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E preciso observar a natureza para, ao imita-la,

obter o maximo de seus beneficios.

Alice Medeiros



RESUMO

A degradacédo de pastagens € uma problematica que abrange todas as regides do
Brasil. Consiste em um processo continuo de perda de vigor pelas espécies
forrageiras, o que resulta na redugdo da quantidade e qualidade de forragem
produzida por area, impulsionando a crescente necessidade de mais areas para a
criagdo do mesmo numero de animais. Dessa forma, este estudo tem como objetivo
geral, demonstrar as alternativas para recuperagdao de pastagens degradadas
disponiveis, técnicas economicamente viaveis ao restabelecimento do seu vigor
produtivo concomitante ao aumento da produtividade. E como objetivos especificos,
expor os beneficios resultantes da recuperacdo de pastagens degradadas,
relacionados a quantidade e qualidade de forragem disponivel, bem como as
diferentes alternativas disponiveis para recuperacgéo, ressaltando a regeneracéo das
pastagens em estado de degradagdo como um recurso para o aumento da produgao
sem a necessidade de abertura de novas areas. Este estudo trata de uma reviséo
integrativa de literatura, sendo que, para sua realizagao, foram utilizados os seguintes
descritores e suas combinagdes: “degradacdo de pastagens”, “recuperagcédo de
pastagens” e “pastagem degradada", limitando a busca apenas ao idioma portugués.
Esta pesquisa foi realizada entre os meses de agosto e novembro de 2021, quando
foi realizada uma busca sistematica, norteada pelo tema deste trabalho, nas bases de
dados: Google académico, Scientific Electronic Library Online (SciELO), Semanthic
Scholar e a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD). As obras
incluidas na construgao deste trabalho foram selecionadas tomando como limitadores
temporais as produzidas entre os anos de 2011 e 2021, dando preferéncia aos
estudos mais atuais. Os resultados da pesquisa apontam, em sua maioria, a calagem
e a adubacgdo fosfatada como ponto de partida para recuperagédo de pastagens
degradadas, sendo o estabelecimento do consorcio entre gramineas e leguminosas
forrageiras, a integragdo lavoura-pecuaria e a jungao das principais alternativas
viaveis e técnicas econbmicas para a recuperagao de pastagens degradadas.

PALAVRAS-CHAVE: Pastagem degradada. Taxa de lotagdo. Oferta de forragem.
Recuperagao de pastagem.



ABSTRACT

Pasture degradation is a problem that involves all Brazil’s regions and consists of a
continuous process of loss of vigor by forage species, which results in a reduction in
the quantity and quality of forage produced by area, boosting the growing need for
more areas for breeding the same number of animals. Thus, this study has as a general
objective to demonstrate the alternatives for the recovery of degraded pastures
available, technically and economically viable to reestablish their productive vigor with
concomitant increase in productivity; and as specific objectives, to expose the benefits
resulting from the recovery of pastures degraded, related to the quantity and quality of
available forage, as well as the different alternatives available for recovery, highlighting
the recovery of pastures in a state of degradation as a resource for increasing
production without the need to open new areas. This study is an integrative literature
review, using the following descriptors and their combinations to carry it out: ‘pasture
degradation’, ‘pasture recovery’ and ‘grassland degrades’, limiting the search only to
the Portuguese language. This work was done between the months of August and
November 2021, when a systematic search was accomplished guided by the theme of
this work, in the databases: Academic Google, Scientific Electronic Librabry Online
(SciELO), Semanthic Scholar and the Library Brazilian Digital of Theses and
Dissertations (BDTD). The works included in the construction of this work were
selected taking as time limiters the works produced between the years 2011 and 2021,
giving preference to the most current studies. The research results mostly point to
liming and phosphate fertilization as a starting point for the recovery of degraded
grassland, with the establishment of a consortium between grasses and forage
legumes, the crop-livestock integration and the combination of both, the main viable
alternatives technically and economically for the recovery of degraded grassland.

KEYWORDS: Degraded grassland. Stocking rate. Forage offer. Pasture recovery.
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1 INTRODUGAO

A degradacgao das pastagens consiste em um processo continuo de perda de
vigor pelas espécies forrageiras, que tem como resultado o declinio da quantidade e
qualidade da forragem produzida, ocasionando a redugdo da sua capacidade de
suporte. Uma pastagem em estado de degradacao torna-se incapaz de se recuperar
naturalmente, sendo também mais vulneravel ao acometimento por doengas e pragas,
e menos competitiva em relagao as plantas daninhas (CARVALHO, 2017).

Em todas as regides do Brasil sdo encontradas areas de pastagem com algum
grau de degradacao. Segundo o Censo Agropecuario de 2017, mais de 11 milhdes de
hectares de pastagens plantadas no Brasil estdo em mas condigdes (IBGE, 2017).
Esse cenario contrasta com a errbnea tradicdo de que o manejo de pastagens
dispensa o investimento em insumos e tecnologia, sendo na maioria das vezes
conduzida de forma displicente, principalmente em regiées cuja pecuaria nédo é
encarada como uma atividade econémica de carater empresarial (DIAS FILHO, 2017).

No entanto, mesmo com toda a extensao de pastagens degradadas presentes
no Brasil, a pecuaria em 2020 contribuiu com 8,5% do total do PIB brasileiro (LANDAU;
RESENDE; MATOS NETO, 2020a) que fechou o ano em R$ 7,4 trilhdes (IBGE, 2021).
Dessa forma, considerando que 86% da produg¢do, compreendida entre as fases de
cria, recria e engorda, sao realizadas em pasto. Logo, fica evidente o protagonismo
das pastagens como o alicerce da pecuaria brasileira, bem como a possibilidade de
ascensao do retorno econémico por ela, caso as areas atualmente degradadas sejam
recuperadas e se tornem produtivas.

Além do retorno econémico, a pecuaria, € mais especificamente, as pastagens
degradadas também desempenham papel decisivo para a mitigagdo das emissdes de
gases de efeito estufa. Uma vez que, as pastagens degradadas em 2019 foram
responsaveis pela emissao de 47,8 de milhdes de toneladas de dioxido de carbono
equivalente e estdo diretamente relacionadas a busca por um maior sequestro de
carbono. A fermentagao entérica de bovinos correspondeu a mais da metade das
emissdes totais de CO:z equivalente do setor agropecuario do mesmo ano (354,8
milhdes de toneladas de CO: equivalente) (ALBUQUERQUE et al., 2020), ressaltando
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a necessidade de adocéo de estratégias que objetivem minimizar as emissdes dos
gases danosos ao meio ambiente, provenientes de ambas as fontes.

No que diz respeito aos indices zootécnicos da pecuaria de corte brasileira, a
eficiéncia de utilizagcdo média das pastagens atualmente encontra-se igual ou abaixo
de 20%. A capacidade de suporte esta préxima de 0,8 UA/ha, e os ganhos de peso
meédio de 0,6 a 0,8 kg/dia, durante o periodo chuvoso. Logo, durante o periodo seco,
a taxa de ganho de peso médio torna-se negativa, e os animais passam a perder, ao
invés de ganhar peso (REIS; ROMANZINI; BARBERO, 2017).

A baixa capacidade de suporte das pastagens brasileiras influencia na
necessidade de maiores areas para criacao animal, o que impacta o meio ambiente
de forma negativa, ja que, a expansao das pastagens na maioria das vezes se da com
a destruicdo dos biomas naturais, contribuindo com a reducédo da biodiversidade e
aumento da emisséo dos gases de efeito estufa (BELEOSOFF, 2013). Diante disso,
a qualidade da forragem consumida pelos bovinos criados em pastagem influencia
diretamente na quantidade de metano (CH4) emitida via fermentagao entérica, pois
em sistemas extensivos, as pastagens costumeiramente mal manejadas, tendem a
possuir elevada quantidade de fibras e baixa digestibilidade, o que favorece a maior
formacdo de CHs pelas bactérias metanogénicas do rumen (COTTLE; NOLAN;
WIEDEMANN, 2011).

Dessa maneira, a melhoria da dieta fornecida ao rebanho bovino brasileiro,
constitui uma barreira a ser superada em prol da redugcdo da emissao de gases de
efeito estufa pela pecuaria, assim como, para a evolugido dos indices produtivos da
atividade (COTTLE; NOLAN; WIEDEMANN, 2011). As pastagens, por ser a principal
forma de alimentacdo destinada aos animais, tém papel imprescindivel nesse
processo, no que se refere ao favorecimento de maiores sequestros de carbono pelas
forrageiras (OLIVEIRA, 2015), e também na manutenc¢&o do crescimento do rebanho
nacional, em virtude da vantagem competitiva proporcionada pelos menores custos
de produgao (LANDAU; RESENDE; MATOS NETO, 2020b).

A partir disso, essa pesquisa tem como objetivo geral demonstrar as
alternativas para recuperacdo de pastagens degradadas disponiveis, técnicas
economicamente viaveis ao restabelecimento do seu vigor produtivo com
concomitante aumento da produtividade. Como objetivos especificos, buscou-se
expor os beneficios resultantes da recuperacdo de pastagens degradadas,

relacionados a quantidade e qualidade de forragem disponivel, bem como as
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diferentes alternativas disponiveis para recuperacéao, ressaltando a recuperacao das
pastagens em estado de degradagdo como um recurso para o aumento da produgao
sem necessidade de abertura de novas areas.

Desse modo, frente a grande expressividade que as pastagens e a criagéo de
gado representam para economia brasileira, e a busca pelo desenvolvimento
sustentavel. E evidenciada a vasta relevancia social e cientifica do presente estudo,
cuja sua construcado foi realizada em forma de revisdo integrativa de literatura,
trazendo informagdes relacionadas ao cenario da pecuaria atual, no que concerne a

degradagao de pastagens e as alternativas de recuperagao disponiveis.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 O processo de degradagao das pastagens

A degradacdo das pastagens tem inicio a partir da redugdo do vigor das
espécies forrageiras, resultando em menores produtividades e queda acentuada da
sua capacidade de suporte, em funcao do tempo. Dessa forma, o mesmo numero de
animais antes mantido numa determinada area de pastagem em fase produtiva, passa
a exceder a capacidade de suporte desta quando, em estado de degradagao, ou seja,
gradativamente, tornam-se necessarias maiores areas para a criagdo do mesmo
numero de animais (DIAS FILHO, 2017).

Em conjunto com a redugao da capacidade de suporte, caso nenhuma agao de
manejo seja adotada, proceder-se-a a redugao da quantidade e qualidade da forragem
disponivel. Nessa fase, a cobertura da area pela forrageira passara a apresentar
desuniformidade, com a presencga de areas sem forragem e com 0 solo em exposicao.
Havendo também a possibilidade do aparecimento de plantas daninhas e pragas, em
virtude do decréscimo na capacidade competitiva da pastagem, a qual se torna
incapaz de se recuperar naturalmente (ZIMMER et al., 2012).

O processo de degradagao ocorre de maneira desordenada, ou seja, ndao ha
uma ordem exata da sequéncia e nem do grau de severidade em cada fase (ZIMMER
et al., 2012). Porém, em uma representacao simples e didatica, conforme Macedo et
al. (2013), a degradagao das pastagens poderia ser comparada a uma escada, cujo
topo demonstra a fase produtiva, onde a forrageira é capaz de apresentar o nivel 6timo
do seu potencial produtivo, suportando maiores taxas de lotagdo, com satisfatorios
ganhos de peso animal. Conforme a escada se aproxima da sua base, em fungéo do
tempo e progresso da degradacédo, os efeitos do surgimento de plantas daninhas,
pragas e queda do vigor produtivo, tornam-se mais acentuados. A representagao
sequencial do processo de degradacgao de forma simples e didatica esta expressa na
figura 1.

O resultado proveniente da interacdo de ambas as fases do processo de

degradagao esta na degradacgao do solo, cujas alteragbes na sua estrutura fisica, a
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exemplo da compactacao, acarretam a redugdo da capacidade de infiltracdo e
retengao de agua no solo, propiciando o surgimento de erosdo (MACEDO et al., 2013).
De acordo com Dias-Filho (2017), em relagao aos graus extremos de degradagao das
pastagens, geralmente existem dois tipos principais, a degradacao agricola, cuja
produtividade do pasto € reduzida principalmente pelo elevado numero de plantas
daninhas presentes, dificultando a selegéo e o consumo da pastagem pelos animais,
prejudicando o crescimento da forragem por conta da competicdo por agua, luz e

nutrientes.

