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Resumo: O Brasil se destaca no cenario global da
pecuéria, possuindo o segundo maior rebanho bovino do
mundo e liderando em ndmero de cabegas para fins
comerciais. A pecudria representa uma parcela
significativa da riqueza gerada no agronegdcio nacional.
No entanto, a sustentabilidade do setor é desafiada pela
predominéancia do sistema de pastejo extensivo, que leva
a degradacdo de uma vasta area de pastagens cultivadas.
Essa degradacdo acarreta baixa eficiéncia produtiva, com
taxas de lotagdo e produtividade animal inferiores as de
paises com maior investimento em tecnologia. Nesse
contexto, a Companhia de Desenvolvimento dos Vales
do Sdo Francisco e do Parnaiba (Codevasf), braco
executor do Ministério da Integracdo e do
Desenvolvimento Regional (MIDR), tem destacada
importancia na promogcéo da recuperagdo hidroambiental
em sua vasta area de atuacdo. A conservagdo do solo
promovida pela Codevasf emerge, portanto, como um
ponto crucial para garantir a viabilidade econdmica,
social e ambiental da pecuéria brasileira, especialmente
em regides do semidrido nordestino, onde a escassez
hidrica agrava os impactos da degradacao.

Palavras-chave: pecuéaria; degradacdo de pastagens;
conservacao de solo; recuperacdo de pastagens; terracos;
barraginhas; sustentabilidade; Codevasf.

1 Introducéo

O Brasil tem 0 2° maior rebanho bovino do mundo, sendo
0 maior para fins comerciais, com aproximadamente 238
milhdes de cabecas de gado (Jank et al. 2014; IBGE,
2023). Em 2023, o faturamento da bovinocultura de corte
ultrapassou 10,5 bilhGes de dolares, com principais
destinos as exportacfes para China, Estados Unidos e
Hong Kong. Nesse mesmo ano, o valor bruto da
producéo de leite alcancou R$ 62 bilhdes, ficando atras
somente da soja, milho, bovinocultura de corte, cana-de-
acucar e frango (Bovinocultura [...], 2023). A pecuéria
chega a contribuir com 30,4% da receita bruta do
agronegdcio e cerca de 6,7% do PIB nacional (Jank et al.
2014).

Apesar da importancia nacional, cerca de 83,4% do
rebanho de corte e 95% das vacas em lactacdo (no
periodo das chuvas) ainda tém como principal fonte de
alimento o pasto (Aguiar, 2020; Associa¢do Brasileira
das Industrias Exportadoras de Carnes, 2024), com pouco
mais de 10% do rebanho sendo criado em confinamento
(Jank et al. 2014). Neste sentido, a degradacdo das
pastagens é atualmente o principal problema que afeta a
sustentabilidade da cadeia produtiva da pecuaria no
Brasil (Bungenstab, 2019). Assim, apesar da grande area
ocupada com pastagens cultivadas, os sistemas sdo
considerados pouco eficientes, devido a baixa taxa de
lotacdo, com média de 1,25 cabecas por hectare (Borghi
et al., 2018).

Para se ter uma ideia, paises que adotam maiores niveis
de tecnologia na pecuéria, como a Holanda, apresentam
valores de taxa de lotacdo préximos de 2,67 UA/ha. E as
pastagens brasileiras tém uma capacidade de suporte
“potencial” de 3,6 UA/ha. Isto &, apresentam um
potencial de intensificacdo ndo utilizado de +2,4 UA/ha
(Arantes et al., 2018; Borghi et al., 2018). No setor
leiteiro, por exemplo, enquanto os rebanhos holandeses
ttm uma média de produtividade de 8,9 mil kg
leite/vaca/ano, o Brasil apresenta uma média de 1,6 mil
kg leite/vaca/ano (IFCN, 2018 apud Suzuki; Queiroz,
2021), cerca de 5,6 vezes menor que no pais europeu.

O presente trabalho de revisdo tem como objetivo
abordar os fundamentos dos projetos de recuperagdo
hidroambiental e seu papel no aumento da produtividade
do pasto e a renda do produtor rural, sendo muitas dessas
praticas adotadas pela Codevasf em suas politicas
publicas de conservacdo hidroambiental das pastagens.

2 Revisdo de literatura

Tem-se bastante clareza que sistemas agropecuarios mais
tecnificados geralmente apresentam maiores taxas de
lotacdo. A maior carga animal é sustentada por pastagens
com maiores capacidades de suporte e/ou por
suplementacdo no cocho (Suzuki; Queiroz, 2021). No
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caso brasileiro, o baixo aporte de tecnologias para a
manutencdo da produtividade das pastagens consiste em
um dos principais gargalos da pecuaria nacional. Por esta
razdo, entende-se que a conservacao do solo desempenha
um papel fundamental para manutencdo da
sustentabilidade bioldgica e econdmica dos sistemas
produtivos do “boi criado a pasto” (Oliveira, 2007).

Tais préaticas se tornam ainda mais importantes em areas
do semiérido brasileiro dada a escassez hidrica e as
chuvas concentradas em um periodo muito curto. Em
muitas dessas regides, o abastecimento humano e dos
animais é garantido via cisternas e, no periodo seco, via
caminhdo pipa, caso reportado para o assentamento Boa
Vista, localizado em Alagoas (Motta, 2020). Nestas
regides, as obras publicas voltadas para a melhoria da
infiltracdo da agua da chuva e a reducgdo de perdas se
tornam fundamentais.

No caso das areas de atuacdo da Codevasf, que hoje
totalizam 3.141.149,27 km?, 0 que corresponde a 36,91%
do territério nacional em cerca de 15 estados, destacam-
se as préticas de plantio de mudas, barraginhas, terracos,
cercamentos, adequacdo de  estradas  rurais,
descompactacdo do solo, estabilizacdo de vocorocas,
educacdo ambiental, entre outros (Companhia de
Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e do
Parnaiba, 2024). No contexto da pecuaria, as a¢des de
recuperacdo hidroambiental podem potencializar a vida
Gtil das pastagens e sua capacidade de suporte para 0s
animais, para producéo de leite e de carne (Rosso, 2024),
0 que permite uma pecuaria de corte e leite mais rentavel
e sustentivel, além de melhorar a seguranca hidrica
regional.

