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Resumo

O manejo inadequado de pastagens pode ter consequéncias significativas, incluindo a
diminuicdo do estoque de carbono no solo e a formagéo de extensas areas de pastagem
degradadas. Superlotacdo e superpastejo sdo praticas comuns que nao apenas
diminuem o vigor das plantas, mas também resultam na compactagdo do solo,
dificultando ainda mais o crescimento saudavel das plantas. As praticas inadequadas
de recuperagdo podem agravar ainda mais essa situacao, aumentando os impactos e
externalidades ambientais negativos. No entanto, ha diversas técnicas e praticas
conservacionistas com potencial na recuperacdo de pastagens degradadas, além da
biotecnologia. Embora 0 uso desses microrganismos promissores parega promissor, as
interacBes precisas entre esses microrganismos e as espécies forrageiras ainda sao
pouco compreendidas. InvestigacBes adicionais nesse campo podem fornecer
percepcbes valiosas para a execucdo de estratégias eficazes de recuperacao de
pastagens degradadas, garantindo ndo apenas a sustentabilidade ambiental, mas

também a produtividade em longo prazo das pastagens.

Palavras-chave: Manejo de pastagens. Técnicas de recuperacdo. Biotecnologia.
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1. Introducéo

No Brasil, aproximadamente 180 milhdes de hectares sdo ocupados por
pastagens, dos quais cerca de 50% estao enfrentando um processo evidente de
degradacdo (Bendito et al., 2017; Silva et al., 2021). Devido ao seu
desenvolvimento majoritariamente extensivo, a degradacdo das pastagens
emerge como um desafio significativo para a pecuaria brasileira, acarretando
prejuizos econdmicos, sociais e ambientais substanciais (Saloméo; Barbosa;
Cordeiro, 2020).

Na Zona da Mata Mineira, assim como em muitas outras regides do Brasil,
0 manejo inadequado das pastagens é uma questdo critica que contribui
consideravelmente para sua degradacdo. Isso é evidente devido ao
sobrepastejo, que ocorre quando ha um namero excessivo de animais pastando
por longos periodos, sem permitir que a vegetacao se regenere adequadamente,
e ao subpastejo, que acontece quando a quantidade de animais ou o tempo de

pastejo € insuficiente para manter a salde da pastagem (Carvalho, 1998;
Carvalho; Alvim, 2000; Souza, 2023; Souza, 2024; Malaquias et al., 2024).

Esses problemas, para esses mesmos autores, resultam em danos
significativos ao ecossistema local, reduzindo a qualidade e a quantidade de
forragem disponivel para o gado, comprometendo assim a produtividade e a
sustentabilidade da atividade pecudria na regido. Para resolver esses desafios,
€ fundamental implementar praticas de manejo adequadas que promovam um
equilibrio entre o uso da pastagem e sua capacidade de regeneracéo, garantindo
a qualidade continua do ambiente de pastagem e a viabilidade da pecuéria.

A falta de rotacdo de pastagens também € um problema, levando a
compactacao do solo e a reducao da biodiversidade. Além disso, a auséncia de
praticas como adubacao e correcdo do solo, controle de plantas daninhas e
manutencdo de areas de preservacdo permanente agrava a situacdo. Para
reverter esse quadro, é essencial adotar praticas de manejo sustentaveis, como
rotacdo de pastagens, controle adequado do numero de animais e adubacgédo
correta do solo (Carvalho; Alvim, 2000; Souza, 2023; Malaquias et al., 2024;
Souza, 2024).

Em todo o mundo, a atividade pecuaria pode ser responsabilizada pela

origem de inumeras areas degradadas. No Brasil, a pecuaria € baseada
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praticamente na utilizacdo de sistemas de criagcdo extensivos, em pastagens
constituidas basicamente pela monocultura de gramineas. Estabelecidas em
solos anteriormente de florestas, que foram desmatados e utilizados para
agricultura, posteriormente, devido a reducéo de sua fertilidade, convertidos em
areas de pastejo (Souza, 2015; 2018).

A degradacao das pastagens tem representado um desafio significativo
para a pecuaria brasileira, acarretando prejuizos econdmicos, sociais e
ambientais (Souza, 2015; Salomé&o; Barbosa; Cordeiro, 2020). Em geral, as
principais causas desse fenbmeno incluem a selecdo inadequada de espécies
ou cultivares forrageiras para as condi¢cdes especificas de manejo, clima e
fertilidade do solo onde serdo estabelecidas; deficiéncias na formagéo inicial;
falta de adubacdo de manutencdo; e praticas inadequadas de manejo da

pastagem (Vilela et al., 2017).

Segundo Macedo e Araujo (2019), a degradacdo das pastagens é o fator
mais importante, na atualidade, que compromete a sustentabilidade da producéao
animal, sendo um processo dinamico de queda relativa da produtividade. Para
Terra et al. (2019); e Goulet (2021), praticas agropecuarias intensivas tém
ocasionado alteracbes nas caracteristicas e na qualidade do solo, surgindo a
necessidade de adocao de técnicas de manejo sustentaveis (Figura 1).

Figura 1. Area de pastagem degradada e recente derrubada de remanescente

florestal, Guarapari, ES. Fonte: Acervo Acacio Radael, 2024.
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O manejo inadequado das pastagens, como superpastejo, superlotacéo e
a ndo reposicdo de nutrientes, causa drastica alteracdo nos atributos fisicos
dosolo, prejudicando o desenvolvimento do sistema radicular das forrageiras. A
compactacdo do solo diminui a sua porosidade, criando condi¢cdes
desfavoraveisa difusdo de oxigénio, a drenagem da agua pluvial na superficie e
o desenvolvimento das plantas, pois pode ocorrer o0 aumento da resisténcia do
solo ao crescimento radicular, tornando a planta mais susceptivel a déficits
hidricos e com limitada capacidade de absorver nutrientes em camadas
subsuperficiais do solo (Ferreira; Tavares Filho; Ferreira, 2010; Bonfim-Silva et
al., 2013; Almeida et al., 2021; Gomes et al., 2024).

