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1.	 INTRODUÇÃO 

O processo de degradação de pastagens é um fenômeno complexo que 
envolve causa e efeito, no qual acarreta a gradativa diminuição da capacidade 
produtiva da pastagem, culminando com sua degradação. Segundo Dias-Filho 
(2011), as principais causas de degradação de pastagens em regiões tropicais 
e subtropicais estão relacionadas a fatores bióticos, fatores abióticos, práticas 
inadequadas de manejo de pastagem, e, sobretudo a falhas no estabelecimento da 
pastagem.

É sabido que grande parte das áreas de agricultura e pecuária brasileira 
foram formadas após a derrubada da mata natural. Nesse sentido, as gramíneas 
se estabeleceram a partir da fertilidade natural dos solos recém-convertidos 
(BODDEY et al., 2004; PEREIRA et al., 2008).

Em geral, a sucessão foi realizada com o emprego do fogo como alternativa 
de limpeza, e ao longo dos anos, esta prática foi, frequentemente, utilizada para 
reforma das pastagens (SANTANA et al., 2011; COMTE et al., 2012). 

Posteriormente, com o advento das práticas da revolução verde, a reforma 
das áreas de pastagens já estabelecidas em grande parte passou a ser realizadas 
com o preparo convencional do solo adotando-se a prática de aração e gradagem.

No entanto, a utilização da queima e o preparo excessivo do solo associado 
às elevadas taxas de lotação empregadas ao longo dos anos, acarretou declínio 
dos teores de nutrientes nos solos sob pastagens influenciados pelos processos 
erosivos. Estes aspectos ocasionaram redução da capacidade produtiva, 
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acarretando a formação de extensas áreas de pastagens degradadas (PERON & 
EVANGELISTA, 2004; DIAS-FILHO, 2012).

Recentemente tem-se recomendado o manejo racional do solo com adoção 
de práticas conservacionistas, como por exemplo, a adoção de preparo mínimo do 
solo, o plantio em nível, o plantio em contorno, e, sobretudo a diversificação da 
pecuária por meio da integração de agricultura, pecuária e floresta (ILPF) (LEITE 
et al., 2009).

Ressalta-se que a adoção destas práticas, aliadas ao controle da intensidade 
de pastejo e a reposição de nutrientes via correção e adubação do solo, tem grande 
potencial de recuperar as áreas de pastagens degradadas, assim como, promover a 
diversificação de produção (MACEDO, 2009).

Neste sentido, torna-se imprescindível estudar os principais manejos de 
renovação, recuperação ou manutenção de pastagens adotados no Brasil. O 
objetivo desta revisão é levantar os principais aspectos inerentes aos manejos de 
reforma ou recuperação de pastagens mais utilizadas no Brasil, fundamentado 
em recentes pesquisas, assim como levantar algumas perspectivas de trabalhos 
futuros de pesquisa.

2.	 DISCUSSÃO 

2.1. Manejo de pastagem com fogo

A utilização do fogo é uma das maneiras mais fáceis e econômicas de 
manejar o solo, por isso, esta prática antiga, é ainda uma das mais utilizadas para 
a limpeza dos agroecossistemas. O manejo do fogo é amplamente utilizado nos 
trópicos, nos moldes de agricultura familiar denominada “slash-and-burn” (ou 
corte e queima) (COMTE et al., 2012).

Na agropecuária esta prática também é largamente utilizada, sendo 
verificada em várias regiões do Brasil e do mundo (SILVÉRIO et al., 2013; 
BUSTAMANTE et al., 2012; BEYER et al., 2011; TEAGUE et al., 2010). De 
maneira geral, o manejo do pasto com fogo no Brasil é utilizado em sistemas 
extensivos, em pequenas e grandes propriedades. Em áreas de conversão mata/
pastagem este manejo tem como finalidade principalmente a eliminação de 
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restos de resíduos vegetais (tocos e troncos) provenientes da vegetação primária 
(BUSTAMANTE et al., 2012).

Outra finalidade da utilização do fogo é aumentar a disponibilidade inicial 
de nutrientes seja por meio da oxidação da matéria orgânica do solo, pela queima 
dos resíduos orgânicos, ou pela liberação de nutrientes da biomassa vegetal de 
plantas espontâneas. As cinzas provenientes da queima depositadas na superfície 
do solo podem elevar inicialmente os cátions de caráter básico (Ca2+, Mg2+ e K+) e, 
dessa maneira, elevar o pH do solo reduzindo o Al trocável no complexo de troca 
(KNICKER, 2007; PIVELLO et al., 2010).

Em áreas de pastagens estabelecidas, o manejo de renovação com fogo 
tem como intuito eliminar as partes mais lignificadas do capim que não foram 
consumidas pelo gado e estimular seu rebrote (KASCHUK et al., 2012). A 
queima do pasto melhora inicialmente a palatabilidade da forragem aumentando 
a proteína bruta e elevando os teores nutricionais foliares (MBATHA & WARD, 
2010). Além disso, promove a eliminação das plantas indesejáveis, e controla 
a cigarrinha da pastagem, praga muito comum em forrageiras (DIAS-FILHO, 
2011).