No que diz respeito a implementacdo dessas politicas
publicas, somente entre 2004 e 2024, a Codevasf investiu
cerca de R$ 331 milhdes em acbes de recuperacdo e
preservacdo ambiental, beneficiando aproximadamente
70 mil hectares. Esses investimentos contemplaram o
plantio de mais de 300 mil mudas de espécies nativas,
cobrindo cerca de 600 hectares; a implantacéo de 74.536
bacias de captacdo e infiltracdo de enxurradas, com raios
entre 4 e 12 metros, beneficiando cerca de 52 mil
hectares; e a construgdo de 3.569 km de terragos, que
protegeram cerca de 8,9 mil hectares de solos. Além
disso, foram protegidos  e/ou revegetados
aproximadamente 5.500 hectares de areas ciliares, topos
de morros e areas de recarga hidrica, por meio da
instalacdo de 1.279 km de cercas, abrangendo mais de 3
mil nascentes. Também foram realizadas a adequagéao
ambiental de 616 km de estradas rurais, beneficiando
mais de 3.000 hectares; a descompactacdo de solos; a
estabilizag8o de vocorocas e margens de rios; e diversas
acles de sensibilizagdo, mobilizacdo, educagdo
ambiental e capacitacdo da sociedade envolvida nas
bacias hidrograficas (Companhia de Desenvolvimento
dos Vales do Séo Francisco e do Parnaiba, 2024), muitas
dessas areas sob uso agropecuério.

Mapa 1 — Area de atuacio da Codevasf

AREA DE ATUAGAO DA CODEVASF NO TERRITORIO BRASILEIRO

Fonte: Companhia de Desenvolvimento dos Vales
do Séo Francisco e do Parnaiba (2019).

2.1 Causas da degradacéo das pastagens

Cerca de 60% das pastagens cultivadas no Brasil
apresentam algum grau de degradacédo, em torno de 109,7
milhdes de hectares, estando muitas dessas areas dentro
da area de atuacdo da Codevasf. Em biomas como o
Amazénico, ocorre predominio da degradacdo
agrondmica, que consiste no aumento da infestacdo de
plantas daninhas, com a reducdo da capacidade de
suporte da pastagem (< taxa de lotagdo) (Bolfe et al.,
2024). Por outro lado, em areas do bioma Cerrado, é mais
comum o avanco do processo até a degradacao bioldgica,
em que também ocorre a substituicdo da forrageira por
daninhas e/ou o raleamento da vegetacdo até que o solo
figue completamente exposto, com marcante perda da
capacidade do solo de sustentar a producdo da forrageira
(Bolfe et al., 2024), Figura 1.

O processo de degradacdo das pastagens pode ser
entendido com um

[...] processo evolutivo da perda do vigor, de produtividade,
da capacidade de recuperacdo natural das pastagens para
sustentar os niveis de producéo e a qualidade exigida pelos
animais, bem como o de superar os efeitos nocivos das
pragas, doencas e invasoras, culminando com a degradagdo
avancada dos recursos naturais em razdo de manejos

inadequados (Macedo; Aradjo, 2019, p. 301).



Figura 1 — Exemplos da degradacdo de pastagem

a)

Fonte: Caus; Simdes (2017); Gomes; Lobo; Alvarenga. (2013, p.27).

a) Degradacdo bioldgica de uma pastagem com solo exposto em
area declivosa.

b) Exposigdo das raizes, abaixamento da superficie do solo e areas
com coloragdo mais clara (remocdo da matéria organica),
tipicos da erosdo laminar.

A Figura 2 representa a queda de vigor e produtividade
das pastagens durante o processo de degradagdo. Nota-se
o decaimento gradual da disponibilidade de matéria seca
total de Brachiaria decumbens cv Basilisk em area de
Latossolo Vermelho distroférrico, sem adubagdo de
manutengdo, com taxas de lotagcdes fixas de 1,5 e 2,5
cabecas/ha, com novilhas nelore de 18 a 24 meses de
idade (Cardoso, 1987 apud Macedo; Araujo, 2019). Fica
evidente que a falta das praticas de conservacéo do solo,
como as de carater edafico, notadamente a fertilizaco,
comprometem grandemente a disponibilidade de
forragem na pecuéria.

Figura 2 — Evolucéo da disponibilidade da matéria seca
total (t/ha) em pastagem de Brachiaria
decumbens em Campo Grande, MS, Brasil,
sob lotacdo animal fixa

Brachiaria decumbens cv Basilisk

1.5cab/ ha
-= 2.5 cab/ha
= Tendéncia

Disponibilidade matéria seca total (t/ha)

78 79 80 81 82 83

Ano

Fonte: Adaptado de Cardoso (1987) apud Macedo; Araujo (2019,

p. 299).
A capacidade de suporte da pastagem consiste na taxa de
lotacdo animal que garante determinado desempenho
animal, sem degradar a pastagem. A taxa de lotacédo € a
relacdo entre o peso dos animais e a area de pasto,
normalmente apresentada em UA/ha ou quilograma de

peso corporal por hectare (KgPC/ha) (Rodrigues, 2019).
O peso padréo é a unidade animal (UA = 450 kg). Na
pratica, quanto maior a oferta de forragem, maior a
capacidade do pasto em suportar taxas de lotacBes mais
elevadas (Barioni et al., 2007).

Conforme se observa na Figura 3, o0 processo de
degradacdo da pastagem passa pela perda de vigor e
produtividade da forrageira, maior incidéncia de pragas,
doencas e plantas daninhas, e culmina na degradacdo do
solo com marcante presenca de processos de
compactacdo e erosdo. A reducdo da capacidade de
infiltragdo do solo da &rea e o escoamento superficial,
causam o assoreamento dos cursos d’agua da regido
hidrogréafica e comprometem a recarga hidrica do lengol
fredtico, acarretando problemas de producdo de &gua nas
nascentes. Nesta etapa, a recuperacdo da é&rea €
significativamente mais onerosa (Macedo; Aradjo,
2019).

