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nesse segmento são os Neossolos Flúvicos, os 
Organossolos e os Gleissolos melânicos com ho-
rizonte superficial A húmico (Santos et al., 2018). 
Além disso, destaca-se por um enriquecimento 
de sua fertilidade natural, graças às constantes 
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Introdução
A região ou paisagem de “Mares de Morros” faz 

alusão às feições externas e aparentes de suas for-
mas de relevo, que apresentam morros arredonda-
dos ou mamelonares (Figura 1) (Ab’Saber, 1967, 
1996). A paisagem comporta, em mais detalhe, as 
colinas, morros e montanhas, assim como depres-
sões ou várzeas que permeiam as paisagens de 
maiores elevações. Os segmentos pedológicos 
da Região dos Mares de Morros podem ser as-
sim descritos, conforme Resende (1995) (Figura 
2). No estado do Rio de Janeiro, como parte inte-
grante dessa região, destaca-se o Médio Vale do 
Paraíba do Sul. O clima da região caracteriza-se 
por uma estação chuvosa no verão e outra seca 
no inverno.

Na descrição desses segmentos, focalizam-se 
alguns aspectos relacionados ao seu uso, objetivan-
do a exploração animal.

A: Leito menor ― este segmento é caracteriza-
do pela presença de fontes de água da propriedade, 
normalmente constituído por olhos d’água, minas 
d’água, córregos, riachos, rios e açudes.

B: Leito maior ― este segmento é caracte-
rizado por inundações periódicas, ora permane-
cendo encoberto de água por períodos prolon-
gados, ora inundado, porém com escoamento 
rápido do excesso de água. Essas áreas são co-
nhecidas como várzeas. Os solos predominantes 
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Figura 1. Paisagem geral de “Mar de Morros” e seus 
componentes.
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Figura 2. Topossequência das características da região 
Sudeste do Brasil.
Fonte: Adaptado de Resende (1995).
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inundações, que depositam grande quantidade 
de coloides na superfície do solo. Em decorrência 
desses frequentes alagamentos, este segmento 
apresenta limitações relativas à drenagem e à 
mecanização motorizada, principalmente no perí-
odo chuvoso. Sua utilização é recomendada com 
forrageiras resistentes ao encharcamento (ex.: 
capim humidícola, braquiária do brejo, capim tan-
gola, grama estrela roxa, sectária, etc.).

C: Terraço ― este é também um segmento 
plano da paisagem, porém mais elevado que o 
leito maior, não sujeito às inundações. Caracteri-
za-se também por apresentar baixa fertilidade na-
tural. Na região de estudo, os solos normalmen-
te apresentam baixa fertilidade natural, com pH 
baixo, CTC baixa e teores de alumínio elevados, 
de acordo com Pereira et al. (2022), além de não 
apresentarem impedimento à motomecanização. 
Esse segmento, em geral, é constituído por solos 
que apresentam horizontes B incipiente ou B tex-
tural. Via de regra, é utilizado com as culturas de 
milho, sorgo, feijão, arroz de sequeiro, etc., pois 
a fertilidade pode ser melhorada e não há impe-
dimento à mecanização. Se utilizado para pas-
tagens, deverá ser cultivado com espécies que 
apresentam alto potencial de produção de bio-
massa, como tifton, capim Mombaça, etc.

D: Meia encosta ― este segmento da paisa-
gem, por apresentar-se de forma côncava, facilita 
a deposição de partículas de solo removidas dos 
segmentos (E) e (F) pelo processo de erosão, o 
que normalmente enriquece sua fertilidade natu-
ral. Normalmente, pode ser cultivado utilizando-se 
tração animal e/ou mecanizada. Por apresentar 
moderada fertilidade natural (Dantas et al., 2000), 
e possibilidade de mecanização, este segmento 
pode ser utilizado com forrageiras que apresen-
tem alto potencial de produção de biomassa, já 
relacionadas para o segmento terraço.

E: Morro (área côncava e convexa) ― este 
segmento é caracterizado por solos de baixa ferti-
lidade natural, elevada acidez e forte impedimento 
à mecanização motorizada. Os solos predominan-
tes nesse segmento, bem como na meia encosta, 
são os Latossolos Vermelho-Amarelo (LVA) e Ar-
gissolos Vermelho-Amarelo (PVA) (Santos et al., 
2018). Em razão desta baixa fertilidade natural e 
do declive acentuado (Dantas et al., 2000), é reco-
mendado para cultivos com forrageiras que apre-
sentem características de tolerância à acidez do 
solo, adaptação à baixa fertilidade natural, rapidez 
na cobertura do solo após plantio, boa capacidade 
de sementação, dentre outras. Salienta-se, ain-
da, que o cultivo desta área implica na utilização 

de práticas conservacionistas de manejo do solo, 
como plantio em nível, plantio direto, terraços e ba-
cias de contenção.

F: Topo do Morro ― caracteriza-se por apre-
sentar, geralmente, baixa fertilidade natural; en-
tretanto, permite a utilização de mecanização por 
tração motorizada. Neste segmento, poderão ser 
cultivadas forrageiras adaptadas a solos de baixa 
fertilidade e acidez elevada, como, por exemplo: 
braquiária decumbens, braquiária brizantha, etc. 
Poderá também ser cultivado com forrageiras que 
apresentem alta capacidade de produção de bio-
massa, como braquiária ruzizienses, capim-mom-
baça, etc. Nesse caso, haverá necessidade de ele-
vação dos níveis de calagem e de adubação de 
plantio e de manutenção.

Nas partes mais elevadas, observa-se solos 
com cores avermelhadas e amareladas como in-
dicativo de melhor drenagem, enquanto nas de-
pressões ou várzeas, solos acinzentados e rasos, 
que indicam a presença de água em subsuper-
fície. Quanto aos tipos de solos (Figura 3), são 
observados: a) Latossolos, que são bem profun-
dos e de composição mais homogênea, localiza-
dos nas partes altas e planas; b) Cambissolos, 
mais rasos devido à maior perda de material nas 
encostas mais declivosas; c) Argissolos, que apre-
sentam maior participação de areia na superfície 
e de argila em subsuperfície (definindo um gra-
diente textural); e d) Gleissolos, pouco profundos, 
ocupam as depressões ou várzeas mais planas e 
com influência da presença de água (Anjos et al., 
1998; Santos et al., 2010). 