No que se refere à biota do solo,  Fontúrbel et al. (2012) em estudo desenvolvido 
na Espanha, concluíram que a diversidade microbiana pode ser aumentada pelo 
efeito do fogo, atribuindo em parte este resultado a baixa temperatura que o solo 
alcançou durante a queima no experimento e a umidade do solo que inicialmente 
era em torno de 55%. Por outro lado, de acordo com Rousseau et al. (2010) a 
queima das pastagens nos moldes tradicional (corte da vegetação e queima) reduz 
a abundância dos grupos da macrofauna do solo, e, consequentemente, diminui 
os benefícios funcionais associados a esses organismos. Isso porque, nestas áreas 
podem conter muitos resíduos de tamanho mais grosseiros, fazendo com que o 
fogo seja prolongado.

A temperatura também pode exercer grande influência sobre a retenção de 
água no solo. Comte et al. (2012) em estudo na Amazônia demonstraram que 
áreas com manejo tradicional de corte-e-queima (“slash-and-burn”) e posterior 
estabelecimento da pastagem, quando comparado ao manejo alternativo de corte 
e plantio de pasto (“chop-and-mulch”), concluíram que o primeiro (“slash-
and-burn”), apresentou menor capacidade de retenção de água na camada 
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superficial (Tabela 1). Atribui-se este resultado a maior cobertura orgânica do 
solo promovida pelo manejo “chop-and-mulch”, que promove a melhoria da 
estabilidade estrutural do solo, aumenta a porosidade, favorecendo a infiltração 
de água e consequentemente sua retenção. Outra explicação para este fenômeno é 
a repelência da água induzida pelo aumento da temperatura do fogo, que promove 
alterações químicas na matéria orgânica do solo. Durante a queima materiais 
orgânicos repelentes são vaporizados, indo para as camadas mais profundas do 
horizonte superficial do solo, e com a diminuição da temperatura condensam 
formando uma película repelente em volta dos colóides do solo dificultando a 
infiltração de água no solo (DeBANO et al., 2000).

Tabela 1. Agua disponível e densidade do solo para diferentes manejos de 
pastagem e floresta

Usos do solo
AD/1   Ds/2

(%)   (g cm-3)
0-5 cm (n = 21)

4/Chop-and-mulch + 
Pastagem

40,63 a 1,29 a
(4,63) /3   (0,09)

4/Slash-and-burn + Pas-
tagem

36,60 b   1,33 a
(2,77)   (0,10)

Floresta
37,06 b 1,21 b
(5,06)   (0,09)

Médias seguidas da mesma letra entre os usos representam diferenças significativas pelo teste 
de Tukey (p <  0.05). 1/Água disponível; 2/Densidade do solo; 3/Desvio padrão médio; 4/Pastagem 
com 12 anos de plantio. Fonte: Adptado de Comte et al. (2012).

No entanto, outros estudos demonstram efeitos positivos em relação à 
queima e as modificações da matéria orgânica do solo (SANTANA et al., 2011; 
SANTANA et al., 2013). Potes et al. (2010) encontraram nos Neossolos Litólicos 
dos Campos de Cima da Serra, no RS, teores de C do solo em níveis mais elevados, 
em área de pastagem queimada anualmente em comparação a área de pastagem 
sem queima por 22 anos. Nesse trabalho, a queima do pasto conduziu a formação 
de matéria orgânica com maior proporção de estruturas quimicamente mais 
lábeis. Ressalta-se que a queima realizada na pastagem foi um fogo rápido com a 
temperatura do solo em torno de 10 0C. Ainda relacionado ao C do solo em áreas 
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de pastagens anualmente submetidas ao fogo, Potes et al. (2012) observaram que, 
desde que a pastagem seja mantida sob baixa intensidade de pastejo, esse manejo 
pode levar a grandes estoques de C na camada superficial. No que se relaciona a 
matéria orgânica do solo os resultados ainda são muito controversos. Por exemplo, 
em trabalho desenvolvido por Santín et al. (2008), na região do Mediterrâneo, 
estes autores encontraram em solos sob floresta submetidos periodicamente ao 
fogo ocorrência tanto de elevação como diminuição do teor de C do solo. Paré 
et al. (2011), em florestas boreais de Quebec Canadá, verificaram que as áreas 
submetidas a queima levou a redução do horizonte orgânico e consequentemente 
nos estoques de C do solo (Figura 1).

Fig. 1. Estoque de carbono em horizonte orgânico (A) e estoque de carbono 
total (B), na camada 0-20 cm, em florestas Boreais de Quebec – Canadá. Médias 
seguidas da mesma letra não diferem entre si (p> 0,005). 17q-Floresta conífera 
17 anos queimada; 2q-Floresta conífera 2 anos queimada; FCA-Floresta conífera 
aberta; FCF-Floresta conífera fechada; FCC-Floresta conífera decídua. Fonte: 
adptado de Paré et al. (2011).

Knicker (2007) demonstrou que o efeito do fogo pode levar a esterilização 
temporária do solo, promovendo o retardamento da degradação da serrapilheira 
re-depositada após a rebrotação da vegetação queimada, promovendo maior taxa 
de acumulação de matéria orgânica elevando os teores de C do solo.

Nos países de clima tropical a queima da vegetação tem sido apontada 
como uma das principais ameaças para o meio ambiente. Causando alterações 
ecológicas, econômicas e sociais. No Brasil sabe-se que a queima das pastagens é 
uma das principais práticas responsáveis pela elevação da emissão de CO2 e dos 
gases causadores de efeito estufa (BUSTAMANTE et al., 2012). 
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Esta emissão é mediada pela menor eficiência metabólica da biota do solo 
em áreas de pastagens periodicamente queimadas. É conveniente argumentar 
que dependendo da intensidade do fogo pode levar a perturbação da biomassa 
microbiana do solo (KASCHUK et al. 2012). 

