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RESUMO

O solo é a base para a producéo vegetal e animal e conserva-lo é a chave fundamental
para garantir a sua vitalidade. Estudos apontam que a degradacdo das pastagens é
uma das maiores problematicas Brasileiras, sendo que cerca de 80% das pastagens
encontram-se em algum estado de degradacdo ou baixo potencial produtivo. O
objetivo geral dessa revisdo foi abordar os efeitos do pastejo controlado sobre a
qualidade quimica, fisica e biolégica do solo. A metodologia aplicada fundamentou-se
numa avaliacdo quantitativa, através de pesquisas com diferentes autores e avaliacao
qualitativa onde foi feito a interpretacdo dos resultados. O pastejo intermitente
aumenta o teor de matéria organica de forma uniforme sobre o solo, diminui a perda
de 4gua e contribui para o aumento da fertilidade, permitindo uma rapida recuperacao
da forrageira elevando os indices produtivos em uma mesma area comparada ao

pastejo convencional.

Palavras-Chave: Degradacao. pastejo rotacionado. fertilidade do solo.



ABSTRACT

Soll is the basis for plant and animal production and conserving it is the fundamental
key to guaranteeing its vitality. Studies show that pasture degradation is one of the
biggest Brazilian problems, with about 80% of pastures in some state of degradation
or low productive potential. The general aim of this review was to address the effects
of controlled grazing on the chemical, physical and biological soil quality. The
methodology applied was based on a quantitative assessment, through research with
different authors and qualitative assessment where the interpretation of results was
made. Intermittent grazing increases the organic matter content uniformly on the soil,
reduces water loss and contributes to increased fertility, allowing for a quick recovery

of forage, raising production rates in the same area compared to conventional grazing.

Keywords: Degradation. rotated grazing. solil fertility.
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1 INTRODUCAO

A degradacao das pastagens vem sendo apontada como uma das maiores
problematicas para a atividade pecuaria Brasileira, pois grande parte da producéo é
desenvolvida a pasto, impactando de forma significativa a sustentabilidade do sistema
de produgéo. Estima-se que 80% das pastagens cultivadasl, se encontram em algum
estado de degradacéo (PERON & EVANGELISTA, 2014).

A pastagem é considerada degradada quando ela se encontra em um processo
evolutivo de perda de vigor e produtividade forrageira, sem a capacidade de ter uma
recuperagdo natural ficando impossibilitada de sustentar os niveis de nutrientes e
qualidade exigidos pelos animais para a producdo. Nesta condicdo, a forrageira
também fica incapaz de tolerar ataques de pragas, doencas e competir com as plantas
invasoras. Se ndo houver a tomada de medidas para a reparacao, o solo podera ser
totalmente degradado causando prejuizos para a producdo animal e 0 meio ambiente
(MACEDO et al., 1993; MACEDO, 1995). A degradacao das pastagens afeta de forma
direta a pecuaria e levando em consideracdo somente a fase de engorda de bovinos,
a producao de a carne, em uma pastagem degradada, pode ser seis vezes menor a
de uma pastagem em bom estado ou recuperada (MACEDO et al., 2000).

Com o aumento da adocdo de praticas conservacionistas do solo, o pastejo
rotacionado vem se destacando como uma das técnicas adotadas no processo da
intensificacdo dos sistemas pastoris e melhor manejo do solo. Esta técnica consiste,
no minimo, por uso de dois piquetes onde sdo submetidos a ocupacéao intermitente e
descanso. No periodo de descanso ocorrera a rebrota da forrageira uma vez que nao
h&d a presenca do animal, ja no periodo de ocupacdo 0s animais consomem a
forrageira, concomitantemente, ao processo de crescimento da planta. O intervalo de
tempo que resulta desses dois periodos representa o ciclo de pastagem (BUENO et
al., 2003).

Ciclo de pastejo= periodo de descanso + periodo de ocupacédo
Uma evolucdo no método de pastejo intermitente € o manejo regenerativo do

solo e pasto. Segundo Allen Williams (2019) fornecer longos periodos de descanso

entre os periodos curtos de pastejo de alta densidade permite a recuperacao ideal das
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forrageiras e aumenta a producao geral de matéria seca de forragem. O pastoreio dos
animais com varios piguetes, com uma movimentacdo frequente e periodos de
descanso prolongados, para promover a recuperacao total da planta, € uma maneira
de aumentar a capacidade produtiva das pastagens, através da recuperacdo da
matéria organica no solo. Como consequéncia do aumento da matéria organica ha a
recuperacao da ciclagem natural de nutrientes e o0 aumento da infiltracdo e diminuicao
do escoamento superficial agua (TEAGUE et al., 2008; PARK et al., 2017; WILLIAMS,
2015).

O adequado manejo do pastejo pode recuperar a qualidade do solo e manter o
sistema produtivo, além do manejo regenerativo e adaptativo do solo, outras medidas
podem ser tomadas para garantir a fertilidade e a produtividade como a rotagédo de
culturas na renovacao e o consorcio com leguminosas.

O pastejo intermitente promove a preservacao das estruturas do solo, estimula
a agregacao e mantém o carbono no perfil do solo, mantendo as raizes vivas o
maximo de tempo possivel, garantindo um ambiente ideal para o crescimento dos
microrganismos. Além disso, manter as raizes vivas e deixar residuos de pastagem
sobre o solo garante uma protecdo contra a perda de umidade e nutrientes
(RINEHART, 2017). O pastejo continuo, diferente do pastejo intermitente, € um
pastejo com um menor estimulo de producdo da forrageira, € desuniforme onde o0s
animais podem selecionar determinadas areas para pastejar ndo respeitando o tempo
necessario para a recuperacéao da planta.

