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Resumo 

A degradação de pastagens no Brasil compromete a produtividade agropecuária e os serviços 

ecossistêmicos, afetando os principais biomas nacionais. Este estudo teve como objetivo 

analisar comparativamente a eficácia das estratégias de recuperação de pastagens degradadas 

nos biomas Amazônia, Cerrado, Caatinga e Mata Atlântica. Foi realizada uma revisão de 

literatura com artigos publicados entre 2014 e 2024, obtidos em bases como Scopus, Web of 

Science e Google Scholar, considerando estudos com resultados mensuráveis de recuperação. 

As estratégias foram avaliadas quanto à eficiência produtiva, recuperação do solo, custo de 

implementação e tempo de resposta. Os resultados indicam que sistemas integrados, como 

integração lavoura-pecuária-floresta e sistemas agroflorestais, apresentam maior eficiência 

global, promovendo ganhos simultâneos de produtividade e qualidade do solo. No entanto, 

essas práticas demandam maior investimento inicial e suporte técnico. Estratégias naturais, 

como regeneração secundária, mostram elevada eficiência ecológica, porém com resposta lenta. 

Observou-se que a eficácia das estratégias varia conforme as condições edafoclimáticas e 

socioeconômicas de cada bioma. Conclui-se que a recuperação de pastagens no Brasil depende 

da combinação de estratégias adaptadas regionalmente, sendo necessária a ampliação de 

políticas públicas para viabilizar sua adoção em larga escala. 

Palavras-chave: pastagens degradadas, manejo sustentável, sistemas integrados, recuperação 

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. Introdução 

A degradação de pastagens no Brasil constitui um problema ambiental e produtivo de 

grande relevância, sobretudo nos biomas Amazônia, Cerrado, Caatinga e Mata Atlântica, que 

juntos representam cerca de 96% do território nacional e exercem papel central na manutenção 

de serviços ecossistêmicos e na economia brasileira (IBGE, 2023). Apesar dessa importância, 

esses biomas vêm sendo submetidos a pressões crescentes decorrentes da expansão 

agropecuária, do manejo inadequado do solo e das pastagens e das mudanças climáticas, 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 nível de 

degradação, com aproximadamente 44 milhões de hectares severamente impactados, o que 

resulta em redução da produtividade, perda de carbono no solo, aumento das emissões de gases 

de efeito estufa e diminuição 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 compactação e a redução da matéria orgânica, que comprometem a 

capacidade de recuperação das áreas e a oferta de serviços ecossistêmicos essenciais, como a 

regulação hídrica e climática (Castellini et al., 2021). 

A intensidade e a forma de manifestação da degradação variam conforme as condições 

ambientais de cada bioma. No Cerrado, a sazonalidade acentuada interfere na dinâmica das 

pastagens; na Amazônia, a fragilidade dos solos amplia a vulnerabilidade à degradação; na 

Caatinga, as secas prolongadas agravam a perda de cobertura vegetal; e, na Mata Atlântica, a 

elevada pressão antrópica dificulta a conservação e a recuperação das áreas utilizadas para 

produção (Andrade, 2017; Lapola et al., 2023; Conceição et al., 2024). Além disso, a 

substituição da vegetação nativa por espécies exóticas e práticas inadequadas de manejo 

agravam a vulnerabilidade do solo e dificultam sua regeneração natural (Ravi et al., 2009; 

Antonelli et al., 2018). 

Diante desse cenário, a recuperação de pastagens degradadas demanda estratégias 

compatíveis com as particularidades ecológicas, edáficas, climáticas e socioeconômicas de cada 

região. Diferentes abordagens vêm sendo empregadas, incluindo correção e fertilização do solo, 

sistemas agroflorestais, integração lavoura-pecuária-floresta, regeneração natural e tecnologias 

de monitoramento, com resultados distintos quanto à eficiência, aplicabilidade e custo. Assim, 

a análise integrada da literatura sobre esses biomas torna-se relevante para compreender os 

principais fatores de degradação, as tecnologias adotadas e os desafios associados à recuperação 

dessas áreas. 

Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo identificar e analisar estratégias de 

recuperação de pastagens degradadas nos biomas Amazônia, Caatinga, Cerrado e Mata 

Atlântica, consideraantondo suas especificidades regionais, as principais causas da degradação, 

as práticas e tecnologias empregadas, os resultados obtidos e os desafios relacionados à sua 

implementação. 

 

2. Material e Métodos 

Este estudo consistiu em uma revisão de literatura voltada à identificação e à análise de 
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estratégias de recuperação de pastagens degradadas nos biomas Amazônia, Caatinga, Cerrado 

e Mata Atlântica. A escolha desses biomas considerou sua relevância ecológica, territorial e 

produtiva no contexto brasileiro, bem como a diversidade de condições ambientais, climáticas 

e socioeconômicas associadas às áreas de pastagem. 

A busca bibliográfica foi realizada nas bases Scopus, Web of Science, Google Scholar e 

ScienceDirect, abrangendo publicações do período de 2014 a 2024. Foram utilizados, de forma 

isolada e combinada, os descritores “recuperação de pastagens degradadas”, “estratégias de 

manejo sustentável”, “biomas brasileiros” e “solos degradados”, selecionados por sua relação 

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 à leitura de títulos e resumos para triagem dos trabalhos 

potencialmente relevantes. Nessa etapa, foram priorizados estudos que abordassem diretamente 

a degradação de pastagens e respectivas estratégias de recuperação, com ênfase em práticas de 

manejo sustentável, sistemas agroflorestais, fertilização, regeneração natural, integração de 

sistemas produtivos e tecnologias de monitoramento. 

Como critérios de inclusão, foram considerados artigos que apresentassem: a) diagnóstico 

explícito das causas e dos níveis de degradação das pastagens; b) descrição das estratégias ou 

tecnologias empregadas na recuperação das áreas; c) resultados mensuráveis, qualitativos ou 

quantitativos, relacionados à recuperação do solo, da vegetação, da produtividade ou de 

indicadores ecológicos; e d) discussão dos desafios, limitações ou implicações regionais das 

práticas analisadas. Foram excluídos estudos duplicados, trabalhos com baixa aderência ao 

tema central e publicações que não apresentavam informações metodológicas mínimas para 

interpretação dos resultados. 

Após a triagem, os estudos selecionados foram lidos integralmente. A extração das 

informações concentrou-se em quatro eixos analíticos: principais causas da degradação, 

estratégias de recuperação adotadas, resultados obtidos e desafios ou limitações relatadas. Os 

dados foram então organizados comparativamente por bioma, com o objetivo de identificar 

padrões, especificidades regionais e potencial de aplicação das práticas descritas na literatura. 

Para o gerenciamento e a organização das referências bibliográficas, foram utilizados os 
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softwares Mendeley e Zotero, conforme descrito no trabalho original. A sistematização final 

buscou construir uma visão integrada das soluções relatadas para a recuperação de pastagens 

degradadas nos principais biomas brasileiros. 

 

3. Resultados 

Os estudos analisados evidenciam que a degradação de pastagens nos biomas brasileiros 

apresenta causas recorrentes, como manejo inadequado, compactação do solo, perda de 

fertilidade, redução da matéria orgânica e substituição da vegetação nativa por espécies exóticas.  

No entanto, a intensidade desses processos e as estratégias de recuperação adotadas variam 

conforme as condições ecológicas, climáticas e produtivas de cada bioma. De modo geral, os 

trabalhos revisados apontam que a recuperação dessas áreas depende da combinação de práticas 

de manejo, intervenções tecnológicas e abordagens ecológicas ajustadas às especificidades 

regionais. 