Embora a ocorrência de alterações em comunidades microbianas mediadas 
pela prática do fogo ainda seja controverso, sabe-se que o fogo eleva o coeficiente 
metabólico (q CO2) e aumenta a emissão de CO2 em áreas de campo nativo não 
queimado comparado ao campo nativo queimado (BARRETA et al., 2005; 
FONTÚRBEL et al., 2012). Outro aspecto relacionado ao manejo de áreas 
agrícolas com o fogo é a diminuição gradual da disponibilidade de nutrientes do 
solo como NH4, NO3, Ca, Mg, K e P comparados a áreas sem o fogo (COMTE et 
al., 2012). Além disso, o fogo em áreas de pastagens diminui a cobertura vegetal 
levando a um aumento da exposição do solo, elevando a temperatura do solo, 
bem como alterando o ciclo hidrológico (JUNK & CUNHA, 2012). A queimada 
pode promover ainda o aumento da compactação do solo e conduzir as perdas de 
nutrientes via escoamento superficial, volatilização e lixiviação (TEAGUE et al., 
2010).

Tabela 2. Valores aproximados de qCO2 e respiração basal microbiana, em quatro 
tratamentos de manejo de solo na região de Lages (SC) 

Usos do 
solo

qCO2   Respiração basal microbiana 
g C-CO2 gCBM-1 h-1   mg C-CO2 kg-1 solo dia-1

0-5 cm (n = 6)
Mata 6,0 c 27,5 a

CNQ/1 9,0 b 15,5 b
CN/2 5,5 c   8,0 c

Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si teste de Duncan (p> 0,005). /1CNQ: campo 
nativo submetido à queima; 2/CN: campo nativo; MATA: mata natural com predominância de 
Araucaria angustifolia. Fonte: Adptado de Barreta et al. (2005).

Junk & Cunha (2012), demonstraram que a utilização frequente da 
queimada eleva a carga de sedimentos depositados nos cursos d’agua. Isso porque 
a eliminação da cobertura vegetal é rápida e a recuperação da vegetação muitas 
vezes é lenta. Thomaz (2013), em experimento conduzido em Guarapuava no 
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Paraná avaliando o escoamento superficial e a perda de solo em um ciclo de 
regeneração por 5 anos, concluiu que a prática da queima é mais prejudicial no 
primeiro ano onde foi observado 55,6% do solo total perdido. Palácios et al. 
(2012), em estudo desenvolvido na Caatinga, demonstraram que o manejo do solo 
com a retirada da vegetação natural sucedido por queima para o estabelecimento 
de pastagem eleva as perdas de solo. 

Shakesby et al. (2013) em trabalho desenvolvido em Portugal indicaram 
que o fogo causou aumentos acentuados nos processos erosivos em comparação 
com o terreno não queimado. Alteração das condições físico-químicas do solo 
submetidos a queima de pastagens foi verificado por Santana et al. (2011). Esses 
autores observaram que o manejo de queima da pastagem por mais de 100 anos 
favorece a maior incidência de ácidos fúlvicos no solo, ao passo que pastagens 
sob manejo de adubação e calagem estimularam a formação de ácidos húmicos, 
mostrando que ocorre maior estabilização do C em ambientes onde a queima não 
é prática frequente. Ademais, a queima pode também influenciar a redistribuição 
dos compartimentos orgânicos do solo, sobretudo em profundidade (POTES et 
al., 2012).

Embora estudos relacionados ao manejo do fogo em áreas de pastagens 
venham sendo desenvolvidos, ainda são necessários estudos com a finalidade de 
entender melhor o fenômeno de sequestro de C e emissão de CO2, assim como a 
caracterização de sedimentos perdidos em áreas de pastagens submetidas a essa 
prática.

2.2. Preparo do solo em reforma ou estabelecimento de pastagem

Os impactos gerados pelo preparo do solo (“no-tillage” ou “conventional 
tillage”) com intuito de manejar as áreas agrícolas é amplamente conhecido no 
Brasil e no mundo (DeLAUNE & SIJ, 2012; NASCENTE & CRUSCIOL, 
2012; JEMAI et al., 2013).

Sabe-se que as operações relacionadas ao preparo mínimo do solo apresenta 
como vantagens a redução das perdas de solo provenientes da erosão hídrica, 
assim como a melhoria da qualidade física, química e biológica do solo (BERTOL 
et al., 2007; BRAMORSKI et al., 2012; CHAPLOT et al., 2012; KASCHUK 
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et al. 2012). 
O preparo convencional na camada superficial do solo (denominada camada 

arável) promove momentaneamente o aumento da rugosidade e tortuosidade do 
solo, eleva a porosidade total do solo, reduz à resistência do solo a penetração de 
raízes e aumenta a infiltração de água (BOLUAL et al., 2011; BRAMORSKI et al., 
2012). Por outro lado, com o advento das chuvas rapidamente estas características 
do solo arado/gradeado podem ser alteradas, podendo levar a maiores perdas de 
água e de solo já nos primeiros eventos de chuva (ÁLVAREZ-MOZOS et al., 
2012; BRAMORSKI et al., 2012).

Atualmente a aração e gradagem são os procedimentos mais comuns para 
a reforma ou estabelecimento de pastagens do Brasil. Este manejo visa eliminar 
pelo menos momentaneamente as plantas espontâneas, além disso, reduz a 
compactação superficial e aumenta a infiltração de água no perfil do solo (DIAS-
FILHO, 2011).