A degradacdo das pastagens € o fator mais importante, na atualidade, que
compromete a sustentabilidade da producédo animal, e pode ser explicada como um
processo dinamico de degeneracédo ou de queda relativa da produtividade (MACEDO
& ZIMMER, 1993; ZIMMER et al., 2008; MACEDO, 1999, 2000, 2001). Para evitar
consequéncias advindas do manejo inadequado do pasto, € necessario adotar
medidas mitigatorias principalmente com relacdo ao tipo de pastejo uma vez que os
sistemas de pastejo rotacionado e adaptativo regenerativo vem mostrando bons

resultados em relacao a fertilidade do solo.

2. Materiais e métodos

Esta revisdo de literatura buscou reunir informacdes sobre as vantagens do

pastejo intermitente, em relagdo ao continuo, utilizando o manejo regenerativo e
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adaptativo de pasto como uma das praticas conservacionistas do solo e abordar
dados de diferentes autores a respeito do assunto proposto.

Este estudo foi realizado na cidade de Araguaina no Tocantins e teve como
critérios de inclusédo artigos publicados, revistas, livros e periédicos que aderissem ao
tema. As buscas dos dados foram feitas através das plataformas on-line da Scielo,
Google Académico e Capes, com a utilizacdo das palavras-chaves “Degradacéao,
qualidade do solo, pastejo controlado.” para uma maior delimitagdo do tema e
obtencdo de informacdes precisas. As consideracdes iniciais serdo de caréter
guantitativo, procurando entender as informacdes analisadas de acordo com as
informacdes utilizadas. Posteriormente a abordagem sera de carater qualitativo,
através da interpretacdo de todas as informacdes adquiridas e redigidas em uma
forma de sintese bibliogréfica.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Atributos do solo e a interagdo com a atividade pastoril

A estrutura fisico-quimica governa a resisténcia e resiliéncia do solo por meio
do seu efeito sobre a composicdo da comunidade microbiana (GRIFFITHS;
PHILIPPOT, 2013). A melhor atividade microbiana acontece com maior facilidade em
sistemas que conseguem diminuir o distirbio ou estresse, permitindo a recuperacéo
do solo. Apesar do impacto negativo da compactacdo sobre as propriedades fisicas
do solo, alguns tem a capacidade de se recuperar, particularmente em seus horizontes
superiores (KUAN et al., 2007).

A cobertura do solo é reduzida com o pastejo dos animais, expondo-o a uma
maior temperatura. Além da reducdo de massa vegetal, sistemas mais intensivos
alteram a estrutura fisica, reduzindo a porosidade e aumentando a densidade do solo
afetando a dissipacao de calor por conveccéo através de canais biolégicos (BONETTI,
2017).

O principal fator para a retencédo de agua no solo € a textura que determina a
area de contato com as particulas do solo e a porosidade. Porém, a compactacao do
solo, pelo pisoteio dos animais, o0 espaco poroso, a reducdo da MOS e as alteracdes
na agregacao do solo também afetam a retencéo de agua pelo solo (BONETTI, 2017).
Em relacdo aos efeitos da textura do solo, foi constatado que a decomposicado da
matéria organica é mais lenta em solos argilosos do que em solos arenosos, que &
devido a protecdo da MOS dentro dos agregados e quimicamente ligada a argila,
podendo haver efeito também da reducdo da atividade microbiana heterotrofica
(MOTAVALLI et al., 1995). Isto significa que os solos mais arenosos podem ser mais
susceptiveis a perdas de matéria organica.

Diferentes mudancas no solo, tais como a degradacdo da MOS e a quantidade
de nitrogénio nela contida sao fatores interligados com a atividade. De acordo com
Franzluebbers e Haney (1999), vérios atributos do solo podem ser utilizados para
avaliar sua qualidade, uma vez que a avaliagao da atividade microbiana do solo pelo
fluxo de CO2-C, potencial de C mineralizavel e C da biomassa microbiana do solo

estdo entre as mais importantes.
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A acdo do pastoreio pode desempenhar um papel muito importante na
biomassa microbiana do solo, por varios fatores especificos relacionados com a
presenca de bovinos. Por exemplo, o pastejo adiciona urina e fezes, que causam
mudangas nos padroes de exsudacdo da rizosfera, na estruturacdo, aeracdo e
composicao botanica do solo, devido a compactacao causada pelos animais, mesmo
que apenas superficial e afetando especialmente a infiltracdo e o escoamento
superficial de agua, (CLEGG, 2006). A adi¢cao da urina dos animais no solo resulta em
um aumento na respiragcdo, em emissdes de N20 e NO2 e aumento da biomassa
microbiana do solo (LOVELL; JARVIS, 1996).

3.1.1 Atributos fisicos do solo

Segundo Rinehart (2017), em uma avaliacdo da qualidade do solo, se avalia
uma série de fatores como, a taxa de infiltracdo, estrutura fisica dos agregados,
densidade e profundidade do solo. E essas caracteristicas relacionam-se com o
transporte de agua e nutrientes, apontando o potencial produtivo de cada tipo de solo
e também fatores limitantes como a compactacao.

As caracteristicas comportamentais, em conjunto com a morfologia e fisiologia
do solo, sdo de extrema importancia, para se ter uma determinacdo da forma na qual
a fauna do solo ir4 intervir na ciclagem de nutrientes e na decomposicado do material
vegetal (BROW et al., 2002).

