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Apresentacgao

O Brasil possui mais de 100 milhdes de hectares de pastagens
cultivadas, das quais quase 90 % estdo em solos acidos e de baixa
fertilidade. No Brasil Central, notadamente na regidao do Cerrado, elas
foram estabelecidas sem adubacdo necessaria ou utilizando o efeito
residual de adubagbes de culturas. Ademais, o0 manejo inadequado dessas
pastagens é uma caracteristica marcante na maioria dos sistemas de
producdo animal em regime de criacao extensiva.

A necessidade de adubagdo de pastagem é evidenciada pelo fato de
que a maioria dos solos ndo fornece nutrientes na quantidade adequada
para o crescimento das plantas e nos niveis de extracdo das forrageiras
utilizadas na formagdo de pastagens cultivadas. Todavia, o sucesso da
producdo de graos com o uso de adubagdes adequadas contrasta com
baixos retornos econdmicos obtidos pela pecudria, em funcdo da baixa
producdo de forragem, pela ndo utilizagao de fertilizantes e pelo manejo
do pastejo deficiente.

Esta publicagdo contém informacgGes geradas por varios trabalhos de
pesquisa conduzidos, na propria regido, por pesquisadores da Embrapa
Cerrados com varios anos de experiéncia sobre o assunto. Aborda de
forma pratica e concisa a importancia dos principais elementos minerais
(essenciais as forrageiras tropicais) e as recomendagdes de adubacdo de
acordo com a intensidade de uso e o tipo de solo.



Pela sua importancia e abrangéncia, o livro “Cerrado: uso
eficiente de corretivos e fertilizantes em pastagens” é uma
contribuicdo da Embrapa Cerrados que visa a atender o segmento do
sistema produtivo, carente de informagdes. Da forma como estdo
descritas, as recomendacdes, se forem seguidas adequadamente,
auxiliardo, tanto pecuaristas como produtores, no melhoramento e na
recuperagdo, na forma direta ou pelo sistema de integragdo
lavoura-pecuaria, da capacidade produtiva das pastagens cultivadas.

Roberto Teixeira Alves
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados



Prefacio

Os ultimos anos tém sido dificeis para a pecuaria de corte. Por um
lado, custos de produgdo crescentes. Por outro, os pregos recebidos pelos
produtores ndao aumentaram na mesma proporcao. Como resultado, tem
havido uma paulatina deterioracdo nos termos de troca da pecudria. A
situagdo tem se agravado ainda mais em virtude de ganhos insuficientes
em produtividade, que, associados com as piores relagdes de troca, tém
determinado redugdo crescente no poder de compra do pecuarista. Tal
cenadrio indica que o modelo extrativista de produgdao de carne bovina
mostra sinais de insustentabilidade e que, se o perfil da pecuaria de corte
nao for alterado com certa agilidade, corre-se o risco de um desequilibrio
entre a oferta e a demanda de carne bovina em um futuro nao muito
distante.

Como a influéncia do produtor sobre os termos de troca é limitada,
em razdo do carater de concorréncia perfeita da atividade, o caminho para
assegurar melhor poder de compra é aumentar a produtividade, de modo
eficiente e com o menor custo possivel, para reduzir os valores médios de
producdo. Na busca por maior produtividade, deve-se internalizar a
necessidade de investimentos nos dois determinantes primarios dela: taxa
de lotagdo e desempenho por animal.

Investimentos no componente animal (genética, nutricdo, sanidade)
sdo indispensaveis para assegurar a rentabilidade do empreendimento,
porque o maior desempenho animal diminui o tempo de retorno financeiro
(menor idade de abate) e melhora o fluxo de caixa do negdcio. Entretanto,



com a evolugdo no processo de degradagdo do pasto, os investimentos no
desempenho individual dos animais, normalmente priorizados pelos
pecuaristas, passam a ser de baixa relagdo beneficio/custo ou, até
mesmo, indcuos em razao do baixo plano nutricional ofertado (pasto em
quantidade e qualidade limitantes).