A adoção de práticas de preparo mínimo comparado ao preparo convencional 
é uma excelente opção para a reforma e estabelecimento das pastagens uma vez 
que este procedimento reduz drasticamente as perdas de solo além de promover 
maior índice de cobertura (Tabela 3) (SANTOS et al., 1998). No entanto, a 
utilização do preparo mínimo ainda é pouco explorada, isso porque a transição 
do preparo convencional para o plantio direto nem sempre é uma tarefa fácil 
(GARCIA-PRÉCHAC et al., 2004).

Tabela 3.  Índice de cobertura e perdas de solo por erosão, sob chuva natural, em 
diferentes tratamentos de pastagem

Tratamento Índice de cobertura % Perdas de solo (t ha-1 ano)
Solo descoberto 0 151,2
Pastagem plantada em covas + 
escarificação 2,62 17,3

Pastagem plantada em covas 2,5 22,9
Pastagem escarificada 3,93 4,3

Fonte: Adpatado de Santos et al. (1998).

Apesar disso, o preparo mínimo é apontado como uma das alternativas 
mais promissoras para reverter o processo de degradação de pastagens no Brasil 
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(MACEDO, 2009). Estima-se que a adoção desta prática em áreas cultivadas no 
Brasil tenha atingido 31 milhões de hectares em 2010 (NOGUEIRA, 2011). 

Na agricultura, os efeitos do plantio direto são bem conhecidos. O trabalho 
de Chaplot et al. (2012) demonstrou que o plantio direto em áreas de milho 
promoveu incremento de 34 % nos estoque de C na camada superficial (0-2 cm) 
e que os sedimentos erodidos emitiram menos CO2, em comparação ao preparo 
convencional. 

Mchunu et al. (2011) demonstraram, em estudo desenvolvido na África do 
Sul, que o plantio direto permanece benéfico, mesmo quando os resíduos vegetais 
não cobrem totalmente o solo, podendo reduzir as perdas de solo em 68%, e de 
C orgânico em 52 %, quando comparados às áreas sob cultivo convencional. 
Plaza-Bonilla et al. (2013) demostraram que o plantio direto apresenta resultados 
satisfatórios, porém requer um tempo mais longo para que os efeitos desta prática 
sejam verificados. Por exemplo, estes autores verificaram a máxima taxa de 
enriquecimento com C nas classes de macro e micro agregados do solo após 11 
anos da sua adoção.

Leite et al. (2009) trabalhando com a cultura do algodão em Campo-Verde-
MT demostraram que a diminuição no revolvimento por meio da escarificação 
do solo proporcionou menores perdas de sedimento, nutrientes e C orgânico, 
destacando o cultivo mínimo como o mais eficiente em controlar os processos 
erosivos.

Em trabalhos desenvolvidos no Uruguai, Ernst & Siri-Prieto (2009) 
demostraram que uma das formas de diversificar o plantio direto e melhorar a 
qualidade dos resíduos e do C aportados ao solo é estabelecer a integração lavoura 
- pastagem.

Marchão et al. (2009), estudando os efeitos dos diferentes sistemas de 
manejo e preparo do solo e seus impactos sobre a fauna do solo, concluíram que os 
sistemas de plantio direto na fase lavoura, especialmente com a rotação gramíneas/
leguminosas (13 anos de implantação, com rotação a cada 4 anos), tiveram as 
melhores condições para o desenvolvimento das espécies de “engenheiros do 
ecossistema” (minhocas, por exemplo) em comparação às pastagens (13 anos de 
implantação) e às culturas contínuas (13 anos de implantação).

Garcia-Préchac et al. (2004) estudando os efeitos do preparo do solo sob as 
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perdas de solo em diferentes manejos verificaram que aqueles com a utilização 
de pastagens, em geral as perdas de solo foram reduzidas, demostrando que as 
áreas de pastagens estabelecidas sob o manejo convencional foi uma das grandes 
responsáveis por aumentar as perdas de solo, observando também redução dos 
teores de C do solo (Figura 3). Destaca-se que a literatura mostra que o manejo 
extensivo das pastagens são as principais causas da degradação das propriedades 
do solo, promovendo intensa movimentação de terra mediada pela perda de 
sedimentos (THOMAZ & LUIZ, 2012). Neste sentido buscar práticas de manejo 
do solo com intuito de reverter estes processos torna-se imprescindível. 

A escarificação pode ser importante operação de manejo do solo para a 
reforma de pastagens, pois permite aumentar a rugosidade superficial do solo, 
diminuindo o transporte de sedimentos e consequentemente à erosão (ENGEL 
et al., 2009). Ressalta-se que o menor transporte de partículas de solo nos solos 
escarificados está relacionado aos obstáculos formados no percurso da enxurrada, 
uma vez que o sulcamento promove revolvimento parcial do solo, levando a 
alterações no microrelevo, e a redução do escoamento superficial (BERTOL et 
al., 2010).

Figura 3. Erosão do solo em contratastes com as sucessões e intensidades de 
cultivo. CCo: Cultivo continuo; CCv: Cultivo convencional; CR: Cultivo reduzido; 
PD: Plantio direto; ILP: Integração lavoura Pecuária; e Pastagem natural. Fonte: 
Adptado de Garcia-Préchac et al. (2004).



