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1 - INTRODUÇÃO

A pecuária brasileira está fundamentada na exploração de 170 milhões de hectares de pastagens que se encontram distribuídas por estabelecimentos agrícolas com diversas atividades econômicas principais. Cerca de 100 milhões de ha (58 % do total) são ocupados com pastagens cultivadas ou artificiais as quais têm a participação ampliada (1985: 41% do total) em relação às pastagens nativas (FIBGE, 2000), em vista da maior capacidade de suporte proporcionada. Todavia, apesar de serem o esteio da pecuária nacional, as áreas pastoris têm experimentado rápido e acentuado declínio em sua capacidade produtiva em decorrência dos processos de degradação que se instalam, limitando ou inviabilizando a atividade criatória. 

O fato de 80 % das pastagens do Brasil Central Pecuário apresentarem-se com algum grau de degradação (Yokoyama, 1995), ou seja, sem produtividade compatível com a condição ecológica local, permite imaginar o impacto e a relevância econômica do processo de degradação das pastagens em âmbito nacional. Tanto que o Governo Federal, mais recentemente, no seu Plano Plurianual (período 2000-2003), contemplou a “recuperação” de pastagens degradadas com linha de crédito específica dentro do programa de modernização da pecuária. O orçamento prevê R$ 2 bilhões (ofertados em 5 anos – R$ 400 milhões/ano) para uma meta de “renovação” de 2 milhões de ha/ano. O limite de crédito por beneficiário será de R$ 50 mil/ano, com prazo de pagamento de 5 anos com 2 anos de carência (incluídos) e taxa de juros de 8,75% ao ano (MAA, 2000). 

Além de viabilizar o suprimento de proteína animal, dada a ampla extensão, as áreas pastoris deverão desempenhar o papel de depósitos ou seqüestradores de carbono como forma de atenuar o efeito estufa e a tendência de aquecimento do planeta. Para tanto, há que se manejar pastagens para que sejam estáveis e persistentes, bem como proceder a rápida recuperação da sua capacidade produtiva.
2 - CAUSAS DA DEGRADAÇÃO DE PASTAGENS

O processo de degradação se instala na pastagem quando o limiar de resistência da planta forrageira é rompido pela desfolha e não são oferecidas condições de recuperação. 

O limiar de resistência é definido pelo genótipo da forrageira e pelas condições a que as plantas são submetidas desde a fase de estabelecimento. Portanto, a baixa fertilidade natural do solo, a inadequação da espécie forrageira às pressões bióticas e abióticas, o estabelecimento e formação da pastagem precários e o manejo da fertilidade do solo e do pastejo incompatíveis com a condição oferecida são determinantes da degradação da pastagem. Particularmente, a adoção de altas taxas de lotação estimadas pelo período de maior crescimento da planta e a ausência de fertilizações na formação e de manutenção (ou ausência de leguminosas) são os principais desencadeadores do processo. 

Compete às Instituições de pesquisa definir os limites para a estabilidade produtiva. Para tanto, conceitos e referenciais de manejo como pressão de pastejo, altura da pastagem, massa de forragem, período de descanso e de ocupação podem ser cruciais. Porém, dada a diversidade de ambientes e de sistemas de produção, nem todas as situações poderão ser contempladas, cabendo posturas moderadas na tomada de decisão. 

A degradação das pastagens em seus estágios mais avançados caracteriza-se pela modificação na dinâmica da comunidade vegetal, onde as espécies desejáveis (forrageiras) cedem lugar a outras, de menor ou quase nenhum valor forrageiro, e pelo declínio na produtividade de forragem, com reflexos na produção animal (Barcellos, 1990).
Por conta da baixa capacidade de inversão de capital, das relações de troca produto-insumo desfavoráveis, prevalece no manejo da fertilidade do solo a estratégia de uso mínimo de insumos. Considerando que a pastagem é um sistema biológico com perdas e exportação de energia (produtos) e dada a precariedade, desconhecimento e/ou incapacidade de adoção de determinados pacotes tecnológicos, é natural que se instale o processo de degradação da pastagem, variando apenas a precocidade do mesmo e a velocidade do declínio conforme o solo e o clima, principalmente. O início do declínio, por conta do manejo do pastejo e da fertilidade incompatíveis começa a ocorrer de 2 a 3 anos após a formação da pastagem, observando-se final do processo após 8-15 anos. Uma vida útil de 10 anos para pastagens de Brachiaria, parece razoável. 

O quadro evolutivo do processo de degradação de uma pastagem, de acordo com Barcellos (1990) tem como seqüência cumulativa:

· Diminuição na produção e qualidade da forragem;

· Diminuição na cobertura do solo e do recrutamento de plantas novas na pastagem;

· Aparecimento de espécies invasoras, com processos de competição, e erosão pela ação da chuva; e

· Grande proporção de invasoras e colonização da área por espécies nativas, e processos erosivos acelerados.

Spain e Gualdrón (1991) definiram graus de degradação (fator qualitativo) da pastagem e os vincularam com a perda da produtividade da pastagem (fator quantitativo) (TABELA 1).

Parâmetros fisiológicos e bioquímicos ligados ao sistema radicular das plantas forrageiras também foram investigados para uso como ferramenta no diagnóstico do grau de degradação da pastagem. Porém, nem sempre permitiram discriminar a condição da planta. Variáveis ligadas à condição da pastagem têm caráter mais prático e objetivo. 

Dos vários conceitos emitidos sobre o processo de degradação da pastagem depreende-se a sua caracterização e suas implicações (conseqüências). Macedo e Zimmer (1993) definiram a degradação da pastagem como “o processo evolutivo da perda de vigor, da produtividade e da capacidade de recuperação natural das pastagens para sustentar os níveis de produção e qualidade exigida pelos animais, assim como, o de superar os efeitos nocivos de pragas, doenças e invasoras, culminando com a degradação avançada dos recursos naturais, em razão de manejos inadequados”. 