A criação de bovinos pode ser considerada o 
quinto grande ciclo de exploração do solo na região 
Sudeste, precedido pela extração do pau brasil 
(Paubrasilia echinata), plantações de cana-de-açú-
car (Saccharum officinarum), mineração de ouro e 
as plantações de café (Coffea spp.). Após o ciclo 
do café, as áreas destinadas a essa cultura passa-
ram a integrar as pastagens existentes. Essa trans-
formação da paisagem fez com que, na atualidade, 
aproximadamente 55% do território do estado do 
Rio de Janeiro seja utilizado como pastagem, prin-
cipalmente nas regiões norte e noroeste (Sattler 
et al., 2018).

A grande maioria das áreas de pastagens lo-
caliza-se em relevos acentuados, com maior risco 
de degradação do que nas planícies, que são, pre-
dominantemente, utilizadas pela agricultura. Essa 
particularidade, associada ao manejo inadequado 
do pasto, intensifica os processos de degradação 
(Figura 4). 
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Figura 3. Solos da região em topossequência: (A) leito menor (Neossolos Flúvicos); (B) leito maior 
(Cambissolos Flúvicos e Gleissolos Háplicos); (C) terraço (Argissolos Amarelos e Planossolos Hápli-
cos); (D) meia encosta e morro (Argissolos Vermelho-Amarelos, Cambissolos Háplicos, Latossolos 
Vermelhos e Vermelho-Amarelos; (E) topo do morro (Latossolos Vermelhos). 
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Avaliação visual e identificação 
das plantas daninhas

A avaliação visual dos níveis de degradação foi 
realizada no campo observando o pasto, classifican-
do-o em nível 1: leve, nível 2: moderado, nível 3: 
forte e nível 4: muito forte (Spain; Gualdrón, 1991). 
A separação dos níveis de degradação foi realiza-
da com base no vigor (bom ou ruim) e presença da 
forrageira de interesse (% cobertura da área) (Figu-
ra 5), na presença de plantas daninhas (Figura 6), 
na existência e quantificação de cupinzeiros (Figura 
4), na presença e estimativa do percentual de solo 

A degradação das pastagens é definida por Ma-
cedo e Zimmer (1993) como:

um processo evolutivo da perda do vigor, de produ-
tividade, da capacidade de recuperação natural das 
pastagens para sustentar os níveis de produção e a 
qualidade exigida pelos animais, bem como o de su-
perar os efeitos nocivos de pragas, doenças e inva-
soras, culminando com a degradação avançada dos 
recursos naturais em razão de manejos inadequados.

Atualmente, não existe uma metodologia padro-
nizada para caracterizar os distintos níveis de de-
gradação das pastagens. Portanto, as avaliações 
propostas neste documento são uma maneira de 
padronizar os protocolos de avaliação dos níveis de 
degradação das pastagens nas regiões de relevo 
acidentado do bioma Mata Atlântica.

Este trabalho atende ao Objetivo de Desenvolvi-
mento Sustentável (ODS) Objetivo 2: “Acabar com a 
fome, alcançar a segurança alimentar e melhoria da 
nutrição e promover a agricultura sustentável”, bem 
como ao Objetivo 13: “Tomar medidas urgentes para 
combater a mudança do clima e seus impactos”, es-
tipulados pelas Nações Unidas (ONU).

Os objetivos deste estudo são:

a)	 Padronizar métodos de diagnóstico dos ní-
veis de degradação de pastagens a partir da 
avaliação de indicadores de qualidade de pas-
to e de qualidade de solo.

b)	 Estabelecer três níveis de degradação de 
pastagens: leve, moderado e forte, a partir de 
indicadores de qualidade de solo e indicado-
res do pasto na região de Mar de Morros, no 
Médio Vale do Paraíba do Sul.

Figura 4. Pastagens degradadas em relevo acidentado, 
com presença de cupinzeiros.
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Figura 5. Pastagem de Uroclhoa brizantha no Campo 
Experimental Santa Mônica (Valença, RJ), pertencente à 
Embrapa Gado de Leite. 
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exposto (Figura 5) e na presença de plantas dani-
nhas (Figura 6) (Spain; Gualdrón, 1991).

Considerando a avaliação visual, em relação 
à presença de plantas daninhas, nas pastagens 
do município de Valença, RJ, foram encontra-
das 39 espécies, distribuídas em 16 famílias 
botânicas. 

Algumas plantas daninhas destacaram-se em 
termos de incidência nas pastagens do município de 
Valença, RJ, a exemplo da grama-bermuda (Cyno-
don dactylon) e o mata-pasto (Eupatorium maximi-
lianii) (Figuras 6A  e 6B), a grama-batatais (Paspa-
lum notatum) e o capim-rabo-de-burro (Andropogon 
bicornis) (Figuras 6C e 6D), o capim-capeta (Spo-
robolus indicus) e a guanxuma (Sida glaziovii) (Fi-
guras 6E e 6F), e ainda, o capim-gordura (Melinis 
minutiflora) e o sapé (Imperata brasiliensis) (Figuras 
6G e 6H). 

A grama-bermuda e as guanxumas são plan-
tas indicadoras de solos pobres e compactados, 
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Figura 6. Plantas daninhas: (A) grama-bermuda (Cynodon dactylon); (B) mata-pasto (Eupa-
torium maximilianii); (C) grama-batatais (Paspalum notatum); (D) capim-rabo-de-burro (An-
dropogon bicornis); (E) capim-capeta (Sporobolus indicus); (F) guanxuma (Sida glaziovii); (G) 
capim-gordura (Melinis minutiflora); (H) sapé (Imperata brasiliensis).  
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Método de avaliação do pasto 
e do solo sob o pasto

 Avaliação do pasto
As avaliações do pasto e amostragens de solo 

foram feitas em parcelas de 500 m2, no terço médio 
da encosta, em Cambissolo háplico, de Valença, RJ.

