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Resumo

A degradacdo de pastagens no Brasil compromete a produtividade agropecudria e os servigos
ecossistémicos, afetando os principais biomas nacionais. Este estudo teve como objetivo
analisar comparativamente a eficacia das estratégias de recuperagdo de pastagens degradadas
nos biomas Amazonia, Cerrado, Caatinga e Mata Atlantica. Foi realizada uma revisdo de
literatura com artigos publicados entre 2014 e 2024, obtidos em bases como Scopus, Web of
Science e Google Scholar, considerando estudos com resultados mensuraveis de recuperacao.
As estratégias foram avaliadas quanto a eficiéncia produtiva, recuperacao do solo, custo de
implementagdo e tempo de resposta. Os resultados indicam que sistemas integrados, como
integracdo lavoura-pecudria-floresta e sistemas agroflorestais, apresentam maior eficiéncia
global, promovendo ganhos simultaneos de produtividade e qualidade do solo. No entanto,
essas praticas demandam maior investimento inicial e suporte técnico. Estratégias naturais,
como regeneragao secundaria, mostram elevada eficiéncia ecologica, porém com resposta lenta.
Observou-se que a eficdcia das estratégias varia conforme as condi¢des edafoclimaticas e
socioecondmicas de cada bioma. Conclui-se que a recuperacao de pastagens no Brasil depende
da combinagdo de estratégias adaptadas regionalmente, sendo necessaria a ampliacdo de
politicas publicas para viabilizar sua adogao em larga escala.

Palavras-chave: pastagens degradadas, manejo sustentavel, sistemas integrados, recuperacao
do solo, biomas brasileiros.
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Abstract

Pasture degradation in Brazil compromises agricultural productivity and ecosystem services,
affecting major biomes such as the Amazon, Cerrado, Caatinga, and Atlantic Forest. This study
aimed to comparatively analyze the effectiveness of sustainable strategies for the recovery of
degraded pastures in these biomes. A literature review was conducted based on studies
published between 2014 and 2024 in indexed databases, focusing on interventions with
measurable results related to soil recovery, productivity, and ecological indicators. The findings
showed that integrated systems, especially crop-livestock-forest integration and agroforestry
systems, presented the most comprehensive results, promoting simultaneous improvements in
soil quality, biomass production, and environmental sustainability. However, these strategies
require greater initial investment and technical support. Natural and ecological approaches,
such as secondary regeneration and grazing exclusion, showed positive effects on soil
restoration and biodiversity, although with slower responses. The effectiveness of the recovery
strategies varied according to the edaphoclimatic and socioeconomic conditions of each biome.
Overall, the results indicate that the recovery of degraded pastures in Brazil depends on
regionally adapted strategies and on public policies capable of supporting their implementation
on a broader scale.

Keywords: degraded pastures, sustainable management, soil recovery, Brazilian biomes,
integrated systems.

1. Introduciao

A degradagdo de pastagens no Brasil constitui um problema ambiental e produtivo de
grande relevancia, sobretudo nos biomas Amazodnia, Cerrado, Caatinga e Mata Atlantica, que
juntos representam cerca de 96% do territorio nacional e exercem papel central na manutengao
de servigos ecossistémicos € na economia brasileira (IBGE, 2023). Apesar dessa importancia,
esses biomas vém sendo submetidos a pressdes crescentes decorrentes da expansdo
agropecuaria, do manejo inadequado do solo e das pastagens e das mudancas climaticas, fatores
que comprometem sua sustentabilidade em longo prazo (Caballero et al., 2023; Almada et al.,
2024; Correia et al., 2024).

Estima-se que mais da metade das pastagens brasileiras apresente algum nivel de
degradacao, com aproximadamente 44 milhdes de hectares severamente impactados, o que
resulta em reducgdo da produtividade, perda de carbono no solo, aumento das emissdes de gases
de efeito estufa e diminui¢ao da biodiversidade (Han et al., 2020; Cruz et al., 2022; Lyu et al.,

2022; Gianetti & Ferreira Filho, 2024).
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Entre os principais fatores associados a este processo destacam-se o manejo inadequado do
solo, o superpastejo, a compactacdo e a reducdo da matéria orgdnica, que comprometem a
capacidade de recuperacdo das areas e a oferta de servigos ecossistémicos essenciais, cComo a
regulacdo hidrica e climatica (Castellini et al., 2021).