O conhecimento das propriedades fisicas do solo pode auxiliar a adoc&o de um
melhor manejo e para a contribuicdo no entendimento do comportamento do solo e

das plantas.
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A fracdo mineral do solo € como a base. Varia a proporcédo de areia, silte e
argila e isso representa cerca de 45% do volume do solo. O espaco dos poros € de
aproximadamente 50%, o que é de extrema importancia para a retencdo de agua e
troca de ar. A matéria organica constitui cerca de 5% do volume, podendo variar de
1% a 7% ou mais. Grande parte dos solos agricolas contém cerca de 2% a 5% de
matéria organica. A textura do solo, seja o0 solo areia, silte, argila ou uma combinacgéo
dos trés e a matéria organica constitui uma propriedade fisica muito importante, ou
seja, a estrutura do solo. Essa estrutura é o que da estabilidade ao solo e o torna um
habitat resiliente para a vida neste, além de prevenir a perda do mesmo e nutrientes
por eroséo e lixiviacdo (RINEHART,2017). A diferenciacéo dos tipos de agregados de
solo é realizada através de suas caracteristicas morfolégicas, tais como a cor, forma
tamanho, textura e porosidade (BULLOCK et al., 1985; PULLEMAN et al., 2005;
BATISTA et al. 2001; MELO et al., 2019):

a) A cor, a qual é considerada como uma das caracteristicas
morfologicas mais importantes e de facil visualizacao e identificagdo, ela auxilia
na distincdo das classes de solos e na delimitagcdo do horizonte nos perfis;

b) A textura é a propor¢cdo relativa dos diferentes grupos de
particulas primarias nele existente, possui uma caracteristica estavel de dificil
alteracdo. Ela depende do tamanho das particulas sélidas e da proporcao de
particulas minerais existentes no solo, ou seja, a proporcao de areia, argila e
silte;

c) A porosidade significa a quantidade de espaco existente entre as
particulas (pedra, areia, silte e argila) e agregados do solo, ocupado pela 4gua e
pelo ar;

d) A permeabilidade diz respeito a maior ou menor capacidade de

gue um solo possui para se deixar atravessar pela agua e pelo ar.
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3.1.2 Atributos quimico do solo

Em uma avaliagdo da qualidade do solo, a condutividade elétrica, carbono
reativo, nitrato no solo, pH, fésforo e potassio extraiveis fazem parte dos indicadores
quimicos e todos esses fatores estdo relacionados com o funcionamento do
ecossistema do solo, aos nutrientes disponiveis nas plantas e ao potencial de perda
do N e do P (RINEHART, 2017). Muitas fungées mais importantes para a manutencao
da vida na terra dependem diretamente das propriedades quimicas do solo, uma vez
gue afetam de forma significativa a ciclagem de nutrientes, purificacdo da agua e
degradacédo de contaminantes, sequestro de CO2, producéo de alimentos fibras e
combustiveis.

De particular importancia para os processos quimicos sdo o pH e o tamanho
das particulas do solo. Estes tém efeito na absorcao e liberacdo de nutrientes para o
crescimento das plantas. Particulas de argila e humus fornecem a capacidade de
troca catidnica, ou CTC, que € o deposito de nutrientes do solo (RINEHART, 2017). O
carbono organico faz parte da fracdo labil da MOS (SOUZA et al., 2006; CONTE et
al., 2011), que é composta por residuos recém adicionados a biomassa, sofrendo
rapidas perdas ou ganho. Carneiro et al. (2008) e Souza et al. (2009) observaram a
influéncia da relacdo parte aérea/raiz, as quais colaboram para adi¢es diferenciadas
de componentes (C e N) ao solo afetando a qualidade da MOS.

3.1.3 Atributos biolégicos do solo

Vérios ecossistemas biolégicos agem de forma continua proporcionando a
sustentabilidade devido as interagbes do solo, planta e biota (VEZZANI &
MIELNICZUK,2011). Como exemplo, “a sustentabilidade dos sistemas produtivos é
conseguida quando se instala o sistema de plantio direto” (BELO et al.,, 2012,
CARNEIRO et al., 2008). Para que a matéria organica do solo se forme é necessario
a génese de tecidos vegetais, animais e a decomposi¢cdo pelos microrganismos
edaficos (BOT & BENITES, 2005). Ainda conforme esses autores, um dos principais

fatores atuantes sobre quanto da matéria organica do solo serd decomposta e
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imobilizada sofrem influéncia pelas propriedades do solo, tais como, o pH, aeracéo e
mineralogia, em conjunto da atividade da biomassa microbiana.

Os processos biologicos do solo envolvem a atividade microbiana e a fauna do
solo. As raizes das plantas fornecem habitat e liberam agucares para alimentar os
microrganismos do solo e contribuir para a formacdo da glomalina, substancia esta
gue une o solo em agregados e € produzida por fungos micorrizicos arbusculares. E
0s agregados sdo o componente estrutural importante do solo que fornece habitat
microbiano e da ao solo sua capacidade de resistir a eroséo, a lixiviagdo de nutrientes
e decomposicdo da matéria organica.

Os organismos estéo ligados a matéria organica e quanto maior for a cobertura
vegetal mais intensa seré a atividade desses organismos. Por sua vez essa MO tem
que ser de boa qualidade para satisfazer tanto biologicamente quanto
economicamente e com isso poder aumentar a biota do solo e a producédo (SANTOS,
2013). Esses organismos dividem-se em dois grupos, no qual sdo classificados como
autotroéficos e heterotréficos, os heterotroficos também citado como organotréfos séo
0S responsaveis pela maior parte da oxidacdo e decomposicao da matéria organica,
fazendo com que haja maiores fluxos de energia e elementos nutritivos no solo
(SIQUEIRA et al., 1994).

Os autores Moreira & Siqueira (2006) relataram alguns processos realizados
pela biomassa e abordaram aspectos mais relevantes. De acordo com estes autores,
a biomassa patrticipa na regulacdo das quantidades do material organico presente no
solo e na superficie, dessa forma sendo responsavel pela perda de C podendo ter
uma contribuicdo com os processos de eutrofizacdo das aguas, poluicdo do ar e a
producdo dos compostos poluentes. A atividade da biomassa microbiana altera-se de
acordo com o0 manejo realizado no solo (BOT & BENITES, 2005).
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3.2. Degradacao das pastagens

De acordo com a Society for Range Manangement “as pastagens sao um tipo
de area na qual a vegetacéo natural € dominada por gramineas e arbustos e a terra e
administrada como um ecossistema natural (Society for Range Manangement, 1998)”".