Outro problema no Brasil é a destinacéo preferencial de areas marginais,
de dificil acesso e de baixo potencial agricola, para a formacéo de pastagens. A
principal consequéncia dessa situacdo tem sido a alta incidéncia de pastagens
degradadas e a estigmatizacéo da pecuéria desenvolvida a pasto como atividade
improdutiva e essencialmente danosa ao meio ambiente (Dias-Filho, 2014;
Souza, 2015; 2018; 2024).

Neste sentido, com uma maior consciencializacdo da sociedade, é
fundamental o uso de praticas de manejo mais sustentaveis e que possibilitem a
recuperacdo de areas de pastagem degradadas por meio da adocdo de
tecnologias que promovam a restauracdo da qualidade quimica, fisica e

biolégica dos solos (Terra et al., 2018).

Outra situacdo bastante comum é a substituicdo da vegetacédo nativa por
espécies de gramineas exéticas mais produtivas. Nessas circunstancias, nao
tém sido realizadas adubacdes de reposicdo e correcdes do solo, além da
negligéncia em relacdo a capacidade de suporte da vegetacdo. O manejo
inadequado para conservacao e manutencao, associado a falta de praticas
conservacionistas, tem sido a principal causa da formacéo de numerosas areas
de pastagens degradadas (Terra et al., 2018; Silva et al., 2021; Souza, 2023;
2024).

Segundo esses mesmos autores, as principais consequéncias sao:

v' Prejuizos ambientais, manifestados pela perda de solo e matéria

organica devido a eroséao; diminuicao da disponibilidade de agua no solo e para
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0 reabastecimento dos lencéis freaticos; assoreamento de cursos d'agua; e

reducgéo da biodiversidade vegetal e animal; e

v" Prejuizos econbmicos, decorrentes da reducao na producéo animal e do
aumento dos custos de producdo, levando muitas vezes os produtores a
pauperizacdo e ao abandono da atividade. As novas tecnologias para a
recuperacéo dessas pastagens nao tém sido amplamente adotadas e, quando o

séo, frequentemente envolvem o uso de procedimentos incorretos.

2. Estudo de caso: Zona da Mata Mineira

A Zona da Mata de Minas Gerais é caracterizada pela predominancia de
topografia acidentada e solos bastantes intemperizados, com elevada acidez e
baixa fertilidade. Nessa regido, o relevo é predominantemente forte ondulado e
montanhoso, com a pecuaria extensiva sobre pastagem natural ou "naturalizada"
sendo a atividade predominante. A exploracdo intensiva dessas pastagens ao
longo dos anos tem resultado na depauperacao dos solos, levando a perda de
capacidade produtiva e, consequentemente, a degradacédo das pastagens, que
séo dominadas principalmente pelo capim-gordura (Melinis minutiflora Pal. De
Beauv.), com a presenca constante de sapé (Imperata brasiliensis Trin.)
(Carvalho; Alvim, 2000).

Esse cenério tem sido uma das principais causas do empobrecimento dos
pecuaristas na regido, resultando em baixos niveis de produtividade em leite e
carne e contribuindo para o éxodo rural em taxas elevadas. Além dos prejuizos
socioeconbmicos, ha também impactos ambientais significativos. Um grupo de
trabalho formado por professores da Universidade Federal de Vicosa, em
colaboracdo com os comités das Bacias do Leste, observou que as pastagens
degradadas da regiao foram identificadas como a principal causa da reducao na
vazao dos recursos hidricos, devido a diminuicdo da reserva dos aquiferos, cuja
recarga depende da cobertura vegetal natural (Marco Junior; Marco, 2000;
Valente; Gomes; Castro, 2002; Souza, 2018).

Um estudo realizado por Chagas et al. (2002), tendo como éarea piloto
escolhida para a avaliacdo dos niveis de degradacdo das pastagens,
localizada entre as coordenadas 20° 39’ 41” e 20° 42’ 42” de Latitude Sul e 42°
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49’ 58" e 42° 46’ 32" de Longitude Oeste, englobando parte dos municipios
mineiros de Vigcosa (maior area), Teixeiras e Sdo Miguel do Anta, perfazendo
3.314ha, confirmaram o estdgio de degradacdo aquela época, que se mantém

até os dias atuais.

A identificacdo dos niveis de degradacédo das pastagens foi realizada a
partir da andlise de imagens ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission
and Reflection Radiometer), obtidas em 05 de abril de 2001. Optou-se pela
utilizacdo de quatro niveis de degradacéao (leve, moderado, forte e muito forte).
As imagens foram classificadas utilizando o algoritmo classificador Mahalanobis
Distance do ENVI. ApGs essa etapa, verificou-se o nivel de exatiddo ou confianca

desta classificagcado por meio da matriz de erros (coeficiente Kappa).

A interpretacdo da imagem identificou 2 classes de uso da terra
(Mata/Capoeira e Cafezal) e 3 niveis de degradacdo das pastagens
naturalizadas (moderado, forte e muito forte). O resultado obtido com a utilizacéo
do estimador de acerto Kappa (matriz de erros) para a classificacéo realizada foi
de 0,83, valor considerado excelente (0,8 < K [J 1). Os resultados podem ser

observados no Quadro 1.

Quadro 1. Quantificacao das classes de uso e cobertura vegetal natural da area

estudada
Classes Area (ha) %
Mata Primaria e, ou, secundaria e, ou,capoeira 958 28,73
Cafezal 51 1,54
Pastagem no nivel de degradacdomoderado 272 8,21
Pastagem no nivel de degradacéo forte 1871 56,46
Pastagem no nivel de degrada¢ao muitoforte 168 5,07
Total 3.314 100

Fonte: Chagas et al., 2002.

Observa-se que a maior parte das pastagens se encontrava no nivel de

degradacdo forte (56,46%). Para piorar a situacdo, agricultores da regido tém
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tentado recuperar suas pastagens de maneira equivocada, agravando ainda
mais essa condicdo. O Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Leite
CNPGL/EMBRAPA - Coronel Pacheco, MG, e a Universidade Federal de Vigosa
tém estudado essa situacdo ha alguns anos e proposto algumas solucdes
praticas de manejo e recuperacao, adaptadas a regido e de baixo custo para os

produtores.