A intensidade e a forma de manifestacdo da degradagdo variam conforme as condicdes
ambientais de cada bioma. No Cerrado, a sazonalidade acentuada interfere na dinamica das
pastagens; na Amazonia, a fragilidade dos solos amplia a vulnerabilidade a degradagdo; na
Caatinga, as secas prolongadas agravam a perda de cobertura vegetal; e, na Mata Atlantica, a
elevada pressdo antropica dificulta a conservagdo e a recuperagdo das areas utilizadas para
producdo (Andrade, 2017; Lapola et al., 2023; Concei¢do et al., 2024). Além disso, a
substituicdo da vegetacdo nativa por espécies exdticas e praticas inadequadas de manejo
agravam a vulnerabilidade do solo e dificultam sua regeneracdo natural (Ravi et al., 2009;
Antonelli et al., 2018).

Diante desse cendrio, a recuperacdo de pastagens degradadas demanda estratégias
compativeis com as particularidades ecoldgicas, edaficas, climaticas e socioecondmicas de cada
regido. Diferentes abordagens vém sendo empregadas, incluindo correcao e fertilizagao do solo,
sistemas agroflorestais, integragao lavoura-pecuaria-floresta, regeneracao natural e tecnologias
de monitoramento, com resultados distintos quanto a eficiéncia, aplicabilidade e custo. Assim,
a andlise integrada da literatura sobre esses biomas torna-se relevante para compreender os
principais fatores de degradagao, as tecnologias adotadas e os desafios associados a recuperagao
dessas areas.

Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo identificar e analisar estratégias de
recuperacdo de pastagens degradadas nos biomas Amazodnia, Caatinga, Cerrado e Mata
Atlantica, consideraantondo suas especificidades regionais, as principais causas da degradacao,
as praticas e tecnologias empregadas, os resultados obtidos e os desafios relacionados a sua

implementagao.

2. Material e Métodos

Este estudo consistiu em uma revisao de literatura voltada a identificacdo e a analise de
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estratégias de recuperacdo de pastagens degradadas nos biomas Amazonia, Caatinga, Cerrado
e Mata Atlantica. A escolha desses biomas considerou sua relevancia ecologica, territorial e
produtiva no contexto brasileiro, bem como a diversidade de condigdes ambientais, climaticas
e socioecondmicas associadas as areas de pastagem.

A busca bibliografica foi realizada nas bases Scopus, Web of Science, Google Scholar e
ScienceDirect, abrangendo publicagdes do periodo de 2014 a 2024. Foram utilizados, de forma
isolada e combinada, os descritores “recuperacdo de pastagens degradadas”, “estratégias de
manejo sustentavel”, “biomas brasileiros” e “solos degradados”, selecionados por sua relacao
direta com o objetivo do estudo.

Na etapa inicial, os estudos recuperados foram organizados de acordo com o bioma de
interesse. Em seguida, procedeu-se a leitura de titulos e resumos para triagem dos trabalhos
potencialmente relevantes. Nessa etapa, foram priorizados estudos que abordassem diretamente
a degradacao de pastagens e respectivas estratégias de recuperacao, com énfase em praticas de
manejo sustentavel, sistemas agroflorestais, fertilizacdo, regenera¢do natural, integragdo de
sistemas produtivos e tecnologias de monitoramento.

Como critérios de inclusdo, foram considerados artigos que apresentassem: a) diagndstico
explicito das causas e dos niveis de degradacao das pastagens; b) descricdo das estratégias ou
tecnologias empregadas na recuperagdo das areas; c¢) resultados mensurdveis, qualitativos ou
quantitativos, relacionados a recuperagdo do solo, da vegetacdo, da produtividade ou de
indicadores ecoldgicos; e d) discussdo dos desafios, limitagdes ou implicacdes regionais das
praticas analisadas. Foram excluidos estudos duplicados, trabalhos com baixa aderéncia ao
tema central e publicacdes que ndo apresentavam informagdes metodologicas minimas para
interpretagao dos resultados.

