BOVINOCULTURA A PASTO EM LAGUNA CARAPA-MS SOB
A OTICA DA TRANSICAO DO USO DO SOLO

Decline of Pasture-Based Cattle Farming: Land Occupation and Land Use
Change in Laguna Carapa, Brazil

RESUMO

Os processos de modernizagao agropecuaria ocorrem em meio a transformagdes no uso e ocupagio do solo. Neste trabalho, objetivou-se
descrever as mudangas que ocorreram na producdo agropecudria nas tlltimas décadas em Laguna Carapa-MS, com foco em bovinocultura
a pasto. Foram incluidos aspectos de sistema de produgéo, tecnificagdo e evolugdo de indices zootécnicos, socioecondmicos e de
desenvolvimento humano. Foram realizadas 5 visitas in loco e adquiridos dados de 22 propriedades rurais, além de acesso a dados
piblicos do municipio, do estado e da federagdo (IBGE-cidades, Sidra: Pesquisa da Pecudria Municipal, SAT Veg-Embrapa e MapBiomas).
Considerou-se o periodo de 1985-2017 para uso e ocupagdo do solo, 1997-2018 para efetivo de rebanho e 2000-2019 para o Indice de
Vegetacdo por Diferenga Normalizada (NDVI). As taxas de lotagdo aumentaram e a pecudria continua predominantemente extensiva. As
pastagens podem ser consideradas remanescentes, com diminui¢@o do rebanho efetivo, das vacas ordenhadas e das areas de pastagem.
O cenario configurou a transi¢do da bovinocultura a pasto para a producdo de graos, cereais e energéticos, sendo que a pecuaria a pasto
ndo ¢ a renda principal da maioria dos produtores rurais entrevistados. Pastagens destinadas a producéo de gado de leite apresentaram
menor nivel de degradagdo, uma tendéncia que pode diferenciar os produtores de leite, com NDVI médio de 0,58, dos produtores de
gado de corte, com NDVI médio de 0,52. O estudo revela transi¢des no uso e ocupacio do solo e indicios de desenvolvimento municipal
que provavelmente retratam tendéncias em muitos municipios de aptiddo agropecuaria do centro-oeste do Brasil.
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ABSTRACT

Land occupation and land use change receives increasing attention, especially in commodity driven economies. This study aimed to
demonstrate some changes that have occurred in agricultural production in recent decades in Laguna Carapa-MS. By focusing on
cattle farming in pasture-based systems we describe the technical aspects of the livestock systems and the evolution of zootechnical,
socioeconomic and human development indexes overtime. On-site visits were carried out in 22 pasture-based cattle farms. We assessed
data from public agencies and government websites (IBGE-cidades, Sidra: Municipal Livestock Research, SATVeg-Embrapa and
MapBiomas). The period 1985-2017 was considered for land use and occupation, 1997-2018 for herd numbers and 2000-2019 for
the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI). The findings showed that stocking rates have increased and that cattle farming
remains predominantly extensive. Overtime, there was a remarkable reduction in herd numbers, milked cows and pasture areas declined.
Thus, pastures can be considered remnants. The scenario configured a transition from cattle grazing systems to grain, cereal and energy
production. Pasture-based cattle farming is not the main income of the majority of cattle farmers interviewed. Pastures used for dairy
cattle showed a lower level of degradation, a trend that probably differentiates dairy farmers (average NDVI = 0.58) from beef farmers
(average NDVI = 0.52). Overall, the study reveals some of the changes and transitions in land occupation and use and some evidence
of municipal development. This probably portray situations and trends in many municipalities in the Midwest of Brazil.

Palavras-chave: Commodities Agricolas; Degradagdo das Pastagens; indice de Vegetacdo com Diferenca Normalizada.
Keywords: Agricultural commodities; Pasture Degradation; Normalized Difference Vegetation Index.
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1 INTRODUCAO

As pastagens ocupam, hoje, dois tercos da area
agricultavel no mundo, sendo essa estimada em cinco
bilhdes de hectares, aproximadamente 38% da superficie
terrestre (FAO, 2020). A baixa fertilidade do solo € o ma-
nejo inadequado sdo apontados como principais causas da
degradacao das pastagens. Esse € um problema crescente
em areas consideradas produtivas que compromete a
rentabilidade da pecuaria, com consequéncias negativas
a sustentabilidade do sistema de produgdo como erosdo
dos solos, sedimentacao de corpos de dgua, diminui¢ao do
valor das terras e o atraso da idade de abate dos animais
(Paulino & Teixeira, 2010; Peron & Evangelista, 2004;
Silva et al., 2017; Reeves & Baggett, 2014).

Estima-se que o Brasil tenha mais de 120 milhdes
de hectares de pastagens cultivadas, sendo que 85% das
areas sao forrageiras tropicais do género Brachiaria spp.
O efetivo nacional ¢ de aproximadamente 173 milhdes de
cabecas bovinas (IBGE, 2019a; Paulino & Teixeira, 2010).
Ressalta-se que as pastagens degradadas ocorrem em
grandes extensdes na fronteira agricola brasileira (Norte,
Centro-Oeste ¢ Nordeste), e, aproximadamente 70% do
total apresentam algum grau de degradagdo (Silva et al.,
2017; Dias-Filho, 2014). Mesmo com esses desafios, ¢
possivel dizer que a agropecudria ¢ uma das atividades
mais importantes no pais. No periodo entre 2010 ¢ 2020, o
Brasil se posicionou entre os primeiros lugares no ranking
de maior rebanho bovino do mundo (depois da India),
intercalando a segunda ou terceira posi¢do com a China
(USDA, 2021). Estima-se que 2.554.415 estabelecimentos
agropecuarios criam bovinos de corte no Brasil, o que
equivale a 50,3% do total (IBGE, 2019a). Em 2020, o
agronegocio brasileiro (incluindo insumos, industria, e
producdo agropecuaria), representou aproximadamente
27% do Produto Interno Bruto (PIB) do pais, sendo que
a producdo agropecudria (setor primario, no campo) re-
presentou 7% do PIB, o que gera milhares de empregos
diretos e indiretos (Andrade et al., 2013; CEPEA, 2021).

Com a rapida degradacao do solo sob exploracao
agropecudria nos paises em desenvolvimento e de clima
tropical, despertou-se nas tltimas décadas a preocupagao
com a sua qualidade e sustentabilidade ambiental (Resende
& Rosolen, 2011). Sendo assim, uma das alternativas
tecnoldgicas que compdem 0s compromissos voluntarios
assumidos pelo Brasil na COP-15 visa a restauracdo de
areas degradadas, e a reducdo das emissdes de gases de
efeito estufa (GEEs) até 2030 (Zimmer et al., 2012).
Com uma parcela de contribui¢do destinada a pecuaria,

inclui-se na ODS 15 (Vida terrestre) que visa: “proteger,
recuperar ¢ promover o uso sustentavel dos ecossistemas
terrestres [...]” (ONU, 2021). Destaca-se a meta 15.3: “Até
2030, combater a desertificagdo, restaurar a terra € o solo
degradado [...]”, evidenciando a importancia de estudar
essa tematica (ONU, 2021).

