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RESUMO: Pastagens sob praticas de manejo ineficientes tornam-se degradadas, provocando sérios problemas
socioambientais e econdmicos. Assim, entender a dindmica dos sistemas pastoris e suas interagdes com 0 meio
fisico torna-se essencial na busca de alternativas sustentaveis para a agropecuaria. Estudou-se manejo, dinamica
anual e interagdes socioambientais em pastagens de uma bacia hidrografica no bioma Mata Atlantica em Minas
Gerais, Brasil, durante o ano hidrologico 2016/2017. Utilizou-se dados de campo, relatos de agricultores e
sensoriamento remoto via imagens LANDSAT 8 OLI e Google Earth Pro®. Foi proposto um indice de
qualidade para pastagens da regido. As pastagens apresentaram, em média, qualidade moderada. Niveis de
degradagdo foram altos, oscilando de forma quadratica (niveis 2, 4, 5 ¢ IDP) e potencial (nivel 1) com a
precipitagdo (p < 0,01), o que sugere que a irrigacdo possa ser pratica eficiente no controle da degradacdo.
Durante o ano, pelo menos 51,27% das pastagens apresentaram algum sinal de degradacdo, atingindo-se a
marca de 91,32%, no periodo seco. Os resultados sugerem pior qualidade e maiores niveis de degradagdo de
pastagens em terras elevadas e declivosas. Devido as condigdes socioambientais locais, indica-se o uso de
sistemas silvipastoris agroecologicos no manejo das pastagens.

Palavras-chave: uso da terra, sensoriamento remoto, relagdo solo paisagem, Zona da Mata, indice de
qualidade.

Management, quality and degradation dynamics of pastures in Atlantic Forest biome,
Minas Gerais — Brasil

ABSTRACT: Pastures under inefficient management practices get degraded, leading to serious socioeconomic
and environmental issues. That being said, understanding the dynamics of such systems and their interaction
with the environment is essential when it comes to looking towards sustainable alternatives for livestock
activities. The management, annual dynamics and socio-environmental interactions in pastures in an
hydrographic basin located in Atlantic Forest biome, Minas Gerais, Brasil, were studied during the hydrological
year of 2016/2017. Field data and farmers reports were utilized, such as remote sensing via images from
LANDSAT 8 OLI and Google Earth Pro®. A quality index was proposed for the pastures, which usually
presented medium quality. Degradation levels were high, oscillating in a quadratic basis (levels 2, 4, 5 and IDP)
and potential (level 1) with precipitation (p < 0,01), which suggests that irrigation might be an efficient practice
when it comes to degradation control. During the year, at least 51,27% of pastures have presented signs of
degradation, achieving 91,32% in dry periods. The results suggest less quality and bigger degradation levels in
pastures located in high and steep areas. Considering the local environmental conditions, agroecological
silvopasture systems are recommended regarding the pastures management.

Keywords: land use, remote sensing, soil/landscape relationships, Zona da Mata, quality index.

1. INTRODUCAO

economicamente  vidveis e socialmente justas

Com o aumento populacional pds revolugdo industrial, a
demanda por recursos como agua, terra e alimentos foi
atendida, em grande parte, pela exploragdo desenfreada das
reservas naturais. Essa exploragdo gerou profundas mudangas
na estrutura dos ecossistemas, com a transformagdo de
aproximadamente 24% da superficie terrestre em sistemas
cultivados (MEA, 2005).

No Brasil, as alteragdes ambientais decorrentes da
atividade agropecudria resultaram da conversdo de
ecossistemas complexos as areas cultivadas, que foram
subsequentemente degradadas por praticas de manejo
inadequadas (SAMBUICHI et al., 2012). Caso ndo sejam
priorizadas praticas de manejo ambientalmente sustentaveis,

desenvolvimento de um novo modelo de agropecuaria,
grandes problemas ambientais e socioecondémicos poderdo
ocorrer nas proximas décadas (FOLEY et al., 2011; TILMAN
etal., 2011).

Diversos estudos tém abordado origem, evolugdo ou
quantificagdo da degradacdo de pastagens no Brasil, sempre
relatando altos indices de degradacdo, impactos ambientais e
perdas economicas nas areas estudadas (ANDRADE et al.,
2013; GALDINO et al., 2015; HOTT et al., 2016; AGUIAR
et al, 2017). Sabe-se que indices de vegetacdo e de
crescimento de pastagens apresentam  variabilidade
significativa em relagdo a precipitagdo mensal (HOTT et al.,
2016; AGUIAR et al., 2017). No entanto, poucos estudos
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abordam a sazonalidade anual da degradagao, principalmente
no ambito quantitativo.

Grandes extensdes de terra sdo ocupadas pela pecuaria
pobremente manejada em areas do bioma Mata Atlantica em
Minas Gerais (MG), Brasil. Segundo Hott et al. (2016), na
Zona da Mata (MG) pastagens se estendem por cerca de 1,2
milhdes de hectares, 32% das terras nessa mesorregiao.
Destas, aproximadamente 60% apresentam uma taxa de
crescimento bastante reduzida, o que implica em baixa
produtividade e sustentabilidade da pecudria. Esses
problemas provavelmente estdo associados as praticas de
manejo ineficientes para as condi¢des fisiograficas regionais
(ROCHA JUNIOR et al., 2017a).