Este estudo de caso tem como objetivo fornecer um panorama do quadro
das pastagens na Zona da Mata de Minas Gerais no inicio do Século XXI. Além
disso, busca discutir a ndo adocdo das diferentes técnicas de manejo e
recuperacgao existentes e viaveis, bem como analisar o baixo nivel tecnologico e
econdmico dos pequenos produtores da regido, que é causa e consequéncia da
pauperizacao, responsavel pela degradacdo ambiental em suas propriedades.
Cabe considerar, de acordo com Souza (2018), que os niveis de degradacédo das

pastagens, em todo o Brasil, agravaram-se nos anos recentes.

2.1. Anélise do Problema

Na Zona da Mata Mineira, o desmatamento da vegetacao de Mata Atlantica
para estabelecer cultivos agricolas tais como café, milho e feijao foi inicialmente
bem-sucedido devido aos altos teores de matéria organica desses solos. No
entanto, ao longo do tempo, devido a declividade do terreno e ao manejo
inadequado, houve esgotamento do solo devido a erosao da camada superficial
e a exportacdo excessiva de nutrientes pelas culturas, agravada pela auséncia
de reposicdo de adubos. Dadas as baixas fertiidades e a elevada acidez
originais, esse tipo de agricultura ndo era sustentavel, resultando na perda de

produtividade agricola (Carvalho, 1998; Carvalho; Alvim, 2000).

Com o declinio das culturas agricolas, esses solos passaram a ser usados
como pastagens naturalizadas de capim-gordura (Melinis minutiflora Pal. De
Beauv.), uma graminea de baixa capacidade de suporte, mas que desempenha
um papel importante na conservacéo do solo na regido. No entanto, devido ao
manejo inadequado e ao excesso de pastejo, resultando no consumo total das
pastagens e em pisoteio excessivo, grande parte delas encontra-se degradada
(Figura 2). Isso contribui para a reducédo da producdo animal e a economia das
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propriedades, levando a descapitalizacdo dos produtores. Para contornar essa
situacdo, os produtores tém tentado introduzir gramineas forrageiras mais
agressivas e produtivas, como as braquiarias (Brachiaria sp.), com algum

sucesso em areas de menor declive (Carvalho; Alvim, 2000; Costa, 2000).

No entanto, em areas com declives mais acentuados, a recuperacao tem
agravado o problema devido ao uso de técnicas inadequadas para implantacéo
das pastagens, como o uso de tratores de esteira trabalhando no sentido
longitudinal do declive, o que favorece a remocao de particulas de solo pelo
vento e pela chuva. Esse tipo de preparo do solo com maquinario pesado
aumenta a compactacao do solo, reduz a porosidade da camada aravel e gera

enxurradas que levam ao assoreamento dos mananciais, diminuindo a

capacidade de drenagem e impedindo a recarga dos aquiferos (Costa, 2000;
Carvalho; Alvim, 2000).

Figura 2. Pastagem degradada no municipio de Pirauba, Zona da Mata, MG.

Fonte: Acervo Mauricio Novaes, 2023.

De acordo com Costa (2000) e Souza (2015), muitos pecuaristas nao
consideram o pasto como uma cultura e adotam praticas de manejo inadequadas
para sua manutencao e conservacao, pois as gramineas sao consideradas mais
resistentes que a maioria das plantas cultivadas. Como resultado, a degradacéo
das pastagens se tornou uma das principais preocupacdes nesse segmento.
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Para a sociedade, o agravamento da degradacédo das pastagens acarreta
grandes prejuizos, especialmente devido ao seu efeito negativo sobre os
recursos hidricos. A compactacdo dos solos pode resultar em impactos
ambientais significativos, tais como: a) diminuicdo no namero e na vazao das
nascentes; b) perda de volume por sedimentacéo, ou seja, 0 assoreamento dos
corpos d'agua; e c) eutrofizacdo de lagos, lagoas e represas (Carvalho; Alvim,
2000; Costa, 2000; Tundisi, 2003; Souza, 2015; 2018; 2023). Esses problemas
afetam ndo apenas a disponibilidade de agua, mas também a qualidade desse

recurso vital para a sociedade.

2.2. Causas da degradacao

A degradacédo do solo comeca quando sua cobertura natural é interferida,
seja removendo-a simplesmente ou substituindo-a por uma cultura mal
conduzida. No primeiro caso, o solo fica exposto a eroséo, sujeito aos efeitos
dos agentes erosivos, cuja intensidade depende da resisténcia do solo a eroséo.
No segundo caso, a degradacdo pode resultar tanto da erosdo quanto da
deterioracéo de suas propriedades devido ao uso e manejo inadequados. Sem
a protecao da cobertura vegetal e da estabilizacdo proporcionada pelas raizes,
o solo fica vulneravel ao impacto direto da chuva ou do vento, levando a
desagregacao e remocao de suas particulas. Esse efeito € ampliado pelo
escoamento superficial das aguas ou pela abrasao das particulas transportadas
pelo vento (Embrapa, 1980; Souza, 2015; Souza, 2018; 2023; Gomes et al.,

2024; Souza, 2024; Malaquias et al., 2024).

Assim, pode-se afirmar que os principais fatores de degradacdo das
pastagens em topografia montanhosa estéo relacionados a ocupacéo irregular
das encostas. De acordo com Selby (1993); Guerra (2003) e Souza (2018), a
combinacdo das caracteristicas das encostas - declividade e forma - associada
a geologia, a redugdo da cobertura vegetal ou a sua retirada, ao aumento do
deflivio superficial, a erodibilidade do solo e & acdo climatica, ao uso e ao
manejo inadequado do solo com queimadas excessivas e superpastoreio nessas
superficies montanhosas, pode causar seérios impactos, incluindo eroséo,

vogorocas e movimentos de massa.
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Para Nascimento Junior et al. (1994), apud Costa (2000), qualquer critério
proposto para avaliar o estagio de degradacéo do solo deve considerar fatores
como a diminuicdo da producdo e a mudangca na composi¢cdo botanica. A
observacdo da queda na capacidade de suporte, no entanto, ndo tem sido
suficiente para incentivar a adocdo de acdes de manejo de manutencao, o que
posteriormente exige o uso de alternativas de recuperagao ou renovacado mais
dispendiosas e de dificil realizacdo do ponto de vista econdmico. Quando a
degradacéo esta em estagio avancado, a estabilidade do solo é uma condicdo a
ser avaliada por meio de indicadores, tais como: a) condutividade hidraulica
saturada; b) conformacgéo do sistema radicular; c) densidade e porosidade do

solo; e d) cobertura do solo.