Figura 3 — Representagdo grafica simplificada do
processo de degradacdo de pastagens
cultivadas em suas diferentes etapas no
tempo
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Fonte: Adaptado de Macedo (1999) apud Macedo; Aradjo (2019, p.
302).

De modo mais pratico, pode-se determinar o grau de
degradacéo das pastagens da seguinte maneira (Borghi et
al., 2018):

Grau 1: perda no volume de forragem e sua qualidade,
além de menor capacidade de rebrota. Tem-se todo o solo
ocupado com plantas e a producéo de forragem entre 75-
100% da produtividade atingivel, com todo o solo
ocupado por plantas. Requer diminuicdo da taxa de
lotacdo animal em vista da menor oferta de forragem;
Grau 2: representa um agravamento em relagdo ao grau
1, com as plantas forrageiras ocupando entre 50 e 75% da
cobertura do solo e com baixo nivel de perfilhamento;
Grau 3: as plantas forrageiras ocupam entre 25 e 50% da
cobertura do solo, somando-se o surgimento de plantas
daninhas de folhas largas e o inicio do processo erosivo,
causado pelo pisoteio animal e maior exposi¢do do solo
ao impacto direto das gotas de agua da chuva;

Grau 4: agravamento da degradacdo em relacéo ao grau
anterior, com as plantas forrageiras ocupando menos de
25% da superficie do solo e grande aumento de plantas
daninhas de gramineas nativas, folhas larga, espécies
arbustivas e processos erosivos acelerados.



Considerando a Figura 3, tem-se como principais causas
de degradacdo das pastagens: a) manejo inapropriado da
capineira; b) depauperamento da fertilidade do solo; c)
auséncia da adocéo de praticas de conservacdo do solo na
area. O processo de degradacdo da pastagem
infelizmente passa muitas vezes despercebido pelo
produtor rural, que, quando se da conta, esta tendo que
reduzir a taxa de lotagcdo animal na pastagem (Oliveira,
2007). Considera-se que a area esteja degradada no
momento em que o sistema apresenta perda em sua
capacidade produtiva (Wadt, 2003). Macedo e Araujo
(2019) apresentam de forma ainda mais detalhada as
seguintes causas de degradacgdo das pastagens:

a) espécie ou cultivar inadequada ao local;

b) formacdo da pastagem inadequada, causada pela
conservacdo do solo insuficiente, como preparo
do solo, correcdo da acidez e/ou adubagdo,
sistemas e métodos de plantio, manejo animal
impréprio na fase inicial da pastagem;

c) manejo e préticas culturais como o fogo, métodos,
épocas e excesso de rocadas, falta ou adubacéo de
manutenc¢do inadequados;

d) doencas, pragas e plantas daninhas;

e) excesso de lotacdo de animais e sistemas
inadequados de pastejo.

No que diz respeito aos graus de degradacéo
mencionados acima, as pastagens classificadas em grau
1 e 2 sdo passiveis de serem recuperadas com praticas
como adubacdo, controle da lotagdo animal, etc. Porém,
as areas de pastagens de graus 3 e 4 sdo de mais dificil
recuperacdo, sendo, muitas vezes, necessaria a sua
renovacdo (Borghi et al., 2018). Durante 0 processo de
degradacédo das pastagens, a erosdo é considerada a fase
mais critica, o que reforca a importancia da utilizacéo de
préticas de conservagdo do solo.

2.2 Préticas de conservagdo do solo com foco em
pastagens

Para recuperar ou renovar as pastagens pode-se utilizar
métodos diretos e indiretos. Entende-se por recuperacgao
direta a aplicacdo de préaticas de manejo para melhoria do
vigor da pastagem, sem substituir a espécie forrageira,
como praticas mecéanicas, como a escarificagéo,
subsolagem, e edéaficas, como a calagem e a adubacéo.
Na recuperacdo indireta, utiliza-se pastagens anuais ou
lavouras de grdos para melhorar a fertilidade do solo e
revitalizar a pastagem existente, com a vantagem da
conjugacdo da producdo de carne, leite ou grdos. Por
outro lado, a renovacdo direta se caracteriza pela
substituicdo da espécie forrageira e a renovacao indireta
se substitui a pastagem degradada por outra de maior
valor nutritivo, muitas vezes adotando arranjos como a
Integracdo Lavoura Pecuéria e a Integracdo Lavoura
Pecuéria Floresta (Macedo; Aradjo, 2019). Outro termo
interessante é a ‘reforma da pastagem’, que consiste em
realizar correcBes ou reparos apds o estabelecimento da
pastagem, conceito muito préximo ao de recuperacéo.

Quando se pensa na conservacdo do solo em pastagens,
sobretudo aquelas que ja chegaram a um nivel de

degradacdo mais elevado (graus 3 e 4), é importante
conhecer o coeficiente de tolerancia a perda do solo (T).
O valor de T é uma referéncia que indica a condicéo
limitrofe em que se houver maior volume de perda de
solo ha tendéncia de reducdo da produtividade da
pastagem. Para um Latossolo Amarelo, por exemplo, o
valor de T é de 12,45 Mg/ha/ano (Galdino et al., 2014).
Isto &, se a perda de solo for superior a esse valor, espera-
se perda de produtividade da pastagem.

Neste sentido, é bem consolidado que a redugdo na perda
de solo nas pastagens com a adogdo das praticas
conservacionistas pode ser explicada pela equagdo
revisada Universal de Perda do Solo:

A=R.K.LS.C.P

A = perda anual de solo devido a erosdo, em t/ha/ano

R = erosividade da chuva, em mm/h

K = fator de erodibilidade do solo, em ton/MJ/ha/(mm/h)
LS = fator de declividade e comprimento da rampa
(adimensional)

C = fator de prética cultural (adimensional)

P = fator de pratica de manejo contra a erosdo
(adimensional)

2.2.1 Préticas mecanicas

As praticas mecénicas de conservacdo do solo sdo
caracterizadas pela distribuicéo racional dos carreadores,
preparo do solo e plantio em contorno, sulcos e
camalhdes em pastagens, assim como canais divergentes,
canais escoadouros, patamares, banquetas individuais,
terragos e bacias de captacdo de agua da enxurrada
(barraginhas) (Gomes et al. 2009).