Este estudo teve como objetivo caracterizar a dindmica
anual das pastagens em uma bacia hidrografica no bioma
Mata Atlantica, bem como discutir impactos das pastagens
degradadas sobre as condi¢des socioambientais da bacia, de
modo a propor estratégias para reabilitar as dareas de
pastagens degradadas. Para tanto, buscou-se compreender as
interagdes entre pastagens e condigdes
edafoclimaticas/socioeconomicas locais. A partir dos
resultados obtidos, foi proposto um indice de qualidade de
pastagens.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo

A area de estudo consistiu na bacia hidrografica do
corrego Dornelas, afluente do ribeirdo do Melo, que por sua
vez ¢ um importante contribuinte da margem direita do alto
rio Piranga. A bacia apresenta altitude de 730 a 900 m,
litologia  diversificada (rochas metassedimentares,
gnaisses/migmatitos e granitoides), precipitacdes médias
anuais muito altas, por volta de 1900 mm, e altas
temperaturas (LEITE et al., 2007). A darea possui duas
estagdes bem marcadas, em que o semestre seco compreende
os meses de abril a setembro, e 0 semestre chuvoso coincide
com os meses de outubro a margo (Figura 1). A interagdo
entre fatores climaticos, geologicos ¢ biologicos levou a
formagdo de um planalto dissecado de solos altamente
intemperizados e profundos, cobertos por um dos hotspots de
biodiversidade mais ameacados no Brasil: a Mata Atlantica
(MYERS et al., 2000; SCHAEFER, 2013).

A agricultura na regido é predominantemente familiar
com propriedades minifundiarias, sendo as terras utilizadas
no cultivo de pastagens para a bovinocultura de leite e corte,
associadas a pequenas capineiras, canaviais e milharais
destinados a produgdo de silagem para alimentagdo do gado
no periodo seco. Sdo encontrados também canaviais
destinados a produgdo de cachaca ¢ derivados, e pequenas
areas com producdo de cereais e olericolas utilizados na
alimentagdo da populagéo e animais domésticos (Figura 2). A
area estudada foi considerada representativa para areas rurais
de aptiddo agricola restrita cobertas pelo bioma Mata
Atlantica, por guardar caracteristicas edafoclimaticas,
socioecondmicas e agricolas intrinsecas a essas areas.

A bacia foi delimitada conforme os procedimentos
adotados por Bruno (2017), e o mapa de uso e ocupagdo da
terra foi obtido para a data 03/05/2016, a partir da
interpretagdo de imagem de alta resolugdo do Google Earth
Pro® e, posteriormente, verificagio in loco.
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Figura 1. Precipitacdo média mensal na Bacia do corrego Dornelas,
segundo Leite et al. (2007).

Figure 1. Average monthly precipitation, in Dornelas stream basin,
Leite et al. (2007).

2.2. Caracterizagdo das pastagens

A bacia do corrego Dornelas foi monitorada durante um
ano hidrologico, de julho de 2016 a junho de 2017. Para
caracterizar as pastagens, avaliou-se visualmente 45 manchas
de pastagens amostradas aleatoriamente ao se transitar pela
bacia (Figura 2). Todas as machas foram observadas entre os
dias 13 e 16 de abril de 2017, fotografadas e
georreferenciadas. Classificou-se as manchas em cinco niveis
de degradagdo (9 areas para cada nivel). Os niveis foram
definidos conforme os fatores cobertura vegetal verde e
morta, vigor, altura do dossel, e graus de erosdo. Esses
fatores mostram a disponibilidade instantanea de alimento
para o gado, e se correlacionam com a qualidade do solo e
risco de ocorréncia de impactos ambientais advindos da
erosdo acelerada em pastagens no bioma Mata Atlantica
(ROCHA JUNIOR et al., 2017b).

De modo a entender o historico e evolugdo das pastagens
na area, 11 agricultores familiares da localidade foram
consultados. Os agricultores foram questionados sobre os
manejos adotados, dificuldades enfrentadas na produgdo,
impactos ambientais observados e caracteristicas julgadas
como desejaveis ou indesejaveis em suas pastagens. As
consultas foram realizadas sem perguntas pré-definidas e as
respostas ndo foram gravadas em nenhum formato, para nao
constranger os agricultores e/ou limitar as informacdes
adquiridas durante a conversa. Os agricultores permitiram a
publicagdo das informagdes coletadas.

2.3. Mapeamento digital e analises espaciais

Todo o processamento digital foi realizado no software
livre QGIS 2.18.9 — Las Palmas. A estimativa dos niveis de
degradacdo de pastagens foi feita via sensoriamento remoto,
pela metodologia proposta por Gao et al. (2006). Essa
metodologia foi escolhida por ter mostrado bons resultados,
quando adaptada as condic¢des brasileiras (ANDRADE et al.,
2013). Nessa metodologia ¢ utilizado o Indice de Vegetagio
por Diferenca Normalizada (NDVI), proposto por Rouse et
al. (1973), e mensurado conforme a equacao a seguir.