Assim, se, por um lado, investir no componente animal é
indispensdvel para assegurar a rentabilidade do negdcio, por outro,
investir unicamente nisso - e esquecer o pasto! — nao permite ganhos
expressivos de médio/longo prazo ao sistema de produgdo. A extensa area
de pastagens em degradagao no Cerrado, contribuindo sobremaneira para
a continua perda no poder de compra da pecudria de corte e para a
insustentabilidade da produgdo pecudria na regido, ratifica essa
argumentacao.

O processo de intensificacdo de sistemas pastoris, em particular no
Cerrado, cujos solos sdo dacidos e de baixa fertilidade quimica, passa,
obrigatoriamente, por investimentos em fertilidade do solo por meio da
adubagdo do pasto estabelecido em monocultivo ou via integragao
lavoura-pecuaria. Essas agdes voltadas para aumentar a taxa de lotacao
sdo mais efetivas em ampliar a escala de produgdo e a produtividade das
pastagens quando comparadas a intensificagdo do desempenho por
animal, que, no entanto, nao pode ser negligenciado.

A adubacdo de pastagens e a integracdo lavoura-pecudria sao
alternativas técnica e economicamente vidveis para promover a
intensificagdo do sistema de produgdao quando bem planejadas e
conduzidas. E é exatamente nesse contexto que esse livro se insere.

As idéias aqui apresentadas sdao de cunho tedrico e pratico e, depois
de analisadas pelo tomador de decisdao, podem efetivamente auxiliar na
melhoria da eficiéncia da corregdo e adubacdo do solo, de modo
sustentavel, em sistemas pastoris. Ademais, de modo crescente, sera
exigido que a atividade pecudria atenda ao critério de sustentabilidade, o
que sera alcangado quando as dimensées técnica, econdmica, social e
ambiental forem atendidas.

Editores Técnicos
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Pecuaria de corte no Cerrado:
aspectos historicos e conjunturais

Geraldo Bueno Martha Junior
Lourival Vilela

Alexandre de Oliveira Barcellos
Djalma Martinhdo Gomes de Sousa
Luis Gustavo Barioni

Evolugao das lavouras de graos, do uso de
pastagens e da pecuaria de corte na regido do
Cerrado

Desde o inicio da agricultura empresarial de grdos na regido do
Cerrado, particularmente a partir da década de 1980, pautou-se pelo uso
mais intenso do fator capital visando a alterar o ambiente de produgao e
tirar maximo proveito das extensas dreas de terra com aptiddo para
mecanizagao. Buscou-se, assim, tornar a agricultura de graos, no
Cerrado, competitiva frente aquela de regides tradicionais, como a dos
estados de Sdo Paulo, Parana e Rio Grande do Sul. Esse enfoque dado ao
fator capital refletiu, em grande parte, a redugdo nos subsidios do governo
e a desativacdao de diversos programas de desenvolvimento regional na
década de 1980. Com o conseqliente aumento nos custos de produgao,
diversos produtores deixaram de encarar a terra destinada a lavoura como
ativo fixo de reserva de valor e internalizaram a necessidade de aumentar
a eficiéncia técnico-econdmica do processo produtivo para torna-lo viavel
(LOBATO; SOUSA, 2004).

Ao longo das ultimas décadas, o uso intenso do fator capital, nas
lavouras de graos do Cerrado, tem sido traduzido pela utilizagdao crescente
de insumos no sistema de produgdo, como o0 uso de sementes
melhoradas, de corretivos e fertilizantes, de agroquimicos e de maquinas

CAPITULO
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e implementos. Concomitantemente a intensificagdo no uso do fator
capital nas lavouras de graos, observou-se crescente incorporagao de
técnicas modernas de gerenciamento ao processo produtivo e, conse-
qientemente, maior capacitacdo das pessoas envolvidas na atividade
lavoureira. Como resultado de tal estratégia, a agricultura de graos
desenvolveu-se rapidamente na regido, tornando-se, em menos de trés
décadas, uma das mais produtivas e competitivas do mundo, conforme
demonstrado pelos resultados obtidos pela pesquisa e em fazendas que
utilizam tecnologia. Contudo, ainda ha espaco para crescer, pois a
produtividade média de graos, no Cerrado, representa cerca de 47 %
daquela obtida com o uso de tecnologia por bons produtores e apenas
31 % da produtividade potencial indicada pela pesquisa (Tabela 1).