Fazer o uso de sistemas que repetidas vezes revolvem o solo contribuem para
que haja a quebra do “ciclo de equilibrio”, o que vai reduzir ou anular a entrada da
energia e da matéria no solo. Ha a exposicao da matéria organica do solo, protegida
dentro dos agregados, a decomposicdo enzimética e microbiana, pela ruptura da
estrutura do solo, fazendo a distribuigcdo do material vegetal no perfil do solo (VEZZANI
& MIELNICZUK, 2011, BOT & BENITES, 2005). E imprescindivel ressaltar que, a
cobertura do solo e a vegetacado permitem que grandes quantidades de agua sejam
transpiradas fazendo com que haja uma reducdo da umidade do solo e favorece o
aumento da infiltracdo e a reducéo do volume de escoamento superficial. Portanto,
pode haver um aumento nos teores de matéria organica (DEDECEK et al., 1986;
SEGAFREDO et al., 1997; LEITE et al., 2003). e quando incorporada ao solo facilita
a drenagem (LIRA, 1999), também melhora a estrutura do solo fazendo com que as
raizes possam penetrar em profundidade no perfil do solo (BERTOL et al., 2008,
2010).

Mudancas na cobertura vegetal podem provocar um desequilibrio do ambiente
e tais modificagdes aceleram de forma significativa o processo de erosao do solo. Isto
faz, com que a temperatura local aumente, reduza a recarga de agua para 0s rios e
aquiferos entre varios outros eventos, reforcando a importancia da manutencéo da
cobertura vegetal e assim manter o equilibrio ambiental (TRICART, 1977).

Para Terra (2013) em sistemas convencionais de cultivo, onde é realizado o
revolvimento constante do solo os residuos que se acumulam na superficie sdo
incorporados ao solo, fazendo com que sua area de superficie aumente favorecendo
0s ataques microbianos levando a uma decomposicdo mais rapida. Ainda segundo a
autora, ha um aumento das atividades microbianas e uma liberagcdo maior de CO2 e
guando as quantidades de substrato diminuem observa-se uma reducéo da atividade

da populagéo microbiana.
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A degradacdo das pastagens € a consequéncia de uma série de fatores
determinantes, como o preparo inadequado do solo, a utilizacdo de sementes de baixa
qualidade ou procedéncia duvidosa, a utilizagdo incorreta de uma determinada
espécie forrageira, 0 manejo inadequado e, principalmente, a ndo manutencao desse
solo, além da n&o reposicdo de nutrientes perdidos através dos processos de
exportacao, lixiviacao e volatilizacdo (CARVALHO et al., 2017).

A escolha da espécie forrageira € uma das principais causas da degradacdao, a
escolha da espécie deve ser feita levando em consideracédo a area e condi¢gbes de
clima e solo (KICHEL et al., 1999). Apds a escolha correta da espécie a ser trabalhada,
0 passo seguinte é realizar uma boa formacao de pastagem.

A identificacdo da espécie ideal para uma determinada &rea ira refletir em uma
atividade fotossintética méxima resultando em altas producBes de biomassa e
sementes. Esse comportamento sera visivel também na perpetuacdo da espécie
naquele local aumentando a vida util do pasto (KICHEL et al., 1999).

E de suma importancia determinar a quantidade a ser utilizada e adquirir
sementes de boa qualidade. Visto que € muito comum encontrar sementes de ma
qualidade, principalmente quanto a pureza e germinacgao. O valor cultural da semente
possibilita o calculo da taxa de semeadura de cada lote, proporcionando uma
populacao ideal para cada espécie ou cultivar. Uma ma formacdo inicial da pastagem
promove falhas e susceptibilidade ao ataque de plantas invasoras que contribui para
a aceleracéo da degradacao (ZANINE, 2005).

A intensidade do pastejo também esta relacionado com a degradacao do solo.
Uma vez que a producdo de pastagem € o produto de dois sistemas biolégicos
principais, a planta e o animal. Com isso, esfor¢os individuais e regionais devem ser
despendidos, para definir as principais inter-relagdes que regulam a converséao de
pastagens em produto animal (MATCHES, 1970; HODGSON, 1990; GOMIDE, 2001;
PERON E EVANGELISTA, 2004). O sobrepastoreio permanente, pode levar a
abertura da comunidade vegetal, causando a compactacéo excessiva, favorecendo a
erosao e reduz a fertilidade (MEIRELES, 1993).
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A falta de correcdo e adubacdo das pastagens também contribui para a
degradacéao do solo. Regides tropicais e subtropicais possuem solos acidos, 0s quais
apresentam baixos teores de céalcio e magnésio. A calagem, além de fornecer célcio
e magnésio, eleva o pH do solo, como consequéncia aumenta a disponibilidade de P
e de Mo e reduz o Al o Mn e 0 Fe, 0s quais em excesso tornam-se toxicos para as
plantas (WERNER, 1996; ALVARO et al., 1999; ALVES et al., 1999).

A utilizacdo do fogo pode, ao longo do tempo, modificar os teores da matéria
organica (BONO et al., 1996). Ainda segundo estes autores houve um aumento do
pH, fésforo, saturacdo por bases, potassio e magnésio no solo, apés 120 dias da
gueima de pastagens de Brachiaria e Panicum. O efeito da queima limitou-se a
profundidade de 10 cm e, os nutrientes mais afetados foram o nitrogénio, enxofre e
potéssio. A queima proporcionou a exposi¢ao de cerca 70% do solo a acdo dos raios
solares e das chuvas, o que favoreceu a erosdo (FONTANELI & JACQUES, 1998).