O municipio de Laguna Carapa, localizado no es-
tado do Mato Grosso do Sul, é de aptiddo agropecuaria e
por esse motivo se mostra como uma unidade passivel de
retratar as tendéncias de transformagdes de uso ¢ ocupagio
daregido, o que o torna interessante como objeto de estudo.
Dessa forma, objetivou-se caracterizar o uso e ocupacao
do solo em Laguna Carapa-MS ao longo das décadas.
Mais especificamente, em escala temporal, intencionou-se
descrever o modo de exploragdo adotado na bovinocultura
a pasto, incluindo aspectos das pastagens, dos rebanhos,
e da tecnificagdo adotada em sistemas de gado de corte e
de leite (a pasto). Propds-se, também, identificar possiveis
mudangas que ocorreram ao longo do tempo na produgao
agropecuaria do municipio, explorando indicadores de pro-
ducao zootécnica, dados obtidos por sensoriamento remoto,
indices de desenvolvimento humano e desenvolvimento
socioeconémico municipal.

2 AGROPECUARIA E USO DO SOLO

Segundo a FAO (2020), a demanda por alimentos de
origem animal a nivel mundial aumentara nos proximos anos,
devido ao crescimento populacional e 0 aumento do consumo
per capita. As pastagens degradadas impactam diretamente
na produtividade de carne, face a demanda alimentar que tem
sido um desafio cada vez mais evidente e crescente. As mu-
dangas no uso da terra e intensificagdo da agricultura podem
aumentar o risco de degradacao fisica, quimica e biologica do
solo, o que diminui sua fertilidade com impactos negativos na
produtividade agricola. No caso da atividade agropecuaria, as
circunstancias econdmicas podem levar a uma intensificagdo
da produgao que tende a aumentar os excedentes de residuos
que inevitavelmente levam a perdas ambientais e impactos
relacionados ao solo e a agua (Bittman et al., 2011). Cunha
et al. (2008) reforcam a importancia do setor agropecuario
na solugdo dos problemas de degradacgéo ambiental, em que a
responsabilidade de assegurar uma agricultura sustentavel re-
cai em grande parte sobre as empresas agricolas, em especial
nos participes diretos do desenvolvimento da agropecuaria.
Os solos ocupados por pastagens, em geral, sdo marginais
quando comparados aqueles usados pela agricultura de graos.
Esses apresentam problemas de fertilidade natural, acidez,
topografia, pedregosidade ou limitagdes de drenagem. Dessa
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forma, € de se esperar que as areas de exploragdo dos bovinos
de corte apresentem problemas de produtividade e de susten-
tabilidade de produgdo (Macedo et al., 2000).

Dada a necessidade de intervengao nos processos de
degradacao, técnicas de recuperacdo menos onerosas estao
surgindo e uma delas é a recuperagao de areas degradadas por
pastagem (Salomao et al., 2020). Em uma pastagem degrada-
da, a produgdo animal pode ser seis vezes menor do que numa
pastagem em boas condigdes ou recuperada (Macedo et al.,
2000). Estima-se que 80% dos 50 a 60 milhdes de hectares das
cultivadas no Brasil Central encontram-se em algum estado
de degradagao. Elas estdo em processo evolutivo de perda de
vigor, sem possibilidade de recuperagdo natural e incapazes
de sustentar os niveis de produgao e qualidade exigida pelos
animais, bem como de superar os efeitos nocivos de pragas,
doengas e plantas invasoras (Carvalho et al., 2017).

De acordo com Soares Filho et al. (1992), uma pas-
tagem esta em processo de degradacdo quando a producao
de forragem diminui a sua qualidade e quantidade. Mesmo
nas épocas favoraveis ao seu crescimento, ha o apareci-
mento de espécies invasoras competindo por nutrientes e
de processos erosivos causados pela agdo das chuvas. Desse
modo, a degradacdo de pastagens gera grandes prejuizos
econdmicos e ambientais. Entender esse processo e saber
como evita-lo ¢ essencial para aumentar a produtividade no
campo e diminuir o desmatamento (Carvalho ef al., 2017).
Compreender como essa problematica ¢ definida tem vital
importancia no sentido de se apropriar do tema e, assim, ser
capaz de perceber as variaveis que a envolve. Dessa forma,
torna-se mais eficiente a discussdo desse tema no contexto
atual do agronegocio brasileiro, o qual ¢ de extrema rele-
vancia visto o papel que o pais tem na produgdo mundial
de bovinos para a geracdo de carne e leite, juntamente da
necessidade de preservar e conservar o meio ambiente.

Com o processo de tecnificagdo das areas agrico-
las ¢ de modernizagdo na expansdo das areas cultivadas,
observa-se algumas tendéncias, como a transi¢do grada-
tiva das areas sob pastagem em cultivos agricolas. Em
Mato Grosso, por exemplo, a conversao de pastagens em
lavouras representou cerca de 49% da expansao entre os
anos de 2000 e 2013 (Cohn et al., 2016), com destaque
para a producdo de graos, cereais ¢ energéticos. Nesse
mesmo periodo, em Mato Grosso do Sul, segundo o
Projeto MapBiomas (2019), a conversdo de pastagens em
lavoura e sua expansao foi de cerca de 52%. Para facilitar
a analise e a gestdo dessas areas de pastagem, ¢ necessaria
autiliza¢@o de ferramentas de facil acesso que promovam
0 seu monitoramento. Por isso, as técnicas de sensoria-
mento remoto tornam-se de grande valia para a avaliacao

de qualidade das pastagens, sendo o indice de vegetacao
por diferenca normalizada (NDVT) uma 6tima ferramenta
para esse propoésito (Valle Junior ef al., 2019). Entender
o processo de transformagdo do uso e ocupagdo do solo
em relacdo as pastagens remanescentes ¢ importante para
revelar tendéncias na produgao agropecuaria, incluindo as
praticas de manejo e gestdo adotadas nesse procedimento
(Barcellos et al., 2008).

3 SENSORIAMENTO REMOTO E O
MONITORAMENTO DAS PASTAGENS

As técnicas de sensoriamento remoto e geoproces-
samento sdo bastante promissoras para a identificagdo e
classificacdo dos estidgios em que as pastagens se encon-
tram. Assim, ¢ possivel propor metodologias que possam
avalia-las e classifica-las. Dessa maneira, o sensoriamento
remoto ¢ um instrumento atraente para avaliar e diagnos-
ticar rapidamente a prevaléncia ¢ o status da degradagdo
(Zhumanova et al., 2018). Os produtos obtidos por senso-
riamento remoto tém sido uma importante ferramenta no
fornecimento de informagdes pertinentes a avaliagdo das
condigdes da vegetagio, devido a sua alta disponibilidade de
dados sindticos, abrangéncia espacial, baixo custo relativo e
disponibilidade de dados quase em tempo real (Liu, 2006).