Apods a triagem, os estudos selecionados foram lidos integralmente. A extracdo das
informagdes concentrou-se em quatro eixos analiticos: principais causas da degradagao,
estratégias de recuperagdo adotadas, resultados obtidos e desafios ou limitagdes relatadas. Os
dados foram entdo organizados comparativamente por bioma, com o objetivo de identificar
padrdes, especificidades regionais e potencial de aplicagdo das praticas descritas na literatura.

Para o gerenciamento e a organizacao das referéncias bibliograficas, foram utilizados os
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softwares Mendeley e Zotero, conforme descrito no trabalho original. A sistematizacdo final
buscou construir uma visdo integrada das solugdes relatadas para a recuperacdo de pastagens

degradadas nos principais biomas brasileiros.

3. Resultados

Os estudos analisados evidenciam que a degradacdao de pastagens nos biomas brasileiros
apresenta causas recorrentes, como manejo inadequado, compactacdo do solo, perda de
fertilidade, reducao da matéria organica e substituicdo da vegetacao nativa por espécies exoticas.

No entanto, a intensidade desses processos e as estratégias de recuperagdo adotadas variam
conforme as condi¢des ecoldgicas, climaticas e produtivas de cada bioma. De modo geral, os
trabalhos revisados apontam que a recuperagao dessas areas depende da combinagdo de praticas
de manejo, intervengdes tecnologicas e abordagens ecoldgicas ajustadas as especificidades

regionais.

3.1 Amazonia

No bioma Amazdnia, os estudos selecionados mostram que a degradagdo das pastagens esta
associada, principalmente, a baixa fertilidade do solo, & compactagdo, a perda de matéria
organica, ao desmatamento ¢ ao avango de sistemas produtivos conduzidos sem reposi¢ao
adequada de nutrientes. Também se observam a redu¢@o da biodiversidade e o aumento de
emissoes de gases de efeito estufa em areas com pastagens degradadas.

As principais estratégias relatadas para recuperacdo nesse bioma incluem fertilizacao
quimica, uso de Terra Preta de Indio, regeneragdo secundaria, sistemas agroflorestais,
integracdo lavoura-pecudria-floresta e sistemas integrados de produg¢do. Em conjunto, os
estudos apontam aumento da produtividade, melhoria das propriedades quimicas e bioldgicas
do solo, recuperagdo de funcdes ecologicas e ganhos ambientais associados a reducdo de
emissoes e ao incremento da biodiversidade. Por outro lado, também sdo recorrentes limitagdes
relacionadas ao custo de implantagdo, a necessidade de assisténcia técnica e as dificuldades de

expansao em larga escala. Esses achados estdo sintetizados no Quadro 1.

Quadro 1. Sintese dos estudos sobre recuperacao de pastagens no bioma Amazonia.
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Artigo Diagndstico Estratégias Resultados Desafios
Aumento de até Altos custos e
Teixeira et | Baixa fertilidade | NPK e fosfato 60% na baixa solubilidade
al. (2014) | e acidez do solo de Arad produtiYidade do do fosfato de Arad
milho
Aumento da
taga . Desafios logisti
Freitas et COIEE:;;;;:O © Terra Preta de fertilidade e eecsla;sizz e(;il;(lico(;s
1. (2023 o indio (ADE diversidad o
al-( ) biodiversidade ndio ( ) 1Yers1 'a © para escalabilidade
microbiana
Int, a ) N idade d
Perda de Hiegtagao Melhorias . ec.e ssida .e 'e'
Rego et al. ) Lavoura- .. investimento inicial
nutrientes e L. substanciais no solo oA
(2023) matéria oreAnica Pecuéria- 4065 8 AnoS e assisténcia
g Floresta (ILPF) P técnica
. Taxa interna de Altos custos
Desmatamento e Sistemas o
Santana et ) ) retorno >30% e 1niciais e
baixa Agroflorestais :
al. (2023) . . aumento da complexidade de
biodiversidade (SAFs) .. i .
biodiversidade manejo
Pedrinh R a T 1 d
CHMIO 1 perda de carbono Regeneragao ecuperagao~ cmpo pro ongado
et al. oA L gradual de func¢des para impactos
e nitrogénio secundaria L . . i
(2020) ecologicas significativos
Reduciio nas Resisténcia dos
Céandido et | Altas emissdes Sistemas emiss6esge aumento produtores a
al. (2024) de CO2 e CH4 integrados .. adocao de novos
da produtividade .
sistemas
. . N idade d
Mazzetto | Emissoes de N.O ) Reducgao de ec‘e’sm‘ ace @@
. Ajuste de doses - equilibrio entre
et al. associadas a e emissoes por kg de
. de fertilizacao custo e
(2016) fertilizantes forragem .
produtividade
) ) L. Falta de recursos
Almeida . Mapeamento Diagnosticos
Altos niveis de . . para
et al. decradacio com imagens de precisos e implementacio
(2023) gracag satélite personalizados P . ¢
pratica