Segundo Pereira (2004), a intensidade do processo de degradacdo pode
variar de acordo com diversos elementos do complexo solo/planta/animal. A
Figura 3 representa, de forma simplificada, a sequéncia de eventos no processo

de degradacao de uma pastagem cultivada.

@
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E Perda de asc e
=T produtividade ¢ vigor 2
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fox . Pragas
- DEGRADAGCAO i
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- DEGRADACAO DO SOLO Erosdo

—

>
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Figura 3. Representacao simplificada do processo de degradacao da pastagem

cultivada em suas diferentes etapas no tempo. Fonte: Pereira, 2004.

Como principais fatores de degradacao das pastagens citadas na literatura,

além dos ja mencionados, destacam-se: a) auséncia de cobertura vegetal; b)
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manejo inadequado do pastejo (sub ou superpastejo); c) deficiéncias nutricionais
no solo; e d) presengca de invasoras, pragas e doencas. Agravando essa
situacdo, técnicas de manejo e recuperacao incorretas, como: a) queimadas
anuais; b) falta de adubacao de reposicao; e c) auséncia de correcdo da acidez
do solo. Contribuem também, a ma organizacdo na estrutura das pastagens,
incluindo: a) diviséo e localizagao inadequada de cercas, cochos e bebedouros;
b) o tipo de forrageira e seu habito de crescimento (aquelas com habitos de
crescimento estolonifero e rizomatoso sdo mais resistentes); e c) principalmente,
0 preparo do solo realizado no sentido da maior declividade (Moreira, 1980;
Nascimento Junior et al., 1994; Embrapa, 2001; Souza, 2015; Souza, 2018;
Crespo et al., 2023; Souza, 2023; Gomes et al., 2024; Souza, 2024; Malaquias
et al., 2024).

Segundo Baruqui; Resende e Figueiredo (1985), areas sem vegetacao
surgem nas pastagens e estdo localizadas no topo e no tergco superior das
elevacOes, especialmente nas partes mais declivosas. A vegetacdo no topo
permite a manutencdo de um reservatério de nutrientes que contribuem para o
enriguecimento do solo na encosta, através do escoamento superficial da agua
das chuvas. Com a remocéo da vegetacéao, o solo do topo perde nutrientes, ndo
conseguindo mais alimentar o solo da encosta, tornando-se ainda mais
deficiente em minerais, que sao geralmente acumulados na base vegetada da

encosta, como ilustrado na Figura 4.

Além do problema relacionado a perda de nutrientes, areas desprovidas de
vegetacao retém pouca dgua em comparagdo com areas vegetadas. Devido ao
relevo ingreme, a baixa infiltracéo e percolacao ocorrem, resultando em aumento
do escoamento superficial ("wash") e, consequentemente, maior erosao. A
desagregacao superficial causada pelo impacto das gotas de chuva ("splash™)
pode levar ao selamento superficial do solo, reduzindo sua porosidade total e
macroporosidade nas camadas superficiais, o que diminui sua permeabilidade e
favorece a reducdo da taxa de infiltracdo de agua. O solo desprotegido de
vegetacao fica sujeito a erosdo e a variagbes mais abruptas de temperatura
(Costa, 2000; Souza, 2015; 2018; 2023).
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Figura 4. Teores de nutrientes do primeiro centimetro de Latossolo Vermelho-
Amarelo Alico (LVa), em diversas posicdes de umatopossequéncia. Fonte:
Baruqui; Resende e Figueiredo, 1985.

Conforme observado por Resende (1993) e Gomes et al. (2024), essa
condicao expde a superficie do solo as radiacdes solares diretas, resultando em
aguecimento significativo durante o dia e resfriamento intenso durante a noite.
Isso cria ciclos de umedecimento e secagem que provocam a expansao e

contracao do solo, levando ao seu fendilhamento e destruicdo dos agregados.

Para esses mesmos autores, essa flutuagdo extrema de temperatura torna
a superficie do solo menos propicia a vida da micro e mesofauna, devido a
oxidacdo da matéria orgéanica, o que por sua vez impde restricbes a germinacao
das sementes das gramineas e outras plantas desejaveis. Além disso, o
desequilibrio nas relacdes de temperatura e umidade entre o solo e as plantas
aumenta a evaporacgdo da agua do solo, resultando no rebaixamento do lencol

subterraneo e no desaparecimento de nascentes.

2.3. Motivos da adocgéao incorreta ou da ndo adocao

O problema da degradacao das pastagens € antigo e sua reversao tem sido

tentada, na maior parte das vezes, empiricamente, pelos produtores brasileiros
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ao longo de muito tempo. Do ponto de vista técnico, observa-se que nas areas
de topografia suave, as pastagens recuperadas geralmente apresentam boa
formagdo. No entanto, nas areas de maior declividade, € comum observar a
presenca de ravinas no sentido longitudinal do terreno, possivelmente originadas
pela acdo dos sulcos da grade aradora pesada, ampliados por constantes

enxurradas (Figura 5).

7z

Essa pratica de recuperacdo € tecnicamente condendvel, com
consequéncias negativas mais perceptiveis nas areas mais ingremes. Além
disso, a maior procura por tratores de esteira para a recuperacao de pastagens
nessas regides, préatica realizada no sentido "morro abaixo", ndo se justifica
economicamente, pois seu custo é mais elevado. Os produtores tentam justificar
seu uso pela falta de mao de obra e pela pouca disponibilidade de equipamentos
e animais para tracdo, dificutando a adocdo de praticas e técnicas

ambientalmente corretas.