As avaliações do pasto e amostragem de solo 
foram realizadas na época chuvosa. 

Para a avaliação do pasto, foram realizadas as 
medições da altura da forrageira, o levantamen-
to das plantas daninhas e a taxa de cobertura do 
solo. Foi realizada também a avaliação no campo da 
espessura do horizonte A, e foram coletadas amos-
tras de solo para análise da fertilidade do solo.

Altura do pasto
A altura do pasto foi realizada pelo método da 

régua (Silva; Cunha, 2003), em 100 pontos distribu-
ídos de forma aleatória na área. Depois, é calculada 
a média da altura do dossel, com quatro repetições 
(morros).

Biomassa do pasto
A coleta de biomassa é realizada em cinco 

pontos amostrais distribuídos na parcela de 500 m2 

(Figura 7), com quatro repetições (morros). Nessa 
avaliação, é utilizado como referência a corda da 
taxa de cobertura com 50 metros de comprimento 

ocorrendo, geralmente, em pastagens com alta 
lotação animal, onde o pisoteio do gado é fre-
quente (Lorenzi, 2000). Já o mata-pasto, a 
grama-batatais, o capim-gordura e o sapé são 
consideradas espécies muito bem adaptadas às 
condições de acidez elevada dos solos, sendo 
plantas indicativas de áreas de baixa fertilidade 
e intensamente degradadas (Araújo et al., 2011; 
Santos et al., 2015). De acordo com Pott et al. 
(2006), o mata-pasto apresenta grande capaci-
dade competitiva, reduzindo consideravelmente 
a capacidade de suporte da pastagem. No caso 
do sapé, a correção com calcário auxilia na eli-
minação da espécie, o que provavelmente ocorre 
em função da calagem estimular outras espécies, 
reduzindo sua competitividade (Kissmann; Groth, 
1997). Outra planta daninha de difícil controle nas 
pastagens do Brasil é o capim-capeta, em função 
de sua rusticidade elevada, desenvolvendo-se sa-
tisfatoriamente em solos compactados e de baixa 
fertilidade (Dias-Filho, 2015). 

A seguir, são apresentados cupinzeiros e solo 
exposto, que são indicadores da degradação das 
pastagens que são observados na região, bem 
como processos erosivos, que também ocorrem 
nesta região. 

Figura 7. Representação esquemática da avaliação da taxa de cobertura e da produção de biomassa 
em pastagem.
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e marcações de 10 em 10 m. De forma a padroni-
zar a amostragem e assegurar representatividade 
nas coletas, foram feitas as seguintes distribuições 
dos pontos de biomassa: linha 1/ponto 1; linha 3/
ponto 2; linha 4/ponto 3; linha 7/ponto 4; linha 9/
ponto 5 (Figura 7). Em cada um desses pontos foi 
usado um quadrado (moldura metálica) de 0,25 m2, 
coletado rente ao solo com o auxílio de uma mini 
foice ou tesoura de poda. O material é pesado em 
balança de duas casas decimais, determinando-se 
o peso da matéria verde e, posteriormente, o peso 
da matéria seca, em estufa a 65 ºC por 72 horas 
(Mannetje, 2000).

Levantamento de plantas daninhas
Baseado nos níveis de degradação: N1: leve, 

N2: moderado, N3: forte e N4: muito forte defini-
dos visualmente conforme apresentado anterior-
mente, com quatro repetições (morros), foram 
realizados trabalhos de levantamento de plantas 
daninhas em pastagens na região Sul Fluminen-
se (município de Valença, no estado do Rio de 
Janeiro), com o objetivo de definir variáveis que 
pudessem ser utilizadas como balizadoras na 
tomada de decisão sobre o momento ideal para 
aplicação de métodos de controle de plantas da-
ninhas em pastagens. 

Nesse levantamento, foi utilizado o método clás-
sico, chamado censo da população vegetal (Braun-
-Blanquet, 1950), em que se realizam contagens 
das plantas daninhas presentes num quadrado-in-
ventário (moldura metálica) (1,0 x 1,0 m = 1 m²) 

Posteriormente, foram calculadas a frequência, 
a densidade, a abundância das espécies infestantes 
e o índice de similaridade entre as diferentes áreas 
avaliadas (Brighenti et al., 2023).

Numa condição de propriedade rural, não é di-
fícil realizar o levantamento das plantas daninhas 
e calcular a densidade. Nesse caso, o produtor 
rural poderia separar as áreas de pastagem em 
glebas adotando alguns critérios, por exemplo, a 
homogeneidade da vegetação, a declividade do 
terreno, áreas onde foram aplicados corretivos ou 
não, ou ainda separando as glebas onde foram 
aplicados fertilizantes de manutenção daquelas 
que não receberam adubação. Qualquer outro cri-
tério de separação de glebas pode também ser 
usado de acordo com as peculiaridades de cada 
propriedade ou região.  O tamanho das glebas 
pode ser estipulado em função de cada proprieda-
de, embora não devendo ser maior do que 20 hec-
tares. Da mesma forma, uma quantidade repre-
sentativa do número de amostras por gleba deve 
ser adotada, sendo um número de 20 pontos, ou 

seja, 20 quadrados de 1 x 1 m aconselhável para 
glebas de até 20 hectares. A partir da separação 
das glebas, utiliza-se o quadrado-inventário, co-
locado aleatoriamente na área. Todas as plantas 
que não pertençam à espécie forrageira em ques-
tão deverão ser contadas, a fim de obter a densi-
dade (número de plantas daninhas/m2), conforme 
a seguir:

Densidade = ∑ do número de plantas daninhas 
presentes nos 20 pontos / 20 m2

Foi observado que uma densidade de plantas 
daninhas acima de 4 pl/m2 justifica a intervenção por 
parte do agricultor, ou seja, o controle das plantas 
daninhas (Brighenti et al., 2023, 2024), a fim de que 
o nível de degradação da pastagem não passe do 
nível leve para moderado, forte e muito forte. 