Galdino et al. (2014) realizaram simulacGes
computacionais para entender melhor o impacto das
préticas conservacionistas na perda de solo em areas de
pastagem. Segundo as projecdes, pastagens degradadas,
sem implementacdo de terracos, podem ter uma perda
média de solo de 20,9 Mg/ha/ano, valor acima do T para
os Latossolos Amarelos. Em contrapartida, 0 manejo
adequado dessas mesmas pastagens com o uso de
terracos reduziria as perdas de solo para 3,6 Mg/ha/ano.
E, em areas com declividade inapta para terraceamento,
acima de 16%, a manutencdo da mata nativa tem
potencial de reduzir a perda de solo para 2 Mg/ha/ano.
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Figura 4 — Exemplo de pratica de terraceamento em nivel
realizada em pastagem, com detalhamento do
acumulo de &gua no canal do terraco no
periodo chuvoso

Fonte: Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e
do Parnaiba (2023).

Carvalho et al. (2012), buscando estudar o impacto das
praticas de manejo nas perdas de dgua por escoamento
superficial em area com capim, implantadas em um
Nitossolo Vermelho eutrofico, de textura argilosa e
declividade média de 9,2%, concluiram que a adogéo do
terraceamento, entre as praticas estudadas, foi o mais
efetivo em reduzir as perdas de agua da area por
escoamento superficial, conforme se pode observar na
Figura 5.

Figura 5 — Perdas de 4gua por escoamento superficial em
area de capim em funcéo do manejo do solo

Tabela 1 - Fator P de praticas de conservagdo do solo
(quanto menor o valor do coeficiente menor a

perda anual de solo estimada, A, em t/ha/ano)
Tipos de manejo Inclinagdo do terreno (%)

2a7 8al2 13al18 19a24
Plantio morro abaixo 1,00 1,00 1,00 1,00
Faixas niveladas 0,50 0,60 0,80 0,90
Corddes vegetados 0,25 0,30 0,40 0,45
Terraceamento 010 0112 0,16 0,18

Terrago Sulco Rampa

Manejo do solo

Fonte: Adaptado de Carvalho et al. (2012).

De acordo com a Equacdo Universal de Perda de Solos,
para uma declividade de 8-12%, o terraceamento tem
cerca de 2,5 vezes maior potencial de reduzir as perdas
de solos em relacdo aos cord@es vegetados, sendo 5 e 8
vezes maior que as faixas niveladas e os plantios morro
abaixo, respectivamente (Tomaz, 2013). Tais
coeficientes técnicos ajudam a explicar os resultados de
Carvalho et al. (2012) para as perdas de agua por
escoamento superficial em areas de pastagem (Tabela
1). N&o se pode esquecer que com 0 maior escoamento
superficial, ha maior risco de degradagdo do sistema
agricola por perdas de nutrientes em sistemas sem
terraceamento.

Rampa + solo nu

Fonte: Adaptada de Richetto (1998) apud Tomaz (2013).

Entre as praticas mecanicas para conservagdo do solo
das pastagens, a constru¢cdo de barraginhas pode
promover a elevacdo da umidade no solo no raio de
disposicdo das mesmas (franja imida), sendo um fator a
contribuir para a maior qualidade da pastagem em
periodos de veranicos (Barros; Ribeiro, 2009 apud
Peixoto et al., 2022). Através de questiondrios,
produtores rurais avaliaram o resultado da implantacao
das barraginhas nas propriedades, sendo que 100% dos
produtores tiveram percep¢do da captacdo eficiente de
agua pelas barraginhas nas Gltimas chuvas, um dos
elementos capazes de comprovar a funcionalidade
dessas praticas no aumento da recarga hidrica e controle
dos processos erosivos em areas de pastagens. Além
disso, 76% dos produtores perceberam aumento da agua
no periodo seco, e apenas 14% ndo tiveram essa
percepgéo e 10% “ndo souberam responder” (Figura 6).

Figura 6 - Percepcao dos proprietarios rurais da captagao
de &gua pelas barraginhas apds a estagdo
chuvosa e analise do aumento da &gua no
manancial no periodo seco

Captacao de agua pelas

barraginhas nas ultimas
chuvas

1002

Aumento da dgua
no periodo seco

6 © ?
SIM NAO NAOSABE

76% 14% 10%

Fonte: Adaptado de Peixoto et al. (2022).

Em outro estudo, em area de encosta, no periodo de
setembro de 2018 a abril de 2019, registrou-se
precipitacdo de 853,9 mm e estimou-se que cerca de
70% da enxurrada ficou retida pelas barraginhas, além
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de conter 20 m® de sedimentos (Penna et al., 2020). A
Figura 7 ilustra uma barraginha em pastagem no
municipio de Lavras Novas, MG.

Figura 7 — Exemplo de barraginha com armazenamento
de 4gua durante o periodo chuvoso

Fonte: Comanhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e
do Parnaiba (2022).

2.2.2 Préticas vegetativas

Nas préticas vegetativas de conservagdo do solo, usa-se
a prépria vegetagdo para proteger o solo da erosdo.
Destacam-se as praticas de florestamento e
reflorestamento, manejo de pastagens (uso racional),
plantas de cobertura, plantio direto, culturas em faixas,
corddes de vegetagdo permanente, alternancia de
capinas, ceifa do mato, cobertura morta, faixa de
bordadura e quebra-ventos (Gomes et al., 2009).