O uso do sensoriamento remoto de imagens orbitais
associado a técnicas de geoprocessamento por meio dos
Sistemas de Informagdes Geograficas tem sido aplicado na
detec¢do de mudangas no uso e cobertura da terra, bem como
nas alteragdes provocadas em paisagens de um determinado
local e escala temporal, além do uso do monitoramento orbi-
tal, o que possibilita o diagnostico de alteragdes antropicas e
naturais na paisagem (Cunha et al., 2012). Nas aplica¢des de
sensoriamento remoto, os indices de vegetacao sao utiliza-
dos para monitorar e quantificar as condigoes ¢ distribui¢cdes
espaciais das vegetacoes a partir da aplicagdo de operagdes
matematicas em dados de reflectancia espectral da radiacao
eletromagnética, em imagens obtidas por sensores a bordo
de diversos satélites (Liu, 2006).

Os indices de vegetacdo permitem avaliar os di-
ferentes usos e coberturas do solo, além de discriminar
diferentes sistemas de uso dentro da mesma classe de
cobertura vegetal. Fonseca et al., (2018) utilizaram o
Indice de Vegetagio por Diferenga Normalizada (NDVI) a
partir do satélite OLI/Landsat 8§ para detectar os processos
de degradagdo de pastagens cultivadas no municipio de
Colorado do Oeste — RO. Nesse caso, foi possivel observar
que 67% do municipio apresentou algum grau de degra-
dagdo das pastagens. Conceicao et al. (2021) avaliaram o
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efeito de sistemas pecuarios relacionando-os ao NDVI, e
verificou-se que os maiores valores de NDVI ocorreram
em sistema de integracdo lavoura-pecuaria-florestam,
sendo possivel discriminar a partir dos dados os sistemas
mais produtivos e menos produtivos, principalmente nos
periodos de seca.

4 METODOLOGIA

4.1 Descricao da area de estudo

O estudo foi desenvolvido em areas de pastagens
de gado no municipio de Laguna Carapa-MS (Figura 1),
situado na regido sul fronteira do estado de Mato Grosso
do Sul. O local possui uma area de 1.734 km?, populagéo
estimada em 7.341 habitantes, e é localizada a 239 km da
capital Campo Grande, sob as coordenadas 22° 32’ 32”’S,
55°9°25”0. O municipio dispde de 424 estabelecimentos
agropecuarios (unidades de produgdo ou exploragao), 346
de produtores individuais dos quais 340 possuem lavouras
temporarias, 168 pastagens naturais, 122 pastagens plan-
tadas e 251 destinadas a bovinos de corte ou leite (IBGE,
2019a; IGBE, 2019¢). As precipitagdes variam de 1.500 mm
a 1.700 mm anuais, e o solo predominante no municipio € o
Latossolo Vermelho distroférrico (SEMADE, 2011).

4090'0.000"W 16090'0.000"E

4.2 Coleta de dados primarios

Foram realizadas visitas a campo in loco em 5
propriedades que praticam a produgao de gado de corte ou
de leite a pasto, também foram obtidas fotografias digitais
do aspecto visual das pastagens. Essas propriedades fazem
parte das 22 analisadas com NDVI (Tabelas 1 e 2), as quais
foram escolhidas devido as suas caracteristicas distintas e a
sua disponibilidade de acesso a propriedade e informagdes.
Durante as visitas, conversas foram realizadas junto aos
pecuaristas para explorar e compreender como era reali-
zado o manejo das areas sob pastagens. Simultaneamente,
realizaram-se visitagdes a 6rgdos publicos municipais, es-
taduais e organizagdes da sociedade civil como o Sindicato
Rural, a Prefeitura, a Agéncia de Desenvolvimento Agrario
e Extensao Rural (Agraer) e a Agéncia Estadual de Defesa
Sanitaria Animal e Vegetal (Iagro). Nessas situagdes, foram
levantados dados sobre: tamanho da area de pastagens da
propriedade; género de gramineas; ragas bovinas; niimero
de animais por propriedade; tecnificacdo empregada na
produgdo (insumos agricolas, manejo, ragdo animal, feno,
silagem, suplementacdo, presenca de outra cultura agrico-
la na propriedade); e se o produtor tinha na pecuaria sua
principal atividade ou ndo. Todas essas informagdes foram
analisadas em conjunto para a geragdo dos resultados.
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FIGURA 1 — Localizagdo do Municipio de Laguna Carapa, MS, Brasil e propriedades de pastagens analisadas

Fonte: Elaborada pelos autores (2021)
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TABELA 1 — Localizagdo das propriedades rurais (area de pastagens*) no municipio de Laguna Carapa.

Amostra Coordenadas UTM  Produto Raca Manejo Rendagggi(l)lcip al/ Quantidade Area (ha) Te(l:gi;d;:a{oﬁggim
A -5510938 -2251146  Corte NEL E Sim 850 500 1.70
Ab -5515729 -2246979  Corte NEL E Nio 175 70 2.50
B -5516563 -2245938  Corte  NEL e ANG S Nio 900 350 2.57
C -5515313 -2254688  Leite GRL e HOL S Nio 35 11 3.18
Cd -5511354 -2251146  Leite JER E Sim 27 7 3.85
F -5504063 -2248854  Corte NEL S Nio 47 35 1.34
Gh -5512396 -2250104 Leite HOL S Nao 6 2.7 222
I -5506979 -2248646 Cfgfee NEL]; STL\IG © s Sim 400 303 1.32
I -5510938 -2250938 Leite GIR e HOL E Nao 35 9 3.88
K -5509479 -2250313  Corte  GIR ¢ NEL E Nao 1050 750 1.40
N -5506146 -2248854  Corte NEL S Sim 450 200 2.25
0O -5510104 -2247813  Leite GRL S Sim 40 26 1.53
P -5511979 -2250729  Corte NEL E Nio 15 8 1.87
Q -5512188 -2251979  Corte  NEL e ANG E Nio 65 25 2.60
R -5510313 -2248854 Leite HOL E Nao 5 1 5.00
S -5510521 -2247813  Corte NEL E Nio 35 25 1.40
T -5510313 -2249063  Leite GRL E Nio 30 30 1.00
A% -5508646 -2269479  Leite GRL S Sim 10 18 0.55
W -5511563 -2250938  Leite  GIR e HOL E Nio 11 2.5 4.40
X -5511979 -2250104  Leite  GRL e HOL 1 Sim 59 7 8.42
Y -5511979 -2251563  Leite GRL E Nio 0.5 1.50
Z -5510521 -2246146 Leite HOL E Nao 1.5 3.33

Nota. Dados primarios das propriedades rurais de produtores de bovinos de leite e corte, coletados in loco e compilados a partir de
dados de 6rgaos municipais: Prefeitura municipal, Sindicato rural e entrevista. Ano: 2019. Siglas: NEL - Nelore; ANG - Angus; GRL
- Girolanda; HOL - Holandesa; JER - Jersolanda; GIR - Gir; E - extensivo; S - semi-intensivo; I — intensivo. *Todas as propriedades

analisadas possuem as pastagens do tipo Brachiaria sp.
Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