Observa-se também a pressa dos produtores na realizacdo do trabalho,
visto que o tempo necessario para a conclusdo pelo trator de esteira € menor.
Os sistemas de plantio em faixas e covas, recomendados para regides
acidentadas, demandam mais horas trabalhadas para sua conclusdo. No
entanto, a grande movimentacdo do solo promovida pelo trator de esteira

favorece o crescimento inicial da pastagem implantada (Emater, 2003).

Figura 5. Pastagem recuperada com trator de esteira no sentido "morro abaixo"

e a formacéo de ravinas — municipio de S&o Miguel do Anta, Zona da Mata, MG.

Fonte: Acervo Mauricio Novaes, 2004.
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Porém, para esse mesmo autor, essa pratica ndo é sustentavel, uma vez
que a produtividade tendera a diminuir com o tempo, devido a perda de
nutrientes e matéria organica pela erosdo. No entanto, essa era e tem sido a
pratica predominante, o que representa uma falsa ilusdo para aqueles que a
adotam. Além disso, os produtores, por precaucao ou desinformacéo, costumam
utilizar quantidades superiores as recomendadas de sementes, excesso que

poderia ser substituido pelo uso de corretivos e fertilizantes.

Assim, as tecnologias existentes ndo tém sido adotadas ou sdao
inadequadamente executadas, principalmente devido a (Emater, 2003; Souza,
2018): a) deficiéncia quantitativa e, em alguns casos, qualitativa dos técnicos de
extensdo rural na difusédo tecnoldgica; b) auséncia de monitoramento durante as
operacdes de recuperacao; c) falta de capacitacdo dos produtores, essencial
para o uso sustentavel das pastagens; d) falta de parcerias entre os 6rgaos de
pesquisa e extensao; e) uso de metodologias inadequadas para divulgacao de
novas tecnologias; f) resisténcia a mudanca, influenciada por fatores
socioculturais; g) percepcado equivocada por parte dos produtores de que €
necessario alto investimento para a recuperacdo; e h) falta de uma politica
agricola regional definida, como a auséncia de crédito para a recuperacao de

areas de pastagens degradadas.

3. Préticas de conservacao do solo e da 4gua

A compactacédo excessiva da camada superficial do solo, devido a falta de
observacdo da capacidade de suporte das pastagens, reduz a infiltrabilidade da
agua no solo, aumentando o escoamento superficial e resultando em maior
perda de solo por uma variedade de processos erosivos, como a erosao laminar
("wash"), ravinas ("rill") e vocorocas ("gully"). Essa acdo antrOpica pode
desencadear processos geomorfologicos acelerados e graves, resultado do
manejo inadequado sem as praticas culturais e de manejo adequadas, como a
reposicéo de nutrientes exportados por meio de praticas de fertilizacdo (Souza,
2015; 2018) (Figura 6).
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Figura 6. Pastagem recuperada por trator de esteira no sentido "morro abaixo™:
formacao de ravinas e acumulo de argila e matéria organica na parte inferior da

encosta - Ervalia, Zona da Mata, MG. Fonte: Acervo Mauricio Novaes, 2004.

Por outro lado, as técnicas de recuperacdo e conservacdo do solo,
especialmente adaptadas para areas montanhosas, ndo tém sido
adequadamente divulgadas ou assimiladas pelos produtores. Algumas das
forrageiras utilizadas ndo sao adaptadas as condicfes edafoclimaticas
predominantes e areas com declive acentuado, que deveriam ser destinadas a
protecdo ou exploracao florestal com plano de manejo sustentavel, continuam

sendo utilizadas como pastagens.

A capacitagdo dos produtores e o acompanhamento da assisténcia técnica
sdo fundamentais para garantir o uso sustentavel das pastagens. No entanto,
essa condicdo n&o vem sendo alcangada ou promovida de forma adequada. E
sabido que o manejo adequado do solo, com a utilizagcdo de préticas

conservacionistas, pode retardar ou mesmo impedir processos de degradacao.

Também, o uso de novas tecnologias, tal como o uso de insumos biolégicos
ou bioinsumos, pode contribuir consideravelmente para procedimentos de
recuperagdo sustentaveis, oferecendo alternativas viaveis e ecologicamente

corretas para restaurar a saude do solo e a produtividade das pastagens.
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O fato é que nos dias atuais séo diversos os procedimentos de recuperacao
de pastagens. Podem variar dependendo das condi¢des especificas do local,
incluindo o tipo de solo, clima e historico de uso da terra.

3.1. Rotacédo de Culturas e Integracao Lavoura-Pecuéaria-Floresta (ILPF)

E uma pratica agricola sustentavel que combina diferentes sistemas
produtivos em uma mesma &rea, como agricultura, pecuaria e floresta (Figura
7).

Figura 7. Pastagem recuperada com o sistema ILPF — Mimoso do Sul, ES.

Fonte: Acervo Mauricio Novaes, 2022.

Essa integracdo visa melhorar a produtividade, a rentabilidade e a
sustentabilidade ambiental das propriedades rurais. Envolve a rotacdo de
culturas agricolas com pastagens, e muitas vezes a integracdo de arvores na
paisagem, fornecendo multiplos beneficios, como melhorias na fertilidade do
solo, controle de erosédo e diversificacdo de renda: a agricultura fornece
alimentos para o gado, o gado fornece esterco para a fertilizacado do solo, e a
floresta pode oferecer sombra, protecdo do solo, madeira e outros produtos
florestais. E uma abordagem holistica que visa otimizar o uso da terra e promover
a conservacao dos recursos naturais (Martins; Romarco; Souza, 2013; Martins;
Souza, 2013; Oliveira et al., 2015; Nascimento et al., 2022; Souza, 2022).
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3.2. Adubacéao e correc¢édo do solo

A aplicacéo adequada de fertilizantes e corretivos de solo desempenha um
papel fundamental na melhoria da fertilidade e estrutura do solo, o que por sua
vez promove o crescimento de vegetacdo mais saudavel. Algumas maneiras
pelas quais isso pode contribuir para a recuperacao de pastagens (Vieira, 1975;
Prezotti et al., 2007; Alvarez; Steinbach, 2009; Campos et al., 2011; Crespo;
Souza; Silva, 2023):

v' Fornecimento de nutrientes essenciais: os fertilizantes fornecem
nutrientes como N, P, K e micronutrientes que sdo essenciais para o crescimento
das plantas. Ao corrigir deficiéncias nutricionais no solo, as plantas tém acesso

aos nutrientes necessarios para o seu desenvolvimento saudavel.