NDVI = (NIR — RED)/(NIR + RED) (Equagdo 1)
em que: NDVI = indice de vegetagdo por diferenca normalizada,
adimensional; e NIR e RED sdo, respectivamente, os valores de

reflectancia no infravermelho préximo e do vermelho para o pixel
analisado.
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O NDVI varia entre os valores de -1 a 1, e ¢ maior quanto
mais densa e verde a cobertura vegetal, pois nesse caso ¢é
maior a absor¢do no comprimento de onda do vermelho e
maior a reflectancia do infravermelho préximo.

Obtido o NDVI, este ¢é utilizado no calculo da cobertura
vegetal das pastagens (Vc), de acordo com a equagdo:
Vc=(NDVI-NDVIs) / (NDVIs - NDVIy) (Equagéo 2)
em que: Ve = cobertura vegetal das pastagens, em %; NDVIs =

menor valor de NDVI das manchas de solo exposto na area; ¢
NDVIy= maior valor de NDVI encontrado nas areas de pastagens.

Para obtengdo do mapa de V¢ foi utilizada imagem
LANDSAT 8 OLI com corregdo atmosférica e resolugdo
espacial de 30 metros, do dia 6 de marco de 2017. Imagens
desse tipo sdo disponibilizadas gratuitamente pela United
States Geological Survey — USGS, no site Earth Explorer
(https://earthexplorer.usgs.gov/).

Manchas de pastagens classificadas em campo e mapa de
Vc de margo foram comparados. A comparacdo permitiu
determinar os intervalos numéricos de V¢ que melhor
representavam cada um dos cinco niveis de degradagdo. Os
niveis de degradagdo foram codificados com nimeros
inteiros de 1 a 5, sendo 1 o valor representativo do nivel de
maior degradacdo, ¢ 5 o valor em que a degradagdo ¢é nula.
Assim, quanto maior o valor do nivel, menor a degradagdo
associada. Apesar de constituirem variaveis categoricas, esses
valores apresentam proporcionalidade entre si, o que permite
comparagdes e operacdes matematicas entre valores. Por isso,
o nivel médio de degradagio ¢ expresso pelo Indice de
Degradacao de Pastagens (IDP), calculado pela média dos
niveis de degradacdo com ponderacdo na area, conforme
realizado por Andrade et al. (2013).

Dinamica e variabilidade do estado de degradagdo das
pastagens foram avaliadas extrapolando-se os intervalos de
V¢ obtidos via imagem do més de margo sobre outros seis
mapas de Vc. Esses mapas foram produzidos conforme
descrito anteriormente, utilizando-se imagens de diferentes
datas ao longo do ano hidrolégico 2016/2017. O Indice de
Variabilidade da Degradacdo de Pastagens (Iv) mede a
oscilacdo dos niveis de degradacdo de uma pastagem, em
variagdo dos valores de niveis de degradagdo. O Iv ¢
calculado conforme a equagdo abaixo:

Iv =Dy - Ds (Equagdo 3)
em que: Iv = indice de variabilidade de pastagens, adimensional;
Dy = valor do nivel de degradagdo ao final do semestre chuvoso,
adimensional; ¢ Ds = valor do nivel de degradagdo ao final do
semestre seco, adimensional.

A acuracia do método de extrapolagdo dos niveis de V¢
foi determinada. Para isso, novas manchas de pastagens
amostradas aleatoriamente foram classificadas em campo. As
coletas foram realizadas nos dias 08 a 11 de junho de 2017. A
classificagdo de campo foi comparada com a classificacdo
digital obtida através de imagem do dia 10/06/2017 e
intervalos de V¢ calibrados para margo.

De acordo com os resultados obtidos, foi proposto um
indice de qualidade de pastagens (IQP) para a regido,
calculado conforme a seguinte equagao:

IQP = [(Dy + Ds)/2] * Dy - |Iv | (Equagdo 4)
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em que: /QP = indice de qualidade de pastagens, adimensional.
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Figura 2. Localizagdo da bacia do corrego Dornelas, uso da terra e
distribuicdo das pastagens utilizadas na calibragdo dos intervalos de
Vc equivalentes aos niveis de degradagdo.

Figure 2. Location of Dornelas stream basin, land use and pastures
distribution utilized for the calibration of de VC intervals equivalent
to degradation levels.