A partir dos dados obtidos pelos 6rgaos publicos,
na questdo de manejo e tecnificacdo, as propriedades
foram entdo classificadas segundo os parametros por
eles definidos. Sendo assim, considerado um sistema
extensivo quando presente apenas gado a pasto; semi
-intensivo quando possuia algum tipo de tecnificagao,
mas ndo para uma alta performance; e intensivo quando
o produtor possuia um sistema de gestdo e manejo visan-
do alta performance, com tecnologias focadas na maior
produtividade na bovinocultura. Foi utilizada a técnica
visual de avaliag@o de qualidade de pastagens, que clas-
sifica as pastagens em quatro niveis de degradagdo, de
acordo com o método proposto por Dias-Filho (2017).
Essa técnica ¢ baseada nas variagdes de degradacao das
pastagens, sendo estas:

Nivel 1, (Leve): Pastagem ainda produtiva, apre-
sentando algumas areas de solo descoberto ou plantas
daninhas. A capacidade de suporte diminui cerca de 20%
em relagdo a pastagem nio degradada;

Nivel 2, (Moderado): Aumento na infestagao de
plantas daninhas ou no percentual de solo descoberto. A
capacidade de suporte diminui entre 30% e 50%;

Nivel 3, (Forte): Aumento excessivo da infestagao
de plantas daninhas ou no percentual de solo descoberto
em relagdo ao nivel 2, com baixa propor¢ao de pastagens.
A capacidade de suporte diminui entre 60% e 80%;

Nivel 4 (Muito Forte): Predominio de solo desco-
berto, com sinais evidentes de erosdo, com proporcao de
pastagens muito baixa ou inexistente. A capacidade de
suporte diminui acima de 80% (Dias-Filho, 2017).

Organizagdes Rurais & Agroindustriais, Lavras, v. 23, 1789, 2021
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TABELA 2 — Analise descritiva dos dados de NDVI globais, obtidos para areas de pastagens de 22 propriedades rurais

do municipio de Laguna Carapa-MS.

Propriedades Atividade Meédia DP CV (%) Mediana Minimo Maximo
A Corte 0,6 0,14 22,71 0,61 -0,30 0,87
Ab Corte 0,54 0,13 24,61 0,55 0,11 0,89
B Corte 0,56 0,13 23,79 0,57 -0,30 0,89
F Corte 0,52 0,21 39,26 0,51 -0,30 0,93
K Corte 0,52 0,12 22,81 0,53 -0,30 0,78
N Corte 0,54 0,14 26,51 0,55 -0,30 0,83
P Corte 0,61 0,13 20,89 0,63 -0,30 0,85
Q Corte 0,55 0,18 31,91 0,55 -0,30 0,90
S Corte 0,52 0,15 28,34 0,52 -0,30 0,85
C Leite 0,53 0,12 23,06 0,53 0,19 0,85
Cd Leite 0,59 0,13 21,50 0,61 0,09 0,85
Gh Leite 0,6 0,14 22,67 0,60 0,14 0,89
I Leite 0,58 0,13 21,75 0,58 0,15 0,94
o Leite 0,54 0,12 22,92 0,55 -0,30 0,84
R Leite 0,56 0,18 31,34 0,56 -0,30 0,92
T Leite 0,6 0,16 27,20 0,62 -0,30 0,90
v Leite 0,53 0,15 27,78 0,55 -0,30 0,85
w Leite 0,59 0,15 26,14 0,59 0,16 0,92
X Leite 0,66 0,11 16,80 0,68 0,10 0,88
Y Leite 0,56 0,15 26,50 0,56 0,24 0,91
zZ Leite 0,58 0,18 30,30 0,60 0,19 0,95
I Corte e Leite 0,56 0,14 25,02 0,58 -0,30 0,85

Nota. Analise descritiva dos dados de NDVI globais, obtidos para areas de pastagens de 22 propriedades rurais do municipio de Laguna
Carapa-MS. Separado por atividades: corte, leite e ambos (Corte ¢ leite). Siglas: CV — coeficiente de variagdo; DP — desvio padrao

Fonte: Elaborada pelos autores (2021)

4.3 Coleta de dados secundarios

Foram coletadas informacdes em bancos de dados
publicos, sendo uma delas a série historica de uso e ocupa-
¢do do municipio de Laguna Carapa entre 1985 ¢ 2017, do
Projeto MapBiomas (2019). Com base nessa série, obteve-
se as seguintes informagdes: areas de pastagens, florestas,
cultivo anual e perene, e cultivo semi-perene. Foram
também utilizados dados disponiveis no IBGE Cidades e
Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil, através dos
quais foram coletados dados sobre renda, educagdo, saude,
escolaridades e indices como Produto Interno Bruto (PIB)
¢ o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH), em relagio
aos demais municipios brasileiros. Ainda, no sistema SIDRA
(IBGE), adquiriu-se dados de séries historicas da pecuaria
municipal, sobre efetivo de rebanho e vacas ordenhadas do
periodo entre 1997 e 2018 (IBGE, 2019b).

4.4 NDVI, analise descritiva e séries historicas

O Indice de Vegetagio por Diferenca Normalizada
(NDVI) ¢ uma medida quantitativa baseada nas proprieda-
des espectrais da vegetacdo e na biomassa verde em vigor
(Persson et al., 2018; Tomasella ez al., 2018). O NDVI tem
sido utilizado como indicador de monitoramento da degra-
dacdo das pastagens e das mudangas de uso do solo (Karimi
etal.,2016) e ¢ definido pela seguinte equacao (Equacao 1):

NDVI = (IVP-V)/(IVP+V) (1)

em que [VP =reflectancia no infravermelho proximo; e V
= reflectancia no vermelho.

Essa variacdo ¢ expressa por meio de uma escala
numérica de -1,0 (auséncia de vegetacdo) a 1,0 (maior
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indice de vegetacdo). Ou seja, quanto maior o valor posi-
tivo do NDVI, maior a presenca de vegetagdo fotossiten-
ticamente ativa (Guilherme ef al., 2016).

Para realizacdo da analise de NDVI, foi utiliza-
do o sistema SATVeg, (Sistema de Andlise Temporal
da Vegetagdo), uma ferramenta Web desenvolvida pela
Embrapa Informatica Agropecuaria. Este instrumento ¢
destinado ao acesso de perfis temporais dos indices vegeta-
tivos NDVI e EVI do sensor MODIS. A abrangéncia inclui
qualquer local da América do Sul (EMBRAPA, 2019). A
partir desse sistema, foram coletadas a série historica de
NDVI do municipio de Laguna Carapd em 22 propriedades
rurais, por meio das coordenadas geograficas e selecao
das areas (poligonos) de pastagens (Figura 1). No sistema
SATVEg, foram utilizados dados de NDVI de fevereiro de
2000 até 2019, sendo as imagens de satélite capturadas a
cada 16 dias. As propriedades rurais foram selecionadas
de acordo com a disponibilidade de dados, concedidos por
orgdos publicos ou produtores rurais.