Não há necessidade de que o avaliador saiba 
identificar exatamente todas as plantas daninhas 
presentes nas glebas amostradas, contudo, saber 
pelo menos as espécies predominantes é uma in-
formação imprescindível. Esse conhecimento é útil 
no momento de definir qual o método de controle 
mais apropriado para cada situação. Caso o contro-
le químico seja a opção mais apropriada, conhecer 
as principais plantas daninhas no levantamento é 
indispensável no momento da aquisição do herbicida 
apropriado. Em situações em que o avaliador tenha 
dificuldades em identificar corretamente as principais 
espécies daninhas, é aconselhável buscar auxílio 
na assistência técnica local.

Taxa de cobertura do solo
A taxa de cobertura do solo foi avaliada com o 

método da corda (Valle, 2018), em área de 500 m2, 
onde foram realizadas avaliações em 50 pontos, 
com quatro repetições (morros). Esticou-se uma 
corda de 50 m, marcada de 10 em 10 m, e, sob a 
marcação, tomou-se nota do que havia embaixo, se 
era a planta forrageira de interesse, planta daninha 
(folha larga ou estreita), ou solo exposto. Caminhou-
-se mais 1 m e fez-se nova avaliação, e assim su-
cessivamente, até completarem as 50 avaliações. 
As Figuras 8 e 9 retratam a medição da taxa de co-
bertura e os principais componentes avaliados.

Avaliação do solo

Avaliação da fertilidade do solo e da textura
A avaliação da fertilidade do solo foi realizada por 

meio de amostra composta, de cinco amostras simples, 
nas parcelas de 500 m2, nas profundidades de 10 cm, 
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10–20 cm e 20–40 cm, com cinco repetições (morros). 
Foi determinado o carbono orgânico total pelo méto-
do de oxidação com dicromato e titulação com sulfato 
ferroso amoniacal. O fósforo e o potássio disponíveis 
foram extraídos com Mehlich-1 e dosados pelo méto-
do colorimétrico e por fotometria de chama, respecti-
vamente (Teixeira et al., 2017). O cálcio, magnésio e 
alumínio trocáveis foram extraídos com KCl 1 mol/L e 
dosados por método de titulação (Teixeira et al., 2017). 
Foi calculada a CTC trocável, a CTC potencial, a satu-
ração por bases (V%) e saturação por alumínio (m%) 
(Teixeira et al., 2017). Foram determinados também o 
pH e o H + Al, que foi dosado pelo método de titulação 
(Teixeira et al., 2017). A textura foi determinada com agi-
tação lenta a 150 ciclos por minuto e a dispersão com 
NaOH 1 mol/L, sendo a argila determinada pelo método 
do densímetro, a areia por pesagem e o silte calculado 
por diferença (Teixeira et al., 2017).

Avaliação da espessura do horizonte A 
A identificação do horizonte A do Cambissolo 

na pastagem foi baseada na cor escura, relaciona-
da com a matéria orgânica, e a estrutura granular 
e de forma comparativa com horizonte A de perfil 
de referência em mata. A avaliação da espessura 
do horizonte A é realizada em uma minitrincheira de 
40 cm, aberta com enxadão, e com auxílio de uma 
trena para medir a espessura.

Estabelecimento dos níveis de 
degradação de pastagens

Inicialmente foram classificados visualmente 4 
níveis de degradação das pastagens: N1: leve, N2: 
moderado, N3: forte, N4: muito forte em Cambissolo 
háplico no terço médio da encosta, em Valença, RJ 
(Figura 10), de acordo com a metodologia de Spain 
e Gualdrón (1991), especificada em tópico anterior.

Observou-se que, do nível 1 para o nível 2, au-
mentou bastante a presença de plantas daninhas, e, 
do nível 2 para o nível 3, aumentou a presença de 
plantas daninhas e começou a aparecer solo expos-
to. Já do nível 3 para o nível 4, aumentou bastante 
o percentual de solo exposto, avaliado visualmen-
te. A redução de matéria orgânica, observada pela 
diminuição do carbono do nível 1 para o 2 (Valle, 
2018), leva a uma qualidade pior do solo, e assim 
as plantas daninhas que são rústicas ficam mais 
competitivas que a forrageira e começam a ocupar 
a pastagem. Do nível 2 para o 3, o solo vai ficando 
mais compactado, dificultando o crescimento de e 
raízes da forrageira, que passa a explorar um menor 
volume de solo. Algumas plantas daninhas vão ocu-
pando mais a área, e, com a perda de matéria orgâ-
nica devido à erosão, observada pelo aumento do 
percentual de solo exposto (Vale, 2018), a forrageira 
tem menor condição de se desenvolver e cobrir o 

Figura 8. Medição da taxa de cobertura do solo com a corda: (A) forrageira, (B) planta invasora e (C) solo exposto. 
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Figura 9. Esquema ilustrativo da avaliação da taxa de cobertura.
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solo. Do nível 3 ao nível 4, essa última condição se 
agrava ainda mais. Pelos mesmos motivos explica-
dos para a passagem do nível 2 para o nível 3 de 
degradação, a forrageira se desenvolve menos.

Após a classificação visual dos níveis de de-
gradação de pastagens, fez-se um ajuste dos qua-
tro níveis de degradação: N1: leve, N2: moderado, 
N3: forte e N4: muito forte (Figura 10) para três ní-
veis de degradação: N1: leve, N2: moderado, N3: 
forte a partir dos indicadores do pasto: altura do 
pasto, biomassa do pasto, densidade de plantas 
daninhas, e taxa de cobertura, e indicadores de 
qualidade do solo: Carbono orgânico total e espes-
sura do horizonte A. Para reduzir de quatro níveis 
de degradação de pastagens para três níveis, foi 
realizado o cálculo da média do valor do indicador 
nos níveis N3: forte e N4: muito forte, assim ficando 
com o nível de degradação de pastagens N3: forte.

