta e alta havia sido rocada e mantida sem
pastoreio, e houve grande emergéncia de espécies de Senecio, fato atribuido a luz e ao BSS.

Entre a vegetacdo de cobertura e 0 BSS h& uma correlagdo positiva, com interferéncia
na dindmica natural campestre (Maia et al. 2003, 2004). Em campos com sobrepastoreio a
comunidade vegetal torna-se rala e o solo mais descoberto. Nestes espacos as sementes das
compostas, que sdo numerosas, se instalam, destacando-se S. brasiliensis, S. selloi e S.
heterotrichius, entre outras. Quando da alteracdo dessa comunidade vegetal a cadeia trofica
sofre um desequilibrio, podendo aumentar populacfes de determinados organismos, 0s quais
podem se tornar pragas, especialmente por espécies exoticas oportunistas (Boldrini et al.
2010).

Nas espécies de Senecio estudadas no RS, as fenofases vegetativas de emergéncia e
crescimento, de maior frequéncia no outono-inverno, sdo potencialmente mais toxicas (Karam
et al. 2004), excecdo a S. madagascariensis, cujo conteudo de alcaloides é maior nas flores,
especialmente na primavera, assim como no conjunto das partes aereas (Karam et al. 2011b).
Se ovinos usados para o controle da planta a consumirem na fase reprodutiva, normalmente
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primavera para a maioria das espécies, serdo potenciais dispersores da mesma, como foi
observado com S. jacobaea, cujas sementes ndo sdo danificadas no trato digestivo dos ovinos
e podem germinar (Harper & Wood 1957).

Quanto ao uso de ovinos como controladores, no entanto, deve ser considerada a
possibilidade de que em areas muito infestadas por Senecio spp. 0s animais possam intoxicar-
se (Ilha et al. 2001, Allan et al. 2005, Méndez & Riet-Correa 2008, Grecco et al. 2011) e,
especificamente por S. madagascariensis, se pastorearem em area muito infestada por duas
estacOes seguidas (Motooka et al. 1999).

O pastoreio ovino interferiu em diferentes niveis nas variaveis propostas e analisadas
sob vérios efeitos, sempre negativamente em relacdo ao desenvolvimento das espécies de
Senecio acompanhadas. O consumo nédo variou em relacdo a estacao e ao nivel de infestacgéo,
mas variou significativamente em relacdo ao tratamento aplicado. E, apesar da interacéo
estacao-infestacdo ndo ter sido significativa em relacdo ao numero de plantas, desejavel para a
aplicagdo do experimento, ambos os efeitos simples o foram e, considerando as condi¢fes
fenoldgicas e ambientais, especialmente a estacdo de maior risco para 0s bovinos, o controle
da planta com ovinos, no inverno, torna-se mais eficaz do que na primavera.
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7. Discussao

Neste capitulo serdo abordados alguns pontos, agrupados, porém ja
discutidos de forma mais profunda em cada um dos artigos elaborados e incluidos
no corpo desse trabalho.

Quanto ao experimento sobre a influéncia da cobertura vegetal na
germinacdo de sementes de Senecio spp., naturalmente presentes no solo, o
mesmo devera ser repetido em outros locais para avaliar esse efeito em diferentes
ambientes e regifes. A repeticdo nao foi feita nesse periodo do estudo devido a
dificuldade de execucdo do experimento, com leituras quinzenais minuciosas, que
teria de ser em vérias e distantes areas, exigindo tempo e mao-de-obra treinada e
disponivel.

Em relacdo as espécies de Senecio no RS, apesar do registro de 26
espécies do género para o Estado (MATZENBACHER, 1998, 2009), a maior parte €
desconhecida. Dessas, muitas contém APs e sdo, portanto, potencialmente téxicas.
A espécie madagascariensis, por exemplo, sofreu um processo de naturalizacdo nos
altimos dez anos no Estado (MATZENBACHER et al., 2011) e avancou livremente,
hoje ja com registro de intoxicacdo em funcdo dessa expansao (CRUZ et al., 2010) e
€ objeto de estudo sobre dindmica populacional que sugere a espécie como uma
ameaca as plantas nativas e ao gado no RS (MADER et al., 2011). Na maioria das
vezes observa-se que a disseminacdo de plantas invasoras é decorrente de
desequilibrio ambiental, geralmente por acdo antropica. Esse desequilibrio resulta,
muitas vezes, na formacdo de solo descoberto ou com pouca cobertura vegetal.
Considerando que Senecio spp. sao fotoblasticas positivas e produzem uma grande
guantidade de sementes, que fica presente no solo, uma escassa cobertura vegetal
desse solo favorece a sua germinacdo, emergéncia e permanéncia no ambiente.
Como em fanerégamas a germinacdo de sementes esta ligada a amplitude térmica,
evento climatico muito marcado nas zonas temperadas (THOMPSON et al., 1977,
COSTA et al., 1988; COOMBS et al., 1991; BESKOW, 1995; LARCHER, 2000),
como o RS, esse pode ser um dos fatores que favorece a abundancia de Senecio
spp. nesse Estado (KARAM & JARENKOW, 2011). O ambiente torna-se, assim, um
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risco as espécies sensiveis aos APs, especialmente os bovinos, por estarem mais
suscetiveis a essas condi¢cdes ambientais, incluindo o sobrepastoreio (BOLDRINI et
al., 2010; KARAM & SCHILD, 2011; KARAM et al., 2011b).

