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QUESTÕ
ES

Dúvidas mais frequentes  

•   Análise do solo, recomendação de correção e adubação;
•   Como recuperar pastagens, custos ;
•   Como evitar a degradação das pastagens; 
•   Benefícios da integração na recuperação de pastagens;
•   Pastagens recuperadas e o carbono do solo;



SUMÁRIO

• O problema: tamanho e localização;
• Conceitos e causas  da degradação;
• Diagnostico e indicadores da degradação;
• Alternativas de recuperação e renovação;
• Resultados da recuperação/renovação;
• Custos e oportunidades;
• Conclusões



O problema: tamanho e localização



Distribuição espacial das pastagens e rebanho bovino - Brasil 
2018

Fonte: LAPIG,2018



Fonte: ABIEC,2019 –extraído de Athenagro e IBGE



Fonte: ABIEC,2019 /IBGE,2017

23 entre os 40
municípios de maior
rebanho bovino
no Brasil possuem
alta representatividade
de solos arenosos

Lotação:
1,03 a 1,44 cab./ha



Pastagens degradadas – Brasil 
2010 2018

Fonte: LAPIG,UFG - https://pastagem.org/map



Pastagens degradadas no Cerrado

Andrade et al, 2015

Total=18,40 Mha
Média= 35%



Total
162,3

Em bom estado
136,6

Precisando
Recuperação

9,7

ILP-grãos
9,9

Out
ILP
1,9

Degradação
Avançada 
4,2

?
LAPIG 2017 = Pastagens em degradação 63,7 Mha – 37,5% (169,7 Mha)

Situação 
das 

pastagens 
existentes 

Fonte: ABIEC,2019- Extraído de Agroconsult, Rally da Pecuária, Lapig, Rede Fomento, IBGE, MapBiomas, INPE/Terra Class



Conceitos  e causas  da degradação



Síntese do processo de degradação das pastagens 

Manejo inadequado

Vegetação natural Remoção da vegetação

Implantação e utilização das pastagens 



Degradação típica em solos do Cerrado:
baixo vigor, 
queda na produtividade, 
proliferação de invasoras, pragas e doenças,
espaços vazios, 
compactação superficial, 
perda de solo, biodiversidade
erosão, voçorocas,
assoreamento de calhas de rios 

Foto: Manuel Macedo



Manuel Macedo, 2000

O  PROCESSO  DE  DEGRADAÇÃO  DAS   PASTAGENS
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Adaptado de Bianchin (1991)

Manejo da pastagem com lotação animal fixa e
 sem reposição de nutrientes  
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Brachiaria brizantha cv Marandu

Queda na disponibilidade forrageira 



Disponibilidade de massa seca total  
B.decumbens com e sem adubação de manutenção, oferta controlada

Campo Grande, MS – 2003 a 2017 

Fonte: Macedo, dados não publicados



   
        Germoplasma inadequado ao  local - 
        Má formação inicial –
        causada pela ausência ou mau uso de práticas agronômicas

        Manejo e práticas culturais –
        ausência ou uso inadequado de adubação de manutenção

Ocorrência de pragas, doenças e plantas 
invasoras-

Manejo animal –
sistemas inapropriados de manejo e excesso de lotação

Ausência ou aplicação incorreta de práticas de 
conservação do solo após uso relativo ou prolongado do 
pastejo.

CAUSAS MAIS IMPORTANTES DA DEGRADAÇÃO



ENTRADA

SAÍDA

ROTACIONADO CONTÍNUO

ALTURA DO PASTO 

MANEJO DA PASTAGEM REPOSIÇÃO DE NUTRIENTES

Extraído e adaptado de Denise B. Montagner – Manuel Macedo, 2023 

EVITANDO A DEGRADAÇÃO DAS PASTAGENS 



Braquiárias em pastejo contínuo Panicuns em pastejo rotacionado



Diagnostico e
indicadores da degradação



PASTAGEM  DEGRADADA

Quando intervir ?

DISPONIBILIDADE DE FORRAGEM
Produção de forragem não reage a vedação, mesmo em condições favoráveis.
CAPACIDADE DE SUPORTE
A lotação animal decresce rapidamente no tempo ao ajuste de carga/oferta  ( 1,5         1,0 UA).   

GANHO  DE PESO
Além da capacidade de suporte, o ganho individual decresce (g/dia).

ALTERAÇÕES NA FERTILIDADE DO SOLO, PROP. FÍSICAS, BIOLÓGICAS
Deficiência de nutrientes, compactação, erosão, queda na biodiversidade, etc.

INVASORAS  E  PRAGAS
Surgimento eventual (estético vs competitivo) , cigarrinhas, percevejo castanho, cupins, etc.



JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

POSSÍVEIS  INDICADORES DA DEGRADAÇÃO 

PLANTA:

1. Cobertura vegetal: forrageiras, invasoras, solo descoberto (%, peso, nº espécies/área);
2. Vigor de rebrota e taxa de crescimento (nota, kg MS/ha/dia); 
3. Valor nutritivo: concentração macro e micronutrientes para a dieta animal e para a nutrição da planta, NDT; 
4. Produção de raízes : profundidade, área ocupada, distribuição porcentual no perfil;



SOLO:

1. Propriedades químicas: P disponível, bases (saturação), acidez sup. e subsuperficial, carbono, etc. ;
2. Propriedades físicas: resistência penetração, densidade, taxa de infiltração, diâmetro médio de agregados;
3. Propriedades biológicas: bioanálise, macro e mesofauna, C da biomassa-microfauna, diversidade; 

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

POSSÍVEIS  INDICADORES DA DEGRADAÇÃO 



Cobertura da pastagem e disponibilidade forrageira

águas seca

23 23

30 30
Fonte: Macedo, dados não publicados



Avaliação de disponibilidade e cobertura de pastagens 
Fazenda Sete Voltas – Água Clara -MS

Fonte: Manuel Macedo, dados não publicados



GADO DE CORTE



Consumo (2,2% - 450 kg PV)= 10 kg MS/dia;
Oferta de 16 a 25 kg MST/dia;
Eficiência de pastejo de 40 a 60%;
 
Fontes: Martins (2013);Fagundes(2005);De Paula(2012);Nantes(2013);Carloto(2013);Barbosa(2007,2010); Bastos (2003); Carnevalli(2003);



1ª e/ou 2ª folha totalmente expandida do 
ápice para a base, sem a lígula, só a lâmina.

Diagnose nutricional em pastagens -  Análise foliar

Terço superior 
e

terço mediano
da planta

contém ou são 
representados

pela 
folha índice



Critérios de fertilidade do solo para a implantação de forrageiras tropicais 

Fonte: Macedo, 2017 



Capacidade de campo 
 0,01 MPa

Ponto de murcha 
 1,5 MPa

Resistência à penetração 
 2,5 MPa 

Porosidade de aeração
 10%

IHO

Dsc= 1,38

INTERVALO HIDRICO ÓTIMO EM PASTAGENS 
MANEJO CONTÍNUO E ROTACIONADO 

Latossolo Vermelho Escuro argiloso, Campo Grande, MS

Fonte: Leão, 2003



Resistencia do solo à penetração
Pastagens de B.decumbens sob diferentes manejos e vegetação natural do Cerrado

Latossolo Vermelho Escuro  –  38 a 42 % argila 
Campo Grande – MS  

Nascimento et al, 2020



Alternativas de recuperação e renovação
de pastagens degradadas 



RECUPERAR - 
não trocar de espécie

RENOVAR - 
trocar  de espécie

REFORMAR - 
consertar  parte da pastagem



RECUPERAÇÃO ...
     RENOVAÇÃO...

   DIRETA   OU 
INDIRETA ?



Histórico da área 
Visão do todo, quando, como, quanto

Componente animal
Categoria, Lotação , Produção 

v

Componente vegetal
Cobertura: forragem, solo, invasoras

Produção: disponibilidade, taxa acúmulo
Teores macro e micronutrientes: folha índice

Valor nutritivo: dieta animal 

Componente solo
Conservação do solo 

Fertilidade: 0 a 20; 0 a 10; 20 a 40 cm 
Compactação , Infiltração  

Componente clima
Regime de chuvas , temperatura, balanço hídrico 

SUGESTÃO DE ROTEIRO PARA ANÁLISE DO ESTADO DA PASTAGEM 



RENOVAÇÃO

DIRETA

INDIRETA

P. ANUAL

TRAT.QUIM OUTRA 
PAST.

PAST. REN.
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Pastagem perda de 
vigor

Pastagem  em 
degradação

 Pastagem  
degradada

- Recuperação da fertilidade
- Plantio pastagem anual 
    solteira ou consorciada
- Adequação do manejo animal 

- Controle de invasoras
- Subsolagem
- Recuperação da fertilidade

- Plantio pastagem anual 
    solteira  ou consorciada
- Adequação do manejo animal 

- Controle de invasoras
- Tratamento pragas e doenças
- Preparo total do solo
- Práticas conservação do solo
- Recuperação da fertilidade
- Plantio pastagem anual 
    solteira  ou consorciada
- Adequação do manejo animal 

Alternativas gerais de recuperação de pastagens com a
integração lavoura e pecuária