 

3.1 Amazônia  

No bioma Amazônia, os estudos selecionados mostram que a degradação das pastagens está 

associada, principalmente, à baixa fertilidade do solo, à compactação, à perda de matéria 

orgânica, ao desmatamento e ao avanço de sistemas produtivos conduzidos sem reposição 

adequada de nutrientes. Também se observam a redução da biodiversidade e o aumento de 

emissões de gases de efeito estufa em áreas com pastagens degradadas. 

As principais estratégias relatadas para recuperação nesse bioma incluem fertilização 

química, uso de Terra Preta de Índio, regeneração secundária, sistemas agroflorestais, 

integração lavoura-pecuária-floresta e sistemas integrados de produção. Em conjunto, os 

estudos apontam aumento da produtividade, melhoria das propriedades químicas e biológicas 

do solo, recuperação de funções ecológicas e ganhos ambientais associados à redução de 

emissões e ao incremento da biodiversidade. Por outro lado, também são recorrentes limitações 

relacionadas ao custo de implantação, à necessidade de assistência técnica e às dificuldades de 

expansão em larga escala. Esses achados estão sintetizados no Quadro 1.  

Quadro 1. Síntese dos estudos sobre recuperação de pastagens no bioma Amazônia. 
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Artigo Diagnóstico Estratégias Resultados Desafios 

Teixeira et 

al. (2014) 

Baixa fertilidade 

e acidez do solo 

NPK e fosfato 

de Arad 

Aumento de até 

60% na 

produtividade do 

milho 

Altos custos e 

baixa solubilidade 

do fosfato de Arad 

Freitas et 

al. (2023) 

Compactação e 

perda de 

biodiversidade 

Terra Preta de 

Índio (ADE) 

Aumento da 

fertilidade e 

diversidade 

microbiana 

Desafios logísticos 

e custos elevados 

para escalabilidade 

Rego et al. 

(2023) 

Perda de 

nutrientes e 

matéria orgânica 

Integração 

Lavoura-

Pecuária-

Floresta (ILPF) 

Melhorias 

substanciais no solo 

após 8 anos 

Necessidade de 

investimento inicial 

e assistência 

técnica 

Santana et 

al. (2023) 

Desmatamento e 

baixa 

biodiversidade 

Sistemas 

Agroflorestais 

(SAFs) 

Taxa interna de 

retorno >30% e 

aumento da 

biodiversidade 

Altos custos 

iniciais e 

complexidade de 

manejo 

Pedrinho 

et al. 

(2020) 

Perda de carbono 

e nitrogênio 

Regeneração 

secundária 

Recuperação 

gradual de funções 

ecológicas 

Tempo prolongado 

para impactos 

significativos 

Cândido et 

al. (2024) 

Altas emissões 

de CO2 e CH4 

Sistemas 

integrados 

Redução nas 

emissões e aumento 

da produtividade 

Resistência dos 

produtores à 

adoção de novos 

sistemas 

Mazzetto 

et al. 

(2016) 

Emissões de N2O 

associadas a 

fertilizantes 

Ajuste de doses 

de fertilização 

Redução de 

emissões por kg de 

forragem 

Necessidade de 

equilíbrio entre 

custo e 

produtividade 

Almeida 

et al. 

(2023) 

Altos níveis de 

degradação 

Mapeamento 

com imagens de 

satélite 

Diagnósticos 

precisos e 

personalizados 

Falta de recursos 

para 

implementação 

prática 

Fonte: Dados da pesquisa, 2024. 

 

3.2 Caatinga 

Na Caatinga, a degradação das pastagens está relacionada sobretudo ao superpastejo, à 

retirada da vegetação nativa, à compactação do solo, à baixa fertilidade e às condições 

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

também destacam efeitos sobre erosão, perda de biodiversidade e redução da capacidade de 

regeneração natural das áreas degradadas. 
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Entre as estratégias mais frequentes de recuperação destacam-se a exclusão do pastoreio, 

regeneração natural, uso de espécies nativas, aditivos orgânicos, práticas agroecológicas, 

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

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

recuperação gradual da funcionalidade ecológica. No entanto, parte dos estudos também relata 

que essas respostas podem ser lentas e condicionadas por limitações climáticas, custos iniciais 

e resistência à adoção de novas práticas. A síntese desses achados encontra-se no Quadro 2. 