Corréa et al. (2015) estudaram o efeito da vegetacdo na
perda de solo em ambientes com pastagens. Foi
instalado experimento com 3 parcelas para mensuragéo
da erosdo de um Cambissolo, com 6 a 12% de
declividade, com dois tratamentos com pastagem natural
e um com solo desnudo. As perdas de solo nas parcelas
sem vegetacdo chegaram a 74 t/ha/ano, enquanto as
parcelas com pastagem apresentaram valores entre 1 e
1,5 t/ha/ano de perda de solo. O valor T para este solo
foi de 5,25 t/ha/ano, indicando que as parcelas com boa
cobertura de pastagem tinham menor risco de perda do
potencial produtivo do solo no longo prazo.

O fator cobertura vegetal da pastagem gera uma
protecdo do solo contra processos erosivos de cerca de
100 vezes maior que o solo desnudo, considerando a
Equacdo Universal de Perda de Solos, acima
mencionado. A pastagem bem manejada também
apresenta superioridade na protecdo do solo comparada
a cobertura vegetal com culturas anuais/temporérias,
perdendo apenas na capacidade de protecdo de areas
reflorestadas e matas nativas (Tabela 2).

Tabela 2 - Classes do fator cobertura vegetal

Classes de uso do solo Valores do Fator C

Solo exposto 1
Cultura anual/temporéria 0,1
Pastagem 0,01
Reflorestamento 0,001
Mata 0,00004

Fonte: Adaptado de Bueno (1994); Pinto (1995); Ribeiro (2000); Mata
et al. (2007) apud Reginatto et al. (2011, p. 5-6).

O trabalho de Pinese Janior, Cruz e Rodrigues (2008)
demonstrou que o escoamento superficial é alterado
significativamente pelo tipo de vegetacdo que cobre o
solo. Sob chuva natural, os autores observaram os
seguintes valores de percentuais de escoamento
superficial: o solo exposto (14,36%), milho (4,26%),
sorgo (4,46%), soja (3,17 %), revegetacdo natural
(6,10%), brachiaria (1,73%) e mata (0,11%). Nota-se,
portanto, que nas condic¢des edafocliméticas do estudo,
uma pastagem bem manejada tem percentual de
escoamento superficial menor apenas do que do
reflorestamento/mata e oito vezes menor do que o solo
exposto.

Outro aspecto importante na implementagdo das praticas
vegetativas € a selecdo da espécie adequada
considerando-se as caracteristicas do ambiente. Neste
sentido, é importante dizer que por muito tempo as
pastagens ndo foram tratadas como culturas agricolas,
sendo comum a pecudria sobre a vegetacdo nativa, o que,
em parte, explica os baixos indices zootécnicos
mencionados acima.

O capim-gordura (Melinis minutiflora), por exemplo,
destacou-se nas etapas iniciais da pecuaria nacional
devido sua boa adaptagdo aos solos 4cidos, com alta
saturacdo por aluminio e pobres em fosforo. Todavia,
essa graminea apresenta baixa capacidade de suporte
para produgdo leiteira, apesar da boa palatabilidade e
boa tolerancia a pragas e doencgas. Tem-se registros da
producdo anual de 360-475 kg/ha/ano de leite em
sistemas com essa forrageira, o que é um patamar muito
baixo para a pecuaria nacional, comparado a seus pares
do exterior (Botrel; Alvim; Xavier, 1998).

Neste sentido, considerando a escolha da espécie
forrageira, é importante considerar a declividade do
terreno e 0 manejo do solo (nivel tecnoldgico do
produtor). Para &reas declivosas, observou-se que as
braquiarias proporcionam melhor cobertura do solo,
com média de cobertura do solo de 90%, com destaque
para B. decumbens e B. brizantha, que apresentam bom
potencial de producdo de forragem na estacdo chuvosa e
seca. Tal indice é extremamente interessante, pensando
no controle dos processos erosivos e na reducdo da perda
de agua por escoamento superficial. Entretanto, deve-se
tomar cuidado com a B. decumbens devido sua
suscetibilidade a cigarrinha das pastagens (Deois
flavopicta) (Botrel; Alvim; Xavier, 1998).

Por outro lado, B. humidicola, B. dictyoneura, B.
ruziziensis e capim Jaragud (Hiparrhenia rufa)
apresentam baixo potencial de producdo de forragem em
areas declivosas, principalmente na estacdo seca. As
gramineas cespitosas (crescem perpendicularmente ao
solo) apresentam, & excecdo da setaria, baixo potencial
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de protecdo do solo nessas areas, com um percentual de
cobertura de 42%. Por isso, sdo indicadas para
topografias planas ou ligeiramente onduladas. Um outro
aspecto, de suma importancia, é a palatabilidade das
forrageiras nas diferentes estacbes do ano, fator
relacionado ao contetdo nutricional, conforme pode ser
observado nas Tabelas 3 e 4, junto a outras informacdes
relevantes sobre diferentes espécies forrageiras em areas
com topografia acidentadas (Botrel; Alvim; Xavier et
al., 1998).

Tabela 3 — Producdo mensal de forragem e cobertura do
solo de gramineas forrageiras avaliadas em
area de topografia acidentada, em duas
estacOes do ano

Nome Cientifico Matéria Seca Mensal Cobertura
(kg/ha) do Solo
Seca Chuva (%)
Brachiaria decumbens 870 2330 98
Brachiaria brizantha 860 2920 83
Panicum maximum 650 2390 40
Setaria sphacelata 560 2230 72
Andropogon gayanus 500 2180 48
Cynodon nlemfuensis 440 2560 19
Digitaria setivalva 430 1360 53
Cenchrus ciliaris 420 1900 50
Paspalum plicatulum 390 1760 49
Panicum maximum 320 2060 26
Hemarthria altissima 200 2670 55
Brachiaria ruziziensis 130 1560 73
Brachiaria humidicola 80 2470 93
Brachiaria dictyoneura 60 1540 90
Hyparrhenia rufa 40 530 33

Fonte: Adaptado de Botrel; Alvim; Xavier (1998).