Plantio direto
lavouras  

Pastagem 
recuperada

Plantio direto
lavouras  

Pastagem 
recuperada

Pastagem 
recuperada

Pastagem 
manutenção

Plantio direto
lavouras  

Plantio direto
lavouras  

Macedo, 2004



Resultados
da 

recuperação/renovação



Recuperação direta sem e com destruição total/parcial
do relvado 



METODOS DE RECUPERAÇÃO DIRETA DE PASTAGENS
SEM DESTRUIÇÃO E COM DESTRUIÇÃO DO RELVADO

Matéria seca total de Brachiaria decumbens
Areia Quartzosa, Bandeirantes, MS

MÉTODO MARÇO FEV.
kg /ha % kg /ha %

TESTEMUNHA 2256 100 1461 100

ADUBAÇÃO SUPERFICIAL - N1 2711 120 1905 130
ADUBAÇÃO SUPERFICIAL - N2 2650 117 1657 113

ADUBAÇÃO+GRADAGEM - N1 1994 88 2130 146
ADUBAÇÃO+GRADAGEM - N2 2205 98 2646 181

N1 = 300 kg /ha 0-14-14 e 1 t/ha calcário;
N2 = 600 kg /ha 0-14-14 e 2 t/ha calcário
Tratamentos aplicados em dezembro

Fonte :Macedo et al, dados não publicados.



Análise do solo após aplicação de diferentes métodos de 
recuperação de pastagens de  B. decumbens

Neossolo Quartzarênico, Bandeirantes, MS

METODO Prof. Ca++ Mg++ P Mehlich-l1

cm cmol dm-3 cmol dm-3 mg dm-3

TEST 0-20 0,80 0,67   7,2
20-40 0,48 0,35   2,1

ADUB SUP N1 0-20 0,94 0,61   6,1

20-40 0,64 0,31   2,9
ADUB SUP N2 0-20 0,87 0,56 18,4

20-40 0,26 0,24   3,6
ADUB+GRAD N1 0-20 0,74 0,39   6,3

20-40 0,46 0,25   2,2
ADUB+GRAD N2 0-20 1,12 0,77   7,6

20-40 1,05 0,74   6,9

N1 = 300 kg /ha 0-14-14 e 1 t/ha calcário;
N2 = 600 kg /ha 0-14-14 e 2 t/ha calcário
Tratamentos aplicados em dezembro, 
Amostragem em maio.



Recuperação direta com destruição parcial do relvado 



Subsolador

Recuperação direta com destruição parcial do relvado 



Escarific
ador

Recuperação direta com destruição parcial do relvado 



Produção animal em pastagens de Brachiaria decumbens
  com e sem adubação de manutenção com oferta controlada

Campo Grande, MS – 1995 a 2013 

Fonte: Macedo, dados não publicadosLotação: 1,5 - 1,5 - 1,2 e 0,7 UA/ha



Custos e oportunidades da 
recuperação/renovação



Pressupostos:  Peso entrada= 200 kg – 7 @ (6m); Peso saída= 470 kg – 16@;  Valor arroba= R$210; 
                           Custos = manutenção dos animais + aluguel de pasto equiv.(15-20%@/cab./mês)

Pastagem – potencial produtivo e rentabilidade
Recria e engorda

Fonte: Paim Costa e Macedo,2016, adaptado de Kichel, atualizado 2023. 



Reposição de nutrientes x produtividade
Neossolo Quartzarênico - Ribas do Rio Pardo – MS 

TL = 0,6 UA/ha    GPV = 360 g/animal/dia     Produtividade = 4,6 @/ha/ano

TL=1,8-2,0 UA/ha    GPV= 450-520 g/animal/dia    Produtividade= 17-20 @/ha/ano

Com manutenção : 
1)  250 kg 10-25-15 /há/ano ;
2)  1,5 a 2,0 t/ha calcário cada 3-4 anos; 250 kg 10-25-15 /há/ano e 50 kg/N/há/ano.



Fluxo de caixa anual e total de uma pastagem recuperada e com adubação de manutenção
Custos na implantação da nova pastagem 



Fluxo de caixa anual e total de uma pastagem recuperada e com adubação de manutenção
Custos na manutenção 



Fluxo de caixa anual e total de uma pastagem recuperada com adubação
 de manutenção e de uma pastagem degradada 

Critérios de produção adotados na simulação dos cálculos 



Fluxo de caixa anual e total de uma pastagem recuperada com adubação
 de manutenção e de uma pastagem degradada 

Critérios de produção, preços e custos adotados na simulação dos cálculos 



Fluxo de caixa anual e total de uma pastagem degradada
Custos , Receitas e Margem Operacional  

Foto: 
Manuel 
Macedo



Fluxo de caixa anual e total  pastagem recuperada com adubação de manutenção - 1
Custos , Receitas e Margem Operacional  



Fluxo de caixa anual e total de uma pastagem recuperada-1 e uma degradada
Margem Operacional  e diferença comparativa  