Carvalho (1993) mencionou que a degradação pode ser constatada com a redução na produção e no valor nutritivo da forragem, mesmo em épocas favoráveis ao crescimento. Por sua vez,  Spain e Gualdrón (1991) caracterizaram a degradação da pastagem como uma diminuição considerável na produtividade potencial dadas as condições bióticas e abióticas a que a forrageira está submetida

TABELA 1 - Estágios de degradação de pastagens conforme parâmetros restritivos e nível    de deterioração.

	Estágio de degradação
	Parâmetros restritivos
	Deterioração

	
	
	Declínio na produtividade (%)
	Grau

	1
	Vigor e qualidade
	<25
	Leve

	2
	1+ pequena população de plantas
	25-50
	Moderado

	3
	1+2+Invasoras
	50-75
	Forte

	4
	1+2+3+Formigas e cupins
	>75
	Muito forte

	5
	1+2+3+4+ fraca cobertura do solo
	>75
	Muito forte

	6
	1+2+3+4+5+erosão
	>75
	Muito forte


Adaptado de SPAIN e GUALDRÓN (1991)

2.1 - A Escolha da Espécie Forrageira

A escolha da forrageira (espécie e cultivar) para a implantação da pastagem é uma etapa fundamental e dita de custo zero, pois entre a má escolha e a boa escolha existe pouca ou nenhuma diferença em termos de gasto, mas muitas diferenças em termos de retorno. Erros cruciais estão sendo cometidos nessa etapa, pois o estabelecimento de um planta que não é adaptada ao ambiente torna-a suscetível às condições do meio ambiente (fertilidade do solo, pragas, doenças etc), levando a rápida degradação das pastagens. 

Não é raro o pecuarista escolher espécies sem nunca as ter visto sob condições edafo-climáticas e de manejo semelhantes as suas, seja por conselho de vendedores de sementes, por influência de reportagens de imprensa, ou mesmo, por modismo ou comodidade. O cuidado mais lógico é atentar para o fato de que a planta deve adequar-se ao ambiente e regime de manejo que lhe será imposto, sendo persistente e estável nas pastagens, proporcionando boas produções de forragem com valor nutritivo adequado. No estado de São Paulo, existem pastagens manejadas intensivamente há mais de 20 anos, provando que é possível diluir os custos fixos de formação e de depreciação da pastagem. 

Os critérios para uma boa tomada de decisão na escolha do genótipo podem ser resumidos em: assistência técnica nas tomadas de decisão e condução do empreendimento; levantamento de um histórico detalhado da região (índice pluvial médio anual e mensal, observando-se a distribuição, temperatura média anual e mensal, fotoperíodo, possibilidade de geadas e ocorrência de pragas importantes) e da área em que será implantada a pastagem (tipo, profundidade, fertilidade, estrutura e textura do solo, topografia, declividade, susceptibilidade à erosão, culturas de cobertura anteriores, possibilidade e duração de encharcamento, ocorrências de pragas); tipo de manejo que será adotado (utilização ou não de fertilizantes na formação e manutenção, forma de estabelecimento, sistema de pastejo - rotacionado ou contínuo -); espécie e raça de animal que se pretende trabalhar e expectativa de produção). 

O zoneamento ecológico de plantas forrageiras em diferentes Estados e os resultados de ensaios regionais assumem papeis importantes, pois há uma grande variação ambiental no país, nas quais as plantas forrageiras podem apresentar respostas diferenciadas, principalmente quanto a adaptação e a tolerância às adversidades. As exigências de adaptação e tolerância das plantas forrageiras a alguns fatores abióticos são apresentados na TABELA 2.

TABELA 2 - Exigências de adaptação e tolerância das plantas forrageiras a alguns componentes ambientais abióticos 

	
	Exigências mínimas e tolerância
	

	Forrageira
	relevo
	Profundidade do solo
	textura do solo
	fertilidade do solo
	proteção contra erosão
	sombreamento
	encharcamento

	B. decumbens
	montanhoso
	média
	arenoso
	fraco
	alta
	médio
	médio

	Braquiarão
	ondulado
	profundo
	arenoso
	médio
	alta
	médio
	-

	Humidicola
	montanhoso
	raso
	média
	fraco
	alta
	médio
	-

	Colonião
	plano
	profundo
	arenoso
	fértil
	baixa
	médio
	médio

	Elefante
	plano
	profundo
	argilosa
	fértil
	baixa
	baixo
	baixo

	Estrela
	ondulado
	média
	argilosa
	fértil
	alta
	-
	-

	Leucena
	plano
	profundo
	-
	fértil
	baixa
	médio
	baixo

	Estilosantes
	plano
	-
	arenoso
	fraco
	baixa
	baixo
	baixo

	Calopogônio
	-
	média
	média
	fraco
	média
	baixo
	médio

	Soja perene
	ondulado
	média
	argilosa
	fértil
	média
	médio
	baixo

	Puerária
	ondulado
	-
	média
	fraco
	média
	médio
	bom

	Galáxia
	ondulado
	média
	média
	médio
	média
	-
	-


Adaptado de Alcântara et al. (1993) e Rodrigues et al. (1993)

2.2 - Formação da pastagem

Muitos problemas relacionados com a semeadura e o estabelecimento das plantas forrageiras contribuem para a redução da vida útil da pastagem. A compra de sementes fiscalizadas ou de mudas de qualidade (oriundas de plantas sadias) é fundamental, pois tem-se a garantia do produto que se está adquirindo (maturidade, dormência, pureza, germinação, vigor). 

Na área escolhida para implantação da pastagem, deve-se retirar amostras de solo para análise químicas e proceder a avaliação das espécies e a respectiva freqüência de plantas invasoras, com o intuito de prever quais serão as mais problemáticas na fase inicial de estabelecimento e planejar as estratégias mais adequadas de controle. 