Tabela 1. Produtividade média, atual e potencial, em culturas de sequeiro
selecionadas na regido do Cerrado.

Produtividade média Produtividade potencial
Cultura Brasil Cerrado Com tecnologia Pesquisa

................................... kg/ha ..o
Soja 2.162 2.266 4.000 5.000
Milho 2.559 2.829 7.600 13.000
Arroz 2.630 1.654 3.100 4.800
Trigo 1.797 1.479 2.700 3.500
Média 2.287 2.057 4.350 6.575

Fonte: Goedert e Sousa (1989), Embrapa Cerrados (1998).

A estratégia de ocupagdo do Cerrado pela atividade de pecuaria foi
bem diferente daquela encontrada na agricultura de graos. A evolugdo da
pecudria na regido centrou, quase que exclusivamente, na utilizagdo
intensa do fator terra em detrimento da intensificagdo no uso de capital.
Desse modo, a pecudria no Cerrado foi tradicionalmente caracterizada
pelo extrativismo, com uso limitado de insumos no sistema de producdo.
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Até a década de 1970, as pastagens nativas e “naturalizadas”, como
o capim-gordura (Melinis minutiflora), o capim-jaragud (Hyparrhenia rufa)
e o capim-colonido (Panicum maximum), respondiam pela maior
proporcdo da area total de pastagens. Durante décadas, o capim-colonido
foi considerado insuperdvel em termos de qualidade para a engorda de
bovinos no Brasil Central (CORSI, 1988). Entretanto, o modelo extrativista
de exploragdo de pastagens mostrou-se incapaz de garantir a
produtividade, a qualidade e a persisténcia da espécie, de elevada
exigéncia em fertilidade do solo e em manejo do pastejo. Frente a essa
problematica, pesquisadores e pecuaristas ligados ao setor passaram a
procurar novas opgdes forrageiras que se adequassem melhor a oferta
ambiental do Cerrado e ao manejo praticado nas fazendas.

A partir da década de 1960, em especial nas décadas de 1970 e
1980, a area ocupada por cultivares de plantas forrageiras selecionadas no
Brasil e na Australia, principalmente por plantas do género Brachiaria,
aumentou substancialmente (Figura 1, Tabela 2). Naquela ocasido,
visava-se, prioritariamente, a substituicdo de pastagens nativas, mas,
também, a renovacdo de areas ocupadas por gramineas naturalizadas de
baixa produgdo. Esse periodo foi caracterizado pela rapida expansdo de
pastagens de Brachiaria spp. no Pais.
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Figura 1. Evolugdo da drea de pastagens cultivadas no Brasil.

* Os dados de 2004 sdo estimativas apresentadas por Vilela et al. (2004).

Fonte: Anuario Estatistico do Brasil (1996).
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Tabela 2. Estimativa da distribuigdo relativa dos principais géneros e espécies de
gramineas forrageiras cultivadas na regido do Cerrado do Brasil.

Género ou Espécie Area Distribuigdo
(10%ha) relativa (%)

Brachiaria spp.

B. decumbens cv. Basilisk 27,5 55
B. brizantha cv. Marandu 10,5 21
B. humidicola cv. comum 4,0 8
B. ruziziensis cv. comum, B. dictyoneura cv. comum 0,5

Panicum maximum

P. maximum cv. Colonido comum 3,5 7
P. maximum cv. Tanzania, Tobiatd, Mombaga 2,0 4
Outros géneros

Andropogon, Hyparrheria, Melinis, Cynodon 2,0 4

Total 50,0 100

Fonte: Zimmer et al. (1998), adaptado por Macedo (2000).