PROCESSO DE DEGRADACAQ
DA PI-\STAGEM

FASEDE _ DEGRADACAD DA DEGRADACAO DO
| MANUTENCAD PASTAGEM

Fase produtiva: implontogde e estobelecimento adeguodo do pastagem

Manejo inadequado: lotacdo e pisotelo elevados, corfes sUCessvos, e,

Perda da produtividade: ndo reposicfo das nutrientes extroidos

Perda de vigor: inicio da morte dos plantas cultivadas

Invas3o: chegada de invasoras, progas e doengas
Edoutofatavioneta

Exposicdo do solo: inicla compactapdo

Compactagio avancada

Erosio alta

TEMPEO

Figura 1: Representagao do processo de degradagao da pastagem em fungao do tempo.
Fonte: SANTOS, 2020

Outro tipo de degradacgao é a degradacgao bioldgica, a qual esta associada ao
aumento da proporgao de solos descobertos em meio a pastagem, o que favorece a

erosao e a perda da camada fértil do solo (DIAS FILHO, 2012). Essa perda de camada
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fértil ocorre devido a erosao laminar, a qual € potencializada pela auséncia das raizes
da forrageira, que auxiliam na retengao das particulas do solo e facilitam a infiltragéo
da agua chuva (DIAS FILHO; LOPES, 2021).

Segundo Dias Filho (2017), a classificagdo do processo de degradagao das
pastagens em quatro diferentes niveis seria uma maneira capaz de facilitar o seu
entendimento. Desse modo, o primeiro nivel de degradagdo é classificado como
“Leve”, cuja pastagem ainda encontra-se produtiva, porém com redugéo de cerca de
20% na sua capacidade de suporte e na sua velocidade de rebrota, havendo areas
com solo descoberto e/ou com presenga de plantas daninhas. O nivel 1 (Leve), assim
como o nivel 2 (Moderado) sao considerados “pastagens em degradagao”.

No nivel 2, o numero de plantas daninhas e o percentual de solo descoberto da
pastagem se eleva. Sua capacidade de suporte reduz de 30% a 50%, em comparagao
a sua fase produtiva. Os niveis 3 e 4, em que a pastagem ja é considerada como
degradada, apresentam acentuada degradagao agricola e biologica, respectivamente.
Classificado como “Forte”, no nivel 3 de degradagao, a proporgao de forrageiras da
area cai drasticamente, e os espagos antes por elas ocupado, passa a abrigar uma
grande quantidade de plantas daninhas, o que reflete de forma direta sobre a sua
capacidade de suporte que é reduzida entre 60 e 80% (DIAS FILHO, 2017).

A pastagem ja degradada, na qual predomina os solos descobertos e com
sinais de erosao, € classificada como nivel 4 (Muito Forte). A sua capacidade de
suporte € 80% menor do que em sua fase produtiva, e as espécies forrageiras estéao
presentes em baixissima propor¢do (DIAS FILHO, 2017). Os quatros niveis de
degradagao estéo representados na figura 2.
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Nivel 1: Leve Nivel 2: Moderado

Nivel 3: Forte Nivel 4: Muito Forie

Figura 2: Representacgdo dos quatros niveis de degradagcdo em pastagens.
Fonte: DIAS FILHO, 2017

2.2 Principais causas de degradagao em pastagens

As areas destinadas ao uso como pastagens sdo costumeiramente areas
marginais, que apresentam dificuldades de acesso e baixo potencial agricola (DIAS
FILHO, 2014). Tal condicdo é atrelada a errbnea visdo por parte de uma grande
parcela de pecuaristas, que utilizam suas pastagens como uma atividade extrativista,
dispensando o investimento em insumos e tecnologias, para a manutencédo do seu
potencial produtivo (DIAS FILHO, 2017), sujeitam as pastagens ao uso abaixo do seu
real potencial, estigmatizando a pecuaria desenvolvida a pasto como uma atividade
de indices produtivos inexpressivos e, sobretudo, danosos ao meio ambiente (DIAS
FILHO, 2014).

Segundo Dias Filho (2011), os erros cometidos durante o estabelecimento das
pastagens, estao intimamente relacionados com as causas da sua degradacgao, isto
€, a realizacdo do preparo inadequado da area, a semeadura em periodos pouco
favoraveis ao desenvolvimento da forrageira e o primeiro pastejo poés-

estabelecimento, muito cedo ou muito tarde, predispdem as pastagens ao processo
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de degradagao. Além disso, conforme Rocha Junior, Silva e Guimaraes (2013), o uso
do fogo como forma de manejo da pastagem tem papel de destaque na alteragao dos
atributos do solo e no incentivo ao processo de degradacao.

O uso frequente do fogo € prejudicial para as forrageiras em virtude do
esgotamento das suas reservas de energia situadas na base do caule e nas raizes,
diminuindo o seu vigor e o potencial de rebrota. As altas temperaturas no solo
decorrentes da queima causam a reducao da biota edafica e do nivel de matéria
organica do solo, resultando no seu consequente empobrecimento (BORGHI et al.,
2018). Além do fogo, Macedo et al. (2013) aponta como as causas mais importantes
da degradacédo das pastagens a auséncia ou o0 mau uso do preparo do solo e de
praticas conservacionistas, apos relativo tempo de pastejo, no fornecimento do aporte
nutricional adequado para as plantas, tanto pela corre¢cdo da acidez do solo quanto
pela adubacéo, além do excesso de rogagens e de taxa de lotagéo.

A taxa de lotagdo acima da capacidade de suporte da pastagem, segundo
Borghi et al. (2018), é a principal causa da degradacg&o, pois gera prejuizos no
estabelecimento da forrageira, na velocidade de rebrota e na manutengdo da
pastagem durante o seu periodo de utilizagdo. Uma vez que, em razao do numero de
animais ser maior do que a forragem disponivel consegue suportar, os animais
tendem a consumir o pasto muito baixo, consumindo as reservas de energia da
forrageira, o que impacta negativamente na sua sobrevivéncia e reduz
substancialmente a velocidade de rebrota. Na figura 3 estao ilustrados os principais

causadores de degradagdo em pastagens.

\a \/

Manejo errado

do pastejo,
Reducao da
fertmd?de do Superlotagdo T
mplan [o]
sole lngdequada

Figura 3: As trés principais causas de degradagcdo em pastagens.
Fonte: DIAS FILHO, 2007
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Além disso, como a maioria das pastagens s&o estabelecidas em solos acidos
e deficientes no quesito fertilidade, a pratica de correcédo da acidez e o fornecimento
de adubacgao de acordo com as exigéncias nutricionais da forrageira utilizada tornam-
se indispensaveis. Desse modo, a longevidade e a manutengdo do desempenho
produtivo da pastagem estdo diretamente relacionadas a realizagdo periddica da
adubacao de manutencgao, cuja falta pode ser considerada a segunda principal causa
de degradacao em pastagens (BORGHlI et al., 2018).

A escolha de uma cultivar ou espécie forrageira inadequada, também é
considerada um potencial fator capaz de originar ou intensificar a degradagdo em
pastagens (BORGHI et al., 2018). Pois apesar dos pecuaristas, em sua grande
maioria, anseiam por capins de elevada produgao, de baixa exigéncia em fertilidade,
tolerantes a seca e resistentes a pragas (AMORIM et al., 2017), a popular “forrageira
milagrosa”. A escolha adequada da forrageira deve levar em conta a sua interagao
com o0 manejo adotado, no que diz respeito ao sistema de pastejo e oferta de
adubacgao, e também a sua adaptagao as condi¢des edafoclimaticas da regido na qual
a propriedade esta localizada, pois independente da espécie ou cultivar utilizada, toda
forrageira ira apresentar vantagens e limitagdes (AMORIM et al., 2017).

Macedo et al. (2013) define o surgimento de plantas daninhas, o acometimento
por doengas e pragas € a ocorréncia de erosao e compactacdo em areas de
pastagens, como consequéncias do processo de degradacgao. Visto que as principais
causas de degradagao em pastagens sao o uso de excessiva taxa de lotagao e a falta
de reposicao de nutrientes para a forrageira, o resultado da falha no ajuste da taxa de
lotagéo esta exemplificado na figura 4. Inclusive, a falta de utilizagdo de ferramentas
que possibilitem a predicao da queda na produgao, como as caracteristicas fisicas do
solo e o estado nutricional da forrageira tém papel fundamental na prevengao e no
retrocesso do quadro de degradag&o, em raz&o de alguns produtores negligenciaram
a origem desse quadro por conta da aparéncia momentanea da pastagem.
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Figura 4: Pastejo “rapadao” e o resultado da falha no ajuste da taxa de lotagéo.
Fonte: TONATO, 2019

2.3 Impactos da degradagao das pastagens sobre a produ¢ao animal

A pecuaria do Brasil esta estabelecida predominantemente no uso de
pastagens como principal recurso nutricional destinado a alimentacédo de bovinos. As
condi¢des edafoclimaticas existentes impulsionam o consumo de forragem como o
principal alimento destinado aos animais, no entanto, em virtude da expressiva
dependéncia das pastagens como fonte de alimento, o seu rebanho esta sujeito aos
efeitos do decréscimo na produgédo e na qualidade de forragem, durante o periodo
seco (SILVA et al., 2017).

Naturalmente, no periodo seco, sdo encontrados os mais baixos indices de
producao animal (SILVA et al., 2017), entretanto, além da estagao seca, a degradagao
das pastagens também tem constituido um gargalo para os indices de produtividade
da pecuaria brasileira a pasto (BARBOSA et al. 2015). Ja que, concomitante a queda

da capacidade de suporte de pastagens em estagio de degradacdo, torna-se
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necessaria a adicdo de mais areas para que possa ser mantido o0 mesmo numero de
animais (DIAS FILHO, 2017).

Em consequéncia disso, os indices de desempenho da pecuaria sdo reduzidos,
visto que o indicador mais importante € a produtividade, sendo essa calculada de
acordo com a quantidade de carne e/ou leite produzido, em funcdo da area utilizada
(SOARES, 2012; FERNANDES; VALOIS, 2021). Nesse sentido, de acordo com
Barbosa et al. (2015), a degradacgéo das pastagens € um fator alarmante que impacta
diretamente na sustentabilidade do sistema produtivo, pois enquanto uma pastagem
em bom estado € capaz de atingir, em média, a produtividade de 16
arrobas/hectare/ano de carne, numa pastagem degradada essa produtividade cai para
2 arrobas/hectare/ano.

Zimmer et al. (2012), considerando apenas a fase de engorda de bovinos,
aponta que a produtividade de carne em pastagem degradada esta justamente em
torno de 2 arrobas por hectare/ano, sendo 10 arrobas abaixo do que produziria uma
pastagem recuperada e sob boas condicbes de manejo. No que diz respeito a
producdo de leite a pasto, Pacheco et al. (2015) relata que em pastagens
estabelecidas de forma inadequada, cujo manejo das forrageiras utilizadas n&o
consideram a sua interagcdo com as condigdes edafoclimaticas do local de
implantagdo, e ha a presenca de solos degradados com a predominancia de areas em
superpastejo, a produgao de leite por hectare/ano situa-se em torno de 1.200 kg.
Enquanto em sistemas intensivos, sem uso de irrigagao, € possivel obter mais de
12.600 kg de leite por hectare/ano.

A queda da produgdo animal em pastagens degradadas é resultante da jungao
de diversos fatores, pois a forragem produzida interage diretamente com o potencial
animal. Dessa forma, interacdes positivas entre o alto potencial animal, atrelado a
elevada qualidade de forragem produzida, irdo resultar em um alto desempenho
animal. Porém, com a degradacdo, as pastagens tornam-se cada vez menos
produtivas e de baixa qualidade nutricional (NASCIMENTO et al., 2015).