A proposi¢do baseou-se na premissa de que uma boa
pastagem para a regido é aquela que: (1) apresenta menor
nivel médio de degradacdo ao longo do ano; (2) assume seu
estado de menor degradagdo na época chuvosa; e (3) ndo
apresenta grande variabilidade de cobertura vegetal ao longo
do ano. Essas caracteristicas foram utilizadas por terem sido
relatadas como desejaveis pela maioria dos agricultores
familiares consultados. Os valores de IQP sdo maiores quanto
menor o nivel médio de degradagdo entre épocas chuvosa e
seca, menor o estado de degradagdo da época chuvosa e mais
proximo de zero for o Iy. O IQP pode variar de -0,5 a 25, ¢
foi convertido em classes de qualidade definindo-se
intervalos de referéncia, conforme a Tabela 1.
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Tabela 1. Intervalos de IQP referentes a cada classe de qualidade
das pastagens.
Table 1. IQP Intervals regarding each pasture quality class

Classe Qualidade Intervalo de IQP
1 Péssima <4
2 Ruim 4-8
3 Moderada 8-14
4 Boa 14-21
5 Excelente >21

3. RESULTADOS

Observagdes de campo e informagdes fornecidas pelos
agricultores confirmaram que pastagens da localidade sdo
pobremente manejadas. Como praticas de manejo, sdo
comuns apenas o controle mecénico de plantas daninhas e o
ateio de fogo, quando a densidade e/ou porte dessas plantas
inviabilizam a rogagem. Pousio e piqueteamento foram
incomuns, e efetuados de forma inadequada, quando
presentes. Também foram observadas praticas inadequadas
de implementagdo, como aragem e gradagem no sentido da
maior declividade dos morros. A irrigagdo ndo ¢ praticada na
regido, e as pastagens sdo predominantemente constituidas de
Urochloa sp. (Syn. Brachiaria sp.), com destaque para a U.
brizantha.

A caracterizagdo em campo permitiu agrupar pastagens
em cinco niveis de degradacdo. A comparagdo entre dados
coletados em campo e mapeamento digital da V¢ de marcgo
possibilitou identificar os intervalos de V¢ que melhor
representavam cada nivel de degradagdo (Tabela 2).
Extrapolando-se os intervalos de V¢, efetuou-se a

Inicio do ano hidrologico

classificagdo digital dos niveis ¢ degradagdo das pastagens
para as diferentes épocas do ano hidrologico (Figura 3). A
classificagdo dos niveis de degradacdo de junho apresentou
indice Kappa igual a 0,89, que representa concordancia
excelente entre os dados de campo e a classificagdo digital (p
<0,001; 0,74 < Kappa < 1,0 para um intervalo de confianga
de 95%) (FLEISS, 1981; LANDIS; KOCH, 1977; SIEGEL,;
CASTELAN, 1988). Por isso, a técnica de extrapolagdo dos
intervalos de V¢ foi considerada adequada para os objetivos
do trabalho.

O estado de degradagdo das pastagens apresentou grande
variabilidade ao longo do ano hidrolégico, com maior
degradacdo das pastagens nos meses secos do que nos
umidos. Setembro apresentou a degradacdo mais intensa do
ano (IDP = 2,19), em que 91,3% das pastagens possuiam
algum grau de degradacio e 35,1% das pastagens
encontravam-se extremamente degradadas. Ja o menor nivel
de degradacdo ocorreu em fevereiro (IDP = 4,04). Junho e
julho apresentaram niveis de degradagio intermediarios, em
conformidade com a transi¢do gradual do periodo seco para o
periodo umido (Figura 3).

O Iy (Equagdo 3) foi calculado pixel a pixel conforme a
Equagdo 3, e apresentou valores predominantemente maiores
ou iguais a zero. Poucos pontos (menos de 1% da area)
apresentaram maiores niveis de degradagdo na época imida
(Figura 3). Predominaram oscilagdes de um (24%), dois
(30%) ou trés (27%) niveis de degradacdo, enquanto
oscilagdes de nenhum e de quatro niveis ocorreram em
apenas 14% e 4% da area, respectivamente.

25/07

I 30,8%
I 39,6%

18,1% 10,2%

g B7,7% I 8,5%
W 23% M 10,9%
IDP=294 IDP =229

W351% |
I 36,7%
11.2%

)l M12,5%
2 14,7%

pd B 83% W 21,1%
W8 7% M 48,6%
Seca
IDP=2,19 IDP = 4,00
06/03 18/02

2,7% M 1,8% M 1,4%
. W 26,4% M 13% W 11,7%
. 19,6% A 16,6% 16,2%
Ivano | 21,5% b 23,2% I 22,6%
hidrolégico M 29,8% M 45,4% M 48,1%
2016/2017 _ — -
Fim do ano hidrologico '°F ~ > IDP=3,97 e
Legenda 651200 653200 655200
Indice de Variabilidade (Iv) Niveis de Degradagio A 2
-3 1 1 - Extrema \V 8
-2 2 2 - Forte g
1 3 3 - Moderada 1500 0 1500 3000m
0 4 4 - Leve

5 - Ndo Degradada
[ ] Limites da bacia .

Projegdo UTM - Zona 23 S
Datum SIRGAS 2000

s
8
5
2
3
S

651200 653200 655200

Figura 3. Ocorréncia (%) e dindmica anual dos niveis de degradagdo das pastagens na bacia do corrego Dornelas.

Figure 3. Occurrence (%) and annual dynamics of pasture degradation levels in Dornelas stream basin.
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Tabela 2. Caracterizagdo das pastagens presentes na bacia do corrego Dornelas.
Table 2. Characterization of present pastures in Dornelas stream basin.