A escolha da forma de preparo do solo para semeadura ou plantio (preparo total ou mínimo do solo, plantio direto, semeadura a lanço ou sulco, com a passagem de rolo compactador para aumentar o contato solo-semente, utilização de semeadeira-adubadeira) depende de vários fatores, tais como: o nível tecnológico adotado na propriedade e a participação em associações e cooperativas, que facilitam a aquisição de maquinário. Contudo, existem implicações relacionadas ao método de estabelecimento e que interferem no solo, na pastagem e na relação benefício/custo (TABELA 3).  

TABELA 3 - Principais métodos de estabelecimento de pastagens e implicações de manejo

	CARACTERÍSTICAS
	SEM PREPARO
	PLANTIO DIRETO
	PREPARO COMPLETO

	Erosão-risco
	Baixo
	Mínimo
	Alto

	Combustível -uso
	Baixo
	Baixo
	Alto

	Implementos-uso
	Poucos
	Trator e plantadeira
	Vários

	Resíduos na superfície
	Não removidos
	Parcialmente removidos (pastejo e herbicidas)
	Incorporado

	Competição-raízes
	Alta
	Alta (diminuída por herbicidas)
	Baixa

	Competição-luz
	Variável
	Variável
	Baixa (controle de invasoras)

	Contato solo-semente
	Fraco
	Variável
	Bom

	Pragas e doenças-controle
	Fraco
	Fraco
	Melhor

	Semeadura - controle profundidade
	Sem controle
	Dependentes de equipamentos, umidade do solo e resíduos
	Bom

	Primeiro pastejo
	até 2 anos
	No ano da semeadura
	No ano da semeadura

	Estrutura do solo-problemas
	Sem
	Mínimo
	Podem surgir

	Umidade no solo
	Crítica
	Crítica (exceto sob a vegetação morta)
	Não tão crítica

	Temperatura do solo
	expostas aos extremos diários
	Pode estar diminuída
	Variável pelo tipo de solo e profundidade de semeadura

	Distribuição do fertilizante
	Na superfície (controle fraco)
	lado-abaixo da semente (controle bom)
	Lado-abaixo da semente (controle bom)

	Custo de oportunidade
	Variável
	Baixo (pastejo no ano de semeadura
	Alto


Fonte: Pearson e Ison (1987)

A umidade no solo precisa ser contínua do período de semeadura e emergência das plântulas até o completo estabelecimento. Assim, a escolha da época e do momento de plantio (ou semeadura) é fundamental devido a probabilidade de ocorrência de veranicos.

A taxa de semeadura (kg de SPV/ha) recomendada para cada espécie deve ser respeitada. O cálculo de taxa de semeadura leva em consideração o VC (valor cultural), que corresponde ao percentual de sementes puras viáveis (SPV). A recomendação pode ser calculada pela seguinte fórmula:

Q = SPV   x 100 

        VC

onde:

Q = quantidade de sementes comerciais (kg) a serem semeadas.

SPV = Sementes puras viáveis (kg/ha). (TABELA 4.)  

VC = Valor cultural 

TABELA 4 - Recomendações da taxa de semeadura para algumas gramíneas forrageiras

	FORRAGEIRAS
	Número de sementes/g (aproximado)
	Taxa de semeadura (kg/ha de SPV*)

	Andropogon gayanus
	360
	2,5

	Brachiaria brizantha
	150
	2,8

	Brachiaria decumbens
	200
	1,8

	Brachiaria humidicola
	270
	2,5

	Brachiaria ruziziensis
	230
	2,0

	Paspalum atratum cv. Pojuca
	438
	2,0

	Paspalum guenoarum (Ramirez)
	300
	1,5

	Paspalum notatum cv. Pensacola
	610
	1,5

	Panicum maximum cv. Aruana
	1304
	2,1

	Panicum maximum cv. Colonião
	780
	1,6

	Panicum maximum cv. Mombaça
	770
	1,8

	Panicum maximum cv. Tanzania
	960
	1,6

	Panicum maximum cv. Tobiatã
	680
	2,5

	Panicum maximum cv. Vencedor
	1000
	2,0

	Pennisetum americanum
	-
	10 - 20

	Setaria sphacelata cv. Kazungula
	1490
	1,2

	Cynodon sp.
	-
	3 t/ha

	Pennisetum purpureum
	-
	3 - 4 t/ha



SPV = Sementes puras viáveis


Adaptado e Modificado de SOUZA (1993)

As sementes de forrageiras são de tamanho pequeno a médio e não devem ser enterradas muito profundamente porque, mesmo havendo umidade, as sementes não dispõem de reservas suficientes para permitir a perfeita emergência das plântulas. Geralmente o ideal é de 15-50 mm, sendo a menor profundidade recomendada para sementes muito pequenas, aprofundando progressivamente com o tamanho das sementes. 

Em uma semeadura mecanizada, são necessárias plantadeiras precisas e bem reguladas. Um parâmetro a ser seguido é a densidade de plântulas emergidas, recomendando-se de 20 e 50 plântulas/m2 para espécies de sementes de tamanho médio (Brachiaria spp.) e pequenas (Panicum maximum), respectivamente. Nessa fase, mesmo com essa quantidade de plântulas, cujo objetivo é o de garantir uma boa população de plantas estabelecidas, podem ocorrer baixas devido aos ataques de pragas, principalmente de formigas cortadeiras do gênero Atta sp. (saúvas) e Acromyrmex sp. (formiga boca-de-cisco) e de cupins, os quais exigem monitoramento prévio e controle.  

No caso específico das leguminosas forrageiras, ressalta-se às exigências quanto à superação de dormência, inoculação, adubação de formação e controle de invasoras (Zimmer et al., 1986).