Em propriedades com casos de seneciose, geralmente, nota-se um
desequilibrio entre a lotacdo animal e a oferta de pasto de boa qualidade. Essa
condicdo é fundamental para a ingestdo de Senecio spp. e, ho RS, é comum de
ocorrer nos meses de outono-inverno, justamente quando a maioria das espécies
estudadas estdo em crescimento e que concentram maiores teores de APSs,
especialmente no més de junho (MENDEZ & RIET-CORREA, 2008; KARAM &
SCHILD, 2011). No experimento com ovinos, pelo fato de ndo ter havido diferenca
estatistica entre as estacdes e o0 nivel de infestacdo, em relacdo ao nimero de
plantas e o consumo ovino, é recomendado o pastoreio em qualquer estacdo, uma
vez que sempre ocorre o consumo da planta, independentemente da época ou do
nivel de infestacdo de Senecio spp.

Fatores ambientais como frio extremo no inverno e carga animal excessiva,
entre outros, determinam as condi¢cdes das pastagens naturais (CRAWSHAW et al.,
2007; OVERBECK et al.,, 2007) e se uma pastagem estiver infestada por Senecio
spp., ndo deve ser destinada, também, para fenacdo ou silagem. Mesmo que a
dessecacdo reduza o teor de alcaloides (MENDEZ, 1993), é insuficiente para que
seja utilizada com seguranca e, ainda, 0os bovinos ndo conseguem selecionar as
plantas, as quais podem tornar-se mais palataveis (BESKOW, 1995).

O expressivo numero da seneciose em bovinos no RS pode ser atribuido, em
parte, ao declinio acentuado da ovinocultura no Estado e, consequentemente, ao
aumento da populacao da planta (KARAM et al., 2004). Embora 0s ovinos possam
adoecer espontaneamente (ILHA et al., 2001; GRECCO et al., 2011b), sdo mais
resistentes a acao dos alcaloides e tém sido usados como controladores naturais da
planta. Quanto a essa pratica, no entanto, deve ser considerada a possibilidade de
gque em areas muito infestadas por Senecio spp. 0S animais possam intoxicar-se
(ILHA et al., 2001; ALLAN et al., 2005; MENDEZ & RIET-CORREA, 2008; GRECCO
et al., 2011b) e, especificamente por S. madagascariensis, se pastorearem em area
muito infestada por duas estacdes seguidas (MOTOOKA et al. 1999). E considerar,
ainda, pelo menos com Senecio jacobaea, que a dispersdo de sementes pode
ocorrer pelo estrume de ovinos que se alimentam com a planta na frutificagcéo, cujas

sementes ndo sao danificadas no trato digestivo e podem germinar (HARPER &
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WOOD, 1957). No RS, as fenofases reprodutivas de grande parte das espécies de
Senecio se concentram de setembro a dezembro (MATZENBACHER, 1998),
portanto, € recomendavel o pastoreio com ovinos antes dessa época, especialmente
pela interferéncia negativa nessas fases da planta, reduzindo a producédo de
sementes. Isso valoriza a recomendacdo do pastoreio ovino como alternativa de
controle biolégico de Senecio spp., capaz de reduzir a infestacdo a médio e longo
prazo no RS e, consequentemente, 0 prejuizo a bovinocultura.