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

3.2 Caatinga

Na Caatinga, a degradac¢do das pastagens esta relacionada sobretudo ao superpastejo, a

retirada da vegetacdo nativa, a compactacdo do solo, a baixa fertilidade e as condicdes

climaticas restritivas, especialmente secas prolongadas e irregularidade das chuvas. Os estudos

também destacam efeitos sobre erosdo, perda de biodiversidade e reducdo da capacidade de

regeneracdo natural das areas degradadas.
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Entre as estratégias mais frequentes de recuperagdo destacam-se a exclusdo do pastoreio,

regeneragdo natural, uso de espécies nativas, aditivos organicos, praticas agroecoldgicas,

raleamento e enriquecimento por sistemas agroflorestais. Os resultados apontam melhoria da

fertilidade do solo, aumento da cobertura vegetal, incremento dos estoques de carbono e

recuperacgao gradual da funcionalidade ecologica. No entanto, parte dos estudos também relata

que essas respostas podem ser lentas e condicionadas por limitacdes climdticas, custos iniciais

e resisténcia a adogao de novas praticas. A sintese desses achados encontra-se no Quadro 2.

Quadro 2. Sintese dos estudos sobre recuperacao de pastagens no bioma Caatinga.

Carvalho et

Solo exposto e

Uso de espécies

eficiente do solo

Artigo Diagndstico Estratégias Resultados Desafios
Compactacao do Melhorias na Custos iniciais e
Lima et al. P .9 Exclusdo do densidade do solo o .
solo devido ao . resisténcia
(2024) ) pastoreio. e carbono em 21
superpastejo. cultural.
anos.
. Perda de carbono N Aumento de
Silva et al. ) Regeneracao Tempo prolongado
€ nutrientes no 115% no SOC -
(2024) natural. , de recuperagdo.
solo. apo6s 35 anos.
Aditi . .
~ 1 IYOS Melhoria répida Regeneragao
Souza et al. | Compactagdo e 0rganicos o
. . na fertilidade do natural lenta e
(2024) baixa fertilidade. (esterco e
i solo. custos elevados.
leguminosas).
Cobertura Desafios