As recomendações de calagem e adubação devem ser baseadas na análise de solo, exigências da forrageira, pespectiva da produção de massa seca e forma de utilização. O modo da aplicação de calcário e adubo está diretamente relacionada com a técnica utilizada no preparo do solo para o plantio, que se realizado em linha favorece o controle de invasoras e o adubo aplicado no fundo dos sulcos nutrindo localizadamente apenas as plantas desejáveis. De forma geral, o nitrogênio, o fósforo e o potássio são aplicados na seguinte forma: adubos fosfatados 100 % no plantio (geralmente usado como veículo para sementes pequenas), adubos potássicos 100 % no plantio ou 50 % no plantio e o restante em cobertura, e os adubos nitrogenados em cobertura. O uso de fertilizantes formulados é uma realidade, pois facilita a operacionalidade. Entretanto, deve-se ter cuidados com o balanceamento entre nutrientes no solo, devendo-se observar, dentre outras, as relações N:S e K:Mg. A aplicação de micronutrientes é notadamente importante em leguminosas forrageiras. 

A FIGURA 1 mostra o efeito de algumas modalidades mais comuns de estabelecimento sobre a profundidade de enterrio das sementes de Brachiaria decumbens. É visível que a semeadura a lanço e a lanço mais a passagem do rolo compactador teve grande percentual de sementes (média de 79%) na camada de 0,5 a 1,5 cm, na qual é mais susceptível ao ressecamento. Os resultados de passagem de uma grade leve e aberta mais rolo, após a distribuição das superficial das sementes, e a utilização de semeadeira foram semelhantes, incorporando as sementes numa distribuição de perfil adequada. 
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Fonte: Zimmer et al. (1986)

FIGURA 1 - Distribuição de sementes de Brachiaria decumbens no perfil do solo em diferentes profundidades de enterrio em função de métodos de plantio, 20 dias após a semeadura. (L = semeadura a lanço; L+R = lanço + passagem de rolo compactador; L+G = lanço + passagem da grade; L+G+R = lanço + grade + rolo; P3 = plantadeira regulada a 3 cm de profundidade; P3+R = plantadeira a 3 cm + rolo; P6 = plantadeira a 6 cm; P6 + R = plantadeira a 6 cm + rolo.)

O pastejo inicial na pastagem recém estabelecida estimula o crescimento lateral e perfilhamento, devendo ser realizada quando as plantas apresentarem um desenvolvimento compatível com o porte da espécie, sendo de alta lotação e de curta duração, para atenuar os efeitos danosos da desfolha e pisoteio sobre a forrageira. O uso de animais mais leves, nessa etapa, evita maior compactação, já que o solo foi arejado pelo preparo do solo (Kichel et al., 1999). O maior prejuízo de um erro no manejo de formação, é o crescimento rápido e desejável das plantas, que competem entre si. As mais vigorosas e altas dominam a população, reduzindo assim a densidade de touceiras. Em condições ótimas, a colocação dos animais na área dar-se-á aos 60-90 dias após a semeadura. 

2.3 - Manejo de pastagens

Os componentes práticos observados no manejo das pastagens são relativos as práticas que levam a rebrota rápido da parte aérea, a condução dos animais à pastagem, a manutenção da perenidade e vigor da forrageira. Assim, o sistema de pastejo (contínuo ou rotacionado), a intensidade (altura), a freqüência de pastejo (dias de ocupação e de descanso), o teor de carboidratos de reserva, o percentual de meristemas apicais remanescentes, a eficiência de colheita da forragem, a área foliar residual, o ajuste do número de animais pela oferta de forragem e a utilização de fertilizantes são aspectos que devem ser considerados. Algumas comparações entre sistemas de pastejo contínuo e rotacionado podem ser observadas na TABELA 4.

TABELA 5 - Comparações entre sistemas de pastejo contínuo e rotacionado. As vantagens ou pontos positivos (+) e desvantagens ou pontos negativos (-).

	
	Contínuo
	Rotacionado

	INVESTIMENTOS
	
	

	Mão-de-obra
	+
	-

	Cercas e águas
	+
	-

	MANEJO DAS PASTAGENS
	
	

	Ajuste da carga animal
	-
	+

	Pressão de pastejo
	-
	+

	Aproveitamento da forragem
	-
	+

	Consumo seletivo
	+
	-

	Observação do comportamento dos animais
	-
	+

	PRODUÇÃO DIRETA
	
	

	Ganho/animal.dia
	+
	-

	Ganho/ha
	-
	+

	Economicidade
	-
	+

	PRODUÇÃO INDIRETA
	
	

	Sistema radicular
	-
	+

	Controle de invasoras
	-
	+

	Distribuição de esterco e adubos
	-
	+

	Sustentabilidade das pastagens
	-
	+


Fonte: Kichel et al. (1999)

Na intensificação do uso das pastagens, há a forte tendência da adoção de pastejo rotacionado. Uma das principais dúvidas do pecuarista sobre esse sistema está relacionada à necessidade de muitos piquetes pequenos com alto custo das cercas. Contudo, a rotação é possível mesmo com pastagens de dimensões maiores, com período de ocupação mais longos (até sete dias), ajustando adequadamente a carga animal para consumo da forragem aproveitável durante o período proposto. Para tanto, a retirada de amostras de forragem para avaliação da disponibilidade faz-se necessária, seja pelo método do quadrado ou avaliação visual. Hoje, o advento das cercas elétricas possibilitou a redução no custo de divisão de pastagens.

Geralmente, para o fazendeiro, é operacionalmente difícil o ajuste da oferta de forragem (kg de MS de lâminas foliares verdes/100 kg PV) mudando a taxa de lotação. Então, o uso de cercas elétricas móveis facilita esse ajuste, alterando o tamanho dos piquetes e permitindo a conservação da forragem excedente na forma de silagem. 