 Tópicos Especiais em Produção Vegetal V                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       PPGPV

595

Embora os efeitos positivos do sulcamento (do tipo escarificação) em 
contorno em relação à redução do escoamento superficial sejam evidentes, é 
necessária a adoção de práticas que levem a rápida cobertura do solo. Tal aspecto 
foi demonstrado por Bertol et al. (2013) que concluíram que a adoção da prática 
de adubação da cultura é tão importante quanto o mínimo revolvimento do solo, 
isso porque permite o desenvolvimento mais rápido da vegetação promovendo a 
cobertura do solo.

Carvalho et al. (2012) demostraram que a utilização de sulcos em nível 
realizados por intermédio de escarificador em áreas de pastagens foi prática 
importante na redução de perda de água em relação ao solo exposto, demonstrando 
que a eficiência em captação de água pode ser aumentada quando se utiliza 
pastagens com terraços em nível (Tabela 4).

Tabela 4. Efeito das estruturas de contenção na reação de coberturas do solo. 
Médias referentes à perda de água (m-3) 

Estruturas
Coberturas

  Médias das estruturas
Capim Solo Nu

Terraço 2,189 4,036 2,761 a
Sulco 3,136 3,451 3,451 b

Rampa 3,708   5,54 4,3186
Medias das coberturas 3,011 a   4,651 b    

As médias de coberturas e médias de estruturas com a mesma letra não diferem entre si, pelo 
teste de Tukey (p >0,05).

Bagatini et al. (2011) evidenciaram que a mudança no tipo de uso da terra, 
plantio direto ou escarificação, excluída a condição sem adubação, não ocasionou 
perdas relevantes de solo e água por erosão hídrica. Os autores atribuíram este 
resultado a mobilização do solo pela escarificação, que na maioria dos casos 
favoreceu a infiltração e a retenção superficial da água da chuva e, em decorrência, 
reduziu a enxurrada, ao mesmo tempo em que satisfatoriamente controlou a 
erosão.

É notório que o estabelecimento das operações relacionadas ao preparo 
mínimo do solo (plantio direto, escarificação e sulcamento) nas áreas de pastagens, 
principalmente quando associados a outras práticas de manejo pode levar a 
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melhoria das propriedades químicas, físicas e biológicas do solo (MACEDO, 
2009). Ficando claro que as operações de preparo do solo acompanhando as 
curvas de nível e o preparo mínimo do solo são práticas indispensáveis para o 
controle da erosão no solo, contudo, nem sempre estas práticas são adotadas.

2.3. Pastagem adubada

No Brasil grande parte das áreas de pastagens foi estabelecida após a 
derrubada das áreas de mata. Nesse sentido as gramíneas se estabeleceram a partir 
da fertilidade natural destes solos recém-convertidos, aproveitando os nutrientes 
provenientes da matéria orgânica e das cinzas resultantes da queima nas áreas de 
conversão.

No entanto ao longo dos anos, em detrimento da falta de adubação de 
manutenção e das elevadas taxas de lotação empregadas, ocorreu o declínio dos 
teores de nutrientes nestes solos, e a redução da capacidade produtiva (BODDEY 
et al., 2004; PEREIRA et al., 2008).

Em solos tropicais a perenidade produtiva das pastagens esta ligada ao 
manejo do solo, sobretudo, ao manejo de sua fertilidade. Isso está relacionado, 
em grande parte, ao estágio avançado de intemperismo dos solos os quais são 
desenvolvidos a pecuária brasileira. Esses solos apresentam baixa fertilidade e 
elevada acidez devido à presença de alumínio trocável (Al3+), associada à baixa 
disponibilidade de fósforo (ABREU Jr. et al., 2003; VENDRAME et al., 2010). 
Nesse sentido, o processo de formação ou de manutenção das pastagens precisa 
ser pautado em práticas que visem à ciclagem de nutrientes, potencializando a 
atividade biológica, com a minimização das perdas e que priorizem a adubação, 
assim como, a elevação dos teores de matéria orgânica do solo (DIAS-FILHO, 
2011). Nem sempre estes aspectos são levados em consideração, o que ocorre 
geralmente é o manejo de reforma de pastagem com a queima intencional, 
que rapidamente disponibiliza nutriente, tornando passiveis de serem perdidos 
por volatilização (e.g. fósforo e nitrogênio), ou por lixiviação (e.g. no caso 
do nitrogênio, potássio, cálcio e magnésio) (GIARDINA et al., 2000; DIAS-
FILHO, 2011). 

O pastejo pode influenciar a ciclagem de nutrientes e reduzir os teores de 
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nutrientes no solo. Ressalta-se que parte da forragem consumida pelo gado é re-
depositada ao solo de modo concentrado, por meio das fezes e urina, entretanto 
nem sempre esta distribuição ocorre de forma uniforme (DIAS-FILHO, 2011). 
O que se observa de maneira em geral é que a deposição ocorre próximo as áreas 
de descanso, onde grande parte pode ser perdida por lixiviação. Este aspecto 
foi observado por Kayser et al. (2007) em estudo desenvolvido na Alemanha, 
onde observaram que ate 25 % do potássio que é depositado pela urina pode ser 
lixiviado.

Já Di & Cameron (2004) com estudo de mesmo enfoque de Kayser et al. 
(2007) demostraram na Nova Zelândia que as perdas de Ca e Mg por lixiviação da 
urina são da ordem de 213 kg ha-1 e 17 kg ha-1, respectivamente.