Nivel de
Degradagio

Intervalo de Vc
equivalente

Caracterizagdo

1 — Extrema

<45%

Grandes ou numerosas manchas
de solo exposto. Pouca ou
nenhuma cobertura vegetal, que ¢
rala e/ou morta, com baixa altura
de dossel. Erosdo muito intensa,
em forma de sulcos, ravinamento,
laminar ou uma combinagdo
dessas.

2 —Forte

45-63,5%

Manchas de solo  exposto
pequenas a médias, ¢ comuns.
Cobertura vegetal moderada e de
baixo vigor, boa parte morta ou
amarela e com baixa altura de
dossel. Erosdo forte, geralmente
laminar ou em sulcos rasos a
profundos.

3 — Moderada

63,5-71%

Manchas de solo exposto
pequenas ¢ esparsas. Cobertura
vegetal moderada, com vigor
moderado, apresentando baixa a
média altura de dossel. Erosdo em
diferentes graus, mas sem a
formagdo de grandes sulcos ou
ravinamento.

4 —Leve

71 -77,5%

Manchas de solo exposto raras e
pequenas. Boa cobertura vegetal,
bom vigor e altura de dossel
variavel. Erosdo identificavel,
mas sempre em grau leve.

5 —Nao
Degradada

>77,5%

Manchas de solo  exposto
ausentes. Cobertura vegetal sobre
todo o solo, alto vigor ¢ grande
altura de dossel. Erosdo ndo
aparente. Algumas vezes
identificadas em consorcio com
espécies arbOreas e arbustivas
nativas,  formando  sistemas
silvipastoris naturais.

No periodo de julho a setembro, houve conversdo de

resultaram em equagdes

Exemplo visual

muito significativas, via ANOVA.

niveis de baixa degradac@o a niveis de degradacdo elevada,
enquanto no inicio do periodo chuvoso, entre setembro e
janeiro, essa tendéncia foi invertida (Figura 4). Os resultados
obtidos foram condizentes com observagdes em campo e
relatos dos agricultores. Portanto, a metodologia de avaliagdo
foi considerada satisfatoria.

Todos os resultados sugeriram que degradagdo da
pastagem e precipitagdo sdo correlacionadas. Por isso, foram
ajustadas regressdes entre médias historicas de precipitacéo e
ocorréncia dos niveis de degradacdo. Médias historicas
mensais ndo produziram regressdes significativas, mas
regressoes entre dados de precipitagdo historica trimestral

Nativa, Sinop, v. 6, n. 4, p. 370-379, jul./ago. 2018

As regressdes para os niveis 2, 4, 5 ¢ o IDP foram
quadraticas, enquanto o nivel 1 apresentou comportamento
potencial (Figura 6). O nivel 3 ndo apresentou ajuste
significativo, por se tratar de um nivel de transi¢do entre
estados de degradagdo. Sua ocorréncia foi relativamente
constante ao longo do ano. Os modelos ajustados indicaram
que o maior IDP (4,30) e a maior abrangéncia de pastagens
sem sinais de degradacgdo (52,37%) ocorrem em precipitacdes
trimestrais de 286 e 292 mm, respectivamente (Figura 6).
Quanto a qualidade das pastagens, a classe “ruim” foi
modal. Apenas 41,9% das pastagens apresentaram qualidade
adequada (boa ou excelente) (Figura 5). O IQP médio
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encontrado foi igual a 11,4. Como esse valor equivale as
pastagens classe 3 (Tabela 1), as pastagens presentes na bacia
do corrego Dornelas apresentaram, em média, qualidade
moderada.

Observagdes em campo ¢ padrdes visuais do mapeamento
digital permitiram a identificacdo de duas caracteristicas
marcantes das pastagens na localidade. A primeira
caracteristica foi a ocorréncia de um padrdo topossequencial
de distribuicdo da degradacdo e qualidade das pastagens. A
tendéncia observada foi de que pastagens de alta qualidade e
baixos niveis de degradagdo ocorrem em terrenos de cota
altimétrica reduzida e em topos de morro aplainados (menor
frequéncia), enquanto pastagens degradadas e de baixa
qualidade frequentemente ocorrem em locais elevados e
declivosos (Figura 7B ¢ C).
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Figura 4. Variabilidade dos niveis de degradagdo das pastagens ao
longo do ano hidroldgico 2016/2017.

Figure 4. Variability of degradation levels in pastures in the
2016/2017 hydrological year.
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Figura 5. Qualidade das pastagens na bacia do corrego Dornelas.
Figure 5. Pasture quality in Dornelas stream basin.
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Figura 6. Relacdo entre niveis de degradagdo/IDP e precipitagdo
historica trimestral (precipitacdo média nos 90 dias anteriores a data
da imagem, calculada por média ponderada do niimero de dias em
cada més utilizando-se os dados da Figura 1).

Figure 6. Relationship between degradation levels/IDP and
historical trimestral precipitation (average precipitation in the past
90 days, regarding the day the image was taken, calculated
regarding the number of days in each month, considering the data in
Figure 1).
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A segunda caracteristica foi o efeito positivo do consorcio
entre gramineas e algumas arvores nativas espalhadas pela
pastagem. Visualmente, gramineas apresentaram maior vigor,
biomassa e altura quando proximas a essas arvores, desde que
sem sombreamento excessivo (Figura 7A). Os casos
observados ocorreram pontualmente e ao acaso.
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Figura 7. Maior vigor da pastagem em consorcio com arvores
nativas (A), topossequencialidade dos niveis de degradacdo (B) e
classes de qualidade (C) das pastagens na bacia.