De acordo com Guerra (2005) a degradacédo do solo pode afetar tanto terras
de vegetacao natural, quanto terras agricolas e considera-se um dos mais importantes
problemas ambientais atualmente. Este € um processo natural, onde ocorre de forma
lenta ou gradual, mas em decorrer das a¢cfes antropicas como, manejo inadequado
do solo e desmatamento de areas frageis, tem-se seu processo intensificado (NUNES
et al., 2011). Em &reas de clima tropical, como na regido do Nordeste o periodo das
chuvas acontece em grande intensidade e concentram-se em um curto periodo de
tempo, agravando mais ainda o processo erosivo devido ao forte impacto das gotas
de chuva no solo desprotegido (MARTINS et al., 2010; SANTOS et al., 2010).
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O uso incorreto do solo traz grandes prejuizos ambientais e econémicos, sua
inadequada exploracdo pode fazer com que seus recursos sejam esgotados. Uma
consequéncia negativa desse processo € a perda de agregac¢ao do solo, compactacao
e formacdo de rachaduras, deixando esse solo exposto e altamente susceptivel a
erosdes, uma vez ocorrendo a degradacéo. Ao ocorrer a erosao se reduz ainda mais
a quantidade de matéria organica presente no solo e a infiltracdo de agua. Sem o
armazenamento de carbono ideal para a manutencao da vida do solo, esse solo tera
uma diminui¢do no crescimento das plantas e sem esse crescimento adequado a vida
biolégica do solo ficara comprometida, refletindo em menor produtividade
(RINEHART, 2017). Segundo Albuguerque et al. (2001), a compactacao do solo vem
sendo apontada como uma das principais causas da degradagcdo em areas cultivadas,
0 que ndo é diferente nas areas de pastos degradados, especialmente provocando
um selamento superficial. Esse tipo de degradacéo ira reduzir a macro porosidade e
aumentar a densidade do solo, fazendo com que sua resisténcia para o crescimento
radicular aumente em condi¢cdes de baixa umidade e diminua a oxigenacao quando
umido (MARSCHNER, 1995). Em condicbes de solos compactados, o sistema
radicular das plantas cultivadas encontra-se proximo a superficie (MULLER et al.,
2001). Essas plantas tornam-se mais propensas a déficits hidricos e também sao
limitadas de absorverem nutrientes nas camadas subsuperficiais (ROSOLEM et al.,
1994).

A protecdo do solo relaciona-se a presenca de MOS, a qual serve também
como fonte de substrato e energia para a microbiota (MIELNICZUK, 2008). Esta MOS,
juntamente com a atracdo de particulas organicas e minerais, recalcitrantes, faz com
que haja um aumento na agregacdo das particulas minerais do solo (VEZZANI &
MIELNICZUK, 2011a).

Os sistemas conservacionistas de manejo do solo contribuem para a
manutencdo e aumento da parte viva do solo. Além disso, as plantas vivas, presentes
no solo, fornecem substratos, os quais sdo necessarios para a vida dos
microrganismos (TERRA, 2013).

Pulleman et al. (2005) fizeram uma observacdo e relataram que o cultivo de
gramineas ajuda na estabilidade dos agregados e na protecdo da MOS e este efeito
foi observado, principalmente, na camada de até 10 cm de profundidade. Estas

gramineas também fornecem alimentos para os animais em periodos de baixa
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producao de forragem (BAYER & MIELNICZUK, 2008; SOUZA et al., 2009), além de
também aumentarem a quantidade de palhada para o plantio direto.

Uma das vantagens de se cultivar gramineas € que as mesmas possuem um
sistema radicular denso. Os animais fazendo o pastejo, dessas plantas, a massa de
raizes ficara concentrada na superficie com o aumento de agregacao nessa faixa de
profundidade (SOUZA et al., 2009). Conte et al., (2011) constatou que isso contribui
para o aumento do diametro dos agregados e os maiores valores de DMP foram
visualizados em uma profundidade de até 10 cm, superando as areas pastejadas.
Quanto maior for a concentracdo de raizes, maior sera o favorecimento de rizo
deposicdo, com um aumento nos niveis de carbono organico (CO) por meio da adicédo
de compostos sintetizados (carboidratos e polissacarideos (MOREIRA & SIQUEIRA,

2006), porém restrito a camadas profundas.
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3.3 Pastejo Continuo

Um dos maiores impasses da criacao de bovinos em sistemas convencionais,
com pastejo continuo, no qual os animais permanecem soltos por longos periodos na
mesma area (FIGURA 1), é baixa taxa de lotacdo. Nesta condicdo, os animais sao
seletivos e vao optar por se alimentarem em determinadas areas. Estima-se que a
mesma populagdo de perfilho é desfolhada com frequéncia de 3 a 4 semanas dessa
forma as plantas ndo tem tempo para se recuperarem. Isso pode ser observado por
algumas falhas no pasto, areas onde as plantas perdem o vigor e morrem e o solo fica
descoberto, promovendo o inicio da degradacao.

O pastejo seletivo de espécies individuais ou grupos de espécies 0s coloca em
desvantagem competitiva com espécies ou grupo de espécies menos pastejada e
altera as interacbes competitivas e a composicdo de espécies dentro das
comunidades (ANDERSON e BRISKE 1995). Isto pode ser claramente observado
pela infestagdo de plantas invasoras nessas pastagens, exigindo o continuo uso de
herbicidas para se evitar a degradacdo ou mesmo reformas seguidas.

A seletividade dos animais permite uma dieta de maior valor nutritivo, porém
deixa um volume de pasto remanescente que nao sera aproveitado. Em contrapartida,
0s ganhos por area sdo menores, quando comparados com sistemas rotativos, além
de provocar compactacdo do solo, afetando o sistema radicular, diminuindo a
produtividade e comprometendo a perenidade das areas pastoris (KLAPP, 1971).