Tabela 4 — Proteina e palatabilidade de gramineas
forrageiras avaliadas em &rea de topografia

acidentada, em duas estaces do ano
Nome Cientifico Proteina Bruta PalatabilidadeN°®

(%)
Seca Chuva Seca Chuva
Brachiaria decumbens 9,0 13,3 0 1
Brachiaria brizantha 95 13,5 0 1
Panicum maximum 12,7 14,8 1 2
Setaria sphacelata 12,4 14,1 1 2
Andropogon gayanus 12,4 15,4 2 2
Cynodon nlemfuensis 11,5 8,0 0 1
Digitaria setivalva 11,7 13,9 1 1
Cenchrus ciliaris 8,2 11,2 0 2
Paspalum plicatulum 10 3,7 1 1
Panicum maximum 10,6 115 1 1
Hemarthria altissima 10,7 3,7 1 1
Brachiaria ruziziensis 12,2 15,9 2 2
Brachiaria humidicola 6,5 10,5 0 0
Brachiaria dictyoneura 7,2 11,2 0 1
Hyparrhenia rufa 9,0 8,5 0 2

Fonte: Adaptado de Botrel; Alvim; Xavier (1998).
Nota: 0 = baixa palatabilidade; 1 = palatabilidade média; 2 = alta
palatabilidade.

Por outro lado, a selecéo das espécies forrageiras para
adreas com ma drenagem, de baixadas inundadas,
também pode ser desafiadora. No Brasil, essas areas
somam cerca de 30 milhfes de hectares. S&o comuns
espécies nativas de baixo potencial forrageiro. A
substituicdo dessas pastagens pouco produtivas por
forrageiras  mais  adaptadas pode  aumentar
consideravelmente a producdo de volumoso para 0s
rebanhos bovinos. Neste sentido, a Tabela 5 apresenta as

gramineas adaptadas as areas Umidas e mal drenadas,
conforme compilacéo realizada por Botrel et al. (2002).

Tabela 5 — Tolerancia de gramineas forrageiras a solos
com drenagem deficiente

Nome cientifico Nome comum

Espécies tolerantes
Capim-angola
Braquidria do brejo
Quicuio da Amazonia

Brachiaria mutica
Brachiaria arrecta
Brachiaria humidicola
Hemarthria altissima Capim-Hemartria
Paspalum atratum Capim-Pojuca
Espécies moderadamente tolerantes
Setaria sphacelata Capim-Setéria
Cynodon nlemfuensis Grama Estrela
Cynodon dactylon Coast-Cross

Fonte: adaptado de Botrel et al. (2002, p. 2).

Com relagdo as exigéncias nutricionais (Tabela 6-7),
seja ela graminea ou leguminosa, pode-se ter forrageiras
“muito exigentes”. Estas, no geral, requerem adubacdes
com maior frequéncia e em quantidades maiores. Os
grupos  “exigentes” e “pouco exigentes” tém,
respectivamente, moderado a baixo requerimento de
fertilidade do solo. A recomendacéo de adubacéo deve
ser baseada em amostragem e analise laboratorial das
propriedades fisicas e quimicas do solo (Vilela et al.
1998).

Tabela 6 - Grau de adaptacdo de gramineas forrageiras
as condicdes de fertilidade do solo

Espécies Grau de Saturacdo por
adaptagdo a baixa bases (%)
fertilidade
Pouco exigentes
Andropogon gayanus Alto 30a35
Brachiaria 30a35
decumbens —
Brachiaria 30a35
humidicola Alto
Bra'chlar_la Médio 30a35
ruziziensis
Exigentes
Hyparrhenia rufa Baixo a médio 40a45
B. brizantha cv. . 40a45
Baixo
Marandu
Setaria anceps Baixo 40a45
Panicum maximum 40245
cv. Vencedor Baixo 40a45
cv. Centenario Baixo 40 a 45
cv. Colonido Muito baixo 40a45
cv. Tanzénia-1 Muito baixo 40a45
cv. Tobiatd Muito baixo 40a45
cv. Mombagca Muito baixo 40 a 45
Muito exigentes
Pennisetum 50 a 60
purpureum (Elefante, Muito baixo
Napier)
Coast-Cross, Tifton Muito baixo 50 a 60

Fonte: adaptado de Vilela et al. (1998, p. 7).



Tabela 7 — Potencial de adaptacdo de leguminosas
forrageiras as condices de fertilidade do

solo
Espécies Grau de Saturacéo
adaptagdo a por bases
baixa fertilidade (%)

Pouco exigentes
Stylosanthes guianensis

cv. Mineirdo Alto 30a35

cv. Bandeirante Alto 30a35
Stylosanthes macrocephala cv. Alto 30a35
Pioneiro
Calopogonium mucunoides Alto 30a35
Pueraria phaseoloides Alto 30a35
Amendoin forrageiro (Arachis - 30a35
pintoi) cv. Amarillo Médio aalto

Exigentes

Leucena (Leucaena . . 45250
leucocephala) Muito baixo
Soja perene (Neotonia wightii) Baixo 45a 50

Fonte: adaptado de Vilela et al. (1998, p. 8).

Quanto a tolerAncia a seca, variedades de Buffel
(Cenchrus ciliaris L.), sobretudo a cultivar aridus,
apresentam produtividade e resisténcia adequadas para
condi¢gbes de maior aridez. Destacam-se também o
capim corrente (Brachiaria mosambicensis), com boa
capacidade de rebrota em regides com alto déficit
hidrico (Figura 8). Com menor tolerancia a seca, mas
ainda utilizados no semidrido nordestino sdo o
Andropogon L. e 0 capim massai (Panicum maximum X
Panicum infestum). Entre as Palmaceas, a palma mitda
e a orelha de elefante mexicana sdo boas opcdes de
alimento para os rebanhos, tendo como beneficio serem
menos suscetiveis a cochonilha do carmim (Dactylopius
opuntiae) (Servico Nacional de Aprendizagem Rural,
2020).