Com a obtengdo da média global de NDVI, em
cada propriedade, calcularam-se os seguintes dados: mé-
dia, desvio padrdo, mediana, maximo e minimo. Além da
analise de varidncia (ANOVA), estimativas de correlagdo
de Pearson e teste de Tukey para comparagao das médias.
Ao utilizar as ferramentas estatisticas pretendeu-se detec-
tar diferencas nas pastagens utilizadas para produgao de
carne e leite. Ainda, foram realizadas manobras analiticas
de sintese (splines) das séries historicas de NDVI, com
o uso do pacote lattice, lattice Extra, splines e mgev no
software R (R Core Team, 2020).

1200 |

00.0 |
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Uso e ocupacio do solo

Com os dados do Projeto MapBiomas (2019), foi
possivel observar a série historica de uso do solo entre 1985
e 2017. Nesse periodo, houve transi¢do substancial das areas
ocupadas por pastagens naturais e plantadas para a agricultura
anual e perene (Figura 2). Verificou-se que em 1985, areas de
pastagem ocupavam 72.804 ha, contra 19.383 ha de areas des-
tinadas a culturas anuais e perenes. Em 2002, a area destinada
a estes tipos de uso do solo foi similar devido a reducao das
areas de pastagens e ao aumento de culturas anuais e perenes
(aproximadamente 56.539 ha de pastagens contra 51.780 ha
de culturas anuais e perenes). Ja em 2017, as areas destinadas
a pastagens eram de 11.678 ha, contra 95.894 ha destinadas a
culturas anuais e perenes. As culturas semi-perenes foram iden-
tificadas no municipio a partir de 2009, a exemplo do cultivo
de cana-de-agtcar, devido a instalagdo de usinas de produgao
de agucar e etanol na regido (Faccini & Meréncio, 2019).

Foi possivel observar que as areas de florestas per-
maneceram constantes no periodo analisado, com pequeno
incremento em ocupagao referente a 1%, embora ndo tenham
sido realizadas avaliagdes de qualidade nesses fragmentos
florestais, o que seria oportuno para complementar e qualificar
esses processos de transformagao da paisagem (Young et al.,
2020). Ja as florestas plantadas foram evidentes a partir de 2007,
mesmo com baixo valor quando comparadas as outras ativi-
dades desenvolvidas no municipio. Porém, isso pode indicar
iniciativas de recuperacdo de areas degradadas ou de atividades
de silvicultura com planta¢des de eucaliptos na regido.

== Flaresta
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FIGURA 2 — Uso ¢ ocupagdo do solo em hectares (ha) de 1987 a 2017 do municipio de Laguna Carapa.
Fonte: Elaborada pelos autores, adaptado de https://mapbiomas.org/ (2021).!

'A transicdo de cultura do uso e ocupagdo do solo no municipio pode ser visualizada no video disponivel em https://www.youtube.com/

watch?v=0PD_0aXDBh4&ab_channel=MarceloCanhota.
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5.2 As propriedades pecuarias no municipio de Laguna
Carapa-MS

Na Tabela | sdo apresentados os dados referentes as
22 propriedades rurais, obtidos através do acesso ao acervo
de institui¢cdes publicas de desenvolvimento rural e admi-
nistragdo publica, oriundas de entrevistas a representagoes,
autoridades e produtores locais. Dentre os dados obtidos
existe a informagao de que 12 propriedades (54,5%) eram
produtoras de leite, para subsisténcia, venda local, ou
comercializa¢ao de laticinios (Figura 3A). Observou-se
que 9 (40,9%) eram produtores rurais de bovinos de corte.
Apenas um pecuarista era produtor de bovinos de leite e
de corte (sistema misto).

Dentre as propriedades avaliadas, 13 (57,1%) apre-
sentavam pouca ou baixa adogdo de técnicas de manejo
(apenas pastagem, sem praticas de corre¢do da acidez do
solo). Em alguns casos, no periodo de seca, utiliza-se su-
plementagdo alimentar como sal mineral e silagem. Essas
foram classificadas por sistemas extensivos (Figura 3B).
Um tnico produtor praticava manejo caracterizado pelo
sistema intensivo, com maior nivel de tecnificagdo com
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4.8%

Extensiv
57.1%
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suplementag@o no cocho, piqueteamento (subdivisao) das
pastagens, correcdo do solo e aplicagdo de insumos agri-
colas visando qualidade nutricional da forrageira, pastejo
rotacionado, suplementag@o alimentar com sal mineral,
racdo na época de estiagem ou inverno (junho a setembro)
e uso de silagem.

Das propriedades avaliadas, 8 produtores (38,1%)
possuiam algum tipo de tecnificacdo, mas ndo para alta
performance de produgao, sendo classificados como semi
-intensivo (Figura 3B). Quanto a principal renda, 7 (31,8%)
produtores tinham a bovinocultura como fonte primaria
(Figura 3C). A principal renda dos demais (68,2%) foi
relacionada com outras atividades, na maioria de cunho
agricola, como o arrendamento de areas para cultivo ca-
navieiro e produ¢ao de graos (Figura 3C).

Também foi possivel observar que as maiores taxas
de lotagio (animal ha'') foram identificadas em produtores
de gado de leite (Tabela 1), o que evidenciou que esses
produtores possuem mais animais por area comparados
com os produtores de gado de corte, provavelmente por
possuirem um sistema de manejo mais tecnificado.

A

Corte e Lelte

Sim
31,8%

Nao
68,2%

FIGURA 3 — A) Numero de produtores de bovinos de leite e corte analisados no municipio de Laguna Carapa. B)
Caracteristica da producdo pecudria quanto ao aspecto de manejo. C) Porcentagem de produtores que tém a producao

de bovinos a pasto como sua principal renda. Ano: 2019.
Fonte: Elaborada pelos autores (2021).
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5.3 Séries historicas das propriedades pecuarias e rebanhos
bovinos de Laguna Carapa-MS

Atransi¢do da atividade agropecudria, antes marca-
da pela bovinocultura extensiva com atual predominancia
de produgao de graos, cereais e energéticos, foi demonstra-
dana Figura 2. Nessa transi¢do, observou-se a diminui¢ao
do efetivo de rebanho (Figura 4A), diminui¢ao das vacas
ordenhadas (Figura 4B) e da area de pastagens (Figura 4C)
nas duas ultimas décadas. Em 1997, havia cerca de 150
mil cabegas de gado no municipio. Em 2019, o nlimero
de cabecas foi menor que 30 mil. Assim, em 22 anos, o
efetivo de rebanho diminuiu em 75% (Figura 4A).