Concluindo, observou-se que o pastoreio ovino interferiu negativamente no
desenvolvimento das espécies de Senecio acompanhadas e que, no inverno,
impede as fenofases reprodutivas das plantas ou estas ocorrem de forma pouco
vigorosa, assim como o vigor decai especialmente a partir da passagem de plantula
a planta jovem e se exposta ao pastoreio ovino continuo, a maioria ndo se
estabelece no ambiente. Considerando as condi¢Bes fenoldgicas, ambientais e de
maior risco para os bovinos, o controle de Senecio spp. com ovinos, no inverno, é
mais eficaz do que na primavera.

Para a recomendacdo e eficdcia desse método com pastoreio ovino, no
entanto, devem ser consideradas as caracteristicas de cada propriedade,
especialmente as ambientais, num conjunto de acées com continuidade que inclua a

informacé&o, educacao e agdes governamentais.



8. Conclusdes

1 — O pastoreio ovino interferiu negativamente no desenvolvimento das espécies de

Senecio acompanhadas.

2 — Nao houve diferenca entre as estacdes e o nivel de infestacdo em relacédo ao

namero de plantas e 0 consumo ovino.

3 — O pastoreio ovino no inverno impede as fenofases reprodutivas das plantas ou

estas ocorrem de forma pouco vigorosa.

4 — O vigor decai especialmente a partir da passagem de plantula a planta jovem e
se exposta ao pastoreio ovino continuo, a maioria ndo se estabelece no

ambiente.

5 — Considerando as condi¢des fenologicas, ambientais e de maior risco para o0s
bovinos, o controle de Senecio spp. com ovinos, no inverno, é mais eficaz do

gue na primavera.

6 — O pastoreio ovino, pela interferéncia negativa na fenologia da planta,
especialmente em relacdo as fenofases reprodutivas, reduzindo sua producao
de sementes, reforca sua indicacdo como alternativa de controle biol6gico de
Senecio spp., reduzindo a infestacdo a médio e longo prazo no RS e,

consequentemente, o prejuizo a bovinocultura.
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Apéndices



Tabela 1. Parametros avaliados nos médulos de Infestacdo Baixa (IB), Infestacdo Média (IM), Infestacéo Alta (IA) e Infestacdo Muito Alta
(IMA) de Senecio spp., em leituras quinzenais durante a primavera de 2009 (1° ano).

Dia Numero de plantas Fenofases reprodutivas Vigor Consumo
B Zero 22 (16 Sm, 6 So) - No -
15° 27 (19 Sm, 8 So) BFI No Ponteiros So
30° 24 (14 Sm, 10 So) BFI No Ponteiros Sm, So
45° 14 (6 Sm, 8 So) BFI, 1 Sm com FI No Total
60° 24 (11 Sm, 13 So) BFI Sm e So, FI Sm No Total
75° 19 (9 Sm, 10 So) DSem|Sm No -
90° 21 (7 Sm, 14 So) - +a++ -
IM Zero 90 (81 Sm, 9 So) - No -
15° 72 (61 Sm, 11 So) - No Ponteiros; Parcial
30° 62 (53 Sm, 9 So) - No Ponteiros
45° 45 (40 Sm, 5 So) BFl e Flem Sm + em alguns pontos Parcial
60° 43 (34 Sm, 9 So) Fl parcial em Sm +a++ Total
75° 39 (32 Sm, 7 So) Parcial em Sm No -
90° 25 (20 Sm, 5 So) Flem 1 So +a++ -
IA Zero 157 (155 So, 2 Sb) - No -
15° 169 (167 So, 2 Sh) - No Ponteiros
30° 167 (165 So, 2 Sh) BFI No Ponteiros (acentuado)
45° 138 (137 So, 1 Sb) BFI + Total
60° 104 So BFI (raros) + Total
75° 99 So - ++ plantulas + adultas -
90° 96 So i ++ 50% adultas e 50% i
adultas secas
IMA  Zero 173 (172 So, 1 Sb) - No -
15° 183 So - No -
30° 170 So BFI, FI +++ -
45° 168 (167 So, 1 Sh) BFI, FI No Ponteiros
60° 154 So BFI, DS No -
75° 147 So - + -
90° 126 So - + -

Sm = S. madagascariensis, So = S. oxyphyllus, Sb = S. brasiliensis.

Fenofases reprodutivas (BFI = botdo floral, Fl = flores, FrV = Fruto Verde, FrM = Fruto Maduro, DS = Dispersdo de Sementes).
Fenofases vegetativas (BV = broto vegetativo, FA = folhas adultas).

Vigor + = fraco, Vigor ++ = moderado, Vigor +++ = forte.