A introducdao de cultivares de plantas forrageiras selecionadas
permitiu ganhos expressivos na taxa de lotagao! - que, em curto prazo,
passou de cerca de 0,2 a 0,4 UA/ha? para, aproximadamente, 0,8 a
1 UA/ha -, no desempenho e na produtividade animal em comparagao
com as pastagens formadas por espécies nativas (Figura 2).

Os resultados positivos obtidos com a introducao de plantas
forrageiras adaptadas as condicBes edafoclimaticas da regido e os
significativos investimentos do governo em infra-estrutura e em
programas de desenvolvimento para ocupar o Cerrado?, principalmente

L A taxa de lotagdo animal é definida como o nimero de animais por unidade de area
de toda a unidade de pastejo, para um dado periodo de tempo (THE FORAGE AND
GRAZING TERMINOLOGY COMMITTEE, 1992).

21 UA, unidade animal, equivale a 450 kg de peso vivo.

3 Grande parte da ocupagao no Cerrado ocorreu durante o governo militar. Naquela
época, a ocupagdo do interior do Pais era vista como ponto estratégico para a seguranga
nacional (LOBATO; SOUSA, 2004).
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durante a década de 19704, incentivaram, decisivamente, a tomada de
decisdao dos pecuaristas no intuito de implantarem pastagens com
cultivares de forrageiras selecionadas em larga escala em suas fazendas.

% 250 1 [ Ganho/animal [ Ganho/ha 203

5 v 180 —
o £ 2001 Py
2

v 131

S 3 1504 113 127
b e
2 & 1001 L
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= 50 1 24

8

PN PN+FA BR BR+EST

Figura 2. Desempenho por animal (kg/animal/ano) e por area (kg/ha/
ano) em pastagens nativas e cultivadas no Cerrado (Planaltina, DF).
PN - pastagem nativa, FA - faixa de Andropogon, BR - Brachiaria
ruziziensis, EST - estilosantes.

Fonte: Zoby et al. (1987).

Durante o rapido periodo de expansdo da area de pastagens
cultivadas no Cerrado, do final dos anos 1960 ao final dos anos 1980
(Figura 1), a maior parte da vegetacao nativa derrubada para formagao de
pastagens (e das dreas de pastagens naturalizadas sendo renovadas) foi
substituida por B. decumbens cv. Basilisk. Tal fato deveu-se a baixa
exigéncia em fertilidade do solo dessa forrageira, a capacidade de
rebrotagdo apds a queima, a persisténcia, por varios anos, sob condigdes
inapropriadas de manejo, e a possibilidade de gerar desempenho animal
relativamente elevado, da ordem de 15 @/ha/ano, em solos de melhor
fertilidade ou em areas moderadamente adubadas.

A partir do final da década de 1970, a cigarrinha-das-pastagens (em
especial dos géneros Zulia e Deois) arruinou extensas dreas de

4 Com o intuito de viabilizar o investimento e a modernizagdo do setor agropecudrio,
a oferta de crédito agricola do governo brasileiro, na década de 1970 e no inicio dos
anos 1980, fez-se com taxas de juros nominais fixas. Em razdo do ambiente de alta e
crescente inflagdo nesse periodo, os empréstimos tiveram taxas de juros reais negativas,
caracterizando o grande subsidio ao setor agricola (GREMAUD et al., 2004).
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B. decumbens, e os pecuaristas passaram a implantar grandes areas de
pastagens com B. brizantha cv. Marandu (“capim-braquiardo”), desde o
seu langamento, em 1985. O capim-braquiardao rapidamente “caiu no
gosto do pecuarista”, passando a ser cultivado em todo o Brasil Central.
Além de tolerante as cigarrinhas do género Zulia e Deois 5, essa forrageira
apresentava maior potencial de produtividade animal do que a
B. decumbens. Para as regides centro-norte de Goids e centro-sul de
Tocantins, o lancamento do capim-andropégon (Andropogon gayanus
cv. Planaltina), em 1980, foi muito importante, tendo em vista as
caracteristicas dessa forrageira: tolerancia as cigarrinhas do género Zulia
e Deois e a baixa fertilidade do solo, regeneracdo apdés a queima,
rebrotagdo vigorosa com as primeiras chuvas da estacdo das dguas e boa
adaptagdo a solos rasos e arenosos.