Cabral et al. (2012) mostrou que grande parte das perdas de nutrientes 
está ligada a compactação do solo. De acordo com estes autores o aumento 
da densidade solo leva a menor absorção pela planta de nutrientes como N, P 
e K. A compactação favorece as perdas do solo por escoamento superficial em 
áreas de pastagens. Devido à redução da produção de matéria seca da pastagem, 
culminando na redução da cobertura do solo e consequente aumento do processo 
erosivo.

Embora sejam diversas as formas de manejo inadequados capazes de 
interferir na ciclagem de nutrientes e acarretar degradação da pastagem, o manejo 
adequado da fertilidade pode levar ao aumento da produção da pastagem, e 
reduzir a exposição do solo diminuindo os riscos de perda por erosão (PERON 
& EVANGELISTA, 2004). Townsend et al. (2010) verificaram que a correção 
da acidez do solo elevando a saturação por bases para 40 % e a adubação do solo 
com 100 kg ha-1 de N, 50 kg ha-1 de P2O5 e 60 kg ha-1 de K2O, pelo menos a cada 
dois anos promoveram incrementos no acúmulo forragem, na cobertura de solo e 
na altura de planta da gramínea, reduzindo a participação de plantas invasoras em 
pastagem degradada de U. brizantha cv. Marandú. 

Por sua vez Noronha et al. (2010), em estudo desenvolvido em Rondônia, 
verificaram em diferentes formas de manejo para a recuperação de pastagens de 
U. brizantha, que a adubação fosfatada (75,5 kg ha-1), associada à sua reforma 
com plantio direto do arroz ou da soja, proporcionaram incremento na matéria 
seca, obtendo produtividade em valores acumulados de até 30.025 kg ha-1.
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Ieiri et al. (2010) demostraram durante o processo de recuperação de uma 
pastagem degradada de Urochloa decumbens que diferentes fontes de fósforo 
(termofosfato, hiperfosfato e super triplo) levaram a incrementos crescentes na 
produção de matéria seca, não encontrando efeito significativo quando avaliado 
as formas de aplicação de fosforo. 

Ressalta-se que o fósforo no que tange o estabelecimento de pastagens é 
considerado um dos principais nutrientes. Ele desempenha importante papel no 
perfilhamento e produção de matéria seca inicial das gramíneas, podendo a sua 
deficiência limitar a capacidade produtiva das pastagens (LOPES et al., 2011). 

Se por um lado o fósforo tem papel fundamental no estabelecimento e 
sustentabilidade das pastagens (IEIRI et al., 2010; NORONHA et al., 2010), o 
nitrogênio tem importância na manutenção da produção da pastagem. De maneira 
em geral verifica-se que o suprimento de nitrogênio no solo normalmente não 
atende à demanda das gramíneas, porém, quando a adubação nitrogenada é 
realizada, são observadas grandes alterações nas taxas de acúmulo de matéria 
seca, nos teores de proteína bruta das gramíneas. Dupas et al. (2010) verificou em 
pastagens de U. brizantha que a dose ótima para o N independente da época do 
ano foi de 170 kg ha-1.

Alguns pesquisadores estudaram a combinação da adubação de fósforo 
associado com o nitrogênio, sendo constatado efeito nesta interação. A exemplo 
do trabalho desenvolvido por Patês et al. (2007), que verificaram em Panicum 
maximum o aumento no número de perfilhos, e número total de folhas nas 
diferentes doses de fósforo (50, 100 e 150 kg ha-1) associado a aplicação de 
nitrogênio (100 kg ha-1). 

Entretanto, são encontrados resultados contraditórios na literatura. Andrade 
et al. (2010) não encontraram nenhum tipo de interação entre nitrogênio, fosforo 
e potássio. Estes autores concluíram que há aumento na produção de matéria 
seca de pastagens de U. brizantha com a aplicação de nitrogênio (100 kg ha-1), 
independente dos demais nutrientes. Rodrigues et al. (2008) verificaram efeitos 
significativos nas doses de nitrogênio (75, 150 e 225 mg dm-3) e potássio (50 e 
100 mg dm-3), em todos os cortes e doses de nitrogênio, ao passo que o potássio 
influenciou essas variáveis apenas no segundo corte quando avaliada a produção 
de massa seca das folhas e massa seca e total em U. brizantha cv. Xaraés. 
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De acordo com Cabral et al. (2012) a adubação nitrogenada influencia 
positivamente todas as características relacionadas ao crescimento da pastagem, 
sendo observado sobretudo no período chuvoso. Para Andrade et al. (2009) a 
adubação da pastagem além de elevar a produção de matéria seca desempenha 
importante papel em relação a cobertura do solo, assim como na redução de 
plantas espontâneas indesejáveis (Figura 4).

Figura 4. Efeito das diferentes adubações na taxa de cobertura do solo por Capim 
Marandù e plantas espontâneas após 35 dias de repouso. Barras seguidas da 
mesma cor não diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p > 0,05). Fonte: Adptado de 

Cabral et al. (2012).