No = N&o observado.
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Tabela 2. Parametros avaliados nos médulos de Infestacdo Baixa (IB), Infestacdo Média (IM), Infestacéo Alta (IA) e Infestacdo Muito Alta
(IMA) de Senecio spp., e respectivos Controles, em leituras quinzenais durante o inverno e primavera de 2010 (2° ano).

Numero de plantas Fenofases reprodutivas Vigor Consumo
Dia Médulo Controle Mdédulo Controle Médulo Controle Médulo Controle
Sm em 5 pontos de .
IB Zero 38 (31Sm,7 So) 18 (10 Sm, 8 So) obs.: BEI, FI, Fry, ~ Em 10 Sm:BFl, Fl, Frv, ++a bt ++a bt - -
FrM e DS.
FrM e DS.
15° 20 (16 Sm, 4 So) 18 (10 Sm, 8 So) Flem 1 Sm Em 10 ;TA:EEF)EC,FL Frv, ++ At Total :
30° 17 (14 Sm, 3 So) 18 (10 Sm, 8 So) BFlem 1 Sm Em 10 FSrnl\leflliz)I’SFl’ Frv, ++ ++ a +++ Total -
45° 24 (21 Sm, 3 So) 22 (14 Sm, 8 So) - Em 13 Sm: BFI, FI, FrV, +a++ ++ @+t Total ;
FrM e DS.
60° 21 (18 Sm, 3 So) 29 (21 Sm, 8 So) - Sm adultas: BFI, Fl, Frv, +a++ ++ @+t Total ;
FrM e DS.
o Populacéo adulta c/ BFI, .
75 15 (14 Sm, 1 So) 35 (26 Sm, 9 So) - FI, FrV, FrM e DS. ++ +++ Ponteiros -
o Populacédo adulta c/ BFI,
90 12 Sm 41 (30 Sm, 11 So) - FI, FrV, FrM e DS. ++ ++ a +++ Total -
o Populacédo adulta c/ BFI, :
105 6 Sm 39 (30 Sm, 9 So) - FI, FrV, FrM e DS. +a++ +a++ Parcial -
o Populacado adulta c/ BFI, :
120 8 Sm 38 (30 Sm, 8 So) - FI, FrV, FrM e DS. ++ +a++ Parcial -
Sm adultas: BFI, FI, Sm adultas: BFI, FI, FrV,

IM  Zero 59 (42 Sm, 17 So) 30 (26 Sm, 3 So, 1 Sh) FIV. FiM e DS. ErM e DS. o o - -
15° 21 (15Sm,6S0) 30 (26 Sm, 3 So, 1 Sh) - Sm ad“F'tra,\j:eBg'S' Fl, Frv, +a++ e+ Total ;
30° 20 (14 Sm,6S0) 30 (26 Sm, 3 So, 1 Sh) - Sm adulltra,\j:eBg'S' Fl, Frv, ++ e+ Parcial ;
45°  17(11Sm, 6S0) 44 (40 Sm, 3 So, 1 Sh) : Sm adultas: BF, FI, Frv, ++ -t Total :

FrM e DS.
° Sm adultas: BFI, FI, FrV,
60 11 (5 Sm, 6 So) 43 (39 Sm, 3 So, 1 Sh) - E'M e DS. ++ +++ Total -
o Populacado adulta c/ BFI,
75 16 (9 Sm,7So) 43 (39 Sm, 3 So, 1 Sh) - Fl. EV. FrM e DS, +a e+ +++ - -
o Populacéo adulta c/ BFI,
90 10 (5Sm,5S0) 44 (40 Sm, 3 So, 1 Sh) - Fl. FV. FrM e DS. +a +t+ +++ - -
R Populacéo adulta c/ BFI,
105 3 (1Sm, 2 So) 42 (38 Sm, 3 So, 1 Sh) - Fl FV. FrM e DS. +a++ ++a ++ - -
120° 5(3Sm,2S0) 41 (37 Sm, 3 So, 1 Sh) : Populagao adulta ¢/ BF, ++ ++ i

Fl, FrV, FrM e DS.
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Tabela 2. Continuagéo...