As vacas ordenhadas no municipio passaram de
quase 2 mil cabegas em 1997 para aproximadamente
600 cabecas em 2018. Comparando séries historicas
das areas de pastagem no municipio (Figura 2) com o
efetivo de rebanho (Figura 4C), foi possivel estimar as
taxas de lotagdo em série historica no municipio (Figura
4D). Em 1997, a taxa de lotagdo foi de 1,9 animais ha’!,
observando-se aumento subsequente. Em 2015, 2016 ¢
2017 a taxa de lotagdo foi de 4,1; 3,37 e 3,56 animais ha’!,
respectivamente. Dentro do intervalo de tempo analisado, a
correlacdo entre efetivo de rebanho e vacas ordenhadas foi
0,67 (p<0,001); entre efetivo de rebanho e area de pasta-
gem foi 0,95 (p<0,001); entre efetivo de rebanho e taxa de
lotagdo foi -0,67 (p<0,001); entre vacas ordenhadas ¢ area
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de pastagem foi 0,65 (p<0,001), e entre vacas ordenhadas
e taxa de lotacdo foi -0,63 (p<0,001).

5.4 Analise visual da cobertura vegetal

As visitas in loco aconteceram em cinco proprieda-
des rurais, com vistas a estimativas do grau de degradacdo
das pastagens. Uma propriedade era de produgao de leite
(propriedade O, Tabela 1), duas de corte (propriedades K e
B, Tabela 1), ¢ outra propriedade era de gado de corte e de
leite, simultaneamente, (propriedade I, Tabela 1). A quinta
propriedade (propriedade T, Tabela 1) era caracterizada
por pastagem arrendada, destinada a manutengao de vacas
Girolanda secas, ou seja, vacas em periodo de gestagao.

A 1° propriedade visitada (Figura 5A; propriedade T,
Tabela 1), era constituida por aproximadamente 30 ha e 30 bo-
vinos, sendo formada por 80% de reserva natural e 20% de pas-
tagens do género Brachiaria sp. De acordo com o historico, ndo
foram realizadas corregdes ¢ adubagdes no solo ao longo dos
anos de uso. Notou-se a presenca de cupinzeiros ¢ exposi¢ao
do solo de forma aleatoria, sendo a pastagem classificada em
nivel 2 (moderadamente degradada). A 2° propriedade (Figura
SB; propriedade K, Tabela 1), possuia 750 ha sob Brachiaria
sp., ¢ era pastejada por 1.059 bovinos da raca Gir ¢ Nelore.
Foi possivel observar degradagdo com grande exposigdo do
solo, além da formac@o de sulcos formados pelo escoamento
superficial das aguas das chuvas, bastante profundos (+0, 50m),
da presenca de cupinzeiros ¢ da baixa estatura da Brachiaria
sp. no nivel 4 (extremamente degradada).
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FIGURA 4 — Série historia do efetivo de rebanho. A) Ntmero de animais B) Vacas ordenhadas C) Area de pastagens
por hectare D) Taxa de lotagdo animal por hectare no intervalo de: 1997 a 2018.

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).
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8 C) Nivel: 1 I

BT

FIGURA 5 — Classificagdo de pastagens em 5 propriedades visitadas in /oco no municipio de Laguna Carapa, segun-
do método de analise visual proposto por Dias-Filho (2017): 1= pastagem levemente degradada; 2= moderadamente

degradada; 3= degradacdo forte; 4= degradacdo muito forte

Fonte: Elaboradas pelos autores

A 3° propriedade (Figura 5C; propriedade O,
Tabela 1), possuia 26 ha proprios e 18 ha arrendados,
apresentando 50 bovinos leiteiros Girolanda, instalagdes
para ordenha eletronica e resfriador. As pastagens eram
formadas por Brachiaria sp. que era adubada todo ano com
NPK (Nitrogénio, Fosforo e Potassio), e piqueteada para o
manejo dos animais e da pastagem. Na estagdo das secas, 0s
animais recebiam complementagao alimentar por meio do sal
mineral e ensilagem de milho. Nao foi observada a presenca
de cupinzeiros, sendo a exposicao do solo baixa, com apenas
alguns, apenas alguns fragmentos de solo expostos de forma
aleatdria. Foi classificada no nivel 1 (levemente degradada).
A 4° propriedade (Figura 5D; propriedade B, Tabela 1), era
constituida de 350 ha de area de pastagens com aproximada-
mente 900 bovinos das ragas Nelore ¢ Red Angus. O manejo
erarealizado em piquetes. A pastagem era corrigida e adubada
anualmente e os animais recebiam sal mineral. Apresentou
boa qualidade visual e poucos locais com solo exposto, sendo
classificada em nivel 1 de degradac@o.

A 5* propriedade (Figura SE; propriedade I, Tabela 1),
possuia 303 ha com 400 bovinos das ragas Holandés, Nelore
e Angus. A principal atividade era comercializagao do gado
de corte e a produgdo de leite como atividade secundaria, que

era vendido in natura no municipio. Os pastos eram adubados,
separados por piquetes, e visualmente possuiam média qua-
lidade. Estes ainda apresentavam manchas de solo expostos
de maneira aleatoria, caracterizando degradacdo moderada
(nivel 2 de degradac@o).

5.5 Indice de vegetagio por diferenca normalizada

Os valores de NDVI no periodo de 2000-2019 das
22 areas (Tabela 2) avaliadas permitiram verificar que
as areas sob pastagem foram similares entre si, com a
média variando de 0,52 a 0,66. Verificou-se, ainda, dados
dispersivos com médio desvio padrao ~0,15, o que pode
estar relacionado a alteragdes de uso do solo em varios
momentos no intervalo de tempo avaliado.

Ao avaliar as areas de acordo com os maiores va-
lores de NDVI, sendo 6 delas sob produgdo de bovinos de
corte e 6 sob bovinos de leite (Figura 6A e 6B), foi possivel
observar uma pequena variacao. Essa diferenga demonstra
que aquelas que produzem gado de leite possuem uma leve
superioridade de valores de NDVI, em relacdo as areas
de produgdo de gado de corte. Ou seja, possivelmente
apresentam melhor qualidade das pastagens e menor
degradagdo, como observado na analise in loco a campo.
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FIGURA 6 — Valores médios de NDVI global. A) seis maiores médias de produgdo de gado de corte e leite; B) distribui-
¢do dos valores de NDVI entre 12 propriedades no municipio de laguna Carapa, gado de corte (A, Ab, B, N, P, Q) e leite
(Cd, Gh, Ij, T, W, X). As barras indicam o intervalo de confianga (p<0,05); C) Dispersdo dos dados de NDVI no periodo
de 2000 a 2019, das fazendas avaliadas no municipio de Laguna Carapa. A cor azul representa o intervalo de confianca,
com 95% de probabilidade; D) Representagdo de todas as fazendas analisadas simultaneamente

Fonte: Elaborada pelos autores (2021)

Também foi possivel observar que a proprie-
dade “X” com a maior média (0,66) de NDVI (Tabela
2) trabalhava com gado leiteiro em sistema intensivo,
com a maior taxa de lotagdo observada neste estudo
(Tabela 1). Ja a propriedade “K” com a menor média
(0,52) de NDVI (Tabela 2) era de gado de corte, com
sistema extensivo ¢ uma das menores taxas de lotagao
(Tabela 1), além de ter sido uma das cinco propriedades

visitadas in loco, a qual foi classificada com o maior
nivel de degradacao (Figura 5B). Isso revela que, de
maneira geral, o NDVI ¢ um bom indicador de quali-
dade de pastagem e manejo, podendo ser comparado e
utilizado com outros dados e indicadores.