Na década de 1980, com o inicio dos trabalhos de melhoramento
genético de Panicum maximum no Pais e a conseqliente liberagdao de
novas cultivares, ressurgiu o interesse de técnicos e pecuaristas pela
espécie. Além da atracdo “pelo novo”, a demanda crescente por essas
forrageiras pode ser justificada pelo desejo dos pecuaristas em intensificar
o sistema de produgdo, quer seja em dareas de pastagens degradadas,
recuperadas ou renovadas (COSTA, 2000), em sistemas integrados de
lavoura-pecuaria (VILELA et al., 1999) ou em areas em que se prevé a
maior utilizagdo de insumos (MARTHA JUNIOR, 2003).

Como resultado desse processo continuo e vigoroso de substituicdo
da vegetagdo nativa por pastagens cultivadas a partir da década de 1960,
a area total de pastagem cultivada no Cerrado, em 1996, ja era estimada
em 49,5 milhdes de hectares (Tabela 3). Atualmente, estima-se que essa
drea é da ordem de 61 milhGes de hectares, com tendéncia de
estabilizacdo ou até mesmo de reducdo, em razdo da crescente expansdao
da area de pastagens cultivadas na fronteira do Cerrado com a Amazoénia
Legal e da substituicdo de parte da drea de pastagens, na maioria das
vezes degradadas, para utilizacdo com lavouras de graos (VILELA et al.,
2004).

5 Ressalta-se que, nos ultimos anos, a incidéncia da cigarrinha-das-pastagens do
género Mahanarva tem aumentado a niveis preocupantes, registrando-se ataques
severos em pastagens de capim-braquiardo nos estados do Centro-Norte do Pais
(Tocantins, Mato Grosso, Para).
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Tabela 3. Area total (ha) de pastagem cultivada na regido do Cerrado.

Estado Area (ha)
Ceara 7.000
Distrito Federal 63.000
Para 227.000
Piaui 287.000
Rondo6nia 521.000
Bahia 741.000
Maranhao 773.000
Tocantins 3.659.000
Minas Gerais 8.181.000
Mato Grosso 8.885.000
Mato Gross do Sul 11.970.000
Goids 14.151.000
Total 49.465.000

Fonte: Sano et al. (1999).

Com relagdo a evolugdo da pecudria propriamente dita, cabe
comentar que a alta volatilidade financeira no Pais, nas décadas de 1970 e
1980, incentivou, decisivamente, as atividades com menores riscos de
producdo e de pregos e de alta liquidez dos ativos, como a produgdo
extensiva de bovinos em pastagens (BARIONI et al., 2003). A conjuntura
macroeconémica do Brasil naquela época - credibilidade da moeda muito
baixa; taxas de inflacdo elevadas, tornando muitas vezes o mercado
financeiro arriscado; seguidos planos econ6micos que descasavam a
correcdo dos pregos agricolas do custo dos empréstimos - estimulava a
migragao de recursos para ativos reais, aumentando a procura por terra e
elevando, conseqlientemente, seu prego (REZENDE, 2003; LINS;
PINAZZA, 2004).

Na primeira metade da década de 1970, observou-se um longo
periodo de precos ascendentes de terras, registrando-se 11 semestres de
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altas sucessivas (MONTEIRO, 1997)¢. Nas duas décadas seguintes, todos
os planos de estabilizagdo, exceto o Plano Bresser, foram seguidos de
altas nos precgos da terra, condigdo atribuida as incertezas que cercam tais
planos e acabam por aumentar a procura por ativos fixos de reserva de
valor (MONTEIRO, 1997; REZENDE, 2003; LINS; PINAZZA, 2004). Assim,
a valorizagdo da terra, durante anos, particularmente até o final da década
de 1980, representou ganho econdmico considerdvel aos pecuaristas
(Figura 3).
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Figura 3. Indice de preco da terra de pastagem no periodo de junho de
1978 a junho de 2004, para a regidao de Campo Grande, MS (em Reais
de junho/2004, pelo IGP-DI).