Altura do pasto
A altura do pasto foi influenciada pelos níveis 

de degradação, uma vez que, do nível 1 ao 3, 

aumenta o número de unidades animais e, as-
sim, a intensidade de pastejo e pisoteio da área. 
Com isso, a altura do pasto fica menor. Assim, 
foi possível, a partir da altura do pasto, estabele-
cer os limites dos níveis de degradação de pas-
tagens, medidos pelo método da régua (Tabela 
1). Então, esse indicador de qualidade do pasto, 
junto com outros indicadores de qualidade de 
pasto e de solo, pode nortear os técnicos e pro-
dutores na tomada de decisão da recuperação 
das pastagens.

Tabela 1. Altura do pasto em diferentes níveis de de-
gradação de pastagens de Urochloa brizantha em Va-
lença, RJ.

Nível de degradação Altura do pasto (cm)

N1 33–27

N2 26–18

N3 ≤ 17

N1: leve; N2: moderado, N3: forte. Altura do pasto avaliada pelo 
método da régua.
Fonte: Silva e Cunha (2003) e Valle (2018).

Figura 10. Degradação das pastagens: (A) N1: leve, (B) N2: moderado, (C) N3: forte e (D) N4: muito forte, em Cambissolo 
háplico no terço médio da encosta, em Valença, RJ. 
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Tabela 3. Densidade de plantas daninhas em diferentes 
níveis de degradação de degradação de pastagens de 
Urochloa brizantha em Valença, RJ.

Nível de  
degradação

Densidade de plantas daninhas 
(plantas por m2)

N1 ≥ 0 ≤ 4

N2 > 4 ≤ 68

N3 > 68

N1: leve; N2: moderado, N3: forte. Densidade de plantas dani-
nhas avaliadas pelo método do quadrado. Os valores de den-
sidade do solo são médias de 10 pontos por parcela e quatro 
repetições (morros).  
Fonte: Braun-Blanquet (1950) e Brighenti et al. (2023, 2024).

Taxa de cobertura 
A taxa de cobertura foi influenciada pelos níveis 

de degradação. À medida que a degradação au-
menta, há mais solo exposto em razão da sua com-
pactação, além de perdas de nutrientes por erosão, 
e menor condição para a forrageira cobrir o solo. 
Assim, foi possível estabelecer os limites dos níveis 
de degradação de pastagens, a partir do percentual 
da taxa de cobertura medida pelo método da corda 
(Tabela 4). Dessa forma, junto a outros indicadores 
de qualidade de pasto e de solo, pode-se nortear 
os técnicos e produtores na tomada de decisão da 
recuperação das pastagens.

Tabela 4. Taxa de cobertura em diferentes níveis de 
degradação de pastagens de Urochloa brizantha em 
Valença, RJ.

Nível de degradação Percentual de cobertura 
do solo (%)

N1 98 a 63

N2 62 a 41

N3 < 40 

N1: leve; N2: moderado, N3: forte. Taxa de cobertura do solo me-
dida com o método da corda.  Os valores de percentual de cober-
tura do solo são médias de quatro repetições (morros).
Fonte: Valle (2018).

Fertilidade do solo 
Os ciclos de uso da terra na região do Vale do 

Café deixaram um legado negativo ao solo. Predo-
minam na região de Valença pastagens com solos 
ácidos, baixa concentração de bases trocáveis e 
carbono, mas elevados teores de Al+3. A Figura 11 
apresenta um resumo da estatística descritiva dos 
principais atributos químicos do solo descritores 
da sua fertilidade para as camadas amostradas. 

Biomassa do Pasto
A quantidade de biomassa do pasto foi influen-

ciada pelo nível de degradação da pastagem. À 
medida que a pastagem fica mais degradada, do 
nível 1 ao 3, o solo fica compactado, a raiz se de-
senvolve menos e ocupa menor volume de solo. 
Assim, o pasto fica com altura reduzida e menor 
capacidade de rebrota, o que resulta em menor 
quantidade de biomassa. A partir da biomassa do 
pasto, foi possível estabelecer os limites dos níveis 
de degradação de pastagens, medidos pelo méto-
do do quadrado (Tabela 2). Dessa forma, junto com 
outros indicadores de qualidade de pasto e de solo, 
esse indicador pode nortear os técnicos e produ-
tores na tomada de decisão da recuperação das 
pastagens.

Tabela 2. Biomassa do pasto em diferentes níveis de 
degradação de pastagens de Urochloa brizantha em 
Valença, RJ.

Nível de degradação Biomassa (Mg MS/ha)

N1 5,4 a 4,10

N2 4,09 a 2,03

N3 < 2,03

N1: leve; N2: moderado, N3: forte. Biomassa do pasto foi ava-
liada com o método do quadrado. Os valores de biomassa são 
médias de cinco pontos por parcela, e de quatro repetições 
(morros).
Fonte: Mannetje (2000).

Densidade de plantas daninhas
No nível N1 de degradação, a densidade de 

plantas daninhas foi de 4 plantas por m2; ao passo 
que, para o nível N2 houve um incremento conside-
rável nesse valor, atingindo 68 plantas por m2. Já 
para os níveis N3 e N4, os valores saltaram para 
153 e 155 plantas por m2, respectivamente (Bri-
ghenti et al., 2023). 

A densidade de plantas daninhas foi influencia-
da pelo nível de degradação do solo (Tabela 3). Do 
nível 1 ao 3, a fertilidade do solo vai reduzindo, o 
solo fica mais compactado e as plantas daninhas 
ficam mais capazes que a forrageira de sobreviver 
nessas condições, ocupando uma área maior na 
gleba (Brighenti et al., 2023). 