Figure 7. Major strength of pasture, gathered with local trees (A),
topossequenciality of degradation levels (B) and quality levels(C) of
pastures in the basin.
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4. DISCUSSAO

As praticas de manejo da pastagem identificadas expdem
a forma extrativista com que pastagens extensivas sdo
exploradas na regido: ndo ha qualquer reposicdo dos recursos
extraidos durante o processo produtivo. A auséncia de
praticas conservacionistas faz com que a pastagem esteja
condicionada a disponibilidade natural de 4gua e nutrientes
ao longo do ano.

Amaral et al. (2004) mostraram que, na escala de
mapeamento de 1:1.000.000, terras da bacia sdo aptas apenas
a silvicultura e pastagens naturais, ¢ de maneira restrita. A
baixa aptiddo agricola advém dos solos extremamente
intemperizados e empobrecidos. Segundo Schaefer (2013), as
maiores restricdes de fertilidade ocorrem especialmente em
regides elevadas, concavas e declivosas, onde estdo presentes
cambissolos latossolicos facilmente erodiveis e com baixa
capacidade de suprimento de agua, devido ao seu estreito
horizonte Bi. Ja nos topos de morro, latossolos argilosos de
estrutura microgranular e relevo aplainado possibilitam
menores perdas de solo, matéria organica e agua, apesar de
serem pobres em nutrientes. Entretanto, em escala detalhada
¢ possivel identificar compartimentos geomorfologicos onde
existem terras com maior disponibilidade de recursos, como
varzeas, terragos fluviais e tergos inferiores das encostas
(areas de baixa cota altimétrica). Essas terras apresentam
fertilidade natural relativamente alta e menor déficit hidrico
nos periodos de seca (SCHAEFER, 2013). Tal configura¢do
pedogeomorfologica explica satisfatoriamente a tendéncia
topossequencial na distribuicdo das classes de qualidade e
niveis de degradagio das pastagens, visto que o
desenvolvimento destas estd condicionado apenas a
disponibilidade natural de recursos (Figura 7B ¢ C). No
entanto, estudos futuros que abordem essa tendéncia via
analises quantitativas sdo recomendados, de modo a obter
uma conclusio definitiva a respeito desses padroes.

A variabilidade observada nos niveis de degradacgdo foi
consistente com a precipitacdo histérica na regido.
Analisando-se as Figuras 3 e 4, ficou clara a relagdo entre
degradacdo e precipitagdo: o grau de degradagdo aumentou
ao longo do periodo seco e diminuiu drasticamente dos
meados até o final do periodo chuvoso (janeiro a margo).
Houve estabilidade dos niveis de degradacdo entre os meses
com precipitagdo elevada, mas o grau de degradacdo
aumentou muito a partir de meados do periodo seco. Esse
aumento resultou da conversdo de parte das pastagens de
todos os niveis de degradagdo a niveis de degradagdo mais
elevada, principalmente ao nivel 1. As maiores mudangas
foram observadas nos niveis de degradagdo forte e extrema:
frequentes no final do periodo seco e raros no final do
periodo umido. O grande aumento de pastagens
extremamente degradadas no més de setembro esteve
relacionado tanto a redugdo intensa de biomassa verde quanto
a reducdo da cobertura vegetal total. Nos meses chuvosos,
apesar de ter ocorrido expressiva diminui¢do no IDP, pouco
mais da metade das pastagens ainda apresentaram algum grau
de degradagdo. Esses resultados estdo em conformidade com
os resultados obtidos por Hott et al. (2016), que encontraram
indicativos de alta degradagdo ¢ taxas de crescimento muito
baixas para pastagens durantes meses secos na Zona da Mata
— MG (regido que engloba a bacia do corrego Dornelas).

O comportamento quadratico encontrado para as
equagdes ajustadas entre ocorréncia dos niveis de
degradacao/IDP e precipitacdo (Figura 6) ¢ concordante com



Pereira et al.

os resultados obtidos por Dantas et al. (2016). Os autores
ajustaram modelos quadraticos semelhantes aos obtidos neste
trabalho, ao estudarem aplicagdo de ldminas crescentes de
agua sobre pastagens de U. brizantha e avaliarem sua
produtividade (matéria seca) no periodo outono/inverno. A
produtividade encontra pelos autores foi incrementada em até
288%, quando aplicadas laminas de 267 e 269 mm para
outono e inverno, respectivamente. Por outro lado, o
comportamento potencial do nivel de degradagdo extrema
encontrado no presente trabalho sugere que aumentos na
precipitagdo trimestral tendem sempre a reduzir a area de
pastagens com degradacdo extrema (Figura 6). Dessa forma,
o uso de sistemas de irrigagdo pode oferecer melhorias na
qualidade das pastagens na regido, mas o custo dos
equipamentos ¢ um fator limitante, tendo em vista as
condi¢des socioecondmicas na localidade. Outro fator
limitante ¢ a disponibilidade hidrica na bacia, que pode nio
suprir a demanda de agua para irrigacdo no periodo seco.