v' Melhoria da estrutura do solo: corretivos como calcéario podem ajudar a
corrigir a acidez do solo, melhorando sua estrutura. Isso aumenta a capacidade
de retencdo de agua e aeracdo do solo, o que beneficia o crescimento das
plantas e facilita 0 acesso das raizes aos nutrientes.

v Estimulo ao crescimento radicular: a aplicacdo adequada de fertilizantes
pode estimular o crescimento radicular das plantas, o que é fundamental para a
recuperacdo de pastagens degradadas. Raizes saudaveis ajudam as plantas a

obterem agua e nutrientes do solo de forma mais eficiente.

v Aumento da producdo de biomassa: com nutrientes adequados, as
plantas podem produzir mais biomassa, o que contribui para a cobertura do solo,

reduzindo a eroséo e melhorando a qualidade do pasto.

v Manutencgado do equilibrio do ecossistema: ao promover o crescimento
de vegetacdo mais saudavel, a aplicacdo adequada de fertilizantes e corretivos
de solo pode ajudar a restaurar o equilibrio do ecossistema, favorecendo a

biodiversidade e melhorando a qualidade do solo ao longo do tempo.

E importante ressaltar que a aplicacédo de fertilizantes e corretivos de solo
deve ser feita de forma planejada e responsavel, levando em consideracdo as
caracteristicas especificas do solo, as necessidades das plantas e os impactos
ambientais. Além disso, outras praticas de manejo, como o controle de pastejo
e a rotacdo de culturas, também sdo importantes para a recuperacado e

manutencao de pastagens saudaveis (Figura 8).
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Figura 8. Correcdo do solo com gesso em area de café com braquiaria nas

entrelinhas, Serra da Canastra, MG. Fonte: Acervo Mauricio Novaes, 2019.

3.3. Manejo integrado de pastagens

Praticas como o pastejo rotacionado (Figura 9), controle de invasoras e
manutencdo da cobertura vegetal sdo fundamentais para melhorar a
produtividade e sustentabilidade das pastagens (Euclides et al., 2009). O pastejo
rotacionado envolve dividir a area de pastagem em varias parcelas e mover o
gado de uma parcela para outra em intervalos regulares. Isso permite que as
areas descansadas se recuperem, enquanto o pastejo intenso ocorre em outras
areas. O pastejo rotacionado ajuda a evitar 0 superpastejo, promove 0

crescimento uniforme da vegetacao, aumenta a eficiéncia no uso da forragem e

melhora a saude do solo.

Figur. quetes para pastejo rotacionado: Sudeste de Minas campus Rio

Pomba, MG. Fonte: Acervo Mauricio Novaes, 2015.
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v' Controle de plantas invasoras: as plantas invasoras competem com as
forrageiras por luz, agua, nutrientes e espaco, reduzindo a produtividade das
pastagens. O controle eficaz de plantas invasoras envolve a adocao de véarias
estratégias, como o uso de herbicidas seletivos, controle mecanico, manejo
integrado de pragas e doencas, e promocdo do crescimento de forragens

competitivas.

v' Manutenc¢éao da cobertura vegetal: a cobertura vegetal é essencial para
proteger o solo contra a erosdo, conservar a umidade, regular a temperatura do

solo e promover a ciclagem de nutrientes (Figura 10).

Manter uma cobertura vegetal adequada por meio de praticas como o
manejo da altura do pasto, o uso de culturas de cobertura e a preservacao de

areas de vegetacao nativa ajuda a melhorar a saude do solo e a sustentabilidade

das pastagens.

3 : ‘3 S

Figura 10. Piquete em repouso: recuperacdo da cobertura vegetal, IF-RIO
POMBA, MG. Fonte: Acervo Mauricio Novaes, 2015.

3.4. Revegetacdo com espécies nativas

Introduzir espécies nativas adaptadas a regido pode ajudar na restauracao
da biodiversidade e na recuperacdo de servicos ecossistémicos (Rodrigues et
al., 2009). Geralmente estdo bem adaptadas as condi¢des climaticas, de solo e
de relevo da regido em que ocorrem naturalmente. Ao introduzir essas espécies
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em pastagens degradadas, ha uma maior probabilidade de sucesso no seu
estabelecimento e crescimento, o que contribui para a restauragao da vegetacéo
nativa e para a diversificagdo da flora local, além de proporcionar conforto
térmico aos animais (Gongalves; Oliveira; Souza, 2024) (Figura 11).

A introducdo de espécies nativas aumenta a diversidade de plantas nas
pastagens, criando habitats mais ricos e complexos que podem suportar uma
variedade maior de organismos, incluindo insetos, aves, mamiferos e
microorganismos do solo. Isso promove a recuperacdo da biodiversidade e
fortalece os servigos ecossistémicos, tais como polinizacao, controle de pragas
e ciclagem de nutrientes (Costa et al., 2023).

Muitas espécies nativas estdo em risco devido a perda de habitat e
degradacdo ambiental. Ao reintroduzir essas espécies em pastagens
degradadas, contribuimos para a conservacdo da biodiversidade e para a

preservacdo de espécies ameacadas, ajudando a restaurar 0s ecossistemas

Figura 11. Piquete sombreado com espécie nativa proporcionando conforto
animal: IF Sudeste de Minas campus Rio Pomba, MG. Fonte: Acervo Mauricio
Novaes, 2015.

Para esses mesmos autores, a diversidade de espécies vegetais
proporcionada pela introdugcédo de espécies nativas torna o ecossistema mais
resiliente a distarbios ambientais, como secas, inundacdes e mudancas

climaticas. Diferentes espécies tém diferentes tolerancias ecoldgicas e
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estratégias de adaptacao, o que ajuda a manter o funcionamento do ecossistema
mesmo sob condi¢des adversas.