Dessa forma, a densidade de plantas dani-
nhas presentes nos diferentes níveis de degra-
dação pode ser um indicador balizador na toma-
da de decisão em relação ao momento ideal para 
a realização de práticas de controle (Brighenti 
et al., 2023). 
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Tanto o pH como a saturação por bases (V%) 
não apresentaram diferenças estatísticas entre os 
níveis de degradação das pastagens amostradas, 
demonstrando que práticas de correção da acidez 
do solo ou de suprimento em Ca e Mg são raras 
ou inexistentes na região (Tabela 6). Com valores 
mínimos próximos a 5,0 e máximo de 5,7 de pH e V 
variando de 18 a 28%, fica evidente que, ao menos 
de 1,5 até 2,5 Mg/ha de calcário (com PRNT equiva-
lente a 90%), seja recomendado (0–20 cm; satura-
ção recomendada de 45 a 60%) de forma genérica 
para potencializar a oferta de forragem e de leite ou 
carne na região, pois os níveis de cátions no com-
plexo sortivo estão bem abaixo do preconizado para 
as espécies mais exigentes (Freire, 2013).

Os teores de P disponível, por Mehlich-1, não 
foram capazes de captar alterações significativas 
entre as pastagens, apresentando variação 
praticamente nula entre as áreas e suas repetições. 
Todas as amostras apresentaram teor < 2,0 mg/kg 
de P. Uma nova amostragem das áreas foi realiza-
da para validação dos indicadores, e os resultados 
relativos ao P disponível, extraído com resina troca-
dora de ânions demonstraram maior sensibilidade 

Praticamente todos os atributos químicos eviden-
ciam o completo descaso com a prática de corre-
ção do solo e/ou da adubação de manutenção das 
pastagens. 

Apesar da elevada variabilidade, foi na camada 
superficial que os teores de cátions (em especial K 
disponível) e de Corg. se concentraram (Tabela 5 e 
Figura 11). O teor do Al+3 tendeu a aumentar em 
profundidade devido à relação negativa que sua so-
lubilidade possui com o pH.

Tabela 5. Teor de carbono orgânico (Corg total) no solo 
na profundidade de 0–10 cm, em diferentes níveis de 
degradação de pastagens de Urochloa brizantha em 
Valença, RJ.

Nível de degradação Corg total (dag/kg)

N1 ≤ 17,3 > 14,5

N2 ≤ 14,5 >12,9

N3 ≤ 12,9

N1: leve; N2: moderado, N3: forte. Carbono orgânico do solo pelo 
método de oxidação com dicromato e titulação com sulfato ferro-
so amoniacal Os teores de carbono orgânico total são médias de 
cinco repetições (morros).
Fonte: Teixeira et al. (2017).

Figura 11. Atributos químicos de Cambissolo: (A) pH; (B) saturação por bases, em %; (C) teor de Corg, em g/kg; (D) K 
disponível (mg/kg); (E) Al+3  trocável, de pastagens amostradas na região do Médio Vale Paraíba do Sul nas profundida-
des de 0–10, 10–20 e 20–40 cm. Boxplot incluindo mediana, e quartis de 25% e 75%.
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compactação do solo, por ter mais unidades ani-
mais, e com isso há maior processo erosivo, con-
forme pode ser visto a campo pelo aumento de so-
los exposto. Com isso, foi retirada uma espessura 
maior do horizonte e, assim, a espessura do hori-
zonte A do nível 1 ao 3 diminui. Foi possível separar 
os níveis de degradação de pastagens a partir da 
espessura do horizonte A (Tabela 6).

Tabela 6. Espessura do horizonte A, em diferentes níveis 
de degradação de pastagens de Urochloa brizantha em 
Valença, RJ.

Nível de degradação Espessura do horizonte A 
(cm)

N1 ≥ 18

N2 ≤ 15 < 18 

N3 < 15

N1: leve; N2: moderado, N3: forte. Espessura do horizonte ava-
liada com o método da trena. 
Fonte: Valle (2018).

que o Mehlich-1 nas condições do estudo (dados 
não publicados).

O teor de carbono orgânico total foi o único in-
dicador de fertilidade do solo, que apresentou dife-
rença significativa a 5% pelo teste de Tukey (Tabela 
5) e boa correlação com a oferta de biomassa e a 
altura das pastagens (Figura 12). Assim, o carbono 
orgânico foi influenciado pelos níveis de degradação 
de pastagens (Tabela 5). À medida que aumenta do 
nível 1 para o 3, aumenta a erosão, levando parte 
do horizonte A e reduzindo sua espessura, o que di-
minui o teor de carbono orgânico total. Dessa forma, 
foi possível estabelecer os níveis de degradação 
de pastagens a partir do teor de carbono orgânico 
do solo. Junto com outros indicadores de qualidade 
de pasto e de solo, esse parâmetro pode nortear os 
técnicos e produtores na tomada de decisão da re-
cuperação das pastagens.

Espessura do Horizonte A
A espessura do horizonte foi influenciada pe-

los níveis de degradação de pastagem. À medida 
que aumenta do nível 1 ao nível 3, aumenta a 

Figura 12. Relação da altura das pastagens (cm), sua biomassa (Mg/ha) e o teor de C orgâ-
nico do solo para a camada de 0–10 cm de solos em diferentes níveis de degradação. Nível 
1 (degradação leve); nível 2 (degradação moderado); nível 3 (degradação forte) e nível 4 
(degradação muito forte).
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baixa saturação por bases e pH, independentemen-
te do nível de degradação

O C orgânico total é sensível na separação dos 
níveis de degradação de pastagens: leve, moderado 
e forte, sendo os níveis de degradação das pastagens 
assim classificados: N1: leve: 17,3–14,5 dag/kg; N2: 
moderado:14,5–12,9 dag/kg; N3: forte: < 12,9 dag/kg.

A espessura do horizonte A foi influenciada pe-
los níveis de degradação de pastagens, sendo as-
sim classificados: N1: leve: ≥ 18 cm; N2: moderado: 
< 18 ≤ 15 cm; N3: forte: < 15 cm.