O fato de as pastagens se correlacionarem bem apenas
com médias trimestrais dos dados histéricos sugere que os
processos de degradagdo/recuperagdo sdo graduais e bastante
lentos ao longo do ano, e dependem fortemente de um
periodo estavel e seca/umidade para sua completa expressao
na cobertura vegetal das pastagens. Os niveis de degradacao
ndo foram comparados com a precipitagdo real para o periodo
analisado porque esses dados ndo estdo disponiveis, uma vez
que a estagdo pluviométrica utilizada por Leite et al (2007)
foi desativada. Sugere-se a repeticdo dessa analise de
regressdo em outras localidades e utilizando-se dados de
precipitagdo real para o periodo analisado, em estudos
futuros.

Em resumo, a variabilidade dos niveis de degradagdo foi
alta e ocorreu no sentido de diminui¢do da degradagdo nos
periodos de maior umidade. A explicagdo para esse
comportamento ¢ que além de atender a necessidade
fisiologica, a umidade no solo propicia maior disponibilidade
de nutrientes para as plantas (OLIVEIRA et al., 2010). As
pequenas areas que apresentaram aumento da degradagdo no
final periodo chuvoso em relagéo ao final do periodo seco (Iv
< 0, Figura 3) tem duas naturezas: ou sdo areas em processo
de degradagdo, onde héa grande perda de solo devido a erosdo
hidrica por chuvas intensas, ou sdo areas em que ocorre forte
sedimentagdo de particulas provenientes da erosdo. Nos dois
casos, o aumento da exposi¢do do solo/sedimentos diminui o
valor do NDVI a valores positivos proximos de zero
(ROUSE et al., 1973), e consequentemente o valor de Vg,
gerando aumento nos niveis de degradagdo.

A partir desses resultados foi proposto o IQP e suas faixas
equivalentes a cada classe de qualidade. A qualidade das
pastagens se mostrou em média moderada, pois apesar de a
classe mais frequente ter sido a “ruim” (28,7%), a classe
“excelente” abrangeu 24,7% da area da bacia, ¢ nenhuma das
outras classes foi predominante. Entretanto, ¢ notavel a
condicdo insatisfatoria das pastagens, tendo em vista que as
classes de qualidade “ruim” e “péssima” somaram 40% da
area destinada a pecudria na bacia (Figura 5).

Os resultados encontrados mostram grande déficit na
oferta de forrageira, que leva a uma grande instabilidade da
capacidade produtiva das propriedades. Agricultores
afirmaram que a alta variabilidade e baixa qualidade das
pastagens acarretam na necessidade de complementagdo na
alimentagdo dos animais nos periodos criticos, aumentando

os custos de producdo. Se ndo suprida, a caréncia de
alimentos leva a redugdo/interrupgéo da producédo de carne e
leite e a alta mortalidade de animais, conforme relatos.

Como pastagens ocupam 50% da area total e representam
83% das areas cultivadas da localidade, o quadro apresentado
tem repercutido na dindmica socioecondmica e no meio fisico
na regido. Houve relatos de que o abandono de terras e do
meio rural ¢ um problema cronico, e que trabalho arduo e
pouco remunerado, baixa rentabilidade e falta de perspectivas
sdo as principais causas da migracdo de agricultores,
principalmente jovens, para os centros urbanos. Os
agricultores também apontaram impactos ambientais severos
que podem facilmente ser associados as condigdes
apresentadas. Entre os impactos citados, destacam-se:
empobrecimento do solo; desaparecimento de nascentes ou
diminui¢do de suas vazdes; desregularizacdo da vazdo dos
rios; assoreamento intensificado de cursos d’agua; e
diminuicdo da populagdo e diversidade de peixes. Leite et al.
(2007) também relataram problemas ambientais, entre eles:
reducdo progressiva de vazdes no periodo seco, ma qualidade
da agua e infecgdes por doengas relacionadas ao despejo de
dejetos humanos e animais nos cursos d’agua.

Assim sendo, a situagdo da pecudria na bacia ¢ precaria,
sendo insustentavel tanto socioeconomicamente quanto
ambientalmente, e as limitagdes naturais (como altas
declividade e solos pobres) dificultam ag¢des de recuperagio
tradicionais, por torna-las econdmica e tecnicamente
inviaveis. Apesar desse dilema, ha alternativas possiveis no
controle e reversdao desse quadro. Primeiramente, ¢ essencial
que no processo de transi¢do para uma agropecuaria de maior
sustentabilidade haja a suspensdo das praticas de uso do fogo
e monocultura de forrageiras. Turetta et al. (2016), estudando
areas na caatinga, cerrado e mata atlantica, mostraram que o
abandono dessas praticas é o critério de gestdo de
agroecossistemas de maior potencial no aumento na
prestacdo de servigos ambientais pelo setor agropecuario.
Rocha Junior et al. (2017a) também relataram altas perdas de
solo, agua e nutrientes em pastagens de U. brizantha
manejadas com uso do fogo; reconheceram que o manejo de
pastagens cultivadas no bioma Mata Atlantica deve ser
reformulado, e recomendam aplicagdo de praticas edaficas
conservacionistas e correcdo da fertilidade dos solos como
manejo adequado para essas pastagens.