climaticos e

dad . . .
al. (2022) . p.e ! a. © nativas com espécies conhecimento
biodiversidade. . .
nativas. limitado.
. ) Exclusao d Custos d
Oliveira Superpastejo e xe usaf) © Massa de us o5 ~ e
: pastoreio e . fertilizagdo e
Neto et al. baixo teor de fertilizacdo forragem acima resisténcia
201 fosforo. de 7950 kg/ha.
(2018) ostoro fosfatada. © gha cultural.
. . Reduga Vulnerabilidad
Almeida et | Erosdo e perdas Pousio por 10 . ‘e uc;.ao u nerabridade
significativana | social e lacunas de
al. (2017) de carbono. anos. N .
erosao. pesquisa.
Manej . Melhori Condig¢o
Alves et al. ) ando Agroecologia e .e ot fia (?n ’1g?oes
inadequado e qualidade do solo climaticas
(2023) . reflorestamento. . .
superpastejo. e biodiversidade. extremas.
. Retirada e Conservacdo e | Maior diversidade Uso do fogo e
Ferreira et . ~ - . .
al. (2014) queima da regeneragao floristica em areas manejo
' vegetacdo nativa. natural. regeneradas. inadequado.
Campos & | Conflitos de uso Zoneamento Potencial aumento Escassez de
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Lima da terra. ambiental ¢ da conservacao ¢ recursos ¢
(2020) manejo biodiversidade. resisténcia
sustentavel. comunitaria.
. Sugestoes para
. Indicadores g . P :
Luna et al. | Superpastejo por . . manejo com base Necessidade de
) microbianos para : . .
(2019) caprinos. ) na biomassa pesquisa adicional.
manejo. . .
microbiana.
) Melhora na Custos de
Superpastejo e Raleamento . ~
Lucena et - N ) estrutura do solo e | implementacdo e
vegetacao (remogao seletiva A
al. (2021) aumento da resisténcia dos
desbalanceada. de plantas). e
biodiversidade. produtores.
Enriquecimento Custo inicial
o Degradacao e 4 Aumento da
Oliveira et (uso de SAFs . elevado e escassez
al. (2020) perda de com espécies fertilidade do solo de sementes
' biodiversidade. i e biodiversidade. .
nativas). nativas.

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

3.3 Cerrado

No Cerrado, os estudos apontam que a degradag¢do das pastagens decorre principalmente
da baixa fertilidade dos solos, do manejo inadequado, da compactacdo, da substituicdo de
espécies nativas por gramineas exodticas e da forte sazonalidade climdtica. Também sao
relatadas perdas de biodiversidade, redu¢cdo da biomassa e maior vulnerabilidade do solo a
€rosao.

As estratégias de recuperagdo identificadas incluem sistemas agroflorestais, integracdo
lavoura-pecudria, aplicagdo de corretivos e fertilizantes, uso de geotecnologias para
monitoramento, semeadura de espécies nativas, restauracdo passiva, adubacdo verde e
transferéncia de solo superficial e feno. Os resultados descritos pelos estudos mostram aumento
da biomassa, melhoria da fertilidade do solo, recuperacdo da microbiota e avangos na
identificacdo de areas criticas por ferramentas de monitoramento remoto. Os principais achados

para esse bioma estdo resumidos no Quadro 3.

Quadro 3. Sintese dos estudos sobre recuperacao de pastagens no bioma Cerrado.

Autores Diagnostico Estratégias Resultados Desafios
Benedito | Compactacdo do Sistemas Aumento da Custos
et al. solo e Agroflorestais biomassa e ciclagem levad
(2017) sazonalidade. (SAFs). de nutrientes. elevados.
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. . e . Melhoria d . .
Oliveira et | Baixa fertilidade Aplicacao de e cloria da Resisténcia
e fertilidade e aumento
al. (2019) do solo. siligesso. cultural.
de massa seca.
50% d .
/o das Monitoramento Mapas detalhados e
Andrade et pastagens . . . Alto custo
com identificacao de .
al. (2017) degradadas cotecnologias hotsbots inicial.
(NDVIET). | © glas. POEs.
.o . Falta d
D'Angioli Semeadura direta N ) alta de
Perda de L . Recuperacao parcial sementes
et al. e de espécies e .
biodiversidade. . da biodiversidade. nativas
(2022) nativas. . .
disponiveis.
Compactacao do Integragdo Falta de
Selari et al. pactag . grag , . Recuperacao da adogdo por
(2021) soloemanejo | Lavoura-Pecudria microbiota do solo pequenos
inadequado. (CLIS). '
produtores.
Tempo
Substituigao d 1 d
Cava et al. oSt u,1<;ao © Restauracao Recuperagdo natural profongado
gramineas } , sem
(2018) . passiva. em até 50 anos. . N
nativas. intervenc¢ao
ativa.
Pilon & I a ) . .
: o‘n nvasa}o POt Transferéncia de | Reintrodugdo rapida Custos
Durigan gramineas , .
L. solo e feno. de herbaceas nativas. elevados.
(2017) exoticas.
Baixa Aumento da
Bonini et diversidade de | Adubacao verde e Alto custo
al. (2023) macrofauna do | manejo integrado macrofauna e inicial
' ol JO TICBIAC0 1 fertilidade do solo.