Analisando a dispersdo de NDVI nas diferentes
fazendas, a partir de séries historicas, foi possivel notar
que existem dois grupos possiveis de classificacao das
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propriedades. As tortuosas (Figura 6C, propriedades: Ab,
F, K, Q,R,S,V,Y ¢ Z) possuem maior variabilidade de
NDVI. Possivelmente essas areas sofreram modificagdo
de manejo e producdo ao longo do tempo. Ja as proprie-
dades que apresentam um padrao mais linear de NDVI
(Figura 6D, propriedades: A, B, C, Cd, Gh, I, I, N, O, P,
T, W e X) possuem menor variabilidade ao longo da série
temporal, sugerindo que ndo houve mudanga de atividade
no periodo analisado, apenas pastagens para alimentagdo
animal. Analisando em conjunto as 22 areas (Figura 6D)
fica visivel que ao longo dos 19 anos houve um aumento
discreto do indice de vegetagdo. Assim, ¢ possivel inferir
que, de maneira geral, houve um manejo diferenciado o
qual provavelmente resultou em uma maior variabilidade
de biomassa vegetal na série temporal analisada ¢ no
manejo, ao longo do tempo.

Atendéncia de transi¢ao de pastagens para sistemas
de producao de grios, sejam eles com a integra¢ao ou nao,
tem sido observada em muitas regides e em todos os esta-
dos do Centro-Oeste, a exemplo do que ocorreu em Laguna
Carapa, municipio de alta aptiddo agropecudria. A expan-
sdo significativa da agricultura, acompanhada da retragdo
de pastagens, pode ser consequéncia da consolidagdo de
politicas de desenvolvimento de financiamento agricola
nessas regides, como o Programa de Fortalecimento da
Agricultura Familiar (Pronaf), o Programa Nacional de
Crédito Fundiario (PNCF), entre outros. Ainda, o cresci-
mento na producdo de graos foi, provavelmente, impul-
sionado pelo acesso facilitado aos insumos e a existéncia
de uma nova cultura de produgdo de vazio (Parente et al.,
2019). Entretanto, um dos principais fatores do aumento na
producao de graos tem sido a venda de producao primaria
ao mercado externo, ou seja, a exportacdo de commodities,
especialmente a soja, além de viabilidade econdémica no
uso de fertilizantes (ZEE-MS, 2015; Mota Junior et al.,
2020; Ogino et al., 2021).

O crescimento da produgdo de soja na regido se
viabilizou devido a fatores como a topografia plana;
estabilidade dos niveis pluviométricos; disponibilidade
de terras, que apds a redugdo da acidez através da cala-
gem se tornaram mais produtivas; além da migragdo de
produtores do sul do Brasil, que ja possuiam experiéncia
com a cultura da soja (Campos & Paula, 2002). E possi-
vel mencionar que essa mudanga abrupta de uso do solo
resulta de uma pressdo de mercado, de uma mudanga
na maneira de pensar na agropecuaria, ¢ de uma forma
de buscar novas alternativas de producdo que levem o
produtor a produzir cada vez mais ¢ a0 mesmo tempo, de
forma mais sustentavel (Zolin ez al., 2021). Esse contexto

também deve ser pensado por meio de uma histéria rural
que leve em conta a agricultura convencional ¢ a transi¢ao
para um modelo sustentavel, uma vez que os impactos
da “sojizacdo” da agricultura tém trazido consequéncias
significativas aos ecossistemas nos quais ela se insere
(Klanovicz & Mores, 2017).

Ao investigar caracteristicas sobre as propriedades
pecuarias com acesso a informagdes oriundas de entidades
governamentais e entrevistas (in loco, ou ndo), permitiu-
se compreender a situacdo da bovinocultura praticada no
municipio. Sabe-se que a criagdo extensiva ¢ praticada,
muitas vezes, sem manejo adequado das pastagens, sen-
do que, no estado sul-mato-grossense, essa situagdo tem
sido associada a degradacdo do solo ¢ do meio ambiente
(Borlachenco & Barbosa, 2017). Isso poderia ser diferente
se os produtores compreendessem que o uso de pastagens
mais produtivas e de melhor qualidade, em conjunto com
um manejo mais adequado para sua realidade, poderia
alavancar os resultados econdmicos e ambientais em re-
lagdo ao cenario de manejo tradicional (Silva et al., 2017,
Jank et al., 2014).

Ao analisar as séries historicas do efetivo de re-
banho, vacas ordenhadas e taxa de lotagdo (Figura 4A,
4B e 4D), reiterou-se a transi¢do de cultura constatada
mediante dados de uso ¢ ocupacdo de solo (Figura 2).
Isso possibilitou constatar diminuigdo de quantidade de
rebanho, produgdo de leite e pastagens, concomitante
com o aumento na producao de culturas anuais e perenes
(Dias-Filho, 2014). O aumento gradativo das taxas de
lotagdo, indicador de quantidade de animais por area de
pastagens, pode estar relacionado com a maior tecnificagdo
das propriedades, investimento em insumos, ¢ melhorias
no manejo de pasto e rebanho.

Contudo, pode indicar, também, riscos no status
das pastagens em se tratando do uso e conservacio dos
recursos forrageiros (superpastejo), que pode compro-
meter a produtividade da pastagem, com consequéncia
nos indices de producdo zootécnica e degradacdo do
solo (Paulino & Teixeira, 2010). O aumento das taxas
de lotagdo (animal por hectare) foi acompanhado da
diminui¢do do efetivo de rebanho e vacas ordenhadas,
observado mediante estimativas de correlagdes negati-
vas e significativas. Isso pode ser reflexo de pressdes do
mercado por producdo agricola, o que faz com que os
bovinos sejam agrupados em menores areas de pastagem,
enquanto outras produgdes crescem, como a de graos,
cereais ¢ energéticos.

A densidade de forrageiras, a frequéncia de pragas
invasoras e as areas ausentes de cobertura vegetal sdo
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frequentemente os sinais mais visiveis de degradagdo de
pastagens. Contudo, estimar essas variaveis com analises
visuais (in loco) ¢ complexo. Os sinais de degradagdo
das pastagens nem sempre sdo visiveis, dificultando sua
deteccdo precoce (Valle Junior ef al., 2019). A avaliacao
das pastagens auxiliou substancialmente a pesquisa no
municipio, embora a amostragem tenha limitado uma
abordagem estatistica mais robusta para a identificacdo
de esteredtipos, grupos ou a classificacdo de fazendas
conforme a semelhanga na pratica da bovinocultura. Em
pesquisas subsequentes, recomenda-se testar esses este-
redtipos ou tendéncias e entender melhor a degradagao
das pastagens. Isso so sera possivel com um mapeamento
de maior numero de propriedades (amostras) ao longo do
municipio, ou mesmo do estado.