Numero de plantas Fenofases reprodutivas Vigor Consumo
Dia Médulo Controle Médulo Controle Médulo Controle Médulo Controle
52 So ++ a +++
A~ zero 31 So (plantulas) - | @l +) T - -
15° 17 So 64 So - - +a++ +++ Total -
30° 14 So 64 So - - +a++ +++ - -
45° 12 So 96 So - - +a++ +++ - -
60° 9 So 186 So - - +a++ +++ - -
75° 8 So 155 So - - +a++ +++ - -
90° 2 So 155 So - - +a++ +++ - -
105° Zero 134 So - BFI, FI - ++ - -
IMA  Zero 146 So 203 So - - +++ +++ - -
(plantulas)
15° 140 So 208 So - - ++ a +++ +++ Parcial -
30° 150 So 318 So - - ++ a +++ +++ Parcial -
45° 276 So 455 So - - ++ a +++ +++ Parcial -
60° 354 So 510 So - BFI +a +++ +++ Parcial -
750 318 (3315) S0, 1 495 So - BFI +a++ At Total -
90° 219 So 456 So BFI (1 So) BFI, FI ++ ++ a +++ Parcial -
105° 165 So 453 So FI (1 So) Populagao adulta c/ BF, + . i i

Fl, FrV, FrM e DS.

Sm = S. madagascariensis, So = S. oxyphyllus, Sb = S. brasiliensis.
Fenofases reprodutivas (BFI = botéo floral, Fl = flores, FrV = Fruto Verde, FrM = Fruto Maduro, DS = Dispersdo de Sementes).
Vigor + = fraco, Vigor ++ = moderado, Vigor +++ = forte.
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Tabela 3. Dados dos modulos de Infestacdo Baixa (IB), Infestagcdo Média (IM), Infestacdo
Alta (IA) e Infestacdo Muito Alta (IMA) de Senecio spp., em leituras quinzenais
durante a primavera de 2009 (1° ano) e inverno e primavera de 2010 (2° ano),
convertidos para a analise estatistica.

Prop.*l

A

>>>2>>2>>>>> > 0w wWwwwwEwwww®E>>>>>>>>>>> > >

Estacdo Ano

Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera
Primavera

1

P PP PP RPRRPRRRPRRPRRPRRPRPRRRPRRPRREPRPRREPRPRREPRREPRRERRERERLERLRLSR

Infestacéo

Baixa
Baixa
Baixa
Baixa
Baixa
Baixa
Baixa
Média
Média
Média
Média
Média
Média
Média
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Muito alta
Muito alta
Muito alta
Muito alta
Muito alta
Muito alta
Muito alta
Baixa
Baixa
Baixa
Baixa
Baixa
Baixa
Baixa
Média
Média
Média
Média
Média

Dia

0
15
30
45
60
75
90

0
15
30
45
60
75
90

0
15
30
45
60
75
90

0
15
30
45
60
75
90

0
15
30
45
60
75
90

0
15
30
45
60

Repeticéo

Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle
Controle

Médulo

Médulo

Médulo

Médulo

Médulo

Médulo

Médulo

Médulo

Médulo

Médulo

Médulo

Médulo

N° plantas

22
27
24
14
24
19
21
90
72
62
45
43

Fen. Rep.*2 Vigor

P P OO OOMNPFPFPPEFPPEFLO

Consumo

W NEFP, NOOOWWU®ERLPEFkLOo
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Tabela 3. Continuagéo...

Prop.*l Estacdo Ano Infestacdo Dia Repeticdo N°plantas Fen.Rep.*2 Vigor Consumo

A Primavera 1 Média 75 Médulo 39 1 0
A Primavera 1 Média 90 Médulo 25 1 1 0
B Primavera 1 Alta 0 Médulo 157 0 0
B Primavera 1 Alta 15 Médulo 169 0 1
B Primavera 1 Alta 30 Médulo 167 1 1
B Primavera 1 Alta 45 Médulo 138 1 1 3
B Primavera 1 Alta 60 Médulo 104 1 1 3
B Primavera 1 Alta 75 Médulo 99 0 1 0
B Primavera 1 Alta 90 Médulo 96 0 2 0
B Primavera 1 Muito alta 0 Médulo 173 0 0
B Primavera 1 Muito alta 15 Médulo 183 0 0
B Primavera 1 Muito alta 30 Médulo 170 1 3 0
B Primavera 1 Muito alta 45 Médulo 168 1 1
B Primavera 1 Muito alta 60 Médulo 154 2 0
B Primavera 1 Muito alta 75 Médulo 147 0 1 0
B Primavera 1 Muito alta 90 Médulo 126 0 1 0
A Inverno 2 Baixa 0 Controle 36 2 2 0
A Inverno 2 Baixa 15 Controle 36 2 2 0
A Inverno 2 Baixa 30 Controle 36 2 2 0
A Inverno 2 Baixa 45 Controle 44 2 2 0
A Inverno 2 Baixa 60 Controle 58 2 2 0
A Primavera 2 Baixa 75 Controle 70 2 3 0
A Primavera 2 Baixa 90 Controle 82 2 2 0
A Primavera 2 Baixa 105 Controle 78 2 1 0
A Primavera 2 Baixa 120 Controle 76 2 1 0
A Inverno 2 Média 0 Controle 60 2 3 0
A Inverno 2 Média 15 Controle 60 2 3 0
A Inverno 2 Média 30 Controle 60 2 3 0
A Inverno 2 Média 45 Controle 88 2 3 0
A Inverno 2 Média 60 Controle 86 2 3 0
A Primavera 2 Média 75 Controle 86 2 3 0
A Primavera 2 Média 90 Controle 88 2 3 0
A Primavera 2 Média 105 Controle 84 2 2 0
A Primavera 2 Média 120 Controle 82 2 2 0
B Inverno 2 Alta 0 Controle 104 0 3 0
B Inverno 2 Alta 15 Controle 128 0 3 0
B Inverno 2 Alta 30 Controle 128 0 3 0
B Inverno 2 Alta 45 Controle 192 0 3 0
B Inverno 2 Alta 60 Controle 372 0 3 0
B Primavera 2 Alta 75 Controle 310 0 3 0
B Primavera 2 Alta 90 Controle 310 0 3 0
B Primavera 2 Alta 105 Controle 268 1 2 0
B Inverno 2 Muito alta 0 Controle 406 0 3 0
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Tabela 3. Continuagéo...