Tal condigao contribui negativamente para o sistema imunolégico dos animais,
devido a auséncia de nutrientes e minerais exigidos em sua dieta, cuja pastagem
quando em estado de degradagdo ndo € capaz de suprir. Propiciando também a
ocorréncia de disturbios metabdlicos e favorecendo o acometimento dos animais ao
ataque de pragas e doengas (NASCIMENTO et al., 2015).
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De acordo com Maixner et al. (2020), na pecuaria leiteira, especificamente, a
criacdo de animais em regime de pastagem tende a limitar o desempenho individual
dos animais, em relagao a sistemas de confinamento, em consequéncia da qualidade
nutricional e do manejo adotado para as forrageiras, cujo efeito torna-se ainda mais
acentuado quando os animais do sistema possuem elevado mérito genético. Dessa
forma, como em pastagens degradadas tanto a quantidade quanto a qualidade da
forragem tendem a reduzir (NASCIMENTO et al., 2015), mais limitados ser&o os niveis
de desempenho de animais, principalmente aqueles de alto mérito genético.

Em pastagens onde ocorre grande infestagdo por plantas daninhas, fruto da
degradagao agricola (DIAS FILHO, 2017), além da sua competicdo por agua, luz,
nutrientes e espaco interferem também na eficiéncia da colheita, da forragem em
razao a restricdo do acesso dos animais a espécie forrageira, por conta da elevada
quantidade de plantas daninhas na area, que agem como uma barreira ao
preterimento da forragem realizada pelo animal durante a colheita (GOULART, 2007
apud GUIMARAES et al., 2018).

A presenga de plantas daninhas que possuem espinhos e aculeos em
pastagens, além de fortalecer a barreira em relacdo ao preterimento de forragem
realizado pelo animal durante a colheita, também impulsiona a ocorréncia de
ferimentos nos animais. Sendo que, em casos de ferimentos nas tetas das vacas,
esses ferimentos podem servir como porta de entrada para doengas, a exemplo da
mamite (GOULART, 2007 apud GUIMARAES et al., 2018).

Outro ponto relacionado a degradagao das pastagens que € predisponente a
reducdo no desempenho animal. Esta nas longas distancias percorridas pelos animais
em busca de alimento, visto que, em vacas lactantes criadas em pastagens, os
requerimentos de manuteng¢ao, deslocamento e pastejo representam cerca de 40 a
60% do seu requerimento energético, demandando assim um grande custo da
alimentagao (FARIA, 2008 apud FERNANDES; VALOIS, 2021). Isto é, considerando
a baixa capacidade de suporte das areas degradadas que acabam tornando
necessarias maiores extensdes para a criagdo do mesmo numero de animais (DIAS
FILHO, 2017), e os requerimentos em energia pelo deslocamento em pastejo tornam-
se ainda maiores, contribuindo para a redu¢ado do seu desempenho produtivo.

Além dos impactos na produtividade e no desempenho animal, a degradacgao
das pastagens impacta também no favorecimento das emissdes de gases de efeito

estufa pelos animais, por conta das maiores emissées de metano por unidade de
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produto de origem animal produzido (MONTEIRO et al, 2018). Devido ao longo
periodo que o animal permanece no sistema (LOPES et al., 2013) e a baixa eficiéncia
da fermentagdo ruminal (MONTEIRO et al., 2018).

A quantidade de metano emitida por animal esta diretamente relacionada ao
seu desempenho zootécnico, uma vez que, as perdas de carbono resultantes da baixa
eficiéncia na fermentacgdo ruminal, ocorrem em conjunto com as perdas energéticas,
e consequentemente resultam no menor desempenho (MONTEIRO et al., 2018).
Diante disso, forrageiras provenientes de pastagens com manejo ineficiente, tendem
a possuir baixo valor nutritivo e alta quantidade de fibra, favorecendo a producao de
metano nos ruminantes (LOPES et al., 2013).

A partir disso, de acordo com Pereira et al. (2011), com o envelhecimento da
forrageira, verifica-se o aumento da parede celular e o seu teor de lignina,
acompanhado da reducéo do nivel de proteina bruta e do aumento na produgao de
matéria seca, resultante da maior deposigao de fibras nos tecidos do vegetal. Na figura
5 esta exemplificado as alteragdes no valor nutricional da forrageira a medida que ela

envelhece.
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Figura 5: Alteragdes no valor nutricional da forrageira em funcéo do seu estagio de desenvolvimento.
Fonte: TONATO, 2019.

Diante disso, ha consequéncias das elevadas emissdes de gases de efeito

estufa oriundas da criagdo animal, via fermentacédo entérica. A pecuaria brasileira é
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alvo de diversas criticas, fundamentadas principalmente no tamanho do seu rebanho,
na tardia idade de abate dos animais, que esta proxima dos 3,5 anos, e no sistema de
criacdo baseado principalmente na criagdo em pastagens (MOMBACH et al., 2016),
nas quais cerca 2,6 milhdes encontram-se com algum grau de degradagao e com
relativa baixa capacidade de suporte (FERREIRA JUNIOR, 2020).

2.4 Recuperacgao das pastagens

A recuperacao de uma pastagem tem como objetivo o restabelecimento da sua
producao de forragem, sem que haja a substituicdo da espécie ou cultivar forrageira,
utilizada (ZIMMER et al.,, 2012). Esse processo pode ocorrer de forma direta ou
indireta, sendo a forma direta aquela que apresenta menores custos e maior
simplicidade na execucdo, em razao de muitas vezes dispensar a realizagcdo de
preparo do solo e ndo necessitar da interrupgcéo do uso da pastagem durante longos
periodos de tempo. De modo geral, a recuperagao direta esta baseada principalmente
no controle de plantas daninhas, no replantio da forrageira (em areas com presenca
de solo descoberto) e no ajuste da fertilidade do solo por intermédio de adubagéo
(DIAS FILHO, 2017).

A recuperagao das pastagens de forma direta, conforme Dias Filho (2017), é
mais utilizada quando o nivel de degradacéo esta igual ou abaixo de 2, ou seja, niveis
cuja reducdo do vigor da pastagem e a presenga de plantas daninhas,
comprometeram no maximo 50 % da capacidade de suporte da area. Para niveis de
degradagao mais avangados, a capacidade de suporte chega a cair em torno de 80%,
equivalente aos niveis 3 e 4 de degradagdo. A recuperagdo indireta é
costumeiramente mais utilizada.

Na recuperacao indireta, em virtude da maior amplitude do processo de
degradacgao, é adotada a realizagédo de preparo do solo, no qual o restabelecimento
da pastagem se da de forma integrada, com um componente florestal e/ou com um
componente agricola, mediante prévia correcdo e adubagao do solo. A recuperagéo
indireta, apesar de ser em média 5 vezes mais cara que a recuperacao direta, ainda

requerer a interrupcdo no uso da pastagem durante um periodo prolongado,
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possibilitando ao pecuarista um retorno do capital investido em curto prazo e a
diversificagdo da fonte de renda na propriedade (DIAS FILHO, 2017).

Segundo Zimmer et al. (2012), a recuperagao de pastagens de forma direta tem
distingbes relacionadas a destruicdo da vegetagdo presente na area, com a
possibilidade de destruicdo parcial, total, e a n&o destruicdo da vegetagdo. No caso
da nao destruicao da vegetagéo, essa forma de recuperacéo € utilizada em pastagens
gue receberam manejo inadequado, podendo haver ou ndo deficiéncia nutricional.

Para a destruigdo parcial da vegetagédo, a qual é realizada com intuito de
introduzir o consorcio da forrageira com leguminosa e/ou corrigir deficiéncias
nutricionais, solos compactados e ma formacdo na pastagem. E realizada a
dessecacao da pastagem, de modo que possibilite o retorno da vegetacgao e facilite
as operagdes de manejo que serdo utilizadas, a exemplo da ressemeadura da
forrageira, o plantio de leguminosas para consorcio, a escarificagdo do solo para
corregao da compactacéao, entre outros manejos passiveis de utilizagado (ZIMMER et
al., 2012).

Quando a pastagem se encontra com o processo de degradagao bastante
avancado, o método de recuperagao direta mais indicado, segundo Zimmer et al.
(2012), € o de destruicao total da vegetagao. Essa forma de recuperagao é entre as
opcgodes de recuperagao direta aquela que demanda de maiores investimentos, pois
requer a realizagcdo do preparo total do solo, em conjunto com o uso de praticas
conservacionistas, objetivando reverter o processo de degradagao e o replantio da
mesma espécie, ou cultivar forrageira, antes utilizada. No grau de degradacao
indicado para a realizagao da recuperagéo direta com destruigao total da vegetacao,
a pastagem apresenta areas com solo descoberto, massiva presenca de plantas
daninhas, altos niveis de acidez e baixa fertilidade.

A escolha da opcido de recuperagcdo a ser utilizada €& dependente de
caracteristicas especificas da propriedade, como os seus indices zootécnicos, o
historico da area, declividade, estado de conservacao do solo, resultado de analise de
solo, mercado em que a propriedade esta inserida, e principalmente o estado da
pastagem. Tais informagdes constituem um diagnostico que norteara a opgao de
recuperacao a ser utilizada (ZIMMER et al., 2012).

De acordo com Towsend, Costa e Pereira (2012), além da recuperagao das
propriedades quimicas e fisicas dos solos, a recuperagao das pastagens possibilita o

aumento da capacidade de suporte e da maior produ¢ao animal por area, interferindo
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positivamente em questdes ambientais. Logo, conforme se da a intensificagdo do uso
das pastagens, a expansdo em areas de floresta para abertura de novos pastos é
impedida, contribuindo para a preservagao da fauna e da flora.

Além da expanséo de areas de pastagem sobre as florestas, a pecuaria bovina
brasileira também €& estigmatizada como grande vild do clima, em consequéncia das
emissdes de gases de efeito estufa provenientes da fermentagao entérica dos animais
(SOUZA et al, 2019). Nesse sentido, apesar das pastagens degradadas
possibilitarem emissdes, em média, de até 4 toneladas de CO:2 equivalente por
hectare/ano, quando bem manejadas sob recuperagédo e manejo intensivo, possuem
a capacidade de sequestrar mais de 3 toneladas de CO2 equivalente por hectare/ano,
ressaltando assim o impacto que as pastagens degradadas exercem sobre 0 avango
das emissdes de gases de efeito estufa, tanto de forma positiva quanto de forma
negativa (ROSSO, 2016). Na figura 6 esta ilustrado o balango entre as emissdes e as
remogdes de CO2da atmosfera, em milhdes de toneladas de CO2 equivalente.
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Figura 6: Balango entre as emissdes e as remogdes de CO2 em milhdes de toneladas de CO2
equivalente.
Fonte: ALBUQUERQUE et al. (2020)

Como representado na figura 6, a pastagem € bem manejada para o saldo
positivo nas emissdes de CO.. A adogdao do manejo apropriado para as pastagens

além de resultar em maiores produtividades e rentabilidade, também evita que se
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estabelegca o processo de degradacdo. A corregdo e a adubacgdo das pastagens
conferem a espécie ou cultivar forrageira, maior capacidade competitiva em relagéo
ao surgimento de plantas daninhas, o que possibilita uma maior longevidade na
pastagem (ZIMMER et al., 2012).

Um fator de grande relevancia para a recuperagéo de pastagens em estado de
degradacao é a correcao da acidez, visto que, segundo Pereira et al. (2018), em solos
acidos, muitos dos nutrientes demandados pela forrageira encontram-se
indisponiveis, contribuindo para um baixo potencial de crescimento da pastagem. O
processo de corregao da acidez é realizado através de calagem, onde, em conjunto
com a elevagao do pH, o calcario aplicado fornece calcio e magnésio para as plantas,
além de diminuir a disponibilidade de aluminio trocavel e favorecer a mineralizagao da
matéria organica.