Quadro 2. Síntese dos estudos sobre recuperação de pastagens no bioma Caatinga. 

Artigo Diagnóstico Estratégias Resultados Desafios 

Lima et al. 

(2024) 

Compactação do 

solo devido ao 

superpastejo. 

Exclusão do 

pastoreio. 

Melhorias na 

densidade do solo 

e carbono em 21 

anos. 

Custos iniciais e 

resistência 

cultural. 

Silva et al. 

(2024) 

Perda de carbono 

e nutrientes no 

solo. 

Regeneração 

natural. 

Aumento de 

115% no SOC 

após 35 anos. 

Tempo prolongado 

de recuperação. 

Souza et al. 

(2024) 

Compactação e 

baixa fertilidade. 

Aditivos 

orgânicos 

(esterco e 

leguminosas). 

Melhoria rápida 

na fertilidade do 

solo. 

Regeneração 

natural lenta e 

custos elevados. 

Carvalho et 

al. (2022) 

Solo exposto e 

perda de 

biodiversidade. 

Uso de espécies 

nativas 

Cobertura 

eficiente do solo 

com espécies 

nativas. 

Desafios 

climáticos e 

conhecimento 

limitado. 

Oliveira 

Neto et al. 

(2018) 

Superpastejo e 

baixo teor de 

fósforo. 

Exclusão do 

pastoreio e 

fertilização 

fosfatada. 

Massa de 

forragem acima 

de 7950 kg/ha. 

Custos da 

fertilização e 

resistência 

cultural. 

Almeida et 

al. (2017) 

Erosão e perdas 

de carbono. 

Pousio por 10 

anos. 

Redução 

significativa na 

erosão. 

Vulnerabilidade 

social e lacunas de 

pesquisa. 

Alves et al. 

(2023) 

Manejo 

inadequado e 

superpastejo. 

Agroecologia e 

reflorestamento. 

Melhoria na 

qualidade do solo 

e biodiversidade. 

Condições 

climáticas 

extremas. 

Ferreira et 

al. (2014) 

Retirada e 

queima da 

vegetação nativa. 

Conservação e 

regeneração 

natural. 

Maior diversidade 

florística em áreas 

regeneradas. 

Uso do fogo e 

manejo 

inadequado. 

Campos & Conflitos de uso Zoneamento Potencial aumento Escassez de 
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Lima 

(2020) 

da terra. ambiental e 

manejo 

sustentável. 

da conservação e 

biodiversidade. 

recursos e 

resistência 

comunitária. 

Luna et al. 

(2019) 

Superpastejo por 

caprinos. 

Indicadores 

microbianos para 

manejo. 

Sugestões para 

manejo com base 

na biomassa 

microbiana. 

Necessidade de 

pesquisa adicional. 

Lucena et 

al. (2021) 

Superpastejo e 

vegetação 

desbalanceada. 

Raleamento 

(remoção seletiva 

de plantas). 

Melhora na 

estrutura do solo e 

aumento da 

biodiversidade. 

Custos de 

implementação e 

resistência dos 

produtores. 

Oliveira et 

al. (2020) 

Degradação e 

perda de 

biodiversidade. 

Enriquecimento 

(uso de SAFs 

com espécies 

nativas). 

Aumento da 

fertilidade do solo 

e biodiversidade. 

Custo inicial 

elevado e escassez 

de sementes 

nativas. 

Fonte: Dados da pesquisa, 2024. 

 

3.3 Cerrado 

No Cerrado, os estudos apontam que a degradação das pastagens decorre principalmente 

da baixa fertilidade dos solos, do manejo inadequado, da compactação, da substituição de 

espécies nativas por gramíneas exóticas e da forte sazonalidade climática. Também são 

relatadas perdas de biodiversidade, redução da biomassa e maior vulnerabilidade do solo à 

erosão.  