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

3.4 Mata Atlantica

Na Mata Atlantica, a degradag@o das pastagens esté associada a fragmentagao da vegetacao,

ao desmatamento, a compactacdo do solo, a perda de nutrientes e a presenca de espécies

invasoras. Os estudos também relatam reducdo da biomassa, comprometimento da fertilidade

do solo e diminui¢do da funcionalidade ecologica em areas manejadas inadequadamente.

As estratégias de recuperacdo mais citadas incluem uso de biofertilizantes, introducao de

leguminosas, sistemas agroflorestais, regeneracdo natural, corre¢do da fertilidade do solo e

monitoramento com sensoriamento remoto. Os resultados mostram aumento do carbono

organico do solo, melhoria da produtividade das pastagens, incremento da biodiversidade e

85

https://textura.famam.com.br/textura

v.20,n1, 2026


https://doi.org/10.22479/texturav20n1p77_96

Revista Textura
https://doi.org/10.22479/texturav20n1p77_96

TExTURA

avancos na classificacdo dos niveis de degradagdo em areas monitoradas. Ainda assim, os
estudos relatam limitagdes ligadas ao custo de implantagdo, a persisténcia de espécies invasoras
e a necessidade de manejo continuo. A sintese dos trabalhos analisados para esse bioma ¢

apresentada no Quadro 4.

Quadro 4. Sintese dos estudos sobre recuperacao de pastagens no bioma Mata Atlantica

Artigo Diagnostico Estratégias Resultados Desafios
Baixa fertilidade
. Aumento de ~
do solo, baixa C .. Exclusdo de
cobertura Aplicagdo de carbono organico animais durante o
Pinheiro biofertilizantes total (TOC), )
vegetal e L . . experimento;
et al. - (acidos humicos | produtividade de .
reducao de , . auséncia de
(2020) e bactérias forragem e e
estoques de ) , N fertilizacao
diazotroéficas). absorcdo de .
carbono e . nitrogenada.
. . nutrientes.
nitrogenio.
Redugdo de Cultivares de
. ¢ ) Melhora em Faltam dados
biomassa, Panicum .
. . indicadores de sobre
Santos et atividade maximum com , e
) . D satde do solo e replicabilidade e
al. (2015) microbiana e aplicagdo de .
L. . aumento da impacto
depositos calcario e i .
A , biomassa. econdmico.
organicos. fosforo.
Reducao da Introducao de
.g. .g Aumento da o
. produtividade e leguminosas . Custos iniciais e
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

4. Discussao

Os estudos reunidos mostram que a recuperagcdo de pastagens degradadas nos biomas
brasileiros nao depende apenas da correcao de um fator isolado, mas da combinagdo entre
manejo do solo, recomposicdo da cobertura vegetal e viabilidade de adogdo no sistema
produtivo. Na Amazonia, por exemplo, os resultados de Teixeira et al. (2014) indicam que a
fertilizagdo com NPK e fosfato de Arad pode elevar substancialmente a produtividade em areas
de baixa fertilidade, com aumento de até 60% na produtividade do milho, mas o proprio estudo
evidencia um limite pratico importante: o custo elevado e a baixa solubilidade do fosfato
restringem a aplicabilidade dessa estratégia, sobretudo para pequenos produtores. No mesmo
bioma, Freitas et al. (2023) mostraram que a Terra Preta de indio melhora a fertilidade ¢ a

diversidade microbiana, o que reforca a relevancia da recuperagao biologica do solo, mas,
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novamente, o entrave esta na escalabilidade e nos custos logisticos.