A maior disponibilidade de nutrientes possibilitados pela calagem se da com a
elevagao da saturacéo de bases do solo, sendo esta requerida pela espécie forrageira,
um dos parametros para definicado da quantidade de calcario a ser utilizada. Inclusive,
como a correc¢ao da acidez nao ocorre de maneira imediata, ha a necessidade de a
aplicacao ser realizada com pelo menos 3 meses de antecedéncia. Isto €, em casos
de pastagens ja estabelecidas, a forma mais apropriada de aplicagdo do calcario € a
lango e sem necessidade de incorporagdo, cujos melhores resultados sédo obtidos
quando é realizado o prévio rebaixamento da pastagem antes da aplicagdo (PEREIRA
et al., 2018).

Como consequéncia da correcao da acidez e da diminuicdo dos niveis de
aluminio trocavel do solo, o desenvolvimento das forrageiras tende a ser favorecido.
Dessa forma, em experimento realizado por Campos (2021), a corregao do solo por
meio de calagem proporcionou acréscimos na produgao de Brachiaria brizantha cv.
Marandu, na ordem de 16, 124 e 95 % em relacao a alturas das plantas, produg¢ao de
matéria seca da parte area e das raizes, respectivamente. Ressaltando a corregcéo da
acidez como um fator predisponente a ascensao da produgao das forrageiras em
pastagens.

O uso de gesso (CASOa), em condigdes onde haja a necessidade, também é
uma excelente ferramenta para formacédo de pastagens, uma vez que, a gessagem
propicia o crescimento radicular para camadas mais profundas do solo, o que favorece
a forrageira através do maior acesso a agua e nutrientes. A figura 7 ilustra os efeitos

do uso do gesso na promogao do crescimento e distribuicdo das raizes pelas plantas
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no solo. O gesso como um condicionador de solo, proporciona melhorias nas suas
propriedades fisico-quimicas e bioldgicas, por meio da redugcdo da saturagdo de
aluminio. Além de fornecer calcio e enxofre para o solo, a aplicagdo do gesso é
geralmente realizada a lango, ndo havendo a necessidade de incorporagédo (PEREIRA
et al., 2018).

Segundo Dias-filho e Lopes (2021), a “construcéo da fertilidade do solo” esta
muito além da simples realizagdo de adubacdo. O ponto primordial para essa
construgéo € a manutencgao da cobertura vegetal sobre o solo da pastagem, por conta
da sua contribuigdo para minimizar perdas de fertilidade e até mesmo do préprio solo,
decorrente da erosdo. Além disso, a cobertura vegetal contribui para o fortalecimento
da principal via de entrada de matéria organica para o solo, que é a fotossintese,
proporcionando a redugao das perdas de carbono organico presente, por meio da
criacdo de um microclima, o que impede a elevacao da temperatura, permitindo uma
maior permanéncia da matéria organica no solo, resultante da menor taxa de

decomposicao.
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Figura 7: Crescimento e distribuicdo do sistema radicular das plantas em funcdo da
presenca e auséncia de gesso.,
Fonte: MINERADORA TAPAJOS, 2021

O aumento dos estoques de matéria organica é de grande relevancia para a
longevidade do ecossistema pastagem, por auxiliar na melhoria dos seus atributos
fisicos, quimicos e bioldgicos, tornando eficiente a ciclagem de nutrientes (DIAS

FILHO; LOPES, 2021). Sendo assim, considerando que os nutrientes presentes no



28

solo séo extraidos pelos animais durante o pastejo, e o seu retorno para o solo ocorre
via excretas dos animais e decomposicdo de partes das plantas, a eficiéncia da
ciclagem de nutrientes exerce influéncia direta sobre o equilibrio do sistema solo-
planta-animal, pois garante o retorno desses nutrientes (PEREIRA et al., 2018).

De acordo com Resende et al. (2016), além da manutengao do estoque de
matéria orgéanica, a calagem e a gessagem, quando necessarias, constituem a base
para a conducao do processo de construcido da fertilidade do solo. Apds a correcéo
da acidez, o manejo da disponibilidade do fésforo (P) na camada de 0 a 20 cm é
imprescindivel para o condicionamento da fertilidade. Dessa forma, € necessario
assegurar a sua disponibilidade em quantidade adequada nessa camada,
considerando que a aplicagao, se necessaria, deve ocorrer mediante incorporagao,
devido sua baixa mobilidade. Conforme Pereira et al., (2018), cerca de 65% do P
aplicado nao € aproveitado pelas plantas, uma vez que, o P, quando em solo acido, e
na presenca de ferro (Fe) e aluminio (Al), torna-se indisponivel para as plantas, devido
a formacao de compostos insoluveis.

Em consequéncia disso, a correcao da acidez do solo, precedendo a aplicagao
de P é recomendada, sendo que a quantidade de P a ser aplicado pode ser
determinada tomando como base o teor de argila do solo, ou a quantidade de mg/dm?
de P no solo pretendida. A determinacado da quantidade de P utilizada através do teor
de argila deve tomar como referéncia a utilizacdo de 5 kg/ha de P20s para cada 1%
de argila do solo, e para a elevagéo da quantidade de mg/dm? de P até a quantidade
desejada, deve-se considerar que 10 kg/ha de P20s é capaz de elevar 1 mg/dm3de P
no solo (PEREIRA et al., 2018).

Apoés realizadas ambas as corregbes, seguindo uma sequéncia logica e
priorizando a maior eficiéncia, o ajuste do suprimento de nitrogénio (N) seria o terceiro
ponto a ser considerado no processo de “construgcao de fertilidade”. Ja que a
adubacdo nitrogenada € a forma de fertilizagdo que proporciona maior impacto
produtivo sobre pastagens constituidas por gramineas forrageiras. A quantidade N
utilizada corresponde as exigéncias da espécie ou cultivar forrageira, e também a
produtividade almejada (MARTHA JUNIOR et al., 2007 apud RESENDE et al., 2020).

A adubacdo com potassio, enxofre e micronutrientes, geralmente ndo é
realizada em areas de primeiro ciclo de pastejo, ndo constituindo na maioria das vezes
uma limitagdo, o seu uso em pastagens tende a ser mais compensador mediante

aplicacdo apos alguns ciclos de pastejo, salvo em solos cujas reservas sé&o
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naturalmente baixas. Nesse caso, é indicada a aplicacdo. Em sistemas mais
intensificados e naqueles que incluem produgéo de gréos e/ou corte da forragem para
conservagao em forma de silagem ou feno, € recomendada a realizagao de adubagéao
contendo potassio, enxofre e micronutrientes, objetivando preservar o estoque
presente no solo (MARTHA JUNIOR et al., 2007 apud RESENDE et al., 2020). Na
figura 8 esta ilustrada de forma sequencial os pontos prioritarios para construgao da
fertilidade do solo de forma eficiente.

Para a determinacédo da necessidade de praticas corretivas, como a calagem,
gessagem, e da quantidade de fertilizante utilizada para suprir as necessidades da
espécie forrageira, € necessario tomar como base as suas exigéncias e o estado de
fertilidade do solo da propriedade, o qual € determinado através da analise de solo.
Sendo que, a reposigao dos nutrientes extraidos pela forrageira para o solo deve ser
realizada através de adubacdo de manutencio, executada anualmente e de forma
parcelada, na fase de crescimento da pastagem ou a cada 30 dias (PEREIRA et al.,
2018).
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Figura 8: Organizacédo de forma sequencial dos pontos prioritarios para a constru¢ao da

fertilidade do solo de forma eficiente.
Fonte: RESENDE et al., 2020.
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2.5 O consércio com leguminosas como alternativa para recuperagao de

pastagens degradadas.

O consorcio consiste no cultivo ao mesmo tempo de duas ou mais espécies de
forrageiras numa mesma area (ANDRADE; FERREIRA; CASAGRANDE, 2015),
sendo que, quando realizado entre gramineas e leguminosas, o consorcio apresenta
elevado potencial ao estimulo de uma maior produgao de forragem e a melhoria dos
atributos nutricionais da forragem produzida. Tais incrementos sdo resultantes da
capacidade de fixagao bioldgica de nitrogénio realizada pelas leguminosas e pelo seu
maior valor nutritivo, em comparacao as gramineas (ZIMMER et al., 2012).

A fixagao biolégica de nitrogénio consiste em um processo natural, resultante
da simbiose entre bactérias diazotréficas e as plantas. Em leguminosas a fixagéo
biolégica de nitrogénio ocorre em nodulos formados nas raizes, criados a partir da
interacédo da leguminosa com o rizdbio. Nos nédulos estao estabelecidas as bactérias
que capturam o nitrogénio do ar, e através da enzima nitrogenase conseguem
transforma-lo em aménia que é assimilavel pelas plantas (ALCANTARA et al. 2017).
No estilosantes Campo Grande (Stylosanthes macrocephala), por exemplo, chegam
a fixar de 60 a 80 kg/ha/ano de N, quando plantado na propor¢ao de 20 a 40% de
leguminosa em consorcio com graminea (ZIMMER et al., 2012).

Segundo Zimmer et al. (2012), apenas uma parcela do nitrogénio fixado pelo
estilosantes Campo Grande € disponibilizado a graminea durante o primeiro ano,
sendo disponibilizado totalmente apenas no segundo, apdés a morte de partes da
planta e a ciclagem de nutrientes. Com a total disponibilizagdo do nitrogénio fixado &
possivel elevar a oferta de forragem em até 50 %. Isto é, considerando que o
nitrogénio é apontado como um dos principais limitantes a producao de forragem, em
casos de deficiéncia e colabora com diversos mecanismos fisiologicos, com
capacidade de estimular a maior producao de matéria seca, em virtude do aumento
no tamanho e numero de perfilhos (PEREIRA et al., 2018). E evidenciada a eficiéncia
do consorcio com leguminosas para o aumento da produtividade e auxilio na
recuperacao de pastagens degradadas.

Além dos beneficios relacionados a fertilidade do solo e a nutricdo das
forrageiras, a fixagdo bioldgica de nitrogénio desempenhada pelas leguminosas ira

impulsionar a redugdo na emissédo de gases de efeito estufa, em fungdo da menor
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necessidade de uso de fertilizantes nitrogenados, ja que em sua cadeia produtiva
ocorre a liberagédo de 6xido nitroso, e na menor emissdo de metano por ruminante, em
consequéncia da melhoria da qualidade da dieta (ZIMMER et al., 2012). Segundo
Rocha Junior, Silva e Guimaraes (2013), outra vantagem proveniente da associagao
entre gramineas e leguminosas esta no aumento dos teores de matéria organica do
solo, na sua capacidade de troca de cations e na elevacio dos teores de potassio e
magnésio, sobretudo, nos horizontes mais superficiais do solo.

De acordo com Macedo et al. (2013), a recuperagao direta de pastagens,
realizada através da reposi¢ao de nutrientes, com énfase para o fésforo, associado a
insercao de uma leguminosa como o estilosantes, é uma alternativa que promove
diversos atrativos, principalmente relacionados a facilidade. A recuperagao direta em
conjunto com a insergao do estilosantes envolve a realizagdo de calagem e aplicagao
de adubo fosfatado, seguido da gradagem do solo da area para romper camadas
compactadas, incorporar o fertilizante e o corretivo, e permitir o desenvolvimento
inicial da leguminosa por meio da reducédo da capacidade competitiva da graminea
anteriormente estabelecida.

Nessa perspectiva, Ribeiro et al. (2011), avaliando o desempenho animal e a
disponibilidade de forragem de Panicum maximum cv.tanzénia em consoércio com
estilosantes Campo Grande, verificou que a produgao de massa seca de forragem e
o desempenho animal do capim tanzania consorciado com o estilosantes foi
equivalente a producdo do mesmo, quando em cultivo solteiro e acrescido de
adubacéo nitrogenada de até 75 kg/ha de N.

Pinheiro et al. (2014), testando também o capim tanzania em consércio com
estilosantes Campo Grande, sob sistema de pastejo continuo e manejados com altura
de 45 e 50 cm. Comprovou a eficiéncia da fixagdo bioldgica de nitrogénio realizada
pela leguminosa no incremento da produgdo de massa seca da forragem e no teor
protéico presente na lamina foliar, ambos com resultados semelhantes aos
tratamentos em cultivo solteiro e sob adubagao com 75 kg/ha de N, sendo que para o
atributo massa seca da forragem, a produgdo em consércio chegou equivalente a
quantidade produzida sob adubagéo de 150 kg/ha de N.