Fluxo de caixa anual e total pastagem recuperada com adubação de manutenção - 2
Custos , Receitas e Margem Operacional  



Fluxo de caixa anual e total de uma pastagem recuperada-2 e uma degradada
Margem Operacional  e diferença comparativa  



582 pares de dados

Estoque de C  Mg /há - 0 a 30 cm 
Cerrado-                53,26
Mata Atlântica-      45,63
Amazonia-             44,80
Caatinga-               24,73

Estoque de C  Mg /há - 0 a 100 cm 
Arenosa-                 53,39
Média-                   109,95
Argilosa -              115,52
M. argilosa-           130,78

Taxas de acúmulo -    Mg C /ha / ano
Pastagens degradadas perdas-            0,02 a 0,24
Pastagens recuperadas após 5 anos-             0,30 
Pastagens recuperadas após 30 anos-           0,49 

Fonte: Oliveira, D.C. ; Tese doutorado ESALQ/USP, 2018 

Potencial de sequestro de C em solo sob pastagem - Brasil



Fonte: Manuel Macedo, dados parcialmente publicados

Potencial de sequestro de C no solo: pastagem, lavoura e sistemas integrados 
16 e 22 anos de manejo

0

0



Mitigação potencial da emissão da fermentação entérica
Taxa de acumulo de C no solo em pastagens

Emissão total  da Agropecuária 439,2 M t CO2 eq. /ano

Emissão total  da Ferm. Entérica  248,1 M t CO2 eq. /ano

Fonte: Emissão: MAPA, 2020;  Pastagens: LAPIG, 2018



Opções 
Arrendar para eucalipto?
Eucalipto:
Valor do arrendamento:
Renda bruta de 1400 a 1680 /ha/ano ? R$117 a 140 / mês ? 
Renda liquida de R$1020 a 1230/ano ? ; R$ 85 a 103 /mês ? ( IR 27,5% CPF e 13,5 CNPJ) ; 
Condições do arrendamento - 16 anos (8 + 8) ? 
Clausula de limpeza/aproveitamento de tocos ?
Custos remoção tocos: 
Arranquio escavadeira/pinça – 23 L diesel /hora ; 230 L/dia/; (R$5,50/L); R$1.265,00/dia 
Teste onça pintada – 2019/2020 R$4.400,00/ha 
Limpeza para plantio lavoura:
Recolhimento de raízes, catação mecânica e enleiramento -R$8.000,00 a 10.000/há
Reservar R$ 500 a 835/ha/ano durante 16 anos ? 



Opções 
Arrendar para soja ?
Soja:
Valor do arrendamento: ~7 anos , solos arenosos, 2-3  a 7-8 sacas/ha 
Renda bruta de R$ 240 a 840  ha/ano ? R$ 20 a 70 / mês ? Soja=120/saca
Renda liquida R$175 A R$ 613 ha/ano  (IR 27,5% CPF e 13,5 CNPJ);  
Condições do arrendamento – Prazo 6 a 8 anos ; 
Clausula de pastagem no outono/inverno? Boi safrinha ?
Desmanche de benfeitorias ?
Calagem, adubação, subsolagem, plantio de pastagem pactuados? 



Opções 
Arrendar para cana de açúcar ?
Cana de açúcar:
Valor do arrendamento: proximidade da usina, solos arenosos , Áreas de SP  e do MS ?
Renda bruta equivalente a 15 a 16 t/há/ano ; 
R$ 1800 a 2000 /há/ano ? R$150 a 170 / mês ?  Preço da cana R$119 -133 / t
Renda liquida  R$ 1320 a 1460 ? R$ 110 a 124 / mês  (IR 27,5% CPF e 13,5 CNPJ) ;  
Condições do arrendamento: 
Prazo 6 a 8 anos ; 
Só área útil ; desconto de apps, reserva legal, lagoas, linhas de alta tensão, etc.
Desmanche das benfeitorias: cercas, aguadas, mangueiros, saleiros, etc.
Contrato direto com usina ou terceiro representante? 
Solidariedade nas questões ambientais ?  
Calagem, adubação, subsolagem, rotação culturas pactuados ou a critério do arrendatário? 



CONCLUSÕES



Degradação de pastagens é um processo;

As causas e as consequências imediatas podem variar por bioma, mas as principais são: o manejo 
inadequado e a falta de reposição de nutrientes ;

Os diferentes gêneros e espécies forrageiras possuem características próprias para se definir estádios de 
degradação da pastagem;

Não existe uma linha demarcatória de valores fixos que delimitem os estádios de degradação, mas sim faixas 
que podem variar em função das forrageiras;

A recuperação ou renovação deve ter como meta o inicio de um ciclo virtuoso e o fim de um ciclo vicioso.     



Foto: Manuel Macedo



Obrigado!
manuel.macedo@embrapa.br