Fonte: Adaptado de Fundagdo Getulio Vargas (2005).
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Desse modo, o cendrio macroecondmico do Pais, durante a
expansdo da fronteira agricola no Cerrado, permitiu a pecudria extensiva,
apesar da baixa produtividade e da baixa receita obtidas por unidade de
area, desfrutar de consideravel competitividade econémica frente as
outras alternativas de uso do solo.

O modelo de desenvolvimento da pecudria na regido do Cerrado
(uso intensivo do fator terra), as caracteristicas inerentes a essa atividade

6 A tendéncia normal de pregos de terras é de inversdes (ciclo de valorizagdo seguido
por ciclo de desvalorizagdo e vice-versa) a cada um a seis semestres (MONTEIRO,
1997).
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(baixo risco e alta liquidez) e a conjuntura macroeconémica do Pais, nas
décadas de 1970 e 1980 e no inicio dos anos 1990, foram importantes
fatores contribuindo para que a pecudria na regido fosse encarada, por
muito tempo, como reserva de capital, ao invés de uma atividade cuja
remuneracdao econdémica pela producdo estimulasse seu desenvolvimento
e aperfeigopamento por meio de investimentos crescentes em tecnologia’.

Contudo, observou-se que os pregos reais de vendas de terras
diminuiram entre 1977-2003, tendéncia invertida nos ultimos anos desse
periodo, de 1999-2003 (Tabela 4), em razdo da recente expansdo das
lavouras de soja e de cana-de-agucar. Tal constatacdo sinaliza que
investimentos em tecnologias para aumentar a produtividade do recurso
terra sdo, cada vez mais, imprescindiveis para garantir rentabilidade
minima a pecudria. Andlises apresentadas por Nogueira (2007) dao
suporte a essa afirmagao. Com baixo uso de tecnologia, a rentabilidade
média da cria, do ciclo completo e da recria-engorda, nos ultimos quatro
anos (2003 a 2006), foi de -0,97 %; 0,60 %; e 2,36 %, respectivamente.
Com uso crescente de tecnologia, os respectivos valores foram de 0,51 %;
3,64 %; e 6,32 %.

Tabela 4. Taxas semestrais (%) de crescimento dos pregos reais de vendas de
terras em estados selecionados da regidao do Cerrado.

Estado Terra de pastagem Terra de lavoura

1977 - 2003 1999 - 2003 1977 - 2003 1999 - 2003

Tocantins -1,9 5,8 -0,9 5,7
Minas Gerais -2,2 3,8 -1,9 1,9
Mato Grosso -1,3 6,6 -1,0 8,6
Mato Gross do Sul -1,6 7,8 -1,4 10,0
Goias -0,7 6,8 -0,6 5,5
Brasil -2,0 5,3 -1,7 5,1

Fonte: Adaptado de Gasques e Bastos (2005).

7 A disponibilidade de tecnologia poupadora de recursos ndo garante que havera
demanda por ela, pois, se a terra for fator abundante, provavelmente faltardo estimulos
a inovagdo poupadora de terra (CUNHA et al., 1994).
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Degradagao de pastagens

Pela otica do pecuarista, a reducdo na capacidade de suporte® e a
perda da produtividade da pastagem com o tempo sempre foram
fend6menos considerados inerentes a pecudria do Cerrado. Contudo, as
extensas areas de pastagens degradadas a partir de meados da década de
1980 passaram a preocupar técnicos e produtores. Mesmo “a herdica”
B. decumbens - tolerante a baixa fertilidade do solo e ao mau manejo do
pastejo - ndo resistiu ao modelo extrativista de exploracdao de pastagens,
em solos com aptiddo agricola desfavordvel, ao longo de sucessivos anos.
Assim, a partir dos anos 1980, grandes dreas dessas pastagens passaram
a apresentar sinais avancados de degradagao, concomitantemente ao
rapido avanco da incidéncia de cigarrinha-das-pastagens em diversas
regides de pecudria do Cerrado. Tal modelo “extrativista” foi ainda mais
prejudicial a cv. Marandu, que, por ser mais exigente em manejo e em
fertilidade do solo do que a B. decumbens, depois de quatro ou cinco anos
de exploragdo, ja mostrava perda substancial na capacidade de suporte,
na produtividade do pasto (Figura 4) e do animal e, em muitas situagoes,
sinais avancados de degradacao.