Graminho (2018), avaliando a interagdo entre diferentes genodtipos de
Paspalum notatum em consorcio com trevo branco (Trifolium repens cv. BRS URS
Entrevero) e cornichdo (Lotus corniculatus cv. URS BRS Posteiro), com proporgdes

de 44 a 59% de leguminosa, inoculados com rizobio especifico, verificou acréscimos
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de até 7 toneladas de matéria seca por hectare/ano, entre o consércio e o cultivo
solteiro de Paspalum notatum sem adubacé&o nitrogenada, chegando a produzir uma
quantidade de matéria seca por hectare semelhante ao tratamento solteiro, com dose
de 240 kg/ha/ano de N.

Outra opcdo de leguminosa disponivel para realizagdo de consorcio, € o
estilosantes bela (Stylosanthes guianensis cv. Bela), cuja capacidade de fixagcao
bioldgica de nitrogénio, quando em cultivo solteiro, estd em torno 170 e 248 kg de
N/ha/ano e possui raizes pivotantes capazes de atingir até 2,5 m de profundidade.
Além da elevada capacidade fixagdo de nitrogénio, os estilosantes bela apresentam
cerca de 10 a 13% de proteina bruta, com capacidade de proporcionar em pasto
consorciado com Brachiaria decumbens cv. Basilisk e Brachiaria brizantha cv. BRS
Paiaguas, ganhos de 400 e 430 gramas/cabegal/dia, respectivamente, tomando como
base o desempenho de novilhos nelore manejados no pasto consorciado em taxa de
lotagdo variada (EMBRAPA GADO DE CORTE, 2019).

Oliveira, Matta e Godoy (2017) propdéem o guandu (Cajanus cajan) como opg¢ao
de consércio com gramineas para a recuperagao de pastagens degradadas, pois o
guandu além de ser uma leguminosa com capacidade de fixar nitrogénio, também
pode ser utilizado como adubo verde, apods rogado, e depositado sobre solo, com
capacidade de disponibilizar mais de 200 kg/ha de N a pastagem. Além disso, em
consequéncia da sua baixa palatabilidade durante a fase vegetativa, os animais em
pastejo acabam consumindo preferencialmente a graminea do consoércio ao invés do
guandu, e apos chegar a fase reprodutiva, sua palatabilidade e aceitagdo pelos
animais aumentam, servindo como eficiente fonte de proteina. Na figura 9 esta

exemplificada uma area de pastagem em consoércio com guandu.

Figura 9: Bovinos em pastagem consorciada com guandu (Cajanus cajan).
Fonte: ORTOLANI, 2021



33

26 O sistema de integragdo lavoura-pecuaria como alternativa para
recuperacgao de pastagens degradadas.

O sistema integragao lavoura-pecuaria (SILP) consiste na produgéo integrada
de um componente agricola e um pecuario, em mesma area e em um mesmo ano,
podendo estender-se por sucessivas vezes. A integracdo dos componentes agricola
e pecuario pode ocorrer através de rotacéo, consorcio ou sucessao (KLUTHCOUSKI
et al., 2015). Isto €, quando utilizado como alternativa para recuperacao de pastagens
degradadas, se enquadra como uma forma de recuperagao indireta, apresentando
melhores resultados quando instalada no inicio do processo de degradagao, entre a
fase de manutencgao e perda de vigor. O estabelecimento do SILP em pastagens em
niveis mais avangados de degradacédo, requer o restabelecimento da fertilidade e
conservagao do solo da area, precedendo a introdu¢do do sistema de integragcéo
(MACEDO; ARAUJO, 2012).

Segundo Macedo e Araujo (2012), no SILP, a inser¢ao de lavouras no cenario
de producdo animal ndo € eventual e interage de forma sinérgica, biologica e
economicamente. Dessa forma, no que diz respeito as condi¢bes de solo, por
exemplo, contribui para elevar a porosidade e sua capacidade de armazenamento de
agua, além de impulsionar uma maior densidade de espécies na macrofauna do solo,
quando em SILP implementado através de plantio direto, acrescido de rotagdo com
pastagens consorciadas com leguminosas. De acordo com Macedo et al. (2013), o
SILP é eficiente em proporcionar melhorias nas propriedades quimicas, fisicas e
bioldgicas do solo, além da quebra do ciclo de pragas e doengas, e do controle de
invasoras. A integragcéo da producao animal e de graos em uma mesma area, também
favorece o fluxo de caixa na propriedade, promovendo uma maior sustentabilidade na
producao agropecuaria.

Para implementagao do SILP é necessario que seja estabelecido o principal
foco de produgdo a ser atendido pelo sistema de integragdo. Em areas com foco
principal voltado a producédo de graos, a pecuaria tende a contemplar ciclos mais
curtos de uso, favorecendo o uso da area para producédo de graos, desse mesmo
modo, ocorre de forma contraria, quando o foco principal da atividade é a pecuaria, e
0os graos entram no sistema apenas como alternativa para viabilizar de forma

econdmica a recuperacgao da pastagem (MACEDO et al., 2013).
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Nessa perspectiva, conforme Machado et al. (2013), a forrageira utilizada em
consorcio com o milho (Zea mays) deve ser escolhida tomando como base o propésito
cuja forragem produzida sera utilizada, possibilitando o seu uso como cobertura do
solo, para formagao de pastagens com gramineas perenes ou de curta duragao, ou
até mesmo como pastagem temporaria, sendo utilizada entre a colheita do milho,
precedendo o plantio de nova safra. Inclusive, em situagdo em que ha o cultivo de
culturas anuais produtoras de grdos em sistemas de recuperagdo de pastagens
degradadas, é essencial o conhecimento prévio, acerca da adaptagao e o potencial
produtivo da cultura no local, e as suas exigéncias nutricionais, principalmente, em
areas pioneiras no cultivo de graos (MACEDO; ARAUJO, 2012).

O uso SILP surgiu como uma alternativa para amortizar os custos relacionados
a recuperacao de pastagens e a melhoria da fertilidade do solo. Visto que, os elevados
custos com a aplicagao de fertilizantes, manejo de pastagens e a insercdo de
cultivares mais produtivas desencorajavam os produtores, além da crescente
necessidade de aumento nos teores de matéria organica em areas de lavouras, nas
quais a introdugédo das gramineas em periodo de entressafra serviria como palhada
para cobertura do solo, e se beneficiaria com o residual da adubacgao destinada a
lavoura, elevando os niveis de fertilidade do solo sob pastagem (PEDREIRA et al,
2017).

Diante disso, de acordo com Pedreira et al. (2017), a soja (Glycine max), o
milho, o sorgo (Sorghum vulgare), o feijao caupi, o milheto (Pennisetum glaucum) e o
girassol (Helianthus annuus) sao as principais culturas produtoras de graos utilizadas
em SILP. Além daquelas destinadas a produgcdo de graos, também sido usadas
leguminosas e gramineas perenes tropicais, sendo a crotalaria (Crotalaria spp.), o
guandu-anéo, o estilosantes, o nabo forrageiro (Raphanus sativus) e as gramineas do
género Panicum e Brachiaria, as mais utilizadas, tanto como cobertura quanto para
pastejo.

O papel de destaque do milho, do sorgo e do milheto, é resultante dos atrativos
que essas culturas proporcionam, como: rapido crescimento inicial, alto porte,
facilidade de conducéo, popularidade dos seus sistemas de cultivo entre os produtores
e as variadas formas de utilizacdo quando em condi¢des climaticas adversas. O milho,
especificamente, além da sua alta capacidade competitiva com capins em consorcio,
depois de estabelecido, também possui alto porte e altura de insercédo da espiga

adequada, ndo comprometendo assim a colheita mecanizada. Em situagdes cujo
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déficit hidrico e a fertilidade do solo limitam o cultivo de outras culturas, como o milho,
0 sorgo e o milheto sdo alternativas passiveis de utilizagdo, objetivando a producgéo
de graos e forragem (GONTIJO NETO et al., 2018a).

Nesse sentido, Gontijo Neto et al. (2018b) avaliando o potencial agronémico e
econdmico do consorcio em SILP, de milho com Brachiaria brizantha cv. Marandu,
Panicum maximum cv. Zuri e milheto, Brachiaria Brizantha cv. Marandu com sorgo
forrageiro, verificou-se que em todos os sistemas implantados a receita auferida com
a possivel venda da silagem produzida do componente agricola, com excegao do
consorcio envolvendo o milheto, seriam capazes de cobrir todos os custos decorrentes
do preparo do solo, compra de sementes e aquisi¢cao e distribuicdo de corretivos e
fertilizantes, necessarios para a recuperagdo e renovagao das pastagens da
propriedade.

Vale ressaltar que, nos sistemas citados anteriormente, as sementes de
forrageira utilizadas foram misturadas ao fertilizante e acondicionadas nos
compartimentos da semeadora-adubadora, de modo que fossem distribuidas ao lado
e abaixo da cultura granifera, objetivando que a emergéncia dessa cultura ocorresse
primeiro. Os consércios envolvendo o milho e o sorgo, além de possibilitar receita
suficiente para cobrir todos os custos envolvidos, proporcionariam uma renda liquida
de R$ 1.738,67 e R$ 322,88 por hectare, respectivamente (GONTIJO NETO et al.,

2018b). Nessa diregao, a figura 10 ilustra uma area de integracéo lavoura-pecuaria

com consorcio entre milho e braquiaria.
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Figura 10: Area de integragao lavoura-pecuaria com consércio entre milho e braquiéria.
Fonte: Agéncia de noticias Embrapa, 2013



36

No consoércio triplo entre milho, braquiaria e guandu em SILP visando o corte
do milho para silagem, Guimaraes et al. (2017) verificaram que a integracdo € uma
alternativa promissora, visto que além da produgao de uma pastagem com maior valor
nutricional, a produ¢cdo de matéria seca de ambos componentes em sistema de
integracdo nao sofrera diferenga significativa, em comparagdo ao monocultivo do
milho, e o milho em consdrcio com braquiaria, sendo que a maior produtividade foi
obtida quando adotada uma populacdo de 100.000 plantas/ha de guandu no
consorcio. No que diz respeito ao plantio dos componentes do consorcio, a braquiaria
ruziziensis (Brachiaria ruziziensis) foi semeada a lango em area total, um dia antes do
plantio do milho, e 0 guandu semeado manualmente nas entrelinhas do milho.

Um outro modelo de SILP usado para integrar a pecuaria ao cultivo da soja é o
sistema Sao Mateus. Esse sistema é baseado na prévia correcao quimica e fisica do
solo, seguido do plantio da pastagem temporaria de Brachiaria brizantha cv. Marandu,
Piata ou Xaraés, logo no inicio do periodo chuvoso, objetivando a adequacgéo fisica
do solo com o auxilio das raizes da forrageira, a formagéo de palhada para cobertura
da superficie, e a produgédo de pastagem que ird comportar os animais em pastejo,
em um periodo de 6 a 9 meses até a realizagdo da dessecagdao da pastagem
remanescente com herbicida, para o plantio direto da soja (SALTON et al., 2013). A
esquematizagao simplificada das etapas para implementagao do sistema Sao Mateus

em uma pastagem degradada esta representada na figura 11.
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Figura 11: Esquematizagao simplificada das etapas mais relevantes para implementacao
do sistema S&o Mateus em uma pastagem degradada.
Fonte: SALTON, 2013
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Segundo Salton et al. (2013), a introdugdo do componente animal durante até
9 meses, apos a corregao e adequacao fisica do solo, ira gerar retorno que servira
para amortizar os custos decorrentes dos manejos iniciais. Posteriormente, apos a
colheita da soja plantada em plantio direto € necessaria uma nova semeadura da
pastagem que sera utilizada por um periodo de dois anos, para retomar o cultivo da
soja no terceiro, uma vez que, para obtengao dos resultados mais satisfatorios, nem
a pastagem, nem a soja pode exceder trés anos sucessivos em cultivo na area.