Algumas experiéncias de manejo alternativo da terra em
regides de Mata Atlantica t€ém se mostrado eficientes no
sentido de viabilizar uma agropecudria de maior
sustentabilidade (SOUZA et al., 2012). No municipio de
Araponga - MG o uso de sistemas de baixo custo e manejo
sustentavel, como sistemas agrosilvipastoris ecologicamente
manejados e sistemas agroflorestais, possibilitou ganhos
tanto socioeconomicos quanto ambientais (CARNEIRO et
al., 2017). Muitos outros estudos realizados no bioma Mata
Atlantica mostram a potencialidade de sistemas silvipastoris
e agroflorestais ricos em espécies arboreas nativas atuarem
no aumento sustentabilidade da agropecudria. Dentre os
beneficios encontrados, estdo: melhora na qualidade e
fertilidade dos solos, via ciclagem e aporte de nutrientes
(JARAMILLO-BOTERO et al., 2008; DUARTE et al., 2013)
¢ aumento dos teores de carbono no solo (THOMAZINI et
al., 2015); e maior conforto térmico e disponibilidade de agua
no solo, via sombreamento e redugdo da temperatura
(SOUZA et al., 2011), o que melhora a produtividade das
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pastagens e animais (FERREIRA et al., 2011). Como
observou-se pontos isolados onde a associagio de
leguminosas arbdreas nativas com as gramineas jd propicia
melhoras significativas no vigor e coloragdo das pastagens
(Figura 7), entende-se que a estratégia de implementagdo de
sistemas agroecoldgicos silvipastoris possui viabilidade, a
depender do interesse dos agricultores. E necessario que os
sistemas implantados apresentem alta diversidade de espécies
arboreas, o que possibilita melhores ciclagem e
disponibilidade de nutrientes essenciais para as culturas
(DUARTE et al., 2013).

E imprescindivel que a implantagio desses ou quaisquer
outros agroecossistemas de producdo ocorra de forma
coletiva e integre o conhecimento popular local. Os
agricultores familiares devem participar de todas etapas e
atividades promovidas, com subsequente sistematizagdo do
conhecimento construido. Caso contrario, a consolidacdo das
praticas conservacionistas pode ser comprometida, por ndo
contemplar interesses locais e globais, acabando também por
ndo cumprir suas fungdes ecologicas (SOUZA et al., 2012).

5. CONCLUSOES

Observagdes de campo e relatos de agricultores
confirmaram que pastagens da Zona da Mata mineira sdo
pobremente manejadas. Apenas rogagem e ateio de fogo sdo
praticas recorrentes. Pousio e piqueteamento sdo utilizados
esporadicamente, mas de maneira inadequada. Também
foram observadas praticas de implementacdo inadequada,
dentre elas aragem e gradagem no sentido da maior
declividade dos morros. A irrigagdo ndo ¢ praticada na
regido, e as pastagens sdo predominantemente formadas por
U. brizantha.

As pastagens apresentam, em média, qualidade moderada
¢ niveis de degradagdo elevados. Os niveis de degradagio
oscilam condicionados pela precipitagdo ao longo do ano, e
tendem a aumentar no periodo seco e diminuir no periodo
chuvoso. Essas oscilagdes ocorrem de forma quadratica, para
o IDP e niveis de degradacdo de 2 a 5, e de forma potencial,
para o nivel de degradacdo extrema (nivel 1). Esse
comportamento sugere que a irrigagdo pode propiciar
melhorias na qualidade das pastagens, caso sua
implementagdo seja viavel.

O fato de as pastagens se correlacionarem bem apenas
com médias trimestrais dos dados historicos sugere que os
processos de degradagdo/recuperagdo sdo graduais e bastante
lentos ao longo do ano, dependendo fortemente de um
periodo estavel de seca/umidade para sua efetividade

Ha uma tendéncia topossequencial na distribui¢do das
classes de qualidade e niveis de degradagdo, que pode ser
explicada pelas interagdes pedogeomorlogicas da regido e
pelo baixo nivel de manejo dos sistemas pastoris. Sugere-se
realizagdo de estudos para melhor compreender a associagdo
entre relevo e pastagens, o que permitird aprimorar o manejo
de pastagens e diminuir os impactos negativos sobre o
ambiente.

Tendo em consideragio as caracteristicas
socioecondmicas ¢ ambientais locais, sugere-se a adogdo de
sistemas silvipastoris agroecoldgicos no manejo da pastagem,
de modo a amenizar os problemas socioambientais
encontrados. Dentre  esses problemas, destacam-se:
empobrecimento do solo; desaparecimento de nascentes ou
diminuicdo de suas vazdes; desregularizagdo da vazdo dos
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rios; assoreamento intensificado de cursos
diminuicdo da populagdo e diversidade de peixes.

d’agua; e
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