Figura 8 — Pasto de capim corrente no més de julho no

2.2.3 Préticas edaficas

As préticas edaficas tém por objetivo incrementar as
condicBes morfolégicas, estruturais, microbiolégicas e a
fertilidade do solo, por meio do manejo apropriado, para
0 desenvolvimento das culturas e o controle dos
processos erosivos (Oliveira; Campos; Silva, 2024). So
exemplos o uso do solo conforme sua capacidade de uso,

eliminacdo e controle do fogo, calagem, adubacéo
quimica, adubacdo verde, organica, selecdo de areas de
cultivo, controle do fogo, pastejo rotacionado, entre
outras (Gomes et al., 2009).

Uma das praticas edaficas interessantes na pecuéria é a
adubacéo verde. Por exemplo, o consorcio de gramineas
com o estilosantes-campo-grande contribui para a
sustentabilidade dos sistemas agropecuarios pelas
seguintes caracteristicas: a) capacidade de fixacéo
biolégica de nitrogénio; b) sistema radicular profundo,
podendo atingir até 1,5 m; c) produgdo de boa quantidade
de matéria seca (8 a 14 t/ha em estandes homogéneos).
No consércio com gramineas, em que se busca uma
participacdo da leguminosa de 30 a 40 % na matéria seca
da forragem, pode-se atingir uma produtividade de 3 a 6
t/ha/ano; d) matéria organica de menor relagdo C/N,
disponibilizando nutrientes para as plantas e com
potencial de melhoria da estrutura e capacidade de
retencdo de dgua no solo; e) boa capacidade de produgéo
de sementes e cobertura do solo (areas ndo ocupadas pela
graminea) e, consequentemente, redugdo das perdas de
solo (Embrapa Gado de Corte, 2007).

A Tabela 8 mostra os dados médios de perdas de solo
com e sem uso da adubagdo verde com o estilosantes-
campo-grande (ECG), ou melhor dizendo, com o
consorcio entre as espécies, além da fertilizacdo com
nitrogénio.

Tabela 8 — Dados médios de perdas de solo, cobertura
vegetal e contribuicdo do estilosantes-
campo-grande (ECG) para a reducdo de
processos  erosivos  em  pastagens
degradadas, recuperadas com adubacdo e
consorciadas com ECG, durante trés anos,
em Coxim, MS, 2006

Tratamentos Perdas de Cobertura do Redugéo de
solo solo (%) perdas de solo

(kg/ha/ano) (%)

B. decumbens

degradada L 0 2

B. brizantha

recuperada +

90kg de 96 86 89

N/ha/ano

B. brizantha

recuperada + 10 %0 99

estilosantes-
campo-grande
Fonte: adaptado de Dedecek et al. (2006) apud Embrapa Gado de Corte
(2007).




Embora a escolha adequada da forrageira e a adogéo de
praticas vegetativas, mecanicas e edaficas contribuam
significativamente para reduzir ou até eliminar a
degradacdo das pastagens e do solo, a interacdo desses
componentes com 0s animais ainda pode comprometer
grande parte desses esforcos. Por isso, 0 uso do pastejo
rotacionado surge como uma estratégia fundamental.

O pastejo rotacionado consiste na divisdo da area em
piquetes, que séo utilizados alternadamente em periodos
de ocupacdo (com presenca dos animais) e de descanso
(sem o0s animais, permitindo a recuperacdo da
pastagem). O pastejo rotacionado proporciona um
aproveitamento mais eficiente e uniforme do pasto,
evitando tanto o superpastejo quanto a subutilizacdo da
vegetacdo. O tempo de descanso e de ocupacdo varia
conforme a espécie forrageira utilizada (Pastejo [...],
2014).

Entre as principais vantagens do pastejo rotacionado
estdo o aumento da taxa de lotacdo de animais por
hectare, a utilizacdo mais eficiente da area, o incremento
da produtividade animal e a reducdo dos custos de
producdo. O dimensionamento dos piquetes deve levar
em conta diversos fatores, como o nimero de animais, o
consumo de forragem, o tipo de animal (vacas, novilhas,
bezerras, entre outros) e a producdo esperada da
forragem na area. Para que o0 manejo intensivo de
pastagens seja realmente eficaz, é essencial considerar
aspectos como a analise e corre¢do do solo, a adubagéo
adequada das pastagens, a conservacdo do solo, a
escolha apropriada da espécie forrageira e o uso de
cercas elétricas para a divisdo dos piquetes (Pastejo [...],
2014).

2.3 Impactos econémicos da conservac¢do do solo na
pecudria

Pastagens nativas ou altamente degradadas apresentam
uma taxa de lotagdo menor que 0,5 UA/ha. Por outro
lado, pastagens bem fertilizadas podem atingir 2,5 UA/ha
(Costa et al., 2008 apud Arantes et al., 2018). Na
pecuéria leiteira a pasto, conforme a Tabela 9, as praticas
conservacionistas podem levar a taxas de lotacéo de 6,0-
9,0 UA/ha e a producdo anual de leite de 15000-22000
kg/ha, enquanto a ndo adocéo de tais tecnologias tem
como resultados sistemas de producdo com 0,5-1,5
UA/ha e 1000-2000 kg/ha/ano de leite (Stobbs, 1976
apud Vilela; Andrade; Leite, 2018).

Tabela 9 - Potencialidade da producéo de leite a pasto

Tecnologia Taxa de lotacdo Producdo de leite

(vaca/ha) (kg/ha/ano)

Sem fertilizante 0,5-1,5 1.000-2.000

Graml_nea 1 1325 3.000-4.000

leguminosa

ComN,P,KeS 2,5-5,0 4.500-9.500

Com N, P, KeS +

Irrigagio 6,0-9,9 15.000-22.000

Fonte: Stobbs (1976) apud Vilela; Andrade; Leite (2018, p. 71).

Préaticas edaficas como a introdugdo de nitrogénio via
consorcio de graminea + estilosantes-campo-grande

aumentam a producédo de forragem, além de torna-la mais
palatavel, pelo fato de aumentar o contetdo de proteina
bruta da dieta. Nas Figuras 9 e 10, o uso da graminea
consorciada com a leguminosa em diferentes taxas de
lotacdo levou a significativo ganho de peso em bovinos
em pastagens de Brachiaria decumbens pura e
consorciada com estilosantes-campo-grande (Dedecek et
al., 2006 apud Embrapa Gado de Corte, 2007).