As estratégias de recuperação identificadas incluem sistemas agroflorestais, integração 

lavoura-pecuária, aplicação de corretivos e fertilizantes, uso de geotecnologias para 

monitoramento, semeadura de espécies nativas, restauração passiva, adubação verde e 

transferência de solo superficial e feno. Os resultados descritos pelos estudos mostram aumento 

da biomassa, melhoria da fertilidade do solo, recuperação da microbiota e avanços na 

identificação de áreas críticas por ferramentas de monitoramento remoto. Os principais achados 

para esse bioma estão resumidos no Quadro 3.  

Quadro 3. Síntese dos estudos sobre recuperação de pastagens no bioma Cerrado. 

Autores Diagnóstico Estratégias Resultados Desafios 

Benedito 

et al. 

(2017) 

Compactação do 

solo e 

sazonalidade. 

Sistemas 

Agroflorestais 

(SAFs). 

Aumento da 

biomassa e ciclagem 

de nutrientes. 

Custos 

elevados. 
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Oliveira et 

al. (2019) 

Baixa fertilidade 

do solo. 

Aplicação de 

siligesso. 

Melhoria da 

fertilidade e aumento 

de massa seca. 

Resistência 

cultural. 

Andrade et 

al. (2017) 

50% das 

pastagens 

degradadas 

(NDVI/ET). 

Monitoramento 

com 

geotecnologias. 

Mapas detalhados e 

identificação de 

hotspots. 

Alto custo 

inicial. 

D'Angioli 

et al. 

(2022) 

Perda de 

biodiversidade. 

Semeadura direta 

de espécies 

nativas. 

Recuperação parcial 

da biodiversidade. 

Falta de 

sementes 

nativas 

disponíveis. 

Selari et al. 

(2021) 

Compactação do 

solo e manejo 

inadequado. 

Integração 

Lavoura-Pecuária 

(CLIS). 

Recuperação da 

microbiota do solo. 

Falta de 

adoção por 

pequenos 

produtores. 

Cava et al. 

(2018) 

Substituição de 

gramíneas 

nativas. 

Restauração 

passiva. 

Recuperação natural 

em até 50 anos. 

Tempo 

prolongado 

sem 

intervenção 

ativa. 

Pilon & 

Durigan 

(2017) 

Invasão por 

gramíneas 

exóticas. 

Transferência de 

solo e feno. 

Reintrodução rápida 

de herbáceas nativas. 

Custos 

elevados. 

Bonini et 

al. (2023) 

Baixa 

diversidade de 

macrofauna do 

solo. 

Adubação verde e 

manejo integrado. 

Aumento da 

macrofauna e 

fertilidade do solo. 

Alto custo 

inicial 

Fonte: Dados da pesquisa, 2024. 

 

3.4 Mata Atlântica 

Na Mata Atlântica, a degradação das pastagens está associada à fragmentação da vegetação, 

ao desmatamento, à compactação do solo, à perda de nutrientes e à presença de espécies 

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

do solo e diminuição da funcionalidade ecológica em áreas manejadas inadequadamente. 

As estratégias de recuperação mais citadas incluem uso de biofertilizantes, introdução de 

leguminosas, sistemas agroflorestais, regeneração natural, correção da fertilidade do solo e 

monitoramento com sensoriamento remoto. Os resultados mostram aumento do carbono 

orgânico do solo, melhoria da produtividade das pastagens, incremento da biodiversidade e 
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avanços na classificação dos níveis de degradação em áreas monitoradas. Ainda assim, os 

estudos relatam limitações ligadas ao custo de implantação, à persistência de espécies invasoras 

e à necessidade de manejo contínuo. A síntese dos trabalhos analisados para esse bioma é 

apresentada no Quadro 4. 