Pastos "rapados" em decorrência do superpastejo e onde os animais permanecem continuamente por longo período na mesma área, constituem numa porta aberta a degradação, pois há a eliminação de muitos pontos de crescimento e quando novos perfilhos basais surgem, são rapidamente consumidos. Pode-se constatar, também, a  diminuição das reservas orgânicas da planta, com redução do vigor da rebrota; área fotossinteticamente ativa remanescente muito reduzida e a falta de cobertura do solo.  Essa última, é o principal motivo pelo qual o uso do fogo como estratégia de manejo de pastagens (controle de invasoras e retirada da macega) provoca degradação. O fogo errôneamente é usado antes do início da época das águas descobrindo totalmente o solo; as primeiras chuvas são de alta intensidade provocando erosão (perda de solo, matéria orgânica e nutrientes), compactação da camada superficial e morte de insetos benéficos e minhocas. 

A exportação de minerais através do produto animal e a perda de nutrientes por lixiviação, volatilização e fixação, má distribuição dos excrementos em áreas de corredores, currais e ao redor de saleiros, bebedouros e sombras, contribuem para que a reciclagem de minerais não seja suficiente para a manutenção da fertilidade do solo nas áreas de pastagens. Desta forma, a produção de massa verde tende a declinar. Estima-se que as perdas podem chegar a 40% do total de nutrientes absorvidos pelas plantas forrageiras em um ano de crescimento (Kichel et al., 1999). Assim, a adubação de manutenção é necessária para evitar a degradação da pastagem e diminuição da fertilidade do solo.

O ataque severo de pragas (como a cigarrinha das pastagens, percevejo marrom, pulgões, etc) e de doenças podem também contribuir para o processo de degradação.  Todavia, plantas bem nutridas suportam melhor o ataque de pragas e a incidência de doenças. Às vezes, se providências não forem tomadas, o dano pode ser irreversível, daí a importância da escolha correta de espécies tolerantes ou resistentes às principais pragas regionais e diversificação de forrageiras na fazenda.                     

3 - SINAIS DE DEGRADAÇÃO DAS PASTAGENS

Os sinais da degradação de pastagens são visíveis e "invisíveis". É muito difícil sabermos qual a primeira causa da degradação, mas ela provoca uma reação em cadeia. A queda na produção de massa verde é a principal causa da redução na produtividade (kg de produto animal/área) e da renda do produtor, que podem ser considerados invisíveis, caso o pecuarista não tenha uma boa e rápida contabilidade. Alguns outros fatores são pouco perceptíveis aos olhos do produtor como a morte da fauna do solo, o início da degradação e da compactação. 

Segundo Soares Filho (1993), com o processo de degradação das pastagens a produção de forragem diminui, observando-se a redução na qualidade e quantidade de forragem, mesmo nas épocas favoráveis ao seu crescimento. 

A freqüência de plantas invasoras e densidade de plantas forrageiras e percentual de cobertura de solo pelas plantas desejáveis, são parâmetros que podem ser utilizados para avaliação e escolha do método adequado de recuperação ou de renovação. As principais causas e sinais da degradação das pastagens e algumas de suas interpelações, são mostradas na FIGURA 2.


FIGURA 2 - Principais causas e sinais de degradação de pastagens com suas interpelações.

4 - TÉCNICAS DE RECUPERAÇÃO DE PASTAGENS

A escolha da técnica de recuperação de pastagens mais adequada, depende do diagnóstico bem feito sobre a situação real da pastagem degradada, da disponibilidade ou possibilidade da utilização de implementos e insumos, do nível técnico adotado e da estrutura da propriedade. 

Na prática, os termos recuperação, reforma e renovação de pastagens são usados como sinônimos. Contudo, vale a pena esclarecer que tecnicamente eles possuem significados diferentes. Entende-se por recuperação a aplicação de práticas culturais e/ou agronômicas, visando o restabelecimento da cobertura do solo e do vigor das plantas forrageiras na pastagem, ex: adubações de manutenção, vedação de piquetes, controle de invasores, sobre-semeadura da espécie existente. Por reforma entende-se a realização de um novo estabelecimento da pastagem, com a mesma espécie e, geralmente, com a entrada de máquinas, ex: escarificação do solo, ressemeadura, correção da acidez do solo, etc. A renovação, consiste na utilização da área degradada para a formação de uma nova pastagem com outra espécie forrageira, geralmente mais produtiva, com a adoção de práticas mais eficientes de melhoria das condições edáficas, como a aplicação de calcário, adubo no estabelecimento e manutenção, e uso mais racional da pastagem.    

As principais causas de degradação de pastagens e as possíveis estratégias para recuperá-las estão relacionadas na TABELA 6.

TABELA 6 - Principais causas de degradação de pastagens e as possíveis estratégias para recupera-las.

	Causas
	Estratégias*

	a. Perda da fertilidade do solo (N,P,S)
	- Germoplasma (para b, c, d, e)

	b. Instabilidade leguminosa-gramínea
	- Uso de leguminosas (para a, c, d)

	c. Plantas invasoras
	- Manejo do pastejo (b, c, d, e)

	d. Falta de cobertura, compactação do solo e erosão
	- Adubação de manutenção (para a, b, c, d)

	e. Pragas
	- Tratamentos físico-mecânico do solo (para b, c, d)

	
	- Rotação agricultura x pecuária (a, c, d, e)

	
	- Implantação de sistemas silvipastorís (a, b, c, d, e)


* As letras minúsculas entre parênteses indicam as causas de degradação da pastagem que se corrige com determinada estratégia.

Adaptado de Spain e Gualdrón (1991)

4.1 - Recuperação sem preparo de solo

A degradação ocorreu devido a erros de manejo de pastagem que conduziram a grande incidência de plantas invasoras e baixa produção de forragem. Porém, a planta forrageira está adaptada às condições edafoclimáticas locais e, eventualmente, o estande possui boa densidade de plantas desejadas. Neste caso, talvez, o controle químico das plantas invasoras associado a adubação possam recuperar a produção de biomassa, sem a necessidade da utilização de máquinas para o preparo do solo. 