A utilizacdo da soja em SILP ocorre predominantemente em rotacdo de
culturas, em virtude do insucesso de sua consorciagdo com capins quando plantados
simultaneamente, ja que, com o avango do crescimento da forrageira ao fim do ciclo
da soja, a colheita desta acaba sendo comprometida. Nesse sentido, o sistema Sao
Mateus, que a principio era recomendado para o Bolsdo Sul-Mato-Grossense, é
passivel utilizagdo em outras regides, realizando a jungéo entre a pecuaria intensiva
e o cultivo da soja (GONTIJO NETO et al., 2018a).

2.7 O sistema de integracao lavoura-pecuaria-floresta como alternativa para

recuperacgao de pastagens degradadas.

O sistema integracdo lavoura-pecuaria-floresta (SILPF) resume-se na
integracdo em mesma area, do componente agricola, pecuario e florestal, sendo que
0s componentes agricola e pecuario podem ocorrer através de rotagdo, consorcio ou
sucessao, enquanto o componente florestal ira ocorrer apenas em forma consorciada
aos outros componentes (KLUTHCOUSKI et al., 2015). No SILPF o componente
agricola tende a ser transitério, uma vez que, a partir do segundo ano o sombreamento
oriundo do sistema florestal € capaz de influenciar na produtividade da lavoura e
também da pastagem. O espagamento utilizado entre os renques de arvores, assim
como praticas de manejo como desrama e desbastes, podem propiciar a permanéncia
do componente agricola por mais tempo na integracéo (BEHLING et al., 2013).

Segundo Behling et al. (2013), no SILPF estao envolvidos produtos de origem
vegetal, como: graos, fibras, agroenergia e produtos madeireiros ou ndo, e também
produtos de origem animal, como: carne e leite. O envolvimento dessa diversidade de

produtos no sistema de producdo tem como objetivo mimetizar os processos de
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ciclagem que ocorrem nos ecossistemas naturais, assegurando assim a sua
sustentabilidade. Além disso, dentre os beneficios propiciados pelo SILPF estéo, a
otimizagdo da ciclagem de nutrientes do solo, as melhorias nas suas qualidades
produtivas, e em conjunto a sua conservagao, a melhoria do bem-estar animal e o
aumento da produtividade, influenciando positivamente na redugdo da pressao
imposta para abertura de novas areas.

A utilizacao de SILPF apresenta uma série de atrativos para recuperacao de
pastagens em estagio de degradacéo, no entanto, € fundamental que a area destinada
a implantagdo do sistema seja capaz de suprir as necessidades basicas dos
componentes que serdo introduzidos, principalmente, para o cultivo de lavouras
anuais. Dessa forma, a viabilidade para realizacdo da colheita, bem como para o
transporte, armazenamento e venda do que sera produzido no sistema também deve
ser considerado como aspecto fundamental ao sucesso. Inclusive, a correcdo da
acidez do solo, caso seja necessario, a criagédo de terragos, em casos de terrenos com
declividade acentuada, e a realizagao do preparo e fertilizacdo adequada do solo,
também s&o fatores predisponentes ao sucesso da integragdo (SERRA et al., 2019).

A escolha da forrageira utilizada em SILPF também €& um fator de relevancia,
pois para uso nesse tipo de sistema ela deve apresentar tolerancia ao sombreamento,
que tende a aumentar a medida que as arvores se desenvolvem. Quando sombreadas
gramineas forrageiras passam a apresentar maiores teores de proteina bruta e
digestibilidade, nessa condigdo a forrageira naturalmente prioriza o crescimento da
parte aérea ao invés do sistema radicular, havendo a necessidade de garantir que a
altura de pastejo ndo seja mantida abaixo do indicado, objetivando a preservagao das
suas reservas e beneficiando a sua capacidade de rebrota (ALMEIDA et al., 2019).

Na fase de estabelecimento, gramineas forrageiras apresentam maior
sensibilidade ao sombreamento, o que estimula a realizagado do seu estabelecimento
logo no primeiro ano de plantio das arvores, por conta da maior efetividade. Nesse
sentido, considerando niveis de sombreamento de 30 a 50%, as cultivares Aruana,
Mombacga e Tanzania, do género Panicum, e as cultivares Marandu, Xaraés, Piata e
Basilisk do género Brachiaria, sao capazes de produzir de forma satisfatoria,
apresentando boa toleréncia. Por outro lado, as leguminosas, apesar de serem
recomendadas para uso em monocultivo ou em consoércio no SILPF, visando
melhorias tanto na fertilidade do solo quanto na qualidade da dieta dos animais,

tendem a ser menos tolerantes ao sombreamento (ALMEIDA et al., 2019).
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De acordo com Almeida et al. (2019), as leguminosas apresentam baixa
persisténcia quando em periodos de sombreamento maiores que dois anos, sendo
recomendada a sua utilizacdo na fase inicial do SILPF. Desse modo, algumas
leguminosas com mediana tolerancia ao sombreamento sado: calopogbnio
(Calopogonium mucunoides), centrosema (Centrosema pubescens) e a pueraria
(Pueraria phaseoloides), além destas, também ha o amendoim forrageiro (Arachis
pintoi), que é tolerante ao sombreamento, porém seu estabelecimento € lento.

No que diz respeito ao componente florestal, conforme Macedo et al. (2019),
este deve ser selecionado tomando como base a auséncia de alelopatia; a arquitetura
da copa, que deve ser pouco densa; e os produtos oriundos do seu cultivo, em
consonancia com a aceitacdo do mercado onde o produto sera comercializado. De
acordo com Melotto et al. (2019) as espécies mais populares para uso em SILPF s&o:
Eucalipto (Eucalyptus spp.), Canafistula (Peltophorum dubium), Parica (Schizolobium
amazonicum), Cedro rosa (Cedrella fissilis), Baru (Dipteryx alata), Louro pardo (Cordia
trichotoma), Grevilea (Grevillea robusta), Cedro australiano (Toona ciliata), Acacia
(Acacia mangium), Nim (Azadirachta indica) e Teca (Tectona grandis).

Quanto ao componente agricola, segundo Wruck, Behling e Lange (2019), as
principais culturas agricolas utilizadas em SILPF nas regides Norte, Centro-Oeste e
Sudeste sado: soja, milho, sorgo e milheto. E os principios, para nortear a escolha da
cultura agricola utilizada, devem tomar como base o diagndstico dos fatores de
producao, como: as condi¢cdes edafoclimaticas, infraestrutura da propriedade, compra
de insumos, condigdes socioecondmicas do produtor, condi¢gdes legais e mercado
para escoamento da produg¢do. Ademais, o carater dinamico das culturas agricolas,
segue no mercado, com o surgimento de novos nichos com diversos atrativos
econdmicos. O langamento de novas cultivares de uma cultura agricola e as previsdes
climatolégicas, sdo exemplos do dinamismo que deve ser considerado no momento
da escolha da cultura a ser utilizada.

O SILPF por unir em uma mesma area trés componentes de exploracao acaba
tornando-se uma modalidade de integragdo bastante complexa, contudo, muito
eficiente para o equilibrio do fluxo financeiro do sistema a curto, médio e longo prazo.
Uma vez que, a lavoura gera renda a curto prazo, amortizando os custos referentes a
insercao dos componentes florestais e pecuario, e esses por sua vez geram renda a
médio e longo prazo, contribuindo para equilibrar o fluxo financeiro do sistema
(WRUCK; BEHLING; LANGE, 2019).
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Vale ressaltar um ponto positivo relacionado a produg¢ao de madeira em SILPF:
a possibilidade da colheita da floresta de acordo com o favorecimento na venda do
produto no mercado. Logo, diferente do componente agricola, cuja época de colheita
nao pode ser flexibilizada, a madeira proveniente do componente florestal pode ter o
seu momento de colheita atrasado ou adiantado, através de realizacdo de desbaste,
mais ou menos intensos, assim como, pode ser realizado o corte do componente
florestal de maneira escalonada por talhdes, o que possibilita a venda do produto em
situagées de pico no mercado (MELOTTO et al.,, 2019). A representacao dos

componentes e as fases do SILPF estao ilustrados na figura 12.

Figura 12: Componentes e fases do SILPF.
Fonte: TEIXEIRA et al., 2019

28 O sistema de integragdo pecuaria-floresta como alternativa para

recuperacgao de pastagens degradadas.

O sistema de integragdo pecuaria-floresta (SIPF) €& recomendado,
principalmente, para areas em que nao € possivel a instalacdo de lavouras, e
corresponde a integracdo do componente pecuario, pastagem e animal, a um

componente florestal através de consércio. Com o plantio das arvores na area de
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pastagem, ha o risco da ocorréncia de danos causados pelos animais em pastejo ao
componente arbéreo que esta em estabelecimento, devido a isso, para o uso da area
ja no primeiro ano de implantagdo deve haver a protecdo das arvores com o auxilio
de cerca elétrica, por exemplo, ou entdo a destinagdo da forragem produzida para
producao de silagem e/ou feno (BALBINO et al., 2019).

Segundo Behling et al. (2013), na integragao de pastagens, animais e arvores,
existe a oportunidade de diversificar os produtos gerados numa mesma area,
agregando-lhe valor sem tanta complexidade. Além disso, a utilizagcdo de espécies
capazes de realizar melhorias no nivel de fertilidade do solo como as leguminosas
arboéreas, Acacia auriculiformis e a Mimosa caesalpiniifolia, que sao eficientes na
reciclagem de nutrientes e deposi¢ao no solo via serapilheira, demonstra a viabilidade
do seu uso como auxilio na recuperagao de pastagens degradadas (COSTA et al,,
2014). Nessa perspectiva, Paciullo e Gomide (2019) indicam como opgéo interessante
para SIPF a associagdo de leguminosas arbdéreas a arvores do género Eucalyptus,
pois além da diversificacdo do sistema e a contribuicido para melhoria das condi¢des
do solo realizadas pela leguminosa, o eucalipto atuaria como uma fonte de renda por
meio da comercializacdo da madeira.

O SIPF também exerce influéncia positiva na producdo animal através da
promogao do conforto e bem-estar. Logo, com a inser¢gao do componente arboreo ha
uma reducao na temperatura e na radiacao solar sob as arvores, o que contribui para
a redugao do metabolismo dos animais e concomitantemente a energia necessaria
para a manutencao da temperatura corporal, o que impacta positivamente nos indices
produtivos e reprodutivos do rebanho (BEHLING et al., 2013). Na figura 13 estao

ilustrados bovinos sob sombra gerada por arvores em SILPF.
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Figura 13: Bovinos sob sombra proporcionada por arvores em SILPF.
Fonte: BEHLING et al., 2013

Outros pontos positivos relacionados a inser¢ao do SIPF, de acordo com Nair
(2011), é a reducao das emissdes de gases de efeito estufa através da fixagao de
carbono, tanto no solo quanto na parte aérea das plantas, bem como a fungao das
arvores no auxilio a recuperagdo de pastagens, contribuindo para uma maior
eficiéncia na ciclagem de nutrientes. Inclusive, segundo Souza et al. (2019), dados
preliminares apontam que a distribuicdo e manutencdo de 70 arvores/ha em
pastagens, seriam suficientes para a compensacgao de todas as emissdes de gases
de efeito estufa provenientes das pastagens, na forma de 6xido nitroso, e dos animais
em recria, na forma de CH4, mantendo ainda um saldo positivo de carbono capturado

pela fazenda.
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3 METODOLOGIA

A obra em questdo consiste numa revisao integrativa de literatura, de carater
qualitativo, objetivando sintetizar e analisar o conhecimento ja produzido, de modo
que seja desenvolvida uma fonte de informagdes veridicas que auxiliem aos
estudantes e profissionais das ciéncias agrarias em suas agcbes no ambito do
desenvolvimento rural. A revisao integrativa consiste na elaboragao da revisdo de
literatura, que além de permitir integrar e resumir as informagdes sobre o tema
estudado, esbogando um panorama acerca do conhecimento atual sobre a tematica
em questdo, também possibilita aos leitores a avaliagdo da significancia dos
procedimentos de pesquisa utilizados (BOTELHO; CUNHA; MACEDO, 2011).