Os dejetos sdo mal distribuidos, consequentemente prejudica a atividade
bioldgica e a ciclagem de carbono, nutrientes e agua no sistema, com aumento dos
custos com a méo de obra e manutencdo da producdo (JUNIOR et al., 2013). Nesse
sistema, a MO do solo cicla muito lentamente, a agregacédo espacial é irregular, a
fertilidade é baixa e a baixa retencdo de agua também. Isto promove uma alta
proporcdo de solo descoberto, decomposi¢do ou ciclagem lenta dos residuos do
pasto, porque estes ficam entouceirados, retorno lento de nutrientes ao longo do
tempo, baixo armazenamento de carbono, escoamento superficial rapido da agua em
areas descobertas, altas necessidades de racdo suplementar, baixa lucratividade e
resiliéncia do sistema (FRANK et al., 1998; TEAGUE et al., 2013; JAKOBY et al., 2015;
SAVORY and BUTTERFIELD, 2016; PARK et al.,, 2017; STANLEY et al., 2018;
DOWHOWER et al., 2019; PECENKA and LUNDGREN, 2019).
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Outra desvantagem do pastejo continuo € que permite pouco controle no
sincronismo e intensidade de pastoreio, ou seja, a taxa de crescimento do pasto &
varidvel na hora da colheita da forragem (MARASCHIN, 1994). Os animais possuem
um comportamento habitual de utilizarem areas ja pastejadas. As demais areas que
atingem a maturidade e possuem um valor nutritivo menor, ficam cada vez menos
utilizadas, ocasionando uma forte pressao de pastejo nas areas, onde a forragem é
mais jovem. Essa pressao na maioria das vezes compromete o sistema radicular das
plantas, impedindo o seu estabelecimento na pastagem (LENZI, 2003).

Vale ressaltar que, nesse sistema ha o surgimento de plantas indesejaveis,
principalmente pela falta de tempo de repouso das plantas mais consumidas, assim
como um decréscimo na fertilidade natural do solo (MARASCHIN, 1994). Sob esses
fatores, o desempenho animal cai, juntamente com a capacidade de suporte das

pastagens.

Figura 01. Sistema de pastejo continuo

Fonte: agromove.com.br
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3.4 Pastejo intermitente

A produtividade pode ter um aumento significativo quando o manejo é feito de
forma apropriada, respeitando os limites de tolerancia e resisténcia a desfolha da
planta em varios ambientes (SOUZA et al.,, 2009). O uso do sistema de pastejo
intermitente ou popularmente conhecido como “rotacional” vem ganhando espaco,
uma vez que esse sistema consiste em dividir uma area em no minimo dois piquetes,
ou seja, enquanto um esta sendo pastejado o outro fica em repouso para que a
forrageira cresca sem ser predada. Estabelece-se o periodo de ocupacdo e de
descanso, para um melhor aproveitamento da area, maior desempenho e aumento da
taxa de lotacdo. Segundo Dias et al. (2013) um pastejo adequado bem manejado,
permite que 0s animais aproveitem ao méaximo a forragem sem comprometer a
perenidade da pastagem. O sistema de pastejo intermitente permite um melhor ajuste,
uma vez que possibilita um maior volume de forragem, além de permitir um pastejo
mais uniforme, com beneficio para a melhor cobertura vegetal, infiltracdo de agua e
aumento da matéria organica no solo. Embora temos a ideia de que este € um método
de pastejo artificial, sob controle, mas na verdade € um método que simula o pastejo
natural dos mega-rebanhos de herbivoros nativos em todas as pastes do planeta, a
exemplo de gnus, antilopes e bisdes. Sob este ponto de vista, o pastejo continuo
realmente € o método artificial, rompendo a interacdo natural entre o herbivoro, a
forrageira e o solo (WILLIAMS, 2015).

3.4.1 Pastejo rotacionado

No manejo de pasto rotacionado ha a subdivisdo em piquetes (FIGURA 2), nos
guais 0s animais pastam em sequéncia podendo haver um ou mais lotes de animais.
A rotacao dos piquetes é uma pratica de gestdo que ajuda a controlar o pastoreio e
vem cada vez mais aumentando a sustentabilidade das praticas de pastoreio
(RINEHART, 2017).

Este sistema faz com que os animais girem nos piquetes pode ser definido em
duas etapas importantes: primeiro; definir o tempo de descanso, ou o0 periodo de
recuperacdo da planta; segundo; deve-se determinar o periodo em que 0s animais

devem ficar no piquete.



28

Como nas pastagens perenes ndo ha um constante revolvimento do solo, em
tese, ha uma facilidade maior de aumentar os teores de matéria organica, 0os quais
podem ser mais elevados neste ambiente. Adicionar gado nessas pastagens
aumenta-se a qualidade e saude do solo, uma vez que o pastejo aumenta os estoques
de carbono e nitrogénio no sistema. Conforme o animal pasta, automaticamente ele
envia um sinal a planta para que seja feito o bombeamento de acucares por meio de
suas raizes, para o solo ou rizosfera. Os agucares sdo desenvolvidos pelas plantas
através do processo de fotossintese e sdo a fonte de alimentos para diversos
microrganismos (RINEHART, 2017).

A proporc¢éo soluvel para a estrutura dos componentes celulares das plantas
diminui & medida que a idade média do tecido aumenta ao longo da estacdo de
crescimento. O pastejo frequente reduz essa tendéncia, aumentando a propor¢cao de
tecido de plantas mais jovens com maiores proporcdo de soluvel a estrutural
(WALKER et al., 1989; GEORGIADIS e MCNAUGHTON 1990). Isso explica a
ocorréncia frequente de pastagem onde os animais pastam repetidamente na mesma
area para otimizar a ingestdo de energia e nutrientes por unidade de biomassa da
planta, embora a biomassa total possa ser substancialmente menor do que em areas
com pastagens menos frequente (MCNAUGHTON, 1984).