Segundo Vieira e Kichel (1995), a retirada dos animais da área é importante para permitir o descanso da pastagem até a completa recuperação das plantas forrageiras. Para a recuperação de uma pastagem degradada de Brachiaria brizantha cv. Marandu (30 a 50% de plantas invasoras) em um Latossolo Amarelo de baixa fertilidade da região de Porto Velho, Costa et al. (2000) testaram doses de nitrogênio (0, 50 e 100 kg de N/ha) e fósforo (0, 50 e 100 kg de P2O5/ha). A dose de 100 kg de P2O5/ha e 50 kg de N/ha reduziram significativamente a participação de invasoras e incrementaram a produção de massa seca e teores de fósforo na forragem, em relação a pastagem não recuperada. Indubitavelmente, a utilização de métodos de controle de plantas invasoras em conjunto com a adubação pode contribuir para a diminuição da competição interespecífica (luz, água, nutrientes), principalmente na fase inicial de revigoramento das plantas forrageiras na pastagem.   

4.2 - Tratamentos físico-mecânicos do solo

Quando a densidade de plantas estando muito abaixo da necessária para boa produção de forragem, ocorrendo áreas sem cobertura e com acentuada compactação do solo, o uso de tratamentos físico-mecânicos do solo pode ser uma alternativa, em conjunto com a ressemeadura e novo estabelecimento, seja da mesma, ou outra, espécie forrageira. 

Em solos de tabuleiros costeiros do extremo sul da Bahia, Arruda et al. (1987) testaram várias formas de tratamentos físico-mecânicos e fertilização na recuperação de pastagens de Brachiaria decumbens. Esses autores observaram que a simples aração, aração mais gradagem, cultivador, queima, queima mais gradagem e queima mais cultivador não foram eficazes na recuperação da pastagem. A fertilização, notadamente a fosfatada, foi imprescindível, ao retorno da produtividade e abafamento das invasoras. Nesse experimento não houve a ressemeadura, contando apenas com o recrutamento do banco de sementes. Quando a planta já possui um sistema radicular mais desenvolvido, a adubação nitrogenada é necessária para o rápido crescimento da parte aérea. 

Carvalho (1999) estudou os efeitos de algumas formas de recuperação de uma pastagem degradada de Brachiaria decumbens (gradagem, calcário na superfície, calcário incorporado, calcário na superfície mais fertilização com macro e micronutrientes, e calcário incorporado mais fertilização) e encontrou que, para o sistema radicular e biomassa microbiana, o último tratamento foi o melhor, refletindo em maior massa e profundidade das raízes. Na FIGURA 3 pode-se observar os resultados dos tratamento testados por esse autor na produção média de massa seca de Brachiaria decumbens. 

A gradagem aumentou a produção de massa seca, diferentemente dos resultados obtidos por Arruda et al. (1987) e Soares Filho et al. (1992). A influência da aplicação de fertilizantes é nítida, favorecendo o aporte de minerais necessários ao vigoramento das plantas forrageiras, que produziram mais e recobriram o solo. 
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Fonte: Carvalho (1999)

FIGURA 3 - Produção acumulada de massa seca da parte aérea de Brachiaria decumbens sob efeito de diferente técnicas de reforma. Resultados médios de dois anos agrícolas (sete cortes no período de outubro a julho). (T = sem reforma; G = passagem da grade; CS = aplicação de calcário sem incorporação; CG = calcário incorporado com grade; CSF = CS + fertilizantes; CGF = CG + fertilizantes.) 

4.3 - Associação agricultura - pecuária

A associação agricultura - pecuária é uma alternativa para a recuperação de pastagens degradadas, tanto do ponto de vista da Sustentabilidade do sistema, bem como do ponto de vista econômico. O uso de arroz, milho, sorgo, milheto, aveia, etc na recuperação de pastagens, pode ser feito em semeadura conjunta, na qual a pastagem é semeada simultaneamente com a cultura anual (é interessante por aproveitar o adubo residual e após a colheita ter a pastagem renovada), ou em rotação de culturas (se possível num sistema de plantio direto, aproveitando a boa palhada fornecida pela forrageira). Muitos produtores têm utilizado o milheto e/ou aveia para pastejo em rotação de culturas graníferas anuais, como a soja.  

É importante salientar que a rotação da pastagem exclusiva de gramíneas e lavoura de grãos, em sistema de plantio direto, a cobertura de palha, o tipo de forrageira (relativo principalmente ao hábito de crescimento) e o nível de fertilidade do solo são fundamentais (Machado et al., 1998). Isso é facilmente conseguido no segundo ano após a recuperação da pastagem com culturas anuais em consórcio, que reduz o custo de recuperação do pasto.

A utilização de culturas anuais em rotação a pastagens não é nova. As vantagens rotação de tomate e pastos de Pangola em solos arenosos da Flórida, foram comentadas por Hayslip et al. (1964) que mencionaram a diminuição de invasoras, de pragas e de doenças do tomate e a prevenção da erosão como benefícios importantes obtidos com a rotação. 

No Brasil uma das técnicas que tem tido boa aceitação entre os produtores é o sistema denominado de Barreirão, que consiste no plantio conjunto de arroz e gramíneas forrageiras, permitindo até a renovação de espécies (Klusthcouski et al., 1991, Oliveira et al., 1998).    