Para o desenvolvimento deste estudo, foram utilizados os seguintes descritores

e suas combinagdes: “degradacdo de pastagens®, “recuperacdo de pastagens” e
“‘pastagem degradada", limitando a busca apenas ao idioma portugués, partindo de
textos na integra e em conformidade com a tematica pesquisada. O periodo para a
construgdo da monografia ficou compreendido entre os meses de agosto e novembro
de 2021. No que concerne ao periodo de publicagao, foram incluidas apenas obras
publicadas entre os anos de 2011 e 2021 disponiveis nas bases de dados: Google
académico, Scientific Eletronic Librabry Online (Scielo), Semanthic Scholar e a
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD).

Na primeira selegao realizada foram encontrados, ao todo, 53 estudos, porém
apés a exclusdo daqueles que estavam duplicados, restaram 42 obras.
Posteriormente, foi realizada a apreciacao dos titulos, resultando na selecéo de 34
trabalhos, que apdés serem submetidos a uma triagem de leitura dos resumos e
palavras-chave, acarretou na exclusao de 15 publicagdes que néo dialogavam com o
tema proposto. Restando entéo, 19 obras, as quais foram analisadas mediante leitura
na integra, e em seguida, feita a eliminagdo daquelas que n&o atendiam aos objetivos
propostos neste trabalho. O estudo foi finalizado com a inclusdo de 9 obras reservadas
especialmente para os resultados e discussdes. O esboco da sistematizagao e passo

a passo para obtengao do corpus esta expresso na figura 14.
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53 obras — bases de dados: - -
Google académico, Scielo, * Identificacéo
Semanthic scholar e BDTD.

42 obras apos a exclusdo
de duplicidades, e 34 obras
apos identificagdo pelos
titulos.

* Triagem

15 obras ndo se

compactuavam com o tema o
proposto apés leitura dos +Elegibilidade
resumos e das palavras-

chave.

19 obras foram analisadas
mediante leitura na integra
e a eliminagdo das que nao .
satisfaziam os objetivos *Inclusao
propostos. 9 estudos
selecionados para os
resultados e discussoes.

Figura 14: Esboco da sistematizagao e passo a passo para obtengao do corpus.
Fonte: Criagao do autor (Produzida em 2021).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secdo inicia com a demonstragcdo dos dados analiticos (quadro 1),
tomando como base os titulos, os autores e anos, os métodos utilizados e as
conclusdes apresentadas nas obras selecionadas exclusivamente para esta etapa.

Desse modo, a apresentagcdo dessas informagdes objetiva resumir as principais

propriedades metodolégicas e conclusivas dos artigos selecionados.

Titulos dos
estudos

Recuperagao de
pastagens de
Brachiaria
decumbens
degradada com
introducao de
Stylosanthes e

adubacéo fosfatada

Recuperagao de
pastagem
degradada pelo

consorcio de milho,

Autores /Anos

(FABRICE et al.,
2015).

(SILVAA. et al.,
2018)

Caracteristicas do
estudo
Foi conduzido um
experimento
instalado em uma
pastagem
degradada,
utilizando adubacéo
fosfatada e
diferentes formas de
insercéo da
leguminosa no

consorcio.

Este foi
desenvolvido
através de um

experimento

Conclusoes

A introducéo do
estilosantes cv.
Campo Grande
acompanhada de
técnicas como
gradagem e aragao
+ gradagem,
promoveu a maior
produtividade de
biomassa total, e a
dessecacao parcial
e total aumentaram
a participacéo da
leguminosa. A
adubacéo fosfatada
somente apresentou
resultados positivos
na produtividade e
participacao da
leguminosa durante
a época de verao.
Em areas de
pastagem
degradada, o uso do

banco de sementes



Urochloa brizantha
cv. Marandu e

guandu

Analise econbmica (RODRIGUES,

de consorcios de 2015).
Brachiaria brizantha

com culturas

graniferas anuais

voltados para a

recuperacgao de

pastagens na

Amazobnia

realizado em uma
area de pastagem
de Urochloa
brizantha cv.
Marandu
degradada, com a
insercéo do cultivo
de milho em
consorcio ou nao
com guandu, e com
a ressemeadura da

forrageira.

Neste artigo foi
realizado um
experimento com
diferentes culturas
graniferas em
consorcio com
Brachiaria brizantha,
sendo a insergao da
forrageira realizada
em diferentes fases,
avaliando a sua
viabilidade

econdmica.
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pode ser viavel para
a recuperacéao da
pastagem com a
utilizacédo da
integracéo lavoura-
pecuaria. O uso do
feijao guandu
aumenta a
produtividade da
forrageira em
consorcio com milho
até a densidade de
semeadura de 2 kg
ha-* da forrageira. O
consorcio milho,
braquiaria e feijao
guandu n&o causa
prejuizos a cultura
do milho em relacao
aos seus
componentes de
producao.

As consorciagdes de
arroz, milho e sorgo
destinadas a
silagem com
Brachiaria brizantha
cv. Marandu s&o
viaveis
economicamente e
podem ser utilizadas
na formacgao, na
recuperagao e na
reforma de
pastagens

degradadas na



Técnicas de manejo  (SANTINI et al.,
para recuperagao de 2015).
pastagens

degradadas de

capim-braquiaria

(Brachiaria

decumbens stapf cv.

Basilisk)

Nesse estudo foi
realizado um
experimento em
area de pastagem
com estagio
avancado de
degradacao, sendo
os tratamentos
mantidos sem
preparo do solo, e
baseados na
realizagdo ou nao
de calagem e de
diferentes tipos de
adubacéo, acrescido
de ressemeadura da

forrageira.
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Amazébnia. A adogao
de consorcios é
favoravel na diluicao
dos custos de
formagao ou
recuperacao de
pastagens.
Entretanto, a
eficiéncia
agronémica de
sistemas
consorciados como
forma de
recuperacao de
pastagens
degradadas deve
ser amplamente
estudada.

A utilizacido de
calagem e
adubacdo, em unica
aplicagao, nao é
suficiente para a
completa
recuperacao e
aumento da
produtividade e
qualidade do capim-
braquiaria. O uso da
sobressemeadura
do capim-marandu,
sobre pastagens de
capim-braquiaria,
em conjunto com a
calagem e a

adubacao, é uma



Recuperacéao de
pasto de capim-
braquiaria com
correcao e
adubacéo de solo e
estabelecimento de

leguminosas

(GAMA et al., 2013).

Esse estudo trata-se
de um experimento
realizado em uma
pastagem
degradada,
avaliando a partir da
corregao do solo, e
o uso de diferentes
adubacbes € a
implantagdo ou ndo
do consorcio com
leguminosas, a
melhor combinagao
para a recuperagao

da pastagem.
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boa alternativa para
0 aumento da
produtividade e
melhoria na
qualidade de
pastagens em
estado avangado de
degradacao.

O efeito isolado da
calagem e da
adubacdo com P e
K, como no capim
braquiaria sem N,
proporcionou
acumulo de
biomassa verde
significativamente
maior que o capim-
braquiaria sem
intervencdo. A
utilizacédo das
leguminosas
herbaceas

na recuperagao de
pasto de capim
braquiaria
degradados sem
utilizacédo de
adubos
nitrogenados
mostra-se viavel,
pois favorece o
acumulo de
forragem e

a qualidade da

graminea, com



Introducéo de
leguminosas
forrageiras, calagem
e fosfatagem em
pastagem
degradada de

Brachiaria brizantha

(SOUZA et al.,
2016).

Este estudo foi
conduzido por meio
de um experimento
em area de
pastagem formada
por Brachiaria
brizantha cv.
Marandu, apés 10
anos da sua
formacéo, avaliando
a eficiéncia do
consorcio entre a
pastagem, duas
espécies de
leguminosas e a
realizagao de
calagem e

fosfatagem.
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destaque

para os coquetéis
de leguminosas.

A correcao e
adubacéo do solo
proporcionaram um
aumento efetivo na
producéo da
pastagem de
Brachiaria brizantha.
A consorciagao de
pastagens com
Estilosantes Campo
Grande foi mais
responsiva as
adubacgbes com
fésforo e pouco
diferiu da
consorciagao com
Calopogénio. A
combinacéo entre
adubacédo e o
consorcio com
leguminosas nao
influenciou na
densidade de
perfilhos da
pastagem de B.
brizantha.
Leguminosas
forrageiras
associadas a
adubacao CaCo3 +
P podem ser usadas
como alternativa na

melhoria e



Recuperacao da
qualidade de solo
em pastagens
degradadas por
meio de sistemas

integrados.

(FURQUIM, 2020).

Nesse estudo foi
realizado um
experimento com 7
tratamentos, com
area em torno de
1,3 ha cada,
baseados na
utilizagéo, ou nao,
de adubacao e
calagem, bem
como, na insercao
de componentes
vegetais, como
gramineas
forrageiras,
olericolas e
frutiferas. Buscando
avaliar a qualidade
do soloe
evapotranspiragéo
nos sistema
integrados de
recuperacao de
pastagem

degradada.
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recuperacao de
pastagens
cultivadas em
regides tropicais,
sugerindo a
possibilidade de
intensificacéo da
produtividade
pecuaria.

Os sistemas de
cultivos Integrados
(ILP; IPF; ILPF
Feno; e ILPF
Silagem),
recuperados
(Adubado) e
novados
(Convencional)
proporcionaram
melhorias na
fertilidade

do solo, podendo
ser recomendados
para a recuperagao
dos atributos
quimicos de solos
de

pastagem
degradada no bioma
Cerrado. As
melhorias mais
expressivas, foram:
nos pH, soma

de bases, matéria
organica, e

saturacao por bases



Recuperacao de (REBONATTI,

pastagens com 2015).
estilosantes Campo
Grande e adubacéo

fosfatada

Foi realizado um
experimento em
area de 3500 m? de
pastagem
degradada,
mediante a
introducao do
estilosantes de 7
modos distintos,
envolvendo ou n&o

a realizacao de

adubacao fosfatada.

e reducado da
saturacéo por
aluminio, a
calagem e
adubacéo da
pastagem
estabelecida
destacaram-se
como boas
estratégias na
producao pecuaria.
A introducédo da
leguminosa
estilosantes Campo
Grande
proporcionou
recuperacao da
pastagem com
aumento da
producido de massa
seca, exceto no
plantio direto; A
adubacao fosfatada
incrementou a
produgido de massa
seca apenas no
primeiro periodo; A
implantacdo do
estilosantes na
pastagem nao
alterou os atributos
quimicos do solo; a
adubacéo fosfatada
proporcionou
aumento do teor de

fosforo e calcio do
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Residuos organicos
na recuperacgao de
solo degradado sob
pastagens de
Brachiaria brizantha

cv. Marandu

(SILVAR. et al.,
2015).

Esse artigo foi
desenvolvido a partir
de um experimento
em area de
pastagem
degradada de
Brachiaria brizantha
cv. Marandu,
avaliando dois
fatores, a fonte do
residuo organico e a
gquantidade de
residuo equivalente
a diferentes doses
de P205.
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solo, além da soma
de bases e
capacidade de troca
catidnica.

A adubacgéo
organica
proporciona
incremento na
produtividade e
qualidade da
pastagem ja
implantada de
Brachiaria brizantha
cv. Marandu. A
fertilidade do solo
sob pastagem
degradada é
melhorada pela
aplicacéo de
residuos organicos.
O residuo de carne
e 0SSO promoveu a
melhor
produtividade e
qualidade da
forrageira Brachiaria
brizantha cv.
Marandu

e na fertilidade do

solo.

Quadro 1: Amostragem dos 9 estudos selecionados para os resultados e discussoes.
Fonte: Criacdo do autor (Produzida em 2021).

Através da analise dos estudos selecionados, € possivel observar a eficiéncia
relacionada ao consoércio entre graminea e leguminosa para recuperagao de
pastagens, uma vez que, a consorciagao entre o estilosantes campo grande e as
resultados

cultivares de braquiaria, decumbens e marandu, proporcionaram
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significativos relacionados ao aumento da produc&o de matéria seca da pastagem em
estagio de degradacédo (FABRICE et al.,, 2015; REBONATTI, 2015; SOUZA et al.,
2016).