Deve-se utilizar pelo menos um indicador de 
pasto e pelo menos um indicador do solo para clas-
sificar os níveis de degradação: N1: leve, N2: mo-
derado e N3: forte. O indicador de pasto e de solo 
serão os que forem mais práticos e acessíveis aos 
produtores.

Recomendações
A avaliação deverá ser realizada antes do paste-

jo dos animais na área.
Na falta da corda, pode-se usar a passada do 

avaliador e, após cada passada, faz-se a avaliação 
no ponto à frente da bota e registram-se os dados 
normalmente. Nesse caso, usam-se 50 passos em 
linha reta. Em seguida, caminha-se dois passos 
para o lado e repete-se o processo de avaliação, 
repetindo o processo oito vezes.

Na ausência da análise de solo de fertilidade do 
solo, na qual se obtêm carbono orgânico total, a pro-
fundidade do horizonte A, em conjunto com a altura 
(ou biomassa) da forrageira principal, é alternativa 
técnica e barata interessante para a separação dos 
níveis de degradação, para região de Valença, RJ. 

Quando a densidade de plantas daninhas atingir 
valores próximos a 4 plantas/m2, esse é um valor 
indicativo para aplicação de práticas eficazes de 
controle, em função das principais espécies inciden-
tes (Brighenti et al., 2023). Esse indicador pode ser 
usado de forma preventiva, para evitar o avanço do 
processo de degradação das pastagens.

Na avaliação da densidade de plantas daninhas, 
não há necessidade de que o avaliador saiba iden-
tificar exatamente todas as plantas daninhas pre-
sentes nas glebas amostradas. Contudo, saber pelo 
menos as espécies predominantes é uma informa-
ção imprescindível, para definir qual o método de 
controle é mais apropriado para cada situação. Caso 
seja o controle químico a opção mais apropriada, 
conhecer as principais plantas daninhas no levanta-
mento é indispensável para a aquisição do herbicida 
apropriado. Em situações em que o avaliador tenha 

Considerações Finais
Estabelecem-se Três níveis de degradação de 

pastagens visualmente: N1: leve, N2: moderado e 
N3: forte, com base na cobertura do solo com forra-
geira, a presença de plantas daninhas e o percen-
tual de solo exposto. Esses níveis são relacionados 
com indicadores de pasto e de solo, utilizando pelo 
menos um indicador de pasto e um indicador de 
solo, priorizando os que forem mais acessíveis ao 
produtor.

Recomenda-se o método da corda simplificado 
(com 50 pontos) para a avaliação da taxa de cober-
tura em parcelas de 500 m2.

Sugere-se a medição da altura pelo método da 
régua, com uma régua de PVC de baixo custo, em 
50 pontos na parcela de 500 m2.

Recomenda-se o método do quadrado de 25 x 
25 cm, em cinco pontos, para avaliar a biomassa 
do pasto de Brachiaria Brizantha nas pastagens 
degradadas.

Recomenda-se o método do quadrado de 1 x 1 m 
para avaliar a densidade de plantas daninhas nas 
pastagens degradadas, fazendo 10 pontos em par-
celas de 500 m2.

A altura do pasto foi influenciada pelo nível de 
degradação e foi possível separar os níveis de de-
gradação sendo N1: 33–27 cm, N2: 26–18 cm e 
N3: ≤ 17 cm.

A biomassa do pasto foi influenciada pelos níveis 
de degradação, sendo os níveis de degradação das 
pastagens assim classificados: N1 leve:5,4–41,10 
Mg MS/ha; N2 moderado: 4,09–2,03 Mg MS/ha; e 
N3 forte: ≤ 2,04 Mg MS/ha.

A taxa de cobertura do solo foi influenciada pe-
los níveis de degradação, sendo os níveis de degra-
dação das pastagens assim classificados: N1 leve: 
98–63%; N2 moderado: 62–41%; e N3 Forte: < 41%.

A densidade de plantas daninhas foi influencia-
da pelos níveis de degradação de pastagens, sen-
do os níveis de degradação das pastagens assim 
classificados: N1: leve: 0 ≤ 4 pl/m2; N2: moderado: 
> 4 ≤ 68 pl/m2; e N3: forte: > 68 pl/m2.

A densidade de plantas daninhas referente ao 
menor nível de degradação deve ser considerada 
como parâmetro na tomada de decisão sobre o mo-
mento mais apropriado para a realização do con-
trole das espécies infestantes. 

O valor médio de densidade igual a 4,0 plantas 
por m2 indica o momento apropriado para adoção de 
práticas de controle de plantas daninhas, baseadas 
nas principais espécies cadastradas.

As pastagens apresentaram teores baixos para 
os cátions trocáveis e, consequentemente, uma 
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investimentos, assim como a área em formação 
fica vedada sem animais. 

Outro ponto relevante com relação ao diagnós-
tico é que, ao conhecer os pastos de uma proprie-
dade, é possível priorizar as estratégias, inicialmen-
te, nos locais com degradação menos acentuada. 
Essas áreas exigem menores investimentos e po-
tencializam o retorno econômico de maneira mais 
rápida, uma vez que pequenos ajustes de manejo 
elevam a produtividade animal. Dessa forma, os lu-
cros gerados na recuperação das pastagens com 
degradação leve ou moderada auxiliam na reforma 
das pastagens com degradação mais avançadas, 
sem descapitalizar o produtor.

Após realizar o diagnóstico, a análise de solo é 
fundamental para determinar a necessidade de cal-
cário e adubos a serem utilizados na recuperação e 
renovação das pastagens degradadas. A amostra-
gem do solo deve ser realizada pelo menos 3 meses 
antes das atividades de campo previstas na melho-
ria do pasto. Esse prazo é necessário para a realiza-
ção da análise, interpretação das recomendações e 
aquisição dos insumos. A amostragem de solo deve 
ser realizada com critério, distribuída em 20 pontos 
de forma aleatória por gleba e na profundidade de 
0–20 cm. 