A técnica consiste no preparo de solo com grade aradora na época seca, visando diminuir o número de plantas estabelecidas na área. Após as primeiras chuvas, procede-se uma aração profunda (30-35 cm) com arado de aiveca, objetivando a inversão de camadas de solo, enterrando o banco ativo de sementes superficial, para a não germinação (Macedo e Zimmer, 1993). A semeadura consiste em colocar as sementes de Braquiária mais adubo em uma caixa da plantadeira e as de arroz em outra, sendo postas a 2-3 cm e 8 cm, respectivamente. Finalmente, as produções de arroz são satisfatórias e a pastagem tem custo de recuperação muito reduzidos. Cuidados especiais devem ser considerados quanto ao tipo e dose de adubo fosfatado, pois o nutriente deve estar prontamente disponível na quantidade suficiente para ambas as culturas, haja vista que o fósforo influencia o estabelecimento rápido (Oliveira et al., 1998). 

No plantio simultâneo de milho e braquiarão, Macedo e Zimmer (1993) constataram que a quantidade de sementes/ha (SPV) do capim influenciou tanto a produção de grãos do milho, quanto a de massa seca da pastagem. Apesar desses autores terem constatados efeitos linearmente negativos da taxa de semeadura sobre a produção de grãos de milho e registrado, no primeiro ano, a redução da produção forrageira. No ano seguinte, as produções de massa seca total de forragem foram semelhantes entre as áreas que utilizaram, ou não, o milho na formação.

As adubações exercem efeitos marcantes na recuperação de pastagens degradadas recuperadas com culturas anuais, variando com a exigência da espécie escolhida para proporcionar boas produções (Zimmer et al., 1994). 

Ao levantar alguns parâmetros a serem seguidos para produção de carne em área de agricultura ou de grãos em área de pastagens, Kichel et al. (2000) listaram a possibilidade de arrendamento à produtores experientes, a necessidade de recursos financeiros e domínio da tecnologia requerida para a produção, a necessidade de infra-estrutura mínima e assistência técnica, para ambas as situações. 

A utilização de associação em rotação de culturas graníreis anuais e de forrageiras resulta em sistema estável e interessante, principalmente utilizando-se o plantio direto. A produtividade de grão em áreas de pastagens no primeiro ano de cultivo é, via de regra, mais baixa e os custos mais elevados (Vieira e Kichel, 1995; Kichel et al., 2000), tornando-se altamente rentável, estável e com as vantagens sobre as propriedades físicas e químicas do solo que o plantio direto pode oferecer, com sucessivos cultivos. A soja, de ciclo precoce a médio, em rotação e associação com gramíneas (milheto, aveia e braquiária), em sistemas de plantio direto, vem sendo amplamente recomendada para os cerrados (Kichel et al. 2000) alcançando resultados excelentes tanto na produção de grãos (60 sacas/ha), quanto na de carne (230 kg/ha.ano) (Kichel et al., 1999).                 

Alguns resultados da avaliação econômica de técnicas de recuperação de pastagens são apresentados na TABELA 6. O capim braquiarão exclusivo foi reformado pelo método tradicional. Pastagens de B. humidícola e de B. humidícola mais braquiária (B. decumbens) foram os tratamentos testemunhas, os quais não foram recuperados. Os módulos restantes correspondem a recuperação pelo método Barreirão. Na análise dos resultado pode-se observar que a exploração animal em pastagens degradadas é inviável. A recuperação de pastagem utilizando culturas anuais apresenta vantagens, em relação ao método tradicional apenas utilizando a forrageira, devido a receita gerada pela colheita de grãos, que cobre parte dos custos de formação da pastagem. 

TABELA 7 - Avaliação econômica de técnicas de recuperação de pastagens (média de 5 anos).

	Módulos
	Custo do investimento total (US$/arroba de carcaça)
	Custo médio de produção (US$/arroba de carcaça)
	Relação benefício/custo

	Milho + Braquiarão
	20,92
	17,24
	1,02

	Arroz + Braquiarão
	12,61
	16,65
	1,07

	Arroz + Braquiarão + Calopogônio
	9,11
	14,51
	1,24

	Braquiarão
	14,37
	16,81
	1,05

	Humidícola
	11,57
	23,56
	0,76

	Humidícola + Braquiária
	11,93
	24,31
	0,74


Adaptado de Yokoyama et al. (1999)

4.4 - Uso de leguminosas forrageiras

A utilização de leguminosas forrageiras na recuperação de pastagens é uma tecnologia que necessita nível tecnológico médio da propriedade, e pode ser recomendada para pequenos, médios e grandes produtores. 

Pela simbiose com bactérias fixadoras de nitrogênio, as leguminosas enriquecem o sistema com esse nutriente tão importante para a produção forrageira, bem como proporcionam a melhoria na dieta dos animais. Existem diversas possibilidades de uso de leguminosas após tratamentos físico-mecânicos: podem ser plantadas em consórcio com as gramíneas; exclusivas para uso na época seca como banco de proteína, depois de certo tempo a área é plantada com gramíneas e o banco é usado para recuperar uma nova pastagem degradada; cultivo, posterior incorporação (como adubo verde) e plantio da gramínea; em sistemas silvipastorís.

Existem leguminosas forrageiras nativas do Brasil e do continente americano, ex: estilosantes (Stylosanthes spp.), amendoim forrageiro (Arachis pintoi) e leucena (Leucaena leucocephala); e outras exóticas bem adaptadas às diferentes regiões do país, ex: guandu (Cajanus cajan), soja perene (Neonotonia wightii) e calopogônio (Calopogonium mucunoides). 

Algumas leguminosas são indicadas como adubo verde (mucuna, labe-labe, crotalária). No caso específico do calopogônio, é interessante para ser plantado em consórcio com gramíneas na pastagem mais para fornecimento de nitrogênio, pois tem alguns problemas de consumo nas águas e na seca derruba grande quantidade de folhas .
Zimmer et al. (1994) e Alves e Medeiros (1997) mostraram a possibilidade do plantio simultâneo da cultura anual (discutido anteriormente), mais gramíneas e leguminosas forrageiras, apresentando melhores resultados do que a gramínea exclusiva. Em sistemas de recuperação com culturas anuais de gramíneas, a necessidade da leguminosa é interessante, principalmente quando houver menor possibilidade de utilização de fertilizantes nitrogenados. 