Figura 9 — Area de pastagem degradada de Brachiaria

brizantha cv. Marandu com espacos vazios

cobertos pelo estilosantes-campo-grande
"7

Fonte: Ebrapa Gado de Corte (2007).

Figura 10 — Ganhos médios de peso vivo diario
(g/animal/dia) e por &rea (kg/ha/ano) de
bovinos em pastagens de Brachiaria
decumbens pura e consorciada com
estilosantes-campo-grande, submetida a
trés taxas de lotagdo (médias de 3 anos)

0 Graminea Pura @ Consorciada |

700
49,3% +18,5% +33,8%
= 600
2
00
S 40—
2 300
3
2 200 —
Q
= 100 +—
G
0 T T
1 1,75 25
Taxa de Lotagao

Fonte: Silva et al. (2008) apud Embrapa Gado de Corte (2007).

Nota-se na literatura que a renovacdo e a adubacdo de
manutencdo podem resultar em aumentos de
produtividade de mais de 140 % e margens operacionais
de mais de 60 %, porém com certo aumento do custo
operacional unitario por arroba. Na Tabela 10, por
exemplo, mostra-se o0 ganho de lucratividade da
pastagem recuperada, com preparo do solo, com terragos,
com adubacdo, plantio consorciado de B. brizantha e
Stylosanthes ssp. cultivar Campo Grande com manejo
recomendado pela Embrapa, em contraste com a
pastagem degradada de B. decumbens ja formada, sem
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terracos e com manejo tradicional (superpastejo) —
testemunha. Nota-se que a margem liquida de lucro do
sistema com as préaticas de conservacdo do solo é 19
vezes maior que o sistema com a pastagem degradada
com superpastejo. Embora os dados sejam de 2006,
considerando condicBes padroes e demais topicos
tratados no presente texto, pode-se ter uma ideia do efeito
das praticas de conservagdo do solo na sustentabilidade
econdmica, social e ambiental da pecuéria nacional
(Corréa et al., 2006 apud Macedo et al., 2013).

Tabela 10 - Resultados obtidos em diferentes sistemas de
renovacao e manejo de pastagem, referentes
a custos de implantagdo e manutencdo da
pastagem, custo de manuten¢&o dos animais,
lotacgdo em unidade animal (UA),
produtividade (kg de PV/ha), receita bruta e
receita liquida. Periodo de 26/05/2003 a
01/06/2006, Coxim, MS, 2006

Tratamento/ Pastagem degradada  Pastagem  recuperada,
Variavel medida com B. decumbens com preparo do solo,
sem terraco e terrago, adubacéo,

superpastejada plantio de B. brizantha e
estilosantes (leguminosa)
Custo renovagéo e
manutencao da 10 343
pastagem (R$/ha)
Custo de
manutengao dos 71,67 204,67
animais (R$/ha)
Lotacéo (UA/ha) 0,8 2,2
Produtividade (kg 54 483
de PV/ha)
Receita bruta
(R$/ha) 101 914,67
Margem liquida
(R$/ha) 19,33 367

Fonte: Adaptado de Kichel et al. (2006) apud Macedo et al. (2013, p.
[32]).

3 Consideracdes finais

Em suma, o Brasil, apesar de possuir o segundo maior
rebanho bovino do mundo e uma expressiva participacéo
da pecuaria no agronegécio e no PIB nacional, enfrenta
um desafio crucial na sustentabilidade de sua producdo:
a degradacdo das pastagens. A predominancia do pastejo
extensivo, com baixa adogdo de tecnologias e préaticas de
manejo adequadas, resulta em baixa taxa de lotacdo e
produtividade, contrastando significativamente com
paises que investem em tecnificacdo. A degradacdo, que
afeta uma vasta area de pastagens cultivadas, impacta
negativamente a capacidade de suporte, a produtividade
animal e a salde do solo, culminando em processos
erosivos e comprometendo a seguranca hidrica regional.
Nesse contexto, a atuacdo da Codevasf, abrangendo uma
extensa area do territorio nacional, demonstra o potencial
de investimentos em recuperacdo hidroambiental para
revitalizar pastagens, aumentar a eficiéncia da cadeia
produtiva da carne e do leite, além de garantir a
seguranga hidrica nas diversas regides do Pais nas quais
tem atuagéo.

Diante desse cenario, a adocdo de praticas de
conservagcdo do solo emerge como uma solucdo
indispensavel para reverter a degradacdo e impulsionar

uma pecuaria mais eficiente, rentavel e sustentavel.
Métodos mecénicos, como 0 terraceamento e a
construcdo de barraginhas, demonstram alta eficacia na
reducédo da perda de solo e na melhoria da infiltracdo da
agua. Paralelamente, praticas vegetativas, como o
manejo adequado das pastagens e a selecdo de espécies
forrageiras adaptadas as diferentes  condicdes
edafoclimaticas, protegem o solo e aumentam a oferta de
forragem para os animais. As préticas edéaficas, incluindo
a adubacdo verde e o pastejo rotacionado, otimizam a
fertilidade do solo e o aproveitamento da pastagem pelos
bovinos. A integracdo dessas estratégias ndo apenas
recupera areas degradadas, mas também eleva
significativamente a taxa de lotacdo, a produtividade
leiteira e de carne, e a lucratividade dos sistemas de
producdo, evidenciando o impacto econdémico positivo
da conservagdo do solo na pecudria brasileira, podendo
concorrer para areas que além de terem finalidade
econdmica, também serem “produtoras de agua”. AS
acoes da Codevasf, com investimentos significativos em
diversas praticas de recuperacdo e preservacdo
ambiental, exemplificam os esforgos concretos do
Ministério da Integrac&o e do Desenvolvimento Regional
para alcangar uma pecudria mais sustentavel.
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