Muitas espécies nativas podem fornecer forragem de alta qualidade para o
gado, além de melhorar a saude do solo e reduzir a necessidade de insumos
externos. Isso pode resultar em pastagens mais produtivas e sustentaveis,
beneficiando os produtores pecuarios em longo prazo.

Em resumo, a introducdo de espécies nativas adaptadas a regido € uma
estratégia fundamental na restauracdo de pastagens degradadas, pois promove
a recuperacao da biodiversidade, fortalece os servi¢cos ecossistémicos e melhora
a resiliéncia do ecossistema como um todo. Essa abordagem integrada,
combinada com outras praticas de manejo sustentavel, pode contribuir
significativamente para a revitalizacdo de areas degradadas e para a promocéao

da sustentabilidade rural.

3.5. Controle de erosao e conservacao do solo

A instalacdo de préticas de conservac¢do do solo, como terraceamento,
plantio em nivel e uso de cobertura morta, € essencial para reduzir a erosao

(Figura 12) e manter a fertilidade do solo (Cogo; Reichert; Flores, 2005).

B

Figura 12. Area de pastagem sem préaticas conservacionistas com vogoroca em

estagio avancado, Alegre, ES. Fonte: Acervo Mauricio Novaes, 2024.
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Cabem citar alguns dos beneficios das praticas de conservacgao do solo:

v' Terraceamento: é uma pratica que envolve a construcdo de terracos
em encostas para reduzir a velocidade da agua da chuva, permitindo que ela
seja absorvida pelo solo de maneira mais eficiente e reduzindo o escoamento
superficial. Isso ajuda a prevenir a erosdo do solo e a perda de nutrientes (Figura
13).

v' Plantio em nivel: técnica importante para reduzir a erosdo. Ao plantar
em nivel, a agua da chuva é dispersa de maneira mais uniforme pelo terreno,
reduzindo a formacédo de sulcos e ravinas e minimizando a perda de solo e

nutrientes (Figura 13).

v" Uso de cobertura morta: a cobertura morta, como palha, restos de
culturas, folhas ou outros materiais organicos sédo colocados sobre a superficie
do solo. Isso ajuda a proteger o solo da erosédo causada pelo impacto direto das

gotas de chuva, reduz a evaporacédo da umidade do solo, melhora a infiltracao

da agua e fornece matéria organica que contribui para a fertilidade do solo
(Figura 13).
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Figura 13. Pastagem degradada em 2019 e recuperada em 2022:
terraceamento, plantio em nivel e uso de cobertura morta. Fonte: Acervo José
Francisco Lopes, 2019; 2022.

Além dessas praticas, outras medidas importantes incluem a rotacédo de
culturas, o cultivo minimo ou direto e a adocao de sistemas agroflorestais. Todas
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essas estratégias visam proteger a camada superficial do solo, promover a
resisténcia do ecossistema do solo e garantir a sustentabilidade da agricultura

em longo prazo.

E importante também considerar os aspectos econémicos, sociais e
ambientais dessas praticas. Embora possam exigir investimentos iniciais, 0s
beneficios em longo prazo, como maior produtividade, qualidade do solo e
resiliéncia as mudancas climéticas, geralmente superam os custos. Além disso,
a conservacdo do solo ndo s6 beneficia os agricultores individualmente, mas
também contribui para a protecao dos recursos naturais e a seguranca alimentar

global.

3.6. Barraginhas e cochinhos

O uso de "cochinhos" e "barraginhas" na recuperacédo de pastagens é uma
pratica comum em areas que enfrentam problemas de degradacédo do solo e

escassez de agua - sdo dois elementos que devem ser utilizados:

v' Cochinhos: também conhecidos como "cochos de contencdo de
sedimentos”, sdo estruturas fisicas construidas em declives suaves para reter a
agua das chuvas e impedir a erosao do solo. Geralmente, sdo feitos de materiais
como pneus usados, pedras ou madeira e sdo posicionados em série ao longo

do terreno para formar pequenos diques (Figura 14).

Figura 14. Cochinho em nivel: pastagem em procedimento de recuperagéo,

Atilio Vivacqua, ES. Fonte: Marcio Menegucci, 2023.
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Essas estruturas ajudam a reter a agua das chuvas, permitindo que ela
infiltre no solo em vez de escorrer superficialmente, o que reduz a eroséo e
promove a recarga de lencois freéticos. Isso é especialmente importante em

areas propensas a seca ou com solos de baixa capacidade de retencéo de agua.

v' Barraginhas: sdo pequenas barragens ou represas construidas em
cOrregos intermitentes ou leitos de rios sazonais. Elas tém a finalidade de
armazenar a agua das chuvas durante os periodos chuvosos, formando

pequenos reservatorios (Figura 15).

Figura 15. Barraginhas e cochinhos: pastagem em procedimento de

recuperagéo, Atilio Vivacqua, ES. Fonte: Marcio Menegucci, 2023.

Essas estruturas ajudam a regular o fluxo de agua, permitindo que ela seja
disponibilizada gradualmente ao longo do tempo para a irrigacdo de pastagens
e outras culturas durante periodos de estiagem. Além disso, a 4gua armazenada
pode ser usada para dessedentacdo animal e para suprir outras necessidades

hidricas na propriedade rural.

A combinacdo do uso de cochinhos e barraginhas na recuperacdo de
pastagens podem contribuir significativamente para a conservagéo do solo e da
agua, melhorando a resiliéncia dos sistemas agricolas em face das mudancas
climaticas e promovendo a sustentabilidade da atividade pecuéaria.
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3.7. Insumos bioldgicos ou bioinsumos

Os insumos biolégicos compreendem produtos ou processos
agroindustriais derivados de varias fontes, como enzimas, extratos (de plantas ou
microrganismos), microrganismos, macrorganismos (como invertebrados),
metabolitos secundarios e feroménios. Embora sua principal funcdo seja o
controle biolégico, eles também desempenham papéis como agentes
nutricionais, promotores de crescimento de plantas e mitigadores de estresses
bidticos e abioticos. Além disso, sdo alternativas aos antibidticos na agricultura,
desempenhando um papel fundamental na promocao da agricultura sustentavel
ao fornecer alternativas mais naturais e menos impactantes ao meio ambiente
(Burak et al., 2021).