No pastejo rotativo o produtor tem mais controle do sincronismo e da
intensidade da colheita da forragem pelos animais, permitindo um melhor crescimento
do pasto, levando a uma utilizacdo mais eficiente das pastagens. O consumo rapido
e regular da forragem e também a existéncia de um periodo de descanso e
recuperacdo para as plantas € considerada uma vantagem no sistema rotativo
(MARASCHIN, 1994). Neste contexto vale mencionar a afirmativa de Corsi (1994),
que o pastejo rotacionado, parece ser mais benéfico do que o sistema continuo para
assegurar produtividade, qualidade e reduzir a seletividade pelo animal.

A qualidade da forragem € uma consideracdo importante no projeto e
implantacéo de sistemas de pastejo e pelos periodos de descanso entre 0s eventos
de pastejo e subsequentes. Em um estudo de pastejo rotativo Denny e Barnes (1977),
observaram que o desempenho animal diminui linearmente com o aumento da
duracdo do periodo de pastejo e do periodo de descanso. Um longo periodo de
descanso ou uma baixa pressdo de pastejo permite que os tecidos da planta
amadurecam e busquem as percepcdes e suposi¢cdes subjacentes ao aporte continuo
para o pastejo rotativo (BRISKE et al., 2008).



29

A eficiéncia fotossintética obtida pelas plantas no periodo de repouso contribui
favoravelmente para que ocorra uma alta taxa de crescimento da pastagem,
resultando em uma maior producédo de forragem por hectare em relagcdo a ocorrida
normalmente no sistema de pastejo continuo (WALLER et al., 2001).

Os periodos de ocupacéo e de descanso no sistema de rotacionado devem ser
analisados quanto a demanda de forragem pelo rebanho e producéo da forragem,
sendo que, o maior impacto do pastejo sobre a planta é a desfolha, que seré definida
pela intensidade e frequéncia de desfolha e pela época do ano (JUNIOR et al, 2003).
A intensidade da desfolha sera refletida na quantidade de forragem obtida através da
remocao pelo pastejo ou corte, sendo constantemente medida pelos valores residuais
da massa, altura ou indices de area e essa intensidade € influenciada pela taxa de
lotac&o e o periodo de ocupacao. A constante desfolha esta relacionada ao intervalo
entre pastejo e cortes sucessivos, ja a época em que é feito essa desfolha relaciona-
se com as condi¢Bes climaticas em que ocorre o crescimento da forrageira. A
frequéncia da desfolha se reflete ao periodo de descanso do pasto uma vez que as
condicdes climaticas, o acimulo de matéria organica € essencial para a recuperacao
da planta, em condicbes favoraveis pode-se deixar um periodo de descanso menor,
com uma frequéncia de desfolha maior, ja em condi¢bes desfavoraveis recomenda-
se trabalhar com maiores periodos de descanso com uma menor frequéncia de
desfolha.

Na tabela 1 e 2 sdo apresentadas recomendacdes gerais de periodo de
descanso e intensidade de pastejo para varias espécies de gramineas forrageiras

tropicais em periodo de alta pluviosidade.
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Tabela 01. Periodo de descanso sugerido para gramineas forrageiras tropicais em periodo de alta
pluviosidade. Fonte: Junior et al., 2003

30 a 45

28 a 42

25a 30
28a42
28 a42
20 a 30
25a35

20a 30

Tabela 02. Intensidade de pastejo sugerida para diferentes gramineas tropicais no periodo de alta
pluviosidade. Fonte: Janior et al., 2003

Altura residual (cm)
40 a 50

90 a 100

25a40
40 a 50
25a35
20a 25
20a 30
15a25
15a20
15a20
15a20

Massa de forragem residual (kg/ha MS)
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P. maximum cv. Tanzania 2.200 a 3.000
B. brizantha cv. Marandu 1.500 a 2.000
B. decumbens 1.000 a 1.500

Com a determinacdo dos periodos de ocupacdo e de descanso, pode-se

calcular o numero de piquetes para um grupo de animais utilizando a formula:

Periodo de descaso 41
Periodo de ocupacéo

NUmero de piquetes =

Para sistemas intensivos e semi-intensivos com o uso de 2 a 4 piguetes, é
recomendado que o periodo de ocupacao ndo seja maior que 28 dias, utilizando 2
piquetes:

28 _ P
Numero de piquetes = 5o *1= 1+1=2 piquetes

Para periodos de ocupacéo entre 14 e 42 dias recomenda-se 0 uso de 4 piquetes

respectivamente:

NUmero de piquetes = ﬁ +1= 3+1= 4 piquetes
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Solos umidos e com baixa cobertura vegetal potencializa o efeito de pisoteio
dos animais, enfatizando a importancia do correto manejo na taxa de lotacdo dos
animais em relacéo a quantidade de forragem produzida e a manutencao de cobertura
vegetal sobre o solo, a fim de evitar os efeitos do pisoteio sobre a qualidade fisica do
solo (SILVA et al., 2003; SARMENTO et al., 2008).

Walton et al., (1981) observaram que mesmo com o custo adicional de cercas
e bebedouros, para os animais, requerido pelo manejo rotativo para sua viabilizacao,
este foi recuperado no final do segundo ano, apés a implantacéo do sistema.

Estes autores concluiram que mesmo sob esta¢des curtas, poucas chuvas e
condicBes de solo pobre, o custo adicional do pastoreio rotativo e um nivel ainda mais

alto de manejo requerido dardo um maior retorno econémico ao produtor.

Figura 02. Sistema de pastejo rotacionado.