O mau manejo do sistema solo-forrageira-animal e o gerencia-
mento ineficiente do negécio explicam o fato de que, atualmente, 60 % a
70 % das pastagens cultivadas no Cerrado apresentam algum grau de
degradacdo (MARTHA JUNIOR; VILELA, 2002). Diversos fatores elucidam o
processo de degradagao da pastagem, citando-se (MACEDO et al., 2001):
(a) germoplasma inadequado ao local; (b) ma formacgdo inicial da
pastagem causada pela auséncia ou mau uso de praticas de conservacao
do solo, preparo do solo, correcdo da acidez e/ou adubagdo, sistemas e
métodos de semeadura/plantio, manejo animal na fase de formagdo; (c)
manejo e praticas culturais, a exemplo do uso de fogo como rotina,
métodos, épocas e excesso de rogagens, auséncia ou uso inadequado de

8 A capacidade de suporte é definida como a maxima taxa de lotagdo para atingir um
nivel esperado de desempenho animal, em um dado método de pastejo, que pode ser
aplicada por um determinado periodo de tempo sem que haja risco de deterioragdo do
ecossistema (THE FORAGE AND GRAZING TERMINOLOGY COMMITTEE, 1992). De
maneira mais simples, pode ser definida como a taxa de lotagdo na qual a oferta de
forragem é étima.
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adubagdo de manutencdo; (d) ocorréncia de pragas, doengas e plantas
invasoras; (e) manejo animal impréprio com taxa de lotagdo acima da
capacidade de suporte e métodos inadequados de pastejo; (f) auséncia ou
aplicagdo incorreta de praticas de conservagao do solo apoés relativo tempo
de uso de pastejo.

10

Brachiaria brizantha cv. Marandu

— 1,4 UA/ha
--- 1,8 UA/ha

Massa de forragem (t/ha de MS)
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Figura 4. Redugdo na massa de forragem disponivel ao longo do tempo
em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu pastejada sob taxa
de lotagdo animal fixa.

Fonte: Bianchin (1991).

A degradagao de pastagens pode ser vista como 0 processo
evolutivo de perda de vigor, de produtividade, de capacidade de
recuperagao natural para sustentar, economicamente, os niveis de
producdo e de qualidade exigidos pelos animais, assim como 0 processo
de superar os efeitos nocivos de pragas, doengas e invasoras, culminando
com a degradagao avancada dos recursos naturais, em razao de manejos
inadequados (MACEDO, 2000).

A Figura 5 ilustra que o processo de degradacao das pastagens pode
ser comparado a uma escada. No topo, estariam as condigdes que
garantiriam maiores produtividades de forragem. Na medida em que se
desce essa escada, avanga-se no processo de degradacdo. Até um
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determinado ponto, ou até certo degrau, haveria condigdes de se conter a
queda na producao de forragem e manter a produtividade do pasto e do
animal por meio de acdes de manejo mais simples, diretas e com menores
custos operacionais. A partir desse ponto, estabelece-se o processo de
degradagdo propriamente dito, em que apenas agdes de recuperagao ou
renovacdo mais drdasticas e dispendiosas apresentariam respostas
adequadas. O final do processo culminaria com a ruptura do equilibrio no
uso dos recursos naturais, representada pela degradacdao do solo, com
alteragbes em sua estrutura (MACEDO, 2000).