Ainda na Amazodnia, estudos sugerem que os sistemas integrados apresentam respostas
mais amplas do que intervencdes pontuais, porque atuam simultaneamente sobre atributos
quimicos, fisicos e biologicos do solo, além de oferecerem retorno econdmico. Rego et al. (2023)
observaram melhorias substanciais no solo apds oito anos de ILPF, enquanto Santana et al.
(2023) relataram taxa interna de retorno superior a 30% em sistemas agroflorestais, associada
ao aumento da biodiversidade. Isso indica que, nesse bioma, estratégias integradas tendem a ser
mais consistentes que solugdes baseadas apenas em insumos. Por outro lado, Pedrinho et al.
(2020) mostram que a regeneracao secundaria recupera fungdes ecologicas gradualmente, mas
em ritmo incompativel com sistemas que demandam resposta produtiva em menor prazo. Assim,
os trabalhos da Amazonia apontam uma tensdo clara entre eficicia ecologica, retorno
econdmico e viabilidade operacional.

Na Caatinga, a literatura analisada mostra um quadro distinto, em que a limita¢ao hidrica
e a irregularidade climatica tornam menos realista depender exclusivamente de estratégias de
alta exigéncia de insumos. Lima et al. (2024) demonstraram que a exclusdo do pastoreio
melhora a densidade do solo e o carbono organico ao longo de 21 anos, enquanto Oliveira Neto
et al. (2018) obtiveram aumento expressivo de massa de forragem ao combinar exclusao do
pastoreio com fertilizagcdo fosfatada. Esses estudos sugerem que, no semidrido, o descanso da
area e o controle da pressao de pastejo sdo centrais para a recuperacao, mas podem produzir
respostas superiores quando associados a corregdes especificas da fertilidade. Ao mesmo tempo,
Souza et al. (2024) indicam que aditivos organicos podem acelerar a recuperacao da fertilidade,
0 que os torna particularmente relevantes em ambientes onde a resposta natural tende a ser lenta.

Também na Caatinga, os trabalhos de Lucena et al. (2021) e Oliveira et al. (2020) ampliam
essa discussdo ao mostrar que raleamento e enriquecimento com sistemas agroflorestais ndo
apenas favorecem a cobertura vegetal e a estrutura do solo, mas também agregam funcao
ecoldgica e potencial socioecondmico. Isso € importante porque desloca a recuperagdo de uma
logica puramente corretiva para uma logica de reorganizagao do sistema produtivo. No entanto,
a propria literatura do seu levantamento deixa claro que a regeneragdo natural, embora eficaz

para estoques de carbono e recuperacao ecoldgica, como observado por Silva et al. (2024),
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demanda tempo prolongado. Na pratica, isso significa que, para a Caatinga, estratégias baseadas
exclusivamente em regeneragdo podem ser insuficientes quando o produtor precisa recompor
rapidamente a capacidade de uso da area.

No Cerrado, a discussdo precisa considerar que a degradagdo estd fortemente associada a
baixa fertilidade, a sazonalidade e a substituicdo de espécies nativas por gramineas exodticas.
Nesse contexto, Benedito et al. (2017) mostraram que sistemas agroflorestais elevam biomassa
e ciclagem de nutrientes, enquanto Selari et al. (2021) relataram recuperagdo da microbiota do
solo com integragao lavoura-pecudria. Esses resultados sugerem que, assim como na Amazdnia,
os sistemas integrados tendem a produzir respostas mais completas do que intervengdes
isoladas, porque restauram processos ecoldgicos e melhoram o funcionamento do solo. Em
contrapartida, Oliveira et al. (2019) mostram que o uso de siligesso melhora a fertilidade e
aumenta a massa seca, evidenciando que a corre¢do quimica continua sendo relevante, mas nao
resolve, sozinha, as perdas estruturais e biologicas da degradacao.