Prop.*l Estacdo Ano Infestacdo Dia Repeticdo N°plantas Fen.Rep.*2 Vigor Consumo

B Inverno 2 Muito alta 15 Controle 416 0 3 0
B Inverno 2 Muito alta 30 Controle 636 0 3 0
B Inverno 2 Muito alta 45 Controle 910 0 3 0
B Inverno 2 Muito alta 60 Controle 1020 1 3 0
B Primavera 2 Muito alta 75 Controle 990 1 2 0
B Primavera 2 Muito alta 90 Controle 912 1 2 0
B Primavera 2 Muito alta 105 Controle 906 2 2 0
A Inverno 2 Baixa 0 Médulo 38 2 2 0
A Inverno 2 Baixa 15 Médulo 20 1 2 3
A Inverno 2 Baixa 30 Médulo 17 1 2 3
A Inverno 2 Baixa 45 Médulo 24 0 1 3
A Inverno 2 Baixa 60 Médulo 21 0 1 3
A Primavera 2 Baixa 75 Médulo 15 0 2 1
A Primavera 2 Baixa 90 Médulo 12 0 2 3
A Primavera 2 Baixa 105 Médulo 6 0 1 2
A Primavera 2 Baixa 120 Médulo 8 0 2 2
A Inverno 2 Média 0 Médulo 59 2 3 0
A Inverno 2 Média 15 Médulo 21 0 1 3
A Inverno 2 Média 30 Médulo 20 0 2 2
A Inverno 2 Média 45 Médulo 17 0 2 3
A Inverno 2 Média 60 Médulo 11 0 2 3
A Primavera 2 Média 75 Médulo 16 0 1 0
A Primavera 2 Média 90 Médulo 10 0 1 0
A Primavera 2 Média 105 Médulo 3 0 1 0
A Primavera 2 Média 120 Médulo 5 0 2 0
B Inverno 2 Alta 0 Médulo 31 0 2 0
B Inverno 2 Alta 15 Médulo 17 0 1 3
B Inverno 2 Alta 30 Médulo 14 0 1 0
B Inverno 2 Alta 45 Médulo 12 0 1 0
B Inverno 2 Alta 60 Médulo 9 0 1 0
B Primavera 2 Alta 75 Médulo 8 0 1 0
B Primavera 2 Alta 90 Médulo 2 0 1 0
B Primavera 2 Alta 105 Médulo 0

B Inverno 2 Muito alta 0 Médulo 146 0 3 0
B Inverno 2 Muito alta 15 Médulo 140 0 2 2
B Inverno 2 Muito alta 30 Médulo 150 0 2 2
B Inverno 2 Muito alta 45 Médulo 276 0 2 2
B Inverno 2 Muito alta 60 Médulo 354 0 1 2
B Primavera 2 Muito alta 75 Médulo 318 0 1 3
B Primavera 2 Muito alta 90 Médulo 219 1 2 2
B Primavera 2 Muito alta 105 Médulo 165 1 2 0

:1 Prop. = Propriedades
?Fen. Rep. = Fenofases Reprodutivas