Quadro 4. Síntese dos estudos sobre recuperação de pastagens no bioma Mata Atlântica 

Artigo Diagnóstico Estratégias Resultados Desafios 

Pinheiro 

et al. 

(2020) 

Baixa fertilidade 

do solo, baixa 

cobertura 

vegetal e 

redução de 

estoques de 

carbono e 

nitrogênio. 

Aplicação de 

biofertilizantes 

(ácidos húmicos 

e bactérias 

diazotróficas). 

Aumento de 

carbono orgânico 

total (TOC), 

produtividade de 

forragem e 

absorção de 

nutrientes. 

Exclusão de 

animais durante o 

experimento; 

ausência de 

fertilização 

nitrogenada. 

Santos et 

al. (2015) 

Redução de 

biomassa, 

atividade 

microbiana e 

depósitos 

orgânicos. 

Cultivares de 

Panicum 

maximum com 

aplicação de 

calcário e 

fósforo. 

Melhora em 

indicadores de 

saúde do solo e 

aumento da 

biomassa. 

Faltam dados 

sobre 

replicabilidade e 

impacto 

econômico. 

Fabrice et 

al. (2015) 

Redução da 

produtividade e 

ausência de 

manejo 

adequado. 

Introdução de 

leguminosas 

(Stylosanthes) e 

adubação 

fosfatada. 

Aumento da 

biomassa e 

participação de 

leguminosas. 

Custos iniciais e 

resistência dos 

produtores. 

Laurindo 

et al. 

(2023) 

Impacto de 

espécies 

invasoras (Pinus 

taeda), redução 

de 

biodiversidade e 

colonização 

micorrízica. 

Sistemas 

agroflorestais 

(SAFs) com 

espécies nativas. 

Melhora na 

diversidade 

micorrízica e na 

saúde do solo. 

Presença de 

espécies invasoras 

e necessidade de 

regeneração de 

longo prazo. 

Almeida 

et al. 

(2023) 

Diferentes 

níveis de 

degradação em 

pastagens. 

Mapeamento 

digital com 

imagens 

Sentinel-2 e 

Random Forest. 

Classificação 

precisa dos níveis 

de degradação 

(93% de 

acurácia). 

Ausência de 

estratégias 

específicas para 

recuperação; 

custos associados. 

Alcântara 

et al. 

(2024) 

Compactação do 

solo, presença 

de ervas 

Regeneração 

natural com 

práticas de 

Aumento de 

carbono orgânico 

total (TOC) e 

Condições 

limitantes nas 

áreas de manejo; 
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daninhas e perda 

de carbono 

atmosférico. 

manejo 

apropriadas. 

melhoria na 

qualidade do solo 

após 4 anos. 

lacunas em 

estudos de longo 

prazo. 

Koryś et 

al. (2021) 

Degradação por 

manejo 

inadequado, 

redução da 

fertilidade e 

biomassa. 

Restauração 

ativa com 

correção de solo 

e regeneração 

natural. 

Recuperação lenta 

e sem diferenças 

significativas em 

6 anos. 

Altos custos de 

restauração ativa 

e baixa 

sobrevivência de 

árvores. 

Martins et 

al. (2019) 

Baixa 

diversidade da 

fauna do solo e 

perda de 

biodiversidade. 

Sistemas 

agroflorestais 

diversificados 

(SAFs). 

Melhora na fauna 

do solo e 

diversidade 

fúngica, embora 

abaixo de 

fragmentos 

florestais. 

Custos elevados e 

incertezas sobre 

benefícios de 

longo prazo. 

Rocha 

Júnior et 

al. (2017) 

Redução da 

fitomassa, 

nutrientes e 

exposição do 

solo. 

Indicadores de 

qualidade do 

solo baseados 

em campo. 

Correlação 

significativa com 

dados 

laboratoriais; 

maior 

sensibilidade para 

avaliar 

degradação. 

Ausência de 

análise de longo 

prazo; falta de 

recomendações 

para 

escalabilidade. 