Para esses mesmos autores, a recuperacao de pastagens degradadas por
meio de biotecnologias baseadas em insumos biolégicos pode ser tanto
economicamente viavel quanto ecologicamente correta, ao priorizar processos
microbianos e ciclagem de nutrientes. No entanto, h& lacunas em relacéo ao uso
dessas tecnologias para diferentes variedades de forragem e condicdes
edafoclimaticas. Portanto, é essencial continuar estudando essas biotecnologias
em casa de vegetacdo, a campo, em nivel regional e sob diferentes formas de
manejo (Figura 16).

Figura 16. Unidades experimentais de Urochloa brizantha cv. Marandu
submetido aos tratamentos sem (A) e com inoculagéao (B). Fonte: Burak et al.,
2021.
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O entendimento das interacdes, especialmente aquelas que envolvem a
microbiota do solo, e o desenvolvimento de tecnologias que maximizem seus
beneficios em beneficio da agricultura sustentavel, representam um dos grandes
desafios da pesquisa agronémica (Andreola; Fernandes, 2007; Cargnelutti et al.,
2021; Porto et al., 2022).

Fungos do solo, como o Trichoderma sp., e varios géneros de rizobactérias
(Acetobacter, Azospirillum, Azotobacter, Bacillus, Burkholderia, Klebsiella,
Pseudomonas e Serratia), foram relatados como capazes de promover o
crescimento das plantas, aumentar a produtividade de grdos, melhorar a
emergéncia de sementes, a biomassa vegetal, o rendimento da colheita e a

resisténcia as doencas (Rezende et al., 2021).

De acordo com esses mesmos autores, atualmente, a diversidade de
produtos conhecidos como bioinsumos € classificada em inoculantes, ativadores,
biodefensivos e repositores, embora haja certa dificuldade em posicionar novos
produtos dentro dessas classes.

O Programa Nacional de Bioinsumos tem como obijetivo incentivar a adocao
de sistemas de producdo sustentaveis que garantam o uso adequado de
bioinsumos e aumentem a renda dos produtores, com destaque para a expansao
de tecnologias como a recuperacdo de pastagens degradadas, entre outras

praticas sustentaveis (Brasil, 2020).

A microbiota funcionalmente ativa no solo, rizosfera, rizoplano e interior de
plantas hospedeiras desempenham processos naturais amplamente
reconhecidos que auxiliam no desenvolvimento das plantas, seja de forma direta
ou indireta, por intermédio de efeitos biofertilizantes (fixacdo biol6gica de N,
solubilizacao de fosfatos e K, disponibilizacdo de S), bioestimulantes (com efeito
semelhante aos reguladores de crescimento vegetal) e biocontrole (mecanismos
relacionados a protecdo vegetal contra microrganismos fitopatogénicos) (Burak
et al., 2021).

De acordo com esses mesmos autores, 0s insumos bioestimulantes a base
de substancias humicas e 6leo essencial de eucalipto se mostram promissores
nos estagios iniciais da recuperacado de pastagens, oferecendo uma reducéo

significativa nos custos de adubacdo, podendo chegar a até 60%, quando
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combinados com a aplicacdo de bioestimulantes. No entanto, € importante
ressaltar que os bioinoculantes requerem um nivel minimo de qualidade do solo
para que a comunidade microbiana introduzida possa atuar de maneira eficaz na

recuperacao de pastagens degradadas.

4. Consideracoes

A degradacéo das pastagens € um dos maiores desafios enfrentados pela
pecuaria em regides de clima tropical e subtropical, resultando em enormes
prejuizos econdémicos e ambientais. Compreender as causas desse fendbmeno €
fundamental para desenvolver estratégias de recuperacdo da produtividade,
evitando a pauperizacdo dos produtores e reduzindo a pressdo sobre o
desmatamento para abrir novas areas de pastagem. A recuperacdo das
pastagens ndo apenas impulsiona a produtividade pecudria, mas também
contribui para fixar as comunidades rurais, sem a necessidade de expandir as

areas de criacao de gado.

Medidas como manejo adequado da agua, adubacao equilibrada, rotacéo
de culturas, integracéo de arvores em sistemas agropecuarios e a biotecnologia,
podem significativamente melhorar a produtividade e sustentabilidade das
pastagens. E fundamental adaptar a adog&o dessas praticas as condi¢des locais
e necessidades especificas de cada sistema de producao, buscando um manejo
integrado e holistico que combine diversas praticas complementares para

alcancar resultados duradouros e sustentaveis.

O uso de técnicas de recuperacdo de pastagens é essencial para
aperfeicoar o aproveitamento da area, restaurar as propriedades do solo e
viabilizar a producéo de proteina animal ao aumentar a capacidade de suporte
da pastagem. Além disso, a reabilitacdo dessas areas ajuda a evitar novos
desmatamentos, preservando a fauna e flora locais, possibilitando um aumento

na producdo sem a necessidade de expandir as areas de pastagem.

Dada a importancia da pecuéria para a economia brasileira, é fundamental
que a intensificacdo da produgcao em regime de pastagem seja orientada pelo
uso eficiente dos recursos ambientais e financeiros, visando tornar essa pratica

cada vez mais sustentavel. As técnicas apresentadas no presente trabalho séao
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apenas algumas das muitas abordagens que podem ser adotadas para a
recuperacdo de pastagens. E essencial adaptar as praticas as condi¢bes locais

especificas e buscar orientacao técnica adequada para maximizar os resultados.

Ampliar o conhecimento sobre as técnicas disponiveis e sua aplicacdo em
diferentes contextos pode ajudar na execucdo eficaz de estratégias de
recuperacdo. Além disso, € importante envolver o0s produtores locais,
pesquisadores e 0Orgdos governamentais para desenvolver abordagens
integradas e holisticas que abordem os diversos aspectos da degradacdo das
pastagens. A colaboracdo e o compartihamento de experiéncias podem
contribuir significativamente para 0 sucesso das iniciativas de recuperacao de

pastagens e para a promoc¢ao da sustentabilidade na pecuaria brasileira.
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