O guandu plantado em faixas em pastagem degradadas de Brachiaria decumbens promoveu a descompactação do solo, devido ao vigoroso sistema radicular, proporcionando redução na densidade global, aumento na porosidade e na capacidade de infiltração de água no solo (Vale et al., 2000).

A leguminosa em consórcio com gramíneas geralmente apresentam problema de persistência na pastagem, que pode ser atenuado com o manejo, ou com a sua utilização como banco de proteína. Em faixas, o estabelecimento mais lento da leguminosa não é tão limitante se a pastagem for vedada para uso na seca ou no ano agrícola seguinte. Pastagens bem manejadas de gramíneas consorciadas a leguminosas têm vida útil longa e são mais produtivas, principalmente pela disponibilidade de nitrogênio fixado por associações leguminosas-Rhizobium (Alves e Medeiros, 1997).

 
Na região de Mato Grosso do Sul, o estilosantes é uma das alternativas recomendadas para a recuperação de pastagens degradadas de Brachiaria decumbens em solos arenosos, mostrando ganhos de até 3 @/ano a mais do que em pastagens sem a leguminosa (Valle et al. dados não publicados, citados por Andrade e Faria, 2000) (TABELA 8).

TABELA 8 - Efeito da inclusão do estilosantes cv. Campo Grande no ganho de peso na recria de bezerros nelore em pastagens recuperadas de B. decumbens.

	Período
	0,6 UA/ha
	1 UA/ha
	1,4 UA/ha

	
	B + CG
	BP
	B + CG
	BP
	B + CG
	BP

	97/98
	138
	139
	264
	220
	330
	309

	98/99
	225
	187
	308
	308
	470
	367

	99/00
	234
	204
	302
	259
	472
	330

	TOTAL (kg/ha)
	597
	530
	946
	787
	1.272
	1.006

	Arroba/ha
	21,2
	18,7
	34,4
	27,8
	45,0
	35,5

	Diferença - Arroba/ha
	+2,4
	
	+6,6
	
	+9,5
	


Fonte: Valle et al. (dados não publicados), citados por Andrade e Faria (2000)

4.5 - Sistemas silvipastorís

O plantio de árvores e gramíneas em recuperação de pastagens é uma alternativa que deve ser utilizada em áreas com limitações para uso agrícola, notadamente em declividades acentuadas que erroneamente foram utilizadas para pastagens e que não podem sofrer cultivos e exposição do solo. Castro e Carvalho (1999) destacaram aspectos de estabilidade do sistemas e vantagens no controle da erosão e recuperação com melhoria das condições do solo e da produtividade animal. 

As espécies de árvores a serem plantadas dependem dos fins a serem alcançados. Leguminosas arbóreas contribuem para uma recuperação mais rápida da pastagem e fornecem nitrogênio, principalmente quando se utilizam técnicas como a inoculação de micorrizas e/ou de rizóbios. O uso de madeiras de alto valor comercial pode, a longo prazo, constituir-se numa boa reserva econômica. 

5 - CONSIDERAÇÕES FINAIS


Uma vez instalado o processo degradação deve‑se fazer o apanhado dos fatores a ele associados a fim de definir a estratégia a ser utilizada na recuperação das características produtivas da pastagem.


Nas estratégias utilizadas busca‑se interromper o processo de degradação, atacando as causas. A abrangência das medidas adotadas pode variar de acordo com o grau ou nível de degradação.


As alternativas de recuperação constituem, na maioria das vezes, da combinação de várias outras medidas, sendo poucas as situações em que não são feitas estas interações. Somente quando o grau de degradação for baixo e estiver associado ao manejo é que a ação isolada pode surtir efeito. Nos casos extremos há a necessidade de formar a pastagem novamente.


De maneira geral, os métodos de recuperação contemplam o uso de fertilizantes, o uso de implementos, o controle de invasoras, introdução de novas espécies e o uso de cultivos anuais (Barcellos, 1990).


O uso de fertilizantes visa restabelecer o equilíbrio entre os nutrientes, para a retomada do crescimento normal quando as condições da forrageira ainda possibilitam. Também para uma nova formação do pasto, seja com a mesma espécie ou outra mais adaptada, a adubação é imprescindível para o sucesso. Via de regra, as áreas com pastagens, com tratamento marginal têm nas estratégias envolvendo adubações as melhores respostas na sua recuperação.


O uso de implementos também está condicionado ao grau de degradação e à estratégia utilizada de forma associada. Desta forma pode‑se usar grades leves ou pesadas, subsoladores, e rolos compactadores, dentre outros. 


Quando pretende‑se introduzir forrageiras na área, a grade niveladora pode adequar‑se pois o efeito sobre a pastagem é reduzido. Todavia, o revolvimento brando do solo não é favorável quando pretende‑se a substituição da espécie, por não evitar processos competitivos. Já a grade aradora ou o arado de aiveca atuam mais eficazmente na erradicação das espécies forrageiras e das invasoras, além de eliminar problemas de compactação nas camadas superficiais. O revolvimento do solo propicia melhor aeração e capacidade de infiltração da água, havendo então pela incorporação, maior mineralização da matéria orgânica. Na semeadura a lanço o uso do rolo compactador promove melhor contato das sementes, ou mudas, com o solo conduzindo a um melhor estabelecimento da pastagem (Zimmer et al., 1987; Barcellos, 1990; e Rodrigues et al., 1998).


É importante lembrar que para substituição de espécies rizomatosas (como alguma espécies de Cynodon) ou de espécies que formam bancos de sementes (como algumas espécies de Brachiaria) o uso de herbicidas é imprescindível para assegurar o êxito no processo de renovação.


A introdução de novas espécies é adotada quando pretende‑se substituir a espécie presente na pastagem já degradada por outra mais adequada às condições locais. 
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