Nesse sentido, Rebonatti (2015) e Fabrice et al. (2015) avaliaram o consorcio
entre estilosantes Campo Grande e braquiaria decumbens, sob diferentes maneiras
de implantagdo. Constataram em ambos os trabalhos que a implantacdo do
estilosantes por meio da dessecacéao parcial da pastagem com aplicagao de herbicida
de amplo espectro em sub dose, foi eficiente no aumento da produgdo de matéria
seca e nos niveis de proteina bruta da forragem produzida, com aumentos de 48 e
55% em matéria seca e 60 e 95 % em proteina bruta, em relacdo a testemunha com
cultivo exclusivo de braquiaria decumbens, respectivamente.

O uso de adubacao fosfatada na realizagao do consoércio entre as braquiarias
e o estilosantes Campo Grande apresentaram resultados positivos em relagcéo a
reducdo da producdo de matéria seca das invasoras € no aumento da produgao das
forrageiras (FABRICE et al., 2015). Rebonatti (2015) observou aumento de 11% na
producdo de matéria seca da pastagem com a adubacado fosfatada, e 18% de
incremento no teor de matéria organica do solo na avaliagdo durante o segundo
periodo experimental. Vale ressaltar, que a insergcdo do estilosantes por meio do
plantio direto demonstrou-se pouco eficiente para o estabelecimento do consércio
(FABRICE et al., 2015; REBONATTI, 2015), provavelmente em virtude da competi¢ao
estabelecida pela graminea forrageira que manteve a populagéo do estilosantes muito
abaixo do ideal (REBONATTI, 2015).

Os resultados verificados por Souza et al. (2016) no consoércio entre uma
pastagem degradada de braquiaria marandu e as leguminosas, calopogbnio e
estilosantes Campo Grande corroboram os resultados positivos evidenciados
anteriormente. Visto que, mediante a adogdo da calagem em conjunto com a
adubacao fosfatada, a produgédo da pastagem consorciada foi 159,14 % superior em
producdo de matéria seca, em comparacdo ao braquiaria marandu sob cultivo
exclusivo, sem calagem e nem adubacéo. Isto €, esse mesmo tratamento produziu
8.587 kg de matéria orgénica a mais que o consorcio entre estilosantes e o braquiaria
marandu sem adubacéo e calagem. Evidenciando a necessidade da corregao do nivel
de acidez do solo, e do incremento nos niveis de P, calcio e magnésio para maior

eficiéncia na recuperacao de pastagens degradadas.
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O consorcio entre o estilosantes Campo Grande e o braquiaria marandu com o
incremento da calagem e adubacéo, foi capaz de produzir 49,10% a mais de matéria
seca, que a braquiaria marandu em consércio com o calopogbnio sob mesmo
tratamento, porém quando foi realizada apenas a calagem, o calopogénio foi mais que
100% superior na produgdo de matéria seca, em relagcdo ao tratamento com
estilosantes (SOUZA et al., 2016). Dessa forma, é demonstrado que o estilosantes
Campo Grande possui grande afinidade com a adubagao fosfatada, e o calopogbnio
nao apresenta efeitos tdo expressivos em resultado a essa adubacao.

Gama et al. (2013) também avaliaram efeitos bem expressivos relacionados ao
aumento da produgéo de biomassa no consorcio entre estilosantes Campo Grande e
braquiaria decumbens, cuja produgao no primeiro ano foi superior ao tratamento com
braquiaria exclusivo, e se manteve equiparado ao tratamento em que o braquiaria
recebeu adubacao fosfatada, potassica e mais 100 kg/ha/ano de N. No entanto, no
segundo ano a produgao do consorcio reduziu drasticamente, muito provavelmente
devido a redugdo da populagdo da leguminosa, sendo essa condigdo também
verificada por Rebonatti (2015).

Além disso, nesse mesmo experimento realizado por Gama et al. (2015), todos
os tratamentos em consorcio com leguminosa foram superiores a producdo de
biomassa do braquiaria decumbens exclusivo e sem adubacgéo. Isto €, o consdércio
entre a graminea forrageira, no caso a braquiaria decumbens, e mais de uma
leguminosa também apresentou elevada eficiéncia no aumento da produgdo de
biomassa, sendo que no experimento em questdo o consorcio entre a graminea e as
leguminosas, Arachis pintoi cv. Belmonte e o estilosantes Campo Grande, foram
superiores em 32,4% em relagdo a braquiaria decumbens em cultivo solteiro. Alias,
esse consorcio quando comparado a producao da braquiaria que recebeu adubacao
fosfatada, potassica e mais 100 kg/ha/ano de N, nesse mesmo ano, sua produgao foi
ainda 7,7 % superior.

O consorcio entre braquiaria decumbens, soja perene (Neonotonia wigthii) e o
calopogbnio, assim como, entre apenas a braquiaria e a soja perene, sdo também
boas alternativas para a recuperagdo de pastagens degradadas, em virtude da
elevada capacidade de producédo de biomassa resultante desse consoércio. Inclusive,
além dos acréscimos produtivos possibilitados pelo consoércio, também ha o estimulo
relacionado a maior produgao de proteina bruta da forragem sob consoércio (GAMA et
al., 2016).
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Segundo Santini et al. (2015), a realizagdo somente de calagem, visando a
recuperacdo do vigor produtivo de uma pastagem em estagio avancado de
degradagao de braquiaria decumbens nao é eficiente, bem como essa mesma
pastagem nao é tao responsiva a adubagdo com micronutrientes, como zinco (na
forma de sulfato de zinco) e FTE (composto formado por 3,9% de enxofre; 1,8% de
boro; 2,0% de manganés e 9,0% de zinco). A utilizagdo da calagem acrescida de
adubacgao nitrogenada, fosfatada, potassica, micronutrientes e a sobressemeadura de
capim marandu nas areas onde ha auséncia de forragem, segundo esse autor, foi
capaz de elevar a produtividade de matéria seca dessa pastagem degradada em 56%
e 0 aumento da qualidade da forragem produzida, através da maior concentragao de
nutrientes na parte aérea. A juncao da calagem e a adubacgao com nitrogénio, fosforo
e potassio também apresentou resultados significativos no aumento da produgéo.

Nesse sentido, a utilizagdo de esterco bovino, esterco de frango e residuos de
carne e 0sso em pastagens, conforme Silva R. et al. (2018), é capaz de incrementar
a soma de bases do solo em 106, 75 e 61 %, respectivamente, superiores ao solo
adubado com fertilizante mineral. Além disso, a utilizagao de residuos organicos como
ferramenta para recondicionamento de solos sob pastagens degradadas também tem
capacidade de influenciar positivamente no pH e na quantidade P disponivel no solo,
uma vez que, com a aplicagao de esterco de frango na dosagem de 133 kg/ha P20sa
quantidade de P disponivel no solo ficou em torno de 7 mg/dm? e o pH demonstrou
aumento linear por unidade de esterco aplicado. Evidenciando o potencial que o uso
de residuos organicos proporciona para manutencdo da fertilidade do solo sob
pastagens degradadas, limitado apenas pela grande quantidade para suprir os
requerimentos nutricionais das culturas.

Nessa perspectiva, Furquim (2020), avaliando a melhoria da qualidade dos
solos através de sistemas integrados e por corregcéo e adubagéo do solo como forma
de recuperacédo de pastagem, observou que a maior densidade de organismos na
microbiota do solo é superior em solos onde ndo ha o revolvimento, uma vez que os
tratamentos onde houve apenas adubacao e correcao a lango, houve maior densidade
populacional na microbiota. Isto €, tal resultado pode ser proveniente do periodo da
analise da microbiota do solo, que foi realizado pouco tempo apds a implantagao, visto
que, os sistemas integrados quando avaliados 24 meses apos a sua implantacgao,
houve um aumento de 27% na matéria organica do solo. Sendo que apenas o uso da

calagem e adubacéo proporcionou um aumento da taxa de lotagdo animal por hectare
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em 23,5%, em relag&o ao pasto degradado, demonstrando-se uma alternativa viavel,
assim como os sistemas integrados.

No que diz respeito a utilizagdo de sistemas integrados para recuperacgao de
pastagens degradadas, Silva A. et al. (2018) relatam que a utilizacdo de sistema
compostos por milho, guandu e capim marandu, para recuperagdo de pastagem
degradada, apresenta caracteristicas satisfatorias. Logo, mesmo com a insergéao de
diferentes densidades de semeadura da forrageira, a produtividade do milho n&o
apresentou diferencgas significativas, ficando em torno de 9.400 kg/ha. Isto é, em uma
mesma area houve a recuperagao da pastagem composta por capim marandu, e mais
uma producao extra de milho. Inclusive, foi verificado que a insergdo do guandu em
conjunto com o capim marandu, com densidade de ressemeadura de até 2 kg/ha,
promoveu o aumento de 12% na produgao de biomassa em comparagao as parcelas
em que foi cultivado somente milho e o capim marandu. Evidenciando a inser¢éao da
leguminosa como impulsionador da produgao de biomassa em SILP.

Nessa perspectiva, Rodrigues et al. (2015), analisando a viabilidade econdmica
do SILP na Amazbnia como alternativa para recuperacéo de pastagens degradadas,
verificaram que o consorcio de capim marandu com arroz, milho e sorgo para silagem,
sdo economicamente viaveis para a recuperacdo de pastagens degradadas,
possibilitando além da recuperagdo da pastagem, receita liquida positiva apos a
comercializacao do material produzido.

Além disso, comparando a produgado de matéria seca observada por Rodrigues
et al. (2015), pelo capim marandu no consércio que alcangou maior produtividade
(consércio com sorgo para silagem), com a produgao obtida por Silva A. et al. (2018),
com capim marandu em consércio com milho e guandu, é verificada uma produgéao
em torno de 75% menor, em comparacgao a produgao de forragem obtida por Silva et
al. (2018). O que pode apontar a eficiéncia da presenca da leguminosa no SILP

contribuindo para o aumento da produtividade de matéria seca da forragem produzida.



57

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante dos resultados demonstrados nesta pesquisa, € evidenciada a
disponibilidade de alternativas técnica e economicamente viaveis para a recuperagao
de pastagens degradadas. Devendo estas tomar como base a corre¢éo e a adubagéo
do solo como ponto de partida para o inicio do processo de recuperagao, sendo que
a adubacao fosfatada exerce papel pioneiro, principalmente, em sistemas baseados
na realizagdo de consorcios com leguminosas forrageiras.

Nesse sentido, tanto o consorcio entre gramineas e leguminosas forrageiras,
apresentam potencial para a recuperagédo do vigor produtivo das pastagens com
aumento da produtividade, quanto o sistema integragdo lavoura-pecuaria. Esse
sistema possibilita a recuperacao da pastagem aliada a inser¢ao de um componente
extra ao sistema, que ndo sofre com a interferéncia do consoércio e garante a
otimizagdo do uso da area possibilitando uma renda adicional capaz de amortizar os
custos provenientes da recuperag¢ao da pastagem e insergao do sistema.

Inclusive, ha também a possibilidade de juncdo do consércio entre gramineas
e leguminosas ao sistema integrado, uma alternativa que além de proporcionar o
aumento do teor de matéria organica do solo e a qualidade da forragem produzida
pelo aumento do teor de proteina bruta, viabiliza a criagdo de um maior numero de
animais em menores areas, em consequéncia ao aumento expressivo da produgao
de forragem. Vale ressaltar, a necessidade da manutencédo da populagédo da
leguminosa no consorcio que tende a reduzir com o passar do tempo, visto que, os
resultados decorrentes da consorciacdo dependem de uma populagdo minima da
leguminosa.

As informacodes apresentadas neste trabalho s&o provenientes de pesquisas e
leituras em diversas obras que abordam as alternativas para recuperagao de
pastagens degradadas, seguindo a metodologia de revisdo integrativa. Os
conhecimentos resultantes das pesquisas norteadas por essa tematica atingiram os
objetivos pré-estabelecidos, oportunizando a criagdo de um estudo de grande
relevancia para a comunidade académica, cientifica e para os profissionais das

ciéncias agrarias.
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