Os benefícios do melhoramento da fertilidade dos solos sob pastagens não 
se relacionam apenas ao aumento da produtividade da forrageira e qualidade de 
alimento disponível, estão associados, também, ao aumento dos estoques de C 
no solo (SANTANA et al., 2011). Embora esta relação nem sempre seja direta 
(adubação de pastagem vs sequestro de C), na maioria dos casos constata-se 
efeito positivo. Santana et al. (2011) indicaram em áreas de pastagens nativa dos 
Campos de Cima da Serra em, RS, que a calagem (1,14 t ha-1 ano) e a adubação 
(200 kg ha-1 ano de NPK da fórmula 05-30-15) favoreceram o acúmulo de C na 
superfície do solo, em comparação aos ambientes não manejados ou submetidos 
à queima. Rossi et al. (2011) encontraram teores de C orgânico total superiores 
após a introdução da braquiária no cultivo da soja, em sistema de plantio direto. 
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De acordo com estes autores, a introdução da braquiária proporcionou efeito 
positivo, nos compartimentos da matéria orgânica o que favoreceu o acúmulo de 
C na fração humina. Santana et al. (2013) verificaram em diferentes ambientes 
sob pastagem que aquela que recebeu calcário (1,14 t ha-1) e adubação (10 kg N 
ha−1, 60 kg P ha−1 e 30 kg K ha−1) apresentou maiores estoques de C e de nitrogênio 
no solo e nas frações leves, sendo apontado como uma alternativa sustentável para 
sequestrar C em comparação as demais. 

O maior estoque de C do solo em áreas de pastagens adubadas relacionam-
se ao ambiente mais favorável ao desenvolvimento das gramíneas criado pela 
adoção de práticas edáficas. A calagem e a adubação favorecem a maior produção 
de biomassa aérea e radicular da pastagem, proporcionando o maior aporte de 
matéria orgânica ao solo.

Fica claro que as práticas de adubação e calagem nas áreas de pastagens são 
imprescindíveis e justificáveis, no entanto, no que relaciona as perdas de solos 
em áreas de pastagens adubadas os dados de literatura ainda são escassos, sendo 
um amplo campo de pesquisa. Uma vez que as perdas de nutrientes mediadas por 
vários processos no estabelecimento de pastagens ou em sua manutenção podem 
trazer sérios problemas a atividade pecuária.

2.4. Integração lavoura-pecuária-floresta 

Os sistemas de integração lavoura-pecuária (“crop-livestock”), ou suas 
variações com a inclusão do componente arbóreo (silvipastoril, agrossilvipastoril 
ou integração lavoura-pecuária-floresta-ILPF) têm sido recomendado para 
diversos ecossistemas, sobretudo na América Latina (AGUIAR et al., 2010; 
MURGUEITIO et al., 2011). Esses sistemas são caracterizados por diversificar 
práticas de manejo do solo como rotação, consorciação e sucessão das atividades 
de agricultura, pecuária e floresta, dentro do mesmo local, de modo que, traga 
benefícios para ambas atividades e diversidade para a propriedade rural. 

Como já enfatizado, um dos maiores problemas enfrentados na pecuária 
nacional é a degradação das pastagens, os sistemas ILP’s do tipo ILPF’s são 
considerados alternativas viáveis para diminuir os custos com a recuperação 
ou formação de pastagens degradadas, e, consequentemente, aumentando a 
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produtividade da pecuária (BALBINO et al., 2011; MACEDO, 2009). Ressalta-
se que esses sistemas e suas variações têm como objetivo o rápido retorno 
financeiro além de melhoria da qualidade do solo, refletindo em pastagens mais 
produtivas, tornando a atividade mais competitiva e menos exposta as oscilações 
de mercado. No entanto, a adoção destes sistemas requer cautela, isso porque são 
mais complexos, exigindo maior preparo dos técnicos e produtores envolvidos, 
o que torna esta atividade ainda pouco difundida (GARCIA-PRÉCHAC et al., 
2004).

Existem algumas preocupações relacionadas aos sistemas ILPF. Uma 
delas é a tendência a menor produção do pasto em áreas sombreadas, como 
verificado por Paciullo et al. (2010). Estes autores encontraram menor produção 
de massa seca de raízes e da parte área da forrageira U. decumbens, sob a copa 
das árvores, atribuindo este aspecto ao maior sombreamento. Ressalta-se que a 
menor produção de forragem pode levar a maior exposição do solo, elevando os 
processos erosivos.

No entanto, mesmo que a produção da pastagem consorciada seja inferior 
às pastagens a pleno sol, a proteção promovida pela cultura adjacente pode 
controlar a erosão, atenuando os efeitos não desejáveis do sombreamento, como 
verificado por Murgueitio et al. (2011) e Dias-Filho (2012). O sombreamento em 
áreas de pastagens proporcionado pelos sistemas de integração lavoura pecuária 
floresta pode ser superada utilizando espécie vegetal adequada, assim como o 
espaçamento entre plantas e entre linhas que mais se adeque a taxa de insolação 
requerida pela gramínea (DIAS-FILHO, 2011).

Aguiar et al. (2010) em estudos no semiárido brasileiro apontaram 
os sistemas ILPF testados como alternativas aos sistemas convencionais, 
concluindo que a adoção destas práticas levam a redução da erosão hídrica, e, 
consequentemente, redução das perdas de sedimentos e água, quando comparados 
às práticas convencionais. No Ceará, Neto et al. (2012) demonstraram que o 
manejo da vegetação influenciou na produção de escoamento, sendo a prática 
de corte e queima a menos eficiente em reduzir os processos erosivos. Por sua 
vez, o raleamento da vegetação nos moldes do sistema silvipastoril foi o mais 
eficiente em reduzir o coeficiente de escoamento superficial. Do mesmo modo, 
Aguiar et al. (2006) apontaram  que o manejo silvipastoril utilizando raleamento 



 Tópicos Especiais em Produção Vegetal V                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       PPGPV

602

da vegetação nativa na caatinga, é uma alternativa aos manejos convencionais 
pois reduz as perdas de nutrientes e matéria orgânica.