Fonte: Dados da pesquisa, 2024. 

 

4. Discussão 

Os estudos reunidos mostram que a recuperação de pastagens degradadas nos biomas 

brasileiros não depende apenas da correção de um fator isolado, mas da combinação entre 

manejo do solo, recomposição da cobertura vegetal e viabilidade de adoção no sistema 

produtivo. Na Amazônia, por exemplo, os resultados de Teixeira et al. (2014) indicam que a 

fertilização com NPK e fosfato de Arad pode elevar substancialmente a produtividade em áreas 

de baixa fertilidade, com aumento de até 60% na produtividade do milho, mas o próprio estudo 

evidencia um limite prático 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 Índio melhora a fertilidade e a 

diversidade microbiana, o que reforça a relevância da recuperação biológica do solo, mas, 
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novamente, o entrave está na escalabilidade e nos custos logísticos. 

Ainda na Amazônia, estudos sugerem que os sistemas integrados apresentam respostas 

mais amplas do que intervenções pontuais, porque atuam simultaneamente sobre atributos 

químicos, físicos e biológicos do solo, além de oferecerem retorno econômico. Rego et al. (2023) 

observaram melhorias substanciais no solo após 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 soluções baseadas apenas em insumos. Por outro lado, Pedrinho et al. 

(2020) mostram que a regeneração secundária recupera funções ecológicas gradualmente, mas 

em ritmo incompatível com sistemas que demandam resposta produtiva em menor prazo. Assim, 

os trabalhos da Amazônia apontam uma tensão clara entre eficácia ecológica, retorno 

econômico e viabilidade operacional. 

Na Caatinga, a literatura analisada mostra um quadro distinto, em que a limitação hídrica 

e a irregularidade climática tornam menos realista depender exclusivamente de estratégias de 

alta exigência de insumos. Lima et al. (2024) demonstraram que a exclusão do pastoreio 

melhora a densidade do solo e o carbono orgânico ao longo de 21 anos, enquanto Oliveira Neto 

et al. (2018) obtiveram aumento expressivo de massa de forragem ao combinar exclusão do 

pastoreio com fertilização fosfatada. Esses estudos sugerem que, no semiárido, o descanso da 

área e o controle da pressão de pastejo são centrais para a recuperação, mas podem produzir 

respostas superiores quando associados a correções específicas da fertilidade. Ao mesmo tempo, 

Souza et al. (2024) indicam que aditivos orgânicos podem acelerar a recuperação da fertilidade, 

o 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 discussão ao mostrar que raleamento e enriquecimento com sistemas agroflorestais não 

apenas favorecem a cobertura vegetal e a estrutura do solo, mas também agregam função 

ecológica e potencial socioeconômico. Isso é importante porque desloca a recuperação de uma 

lógica puramente corretiva para uma lógica de reorganização do sistema produtivo. No entanto, 

a própria literatura do seu levantamento deixa claro que a regeneração natural, embora eficaz 

para estoques de carbono e recuperação ecológica, como observado por Silva et al. (2024), 
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demanda tempo prolongado. Na prática, isso significa que, para a Caatinga, estratégias baseadas 

exclusivamente em regeneração podem ser insuficientes quando o produtor precisa recompor 

rapidamente a capacidade de uso da área. 

No Cerrado, a discussão precisa considerar que a degradação está fortemente associada à 

baixa fertilidade, à sazonalidade e à substituição de espécies nativas por gramíneas exóticas. 

Nesse contexto, Benedito et al. (2017) mostraram que sistemas agroflorestais elevam biomassa 

e ciclagem de nutrientes, enquanto Selari et al. (2021) relataram recuperação da microbiota do 

solo com integração lavoura-pecuária. Esses resultados sugerem que, assim como na Amazônia, 

os sistemas integrados tendem a produzir respostas mais completas do que intervenções 

isoladas, porque restauram processos ecológicos 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 correção química continua sendo relevante, mas não 

resolve, sozinha, as perdas estruturais e biológicas da degradação. 