A necessidade de calagem é recomendada 
para elevar nível de cálcio e magnésio para 2,0 a 
3,0 cmolc/dm3, respectivamente, e neutralizar o Al³+ 

superior a 0,3 cmolc/dm3, preferencialmente com 
calcário dolomítico. Na renovação do pasto (degra-
dação forte), a aplicação deve ser feita em área total 
ao menos 3 meses antes do plantio, com a dose to-
tal calculada. Na recuperação do pasto (degradação 
leve e moderada), aplicação em área total deve ser 
feita 60 dias antes das adubações de manutenção 
com metade da dose calculada, por causa da baixa 
mobilidade do calcário.

As recomendações de adubação de fósforo 
e potássio seguem os critérios estabelecidos de 
acordo com os teores de nutrientes disponíveis no 
solo. Os solos com teor de fósforo variando de 
0–10, 11–20, 21–30 e > 30 mg/dm3 precisam de 
doses equivalentes a 100, 80, 40 e 20 kg/ha P2O5, 
respectivamente. Para o potássio, o teor de 0–45, 
46–90 e 91–135 mg/dm3 precisam de doses equi-
valentes a 60, 30, 15 kg/ha K2O, respectivamente. 
No caso do nitrogênio, a dose recomendada não 
considera o teor no solo, em razão da dificulda-
de de avaliar a contribuição da matéria orgânica 
para a disponibilidade desse nutriente. Portanto, 
para as áreas de pastagens, a recomendação de 
nitrogênio pode ser realizada em relação ao ní-
vel tecnológico desejado, ou seja, a expectativa 

dificuldades em identificar corretamente as princi-
pais espécies daninhas, é aconselhável buscar au-
xílio na assistência técnica local. Vale salientar que 
o manejo correto de plantas daninhas em pastagens 
não consiste apenas em controlá-las. Os espaços 
vazios deixados pela eliminação das espécies in-
festantes devem ser repovoados com sementes da 
espécie forrageira. Além disso, adubações correti-
vas e de manutenção devem ser aplicadas, a fim 
de dar condições favoráveis ao pleno crescimento e 
desenvolvimento do pasto. Outro ponto importante 
é respeitar a capacidade de suporte da pastagem, 
evitando o superpastejo, pois qualquer espaço va-
zio que possa surgir certamente será ocupado por 
plantas daninhas.

A estimativa da biomassa pode ser feita de for-
ma alternativa por uma equação que relacione a bio-
massa com a altura do pasto, o que é mais prático 
de medir. Essa abordagem é recomendada para o 
período chuvoso e tem sido objeto de estudos para 
esse fim.

Na ausência de recursos para tal análise, a 
profundidade do horizonte A (Valle, 2018), em 
conjunto com a altura (ou biomassa) da forra-
geira principal, é alternativa técnica e barata in-
teressante para a separação dos níveis de de-
gradação, na época das chuvas, para região de 
Valença, RJ.

As estratégias para melhorar a condição do 
pasto devem ser baseadas no diagnóstico do nível 
de degradação. Portanto, conforme apresentado 
na metodologia, o passo inicial é definir o estágio 
de degradação das áreas de pastagem. Nos cená-
rios em que a degradação se encontra nos níveis 
leve e moderado, a manutenção da espécie forra-
geira é a alternativa mais indicada, uma vez que a 
população de plantas ainda é suficiente para res-
ponder às práticas de manejo, como redução da 
taxa de lotação, reposição de nutrientes do solo e 
combate às plantas daninhas. Assim, quando as 
pastagens estiverem com degradação até níveis 
moderados, a recuperação da forragem, manten-
do-se a mesma espécie ou cultivar, deve ser re-
alizada. Nessa situação, os investimentos serão 
menores em sementes e maquinários, além de 
não precisar fazer pousio da área ou este ser de 
curta duração. Por outro lado, quando o diagnósti-
co de degradação forte prevalecer, as estratégias 
adotadas devem buscar medidas mais drásticas, 
como a substituição da espécie forrageira (aqui-
sição de sementes/mudas), uso de implementos 
para incorporação de calcários e maior aporte de 
nutrientes. A renovação do pasto requer maiores 
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via TED 396/2020 "Integração de esforços para 
execução de levantamento de solos e de suas 
interpretações para algumas áreas definidas como 
prioritárias pelo Programa Nacional de Solos do 
Brasil (Pronasolos)". Aos produtores Rosalvo de 
Lima Costa e Fernando Tangerino, que cederam 
acesso a áreas de pastagens nas suas proprieda-
des rurais.
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Degradação Estratégia Calcário Fósforo Potássio Nitrogênio
Tecnologias 
(insumos/
processos)

Nível 1 (leve) Recuperação 60 dias antes 
da adubação 
superficial  
(1/2 dose)

Única aplicação 
em cobertura 
(pode ser junto 
com N e K)

Parcelar dose 
por aplicação 
(máximo 50 
kg/ha K2O)

Parcelar dose 
por aplicação 
(máximo 50 
kg/ha N)

Calcário 
Adubo 
Manejo do 
pastejo

Nível 2  
(moderado)

Recuperação 60 dias antes 
da adubação 
superficial  
(1/2 dose)

Única aplicação 
em cobertura 
(pode ser junto 
com N e K)

Parcelar dose 
por aplicação 
(máximo 50 
kg/ha K2O)

Parcelar dose 
por aplicação 
(máximo 50 
kg/ha N)

Calcário 
Adubo 
Herbicida 
Manejo do 
pastejo

Nível 3 (forte) Renovação 3 meses antes 
do plantio 
incorporada 
(dose total)

Única aplica-
ção no plantio

1/3 da dose 
(20 dias após 
o plantio) 
2/3 da dose 
(40 dias após 
o plantio)

1/3 da dose 
(20 dias após 
o plantio) 
2/3 da dose 
(40 dias após 
o plantio)

Calcário 
Adubo 
Sementes/
mudas 
Herbicida 
Manejo do 
pastejo

Tabela 7. Estratégias e recomendações calagem e adubação(1) em pastagens degradadas
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