Outro ponto importante no Cerrado ¢ que parte dos trabalhos ndo discute apenas
recuperagdo, mas também diagndstico e priorizacao das areas. Andrade et al. (2017) destacam
a utilidade de geotecnologias e de indices como NDVI para identificar hotspots e areas criticas.
Isso ¢ relevante porque, em um bioma com grande extensao territorial e forte heterogeneidade
ambiental, monitorar bem pode ser tdo importante quanto escolher a técnica de recuperacao.
Além disso, D’ Angioli et al. (2022) e Pilon & Durigan (2017) apontam que a reintrodugao de
espécies nativas pode favorecer a recomposi¢do ecologica, mas esbarra em dificuldades como
disponibilidade de sementes e custos elevados. Ja Cava et al. (2018) demonstram que a
restauragdo passiva € possivel, porém lenta, podendo levar décadas. Assim, no Cerrado, os
estudos convergem para uma ideia central: recuperar nao € apenas corrigir fertilidade, mas
reconstituir funcionalidade ecoldgica em um sistema marcado por sazonalidade e perda de
biodiversidade.

Na Mata Atlantica, os artigos analisados mostram uma interacao particularmente forte entre
degradacao produtiva e degradagao ecologica, ja que a fragmentagao da vegetagdo, a presenga
de invasoras e a pressdo antrdpica intensificam os efeitos do manejo inadequado. Pinheiro et al.

(2020) verificaram que biofertilizantes, como acidos humicos e bactérias diazotréficas,
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aumentam carbono organico total, absorcdo de nutrientes e produtividade da forragem,
sugerindo que o componente bioldgico do solo ¢ decisivo para a recuperacdo. Em direcao
semelhante, Fabrice et al. (2015) mostram que o uso de leguminosas contribui para elevar
biomassa e melhorar os estoques de carbono e nitrogénio, o que refor¢ca a importincia de
estratégias que combinem restauracdo produtiva com melhoria da fertilidade bioldgica.

Ainda nesse bioma, Laurindo et al. (2023) e Martins et al. (2019) mostram que os sistemas
agroflorestais favorecem a diversidade micorrizica, a fauna do solo e a saude edafica, embora
seus beneficios possam ser limitados por espécies invasoras e pelos custos de implantagdo. Ja
Korys et al. (2021) observaram recuperacdo lenta mesmo sob restauracao ativa, o que sugere
que, em areas mais degradadas ou ecologicamente simplificadas, o retorno funcional do sistema
pode exigir maior tempo € manejo continuo. Isso diferencia a Mata Atlantica de uma leitura
excessivamente produtivista da recuperacdo: ndo basta recuperar biomassa ou lotacdo; em
muitos casos, € necessario restaurar processos ecoldogicos mais profundos, especialmente em
paisagens fragmentadas.

Comparando os quatro biomas, os artigos do seu levantamento permitem identificar um
padrdo consistente: sistemas integrados e agroflorestais aparecem como as estratégias mais
completas, porque tendem a combinar ganhos produtivos, melhoria da fertilidade, aumento da
biodiversidade e recuperagdo da qualidade do solo. Isso aparece na Amazdonia com Rego et al.
(2023) e Santana et al. (2023), no Cerrado com Benedito et al. (2017) e Selari et al. (2021), na
Caatinga com Oliveira et al. (2020) e, na Mata Atlantica, com Laurindo et al. (2023) e Martins
et al. (2019). Ao mesmo tempo, os estudos também deixam claro que essas alternativas sao
justamente as mais exigentes em investimento inicial, assisténcia técnica e capacidade de
manejo. Portanto, a maior eficacia potencial ndo significa maior facilidade de adogao.

Em contraste, estratégias como regeneragdo natural, pousio e exclusdo do pastoreio
aparecem como opgoes ecologicamente relevantes e financeiramente mais acessiveis, mas
quase sempre associadas a respostas mais lentas. Isso foi observado na Amazonia por Pedrinho
et al. (2020), na Caatinga por Silva et al. (2024) e Almeida et al. (2017), e no Cerrado por Cava
et al. (2018).

Assim, a literatura analisada ndo sustenta a ideia de uma técnica universalmente superior.

90

https://textura.famam.com.br/textura v.20, n1, 2026


https://doi.org/10.22479/texturav20n1p77_96

Revista Textura
mu M https://doi.org/10.22479/texturav20n1p77_96

O que ela mostra é que a escolha da estratégia depende do equilibrio entre urgéncia produtiva,

nivel de degrada¢do, condi¢des ambientais e capacidade de investimento do produtor.
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