Outro ponto importante no Cerrado é que parte dos trabalhos não discute apenas 

recuperação, mas também diagnóstico e priorização das áreas. Andrade et al. (2017) destacam 

a utilidade de geotecnologias e de índices como NDVI para identificar hotspots e áreas críticas. 

Isso é relevante porque, em um bioma com grande extensão territorial e forte heterogeneidade 

ambiental, monitorar bem pode ser tão importante quanto escolher a técnica de recuperação. 

Além disso, D’Angioli et al. (2022) e Pilon & Durigan (2017) apontam que a reintrodução de 

espécies nativas pode favorecer a recomposição ecológica, mas esbarra em dificuldades como 

disponibilidade de sementes e custos elevados. Já Cava et al. (2018) demonstram que a 

restauração passiva é possível, porém lenta, podendo levar décadas. Assim, no Cerrado, os 

estudos convergem para uma ideia central: recuperar não é apenas corrigir fertilidade, mas 

reconstituir funcionalidade ecológica em um sistema marcado por sazonalidade e perda de 

biodiversidade. 

Na Mata Atlântica, os artigos analisados mostram uma interação particularmente forte entre 

degradação produtiva e degradação ecológica, já que a fragmentação da vegetação, a presença 

de invasoras e a pressão antrópica intensificam os efeitos do manejo inadequado. Pinheiro et al. 

(2020) verificaram que biofertilizantes, como ácidos húmicos e bactérias diazotróficas, 
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aumentam carbono orgânico total, absorção de nutrientes e produtividade da forragem, 

sugerindo que o componente biológico do solo é decisivo para a recuperação. Em direção 

semelhante, Fabrice et al. (2015) mostram que o uso de leguminosas contribui para elevar 

biomassa e melhorar os estoques de carbono e nitrogênio, o que reforça a importância de 

estratégias que combinem restauração produtiva com melhoria da fertilidade biológica. 

Ainda nesse bioma, Laurindo et al. (2023) e Martins et al. (2019) mostram que os sistemas 

agroflorestais favorecem a diversidade micorrízica, a fauna do solo e a saúde edáfica, embora 

seus benefícios possam ser limitados por espécies invasoras e pelos custos de implantação. Já 

Koryś et al. (2021) observaram recuperação lenta mesmo sob restauração ativa, o que sugere 

que, em áreas mais degradadas ou ecologicamente simplificadas, o retorno funcional do sistema 

pode exigir maior tempo e manejo contínuo. Isso diferencia a Mata Atlântica de uma leitura 

excessivamente produtivista da recuperação: não basta recuperar biomassa ou lotação; em 

muitos casos, é necessário restaurar processos ecológicos mais profundos, especialmente em 

paisagens fragmentadas. 

Comparando os quatro biomas, os artigos do seu levantamento permitem identificar um 

padrão consistente: sistemas integrados e agroflorestais aparecem como as estratégias mais 

completas, porque tendem a combinar ganhos produtivos, melhoria da fertilidade, aumento da 

biodiversidade e recuperação da qualidade do solo. Isso aparece na Amazônia 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 Atlântica, com Laurindo et al. (2023) e Martins 

et al. (2019). Ao mesmo tempo, os estudos também deixam claro que essas alternativas são 

justamente as mais exigentes em investimento inicial, assistência técnica e capacidade de 

manejo. Portanto, a maior eficácia potencial não significa maior facilidade de adoção. 

Em contraste, estratégias como regeneração natural, pousio e exclusão do pastoreio 

aparecem como opções ecologicamente relevantes e financeiramente mais acessíveis, mas 

quase sempre associadas a respostas mais lentas. Isso foi observado na Amazônia 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 não sustenta a ideia de uma técnica universalmente superior. 
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O que ela mostra é que a escolha da estratégia depende do equilíbrio entre urgência produtiva, 

nível de degradação, condições ambientais e capacidade de investimento do produtor. 
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