Outra preocupação com os sistemas ILPF’s é o impacto sobre as propriedades 
físicas do solo, sobretudo quando ocorre a implantação de culturas subjacentes 
(FLORES et al., 2007). Entretanto, no que se relacionam às propriedades físicas 
do solo, na literatura diferentes trabalhos concluíram, de modo geral, que desde 
que a intensidade de pastejo seja controlada não ocorre qualquer restrição para o 
desenvolvimento desta atividade, sendo destacada ainda a melhoria da agregação 
do solo (FLORES et al., 2007; COMTE et al., 2011).

Embora grande parte dos produtores venham conduzindo a atividade pecuária 
de maneira convencional e extensiva, muitos pesquisadores tem demonstrado 
às vantagens dos sistemas ILPF e silvipastoril, no que se relaciona à melhoria 
da qualidade do solo e sequestro de C. Depreende-se ainda que estes sistemas 
podem levar a preservação da fauna do solo, aumentar a fixação biológica de 
nitrogênio (FBN), melhorar a ciclagem de nutrientes (e.g.: com a utilização de 
leguminosas), além de proporcionar um contínuo aporte de matéria orgânica ao 
solo (MARCHÃO et al., 2009).

Dias et al. (2006), demostraram que sistemas silvipastoris levaram a 
maiores valores em diversidade de fauna do solo, quando o pasto foi consorciado 
com leguminosas (Enterolobium contortisiliquum e Dalbergianigra), fixadoras 
de N2, comparados a aquele a pleno sol. Oliveira & Luz (2011) concluíram que 
sistemas silvipastoris podem elevar os teores de Ca2+ e de P sob a copa das árvores 
utilizadas, sendo tais efeitos encontrados no consórcio de pasto e bordão-de-velho 
(Samanea tubulosa). 

Dube et al. (2012) em pastagens da patagônia chilena encontraram maior 
sequestro de C na camada 0-40 cm em áreas de manejo silvipastoril (193,76 Mg 
ha-1) em comparação às áreas de pastagem nativa (177,10 Mg ha-1) e plantação 
de pinus (149,25 Mg ha-1). Sharrow & Smail (2004) em estudo desenvolvido em 
Oregon, Estados Unidos, comparando a produção de biomassa e os estoques de C 
em sistema silvipastoril, pastagem e plantio florestal concluíram que o primeiro 
apresentou maior produção de biomassa total e consequentemente maior estoque 
de C. 

No que se refere à sequestro de C nem sempre os sistemas ILPF e silvipastoril 
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apresentam maior eficiência comparados às pastagens a pleno sol. Amezquita et 
al. (2008) na Costa Rica concluíram que os estoques de C do solo não foram 
influenciados pelo sistema silvipastoril (pasto associado a Acacia mangium 
e amendoim forrageiro), quando comparado a pastagem de U. brizantha cv. 
Marandú em associação ao amendoim forrageiro. Isso ocorre porque pastagens a 
pleno sol quando bem manejadas são eficazes em sequestrar C (GERBER et al., 
2010).

Os sistemas de integração pastagem com agricultura e ou floresta, trazem 
outros benefícios quando comparados aos manejos a pleno sol.  A diversificação 
da renda na propriedade rural possibilitando a comercialização da madeira 
gerada quando a pastagem é consorciada com eucalipto, por exemplo, é um 
benefício indireto da integração (MURGUEITIO et al., 2011). Outros benefícios 
são a melhoria da conservação do solo e dos recursos hídricos, aumento da 
biodiversidade e do conforto animal, dentre outros (DIAS-FILHO, 2011).

No que relaciona as perdas de solos sob diferentes manejos, ressalta-
se que há a necessidade de desenvolver mais pesquisas visando demonstrar a 
importância do sistema ILPF como alternativa para a recuperação de extensas 
áreas de pastagens degradadas. Assim como estudar os diferentes compartimentos 
da matéria orgânica neste sistema.

3.	 CONSIDERAÇÕES FINAIS

São necessárias mais pesquisas relacionadas aos diferentes manejos de 
pastagens utilizados no Brasil, tais estudos irão contribuir com o produtor no 
momento da tomada de decisões. A pesquisa deve ser realizada de forma integrada 
e inserida na realidade do produtor e de seu sistema de produção permitindo que 
o conhecimento gerado seja transferido com maior eficiência e no menor espaço 
de tempo para campo.

O manejo do pasto com fogo são necessários estudos com a finalidade de 
entender melhor o fenômeno de sequestro de C e emissão de CO2, assim como a 
caracterização de sedimentos perdidos em áreas de pastagens submetidas a essa 
prática. 

Em relação às operações de preparo do solo das pastagens e adubação 
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do solo em áreas de pastagens, o foco da pesquisa deve ser voltado para a 
caracterização dos sedimentos perdidos nos processos erosivos, sobretudo, quanto 
aos compartimentos da matéria orgânica nos sedimentos perdidos. Ainda deve-se 
estudar a relação dos estoques de C e estas praticas de manejo. 

Nos sistemas ILPF há a necessidade de desenvolver mais pesquisas visando 
demonstrar a importância do sistema ILPF como alternativa para a recuperação de 
extensas áreas de pastagens degradadas.
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