As visitas in loco (Figura 5), analisadas conjun-
tamente, revelaram notoria variagdo nas caracteristicas
que habitualmente sdo utilizadas para definir niveis de
tecnificagdo, investimento, estilos ou praticas na bo-
vinocultura. A pastagem em pior condi¢do ndo esteve
atrelada as ragas europeias, as fazendas de leite, nem as
fazendas que praticam lavoura e criagdo de gado conco-
mitantemente (culturas ndo consorciadas). As melhores
pastagens foram observadas em fazendas de leite, com
presencga de lavoura (ndo consorciado com producdo
de gado, embora realizada na mesma fazenda). Esses
achados de pesquisa motivam e estimulam a discussao
sobre desenvolvimento sustentavel da bovinocultura e
do agronegocio local. Sensibilizam, sobretudo, para o
fato de que as pastagens remanescentes estdo em pos-
se de pecuaristas que variam seu modus operandis na
bovinocultura extensiva, possivelmente resultado de
fatores adversos que enfrentam, externos a propriedade,
e que repercutem no manejo praticado. Esse assunto tem
relagdo, também, com discussdes sobre a capacidade de
sequestro de carbono atmosférico (Chaplot et al., 2016),
biomassa vegetal (Fayiah et al., 2019), microbiota do solo
(Ikoyi et al., 2018), e conservacdo dos agroecossistemas
(Rana et al., 2018), entre outras tematicas relacionadas a
sustentabilidade da atividade agropecuaria.

Como as médias globais de NDVI tiveram uma
variagdo entre 0,52 ¢ 0,66 (Tabela 2), foi possivel notar
que essa faixa de valor ficou dentro do padrao de varia-
¢do do indice que ¢ de 0,2 a 0,8 (Karimi ef al., 2016).
Também foram constatados dados dispersivos com alto
desvio padrdo da média ~ 0,15 (Tabela 2), isso pode ter
ocorrido devido a valores abaixo de zero, que podem
indicar outro espectro luminoso que nao coincide com
o espectro vegetal, o qual pode estar relacionado com o

solo exposto que apresenta baixos valores, normalmente
negativos devido a degradacao das pastagens, ou mesmo o
intervalo de transi¢do de cultura no solo (Demarchi et al.,
2011). O continuo empobrecimento dos solos das areas de
pastagens pode levar a um processo de degradagido em que
ha substitui¢do de espécies introduzidas (Brachiaria sp.,
por exemplo) por espécies menos exigentes em fertilidade
do solo e manejo do pastejo, como a grama mato grosso
(Paspalum notatum) ¢ até mesmo barba de bode (Aristida
longiseta), numa etapa mais avancada de degradagdo
(Andrade et al., 2017).

De maneira geral os resultados do NDVI mostra-
ram que existe uma variagdo entre produtores de gado
de corte ¢ leite analisados, tendenciando uma sutil maior
qualidade de pastagens (maior indice de vegetagdo)
(Aguiar et al., 2017) nas propriedades de gado leiteiro,
comparado com as propriedades de gado de corte (Tabela
2, figura 6A e 6B). Como observado in loco, os produtores
leiteiros provavelmente investiram mais nas pastagens
visando o aumento da producdo de leite por animal,
ou seja, a renda principal. Outro fator importante foi a
dimensao de algumas propriedades, como de produtores
leiteiros (menor que 200 ha), que facilita o manejo das
pastagens (adubagdes e lotacdo animal) (Vilela et al.,
2020). Isso também foi possivel de ser notado devido
ao NDVI ser um dos indices mais aceitos para analisar
a cobertura vegetal e as mudangas do uso do solo (Mota
Junior et al., 2020).

5.6 Descricio socioecondmica do municipio de Laguna
Carapa-MS

Com os dados do IBGE Cidade, examinou-se
que, em 2010, o PIB per capita do municipio de Laguna
Carapa foi classificado em 202°, dentre os 5570 muni-
cipios do Brasil (IBGE, 2019¢c). O PIB per capita foi
classificado em 12° dentre os 79 municipios registrados
no estado de MS. Quanto ao indice de desenvolvimento
humano do municipio (IDHM), a posicdo de Laguna
Carapa melhorou no ranqueamento dos municipios do
pais. Com base na escala do IBGE, o IDHM era clas-
sificado como muito baixo em 1990 (3071° no ranque-
amento nacional), baixo em 2000 (2742°), e médio em
2010 (2621°). A melhoria do IDHM foi averiguada com
melhorias na renda, longevidade da populagao, e aspectos
ligados a educacao (Figura 7).

Organizagdes Rurais & Agroindustriais, Lavras, v. 23, 1789, 2021



14 JESUS, R. M. de et al.

B 199

075

05

025

0

IDHM IDHM Renda

W 2000

2010

IDHM Longevidade IDHM Educacio

FIGURA 7 - Série histdria do indice de desenvolvimento humano municipal (IDHM) de Laguna Carapa, no periodo

de 1991, 2000 e 2010.
Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

6 CONCLUSOES

O uso e ocupagdo do solo na regido de Laguna
Carapa mudou substancialmente nas Gltimas décadas. A
transi¢do foi marcante, sendo que as pastagens utilizadas
para a produgdo de gado podem ser consideradas rema-
nescentes. Elas possuem niveis de tecnificagdo que variam
de moderado a nulo.

Quanto aos pecuaristas que continuaram com a
producdo de gado a pasto, as atividades que concorreram
pelo uso da terra (milho, soja, trigo ¢ cana-de-agtcar) pro-
vavelmente os estimularam a realizar mais investimentos
na conservagao ¢ produtividade das pastagens.

A transi¢do no uso e ocupagao do solo foi acompa-
nhada de melhorias nos indicadores zootécnicos, de desen-
volvimento humano e desenvolvimento socioeconémico,
0 que sugere maior alinhamento com os objetivos e metas
de desenvolvimento sustentavel.

De modo geral, as pastagens remanescentes em
fazendas produtoras de gado de leite apresentaram me-
lhor aspecto (menor nivel de degradagdo) comparado a
fazendas de gado de corte. Isso foi observado nas visitas in
loco, bem como nos dados concedidos por drgaos publicos
e detectados pela variacdo do NDVI, o que revela uma
tendéncia municipal de uso e ocupagao do solo.

Seria oportuno encorajar e consolidar o manejo
sustentavel das pastagens para preservar os recursos na-
turais, impulsionar a produtividade (tempo de engorda e
producdo leiteira), e reduzir as emissdes de gases de efeito
estufa pelo sequestro de carbono promovido por gramineas
bem manejadas.
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