Fonte:gregbrann.com

3.4.2 Pastejo regenerativo adaptativo
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Para alcancarmos os parametros desejados dentro do manejo regenerativo
adaptativo podemos seguir seis principios basicos para a definicdo das préticas de
manejo do solo segundo o autor Rinehart (2017):

1° evitar ao maximo o revolvimento continuo do solo, para poder preservar
suas estruturas, manter os agregados e também manter o carbono no solo, uma forma
de reduzir o revolvimento do solo € por meio das pastagens perenes, com 0 uso do
plantio direto, minimo ou culturas de cobertura;

2° as raizes servem de alimento para muitos microrganismos o ano todo, por
isso é essencial manté-las vivas;

3° manter as raizes vivas, e deixar sobre o solo residuos de pastagem cria-se
uma protecdo contra perda de umidade, impactos das gotas de chuva e favorece o
crescimento microbiano;

4° a rotacdo de culturas e misturas de pastagens perene ajuda na manutencao
da diversidade;

5° um pastoreio adequado ira construir o solo, por isso é fundamental que haja
um pastejo controlado visando um periodo apropriado para a recuperacdo da
forrageira, esse tempo de recuperacao vai variar de espécie para espécie. Por outro
lado, o sobrepastoreio ndo permite que a planta se recupere adequadamente, fazendo
com que a planta ndo consiga realizar o processo de fotossintese de forma adequada
e consequentemente a massa de raiz e a quantidade de carbono sequestrado no solo
diminuirg;

6° o pastoreio estimula o crescimento das raizes, favorece a interacdo e o
crescimento microbiano, ajuda na formacéo de cobertura vegetal através do depdsito
de matéria organica.

Para a criacdo de bovinos, esses conceitos se resumem em uma combinacao
de pastagem perene, safras de cobertura em rotagdo de campos anuais e um bom
manejo de pastagem. Com o pastoreio inicia-se a “teia alimentar” do solo aumentando
a ciclagem dos nutrientes e disponibilizando nitrogénio, fosforo e carbono para o
desenvolvimento das plantas.

Segundo o fazendeiro e consultor administrativo, Walt Davis (2017), os
acucares das raizes proporcionam um aumento consideravel na populagéo
bacteriana. Isto faz com que a populacdo de microbios e predadores aumente, a

medida em que esses predadores vao se alimentando das bactérias a parte proteica
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€ absorvida e excretam o nitrogénio que por sua vez ja fica disponivel para a planta
utilizar, tornando o solo biologicamente ativo.

Segundo Allen Williams (2019) ha trés principios que caracterizam o sistema
de manejo regenerativo adaptativo, o qual € uma modalidade de pastejo intermitente:

1° Principio de composicdo - nossas acdes resultam em uma série de
combinagdes, que funcionam como uma cascata e que pode ser positiva ou negativa;

2° Principio da diversidade - uma grande diversidade e pastagens complexas
criam efeitos de composicao;

3° Principio da interrupcéo - interrupcdes planejadas deixam o sistema mais
forte, com mais vigor e diversidade criando efeitos positivos de composicao.

Nesse sistema sdo determinados 0s objetivos e ao invés de manter o foco na
taxa de lotacdo dos animais, concentra-se na densidade do estoque e é totalmente
flexivel. Ou seja, as rotacoes, alturas de residuos de pastagem, periodos de descanso
e a sazonalidade das pastagens nunca sdo as mesmas ao longo do ano e de um ano
para o outro. Utiliza-se movimentos frequentes e descansos adequados com a
recuperacdo da planta, porém esse sistema necessita de cercas temporarias
(WILLIAMS,2016). Alguns pontos para serem considerados nesse sistema sao:
guanto mais curto o periodo de pastejo, mais vantajoso sera; impedir o sobrepastoreio
e deixar um residuo suficiente para a recuperacao da planta; ter piquetes pequenos
suficientes para a pastagem uniforme; quanto maior o niumero de piquetes, melhor
sera; ter um maior numero de piquetes e de tamanho consideravel permite periodos
de pastejo mais curtos, um tempo de descanso mais longo permitindo a recuperacao
total da planta e do solo, com melhor deposicdo de nutrientes, infiltracdo de agua e
atividade biologica (WILLIAMS, 2016). Os animais sao seletivos e vao optar por comer
as plantas mais palataveis primeiro, deixando as menos palataveis e que foram
pisoteadas de lado, por isso a necessidade de utilizacdo de piquetes menores e
movimentos frequentes.

O ponto chave é utilizar apenas metade da forragem em crescimento e deixar
a outra metade com periodos de descanso mais longo. Em locais com uma
precipitacdo anual com menos de 355,6 mm, Scott (2019) sugere que o periodo de
descanso de 1 ano nao esta fora de questdo. Em periodos com baixa pluviosidade o
pastoreio regenerativo necessita de um manejo adaptativo e de observacéao.

Nas figuras 3 e 4 sdo mostrados os impactos dos diferentes sistemas de

manejo, com destaque para as vantagens do manejo adaptativo do solo, onde é
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possivel fazer uma melhor utilizacdo da area e ter resultados mais satisfatorios em

relacdo a qualidade do solo e desempenho animal.

Figura 03. Tipos de pastejo sobre a qualidade do solo.

Continuous Grazing | Typical Rotational Grazing 3 Adaptive Grazing
E ‘ 4 v
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Fonte: pastureproject.org

Figura 04. Organizacao dos sistemas.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O pastejo controlado promove um melhor controle na desfolha da forrageira,
melhores taxas de acumulos da pastagem e producdo de matéria seca, aumentando
a interacao dos microrganismos e a fertilidade do solo. Com esse controle é possivel
maximizar o desempenho individual dos animais.

Portanto, sistemas de pastoreio, quando bem manejados, sdo grandes aliados
para a reconstrucao e manutencéo da qualidade do solo e a resiliéncia de processos

vitais para que garantam a produtividade e sustentabilidade do ambiente pasto.
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