Fase produtiva

n | perda de vi dutividad Fase de
erda de vigor, produtividade manutencdo

- N,- P, etc |
Perda de produtividade e qualidade
| Invasoras

Degradagao Pragas
da pastagem
| Doengas

Compactagdo

‘ Erosdo
Degradagao
do solo

Producao da pastagem

Tempo
Figura 5. Representagdo esquematica do processo de degradagdo de
pastagens em suas diferentes etapas no tempo.
Fonte: Macedo (2000).

A deterioragdo na estrutura do solo, em pastagens degradadas,
reflete, em grande parte, a perda de cobertura vegetal do solo e a redugdo
no seu teor de matéria organica. A evolugdo desse quadro determina a
compactacao e a redugdo das taxas de infiltracdo e da capacidade do solo
reter agua, causando erosdo e assoreamento de nascentes, lagos e rios
(MACEDO, 1995).

Esse cendrio é de extrema relevancia para a preservagao ambiental,
pois, das oito grandes bacias hidrograficas brasileiras, seis tém suas
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nascentes em dreas de Cerrado. Exemplificando, esse bioma é
responsavel por 71 % da vazdo gerada na Bacia Araguaia/Tocantins, 94 %
na Bacia do Sao Francisco e 71 % na Bacia Parand/Paraguai (LIMA; SILVA,
2002). Tendo em vista a importancia do Cerrado para a expansdo do setor
agricola/bioenergia e para a manutencdo da oferta hidrica nacional, as
extensas dreas de pastagens em degradagdo causam potencialmente
grande impacto negativo sobre o ciclo da agua das principais bacias
hidrograficas brasileiras, em razdo da redugdo no potencial de recarga
hidrica.

Ademais, em pastagens degradadas, normalmente se observam
indices zootécnicos e econO6micos insuficientes para garantir a
sustentabilidade da atividade de pecudria. Tal condicdo tem levado
diversos pecuaristas a explorarem novas dreas de vegetagdo nativa, com
a crenca de que essa estratégia é solugdo viavel, e por vezes Unica, para
assegurar o fluxo de recursos financeiros na propriedade. Em um primeiro
momento, observa-se a retirada de madeiras nobres, sendo essa agao
normalmente seguida da derrubada da vegetagao nativa para se implantar
novas areas de pastagens cultivadas, dando inicio, freqlientemente, a um
novo ciclo de producdo e degradacdo de pastagens (MARTHA JUNIOR
et al., 2006).

A degradacdo das pastagens, em adicdo aos problemas de ordem
econdmica, determina problemas ambientais, gerando, com o tempo,
impactos sociais indesejaveis, uma vez que ha reducdao de empregos, da
qualidade de vida e, conseqlientemente, do estimulo a permanéncia do
homem no meio rural. Desse modo, o cendrio de degradacdo das
pastagens é preocupante e deve servir de estimulo para o
desenvolvimento de alternativas rentaveis e sustentaveis para a produgdo
de bovinos em pastejo. Essa assertiva reveste-se de importancia tendo
em vista que o panorama pecuario na regido do Cerrado pode ser alterado
rapidamente, ja que a recuperacdao ou renovacdao da area de pastagem
degradada oferece oportunidades para se adotar tecnologias com
potencial para modificar, significativamente, a produtividade, lucratividade
e sustentabilidade desses empreendimentos pecuarios (BARCELLOS,
1996).
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A tecnologia a ser adotada na fazenda, com o intuito de evitar ou de
reverter a degradacao da pastagem, deve considerar as causas desse
processo, destacando-se, para o Cerrado, a falta de cuidados para com a
fertilidade do solo, naturalmente baixa nos solos da regidao. Tal fato
justifica o crescente interesse pela renovagdo/recuperagao de pastos
degradados, de maneira direta pelo uso de fertilizantes, ou, indireta-
mente, por meio da integracdo lavoura-pecudria (MARTHA JUNIOR;
VILELA, 2002; VILELA et al., 2003).

Situacdo atual, tendéncias e perspectivas

O negécio da carne bovina brasileira cresceu, substancialmente, na
ultima década (Tabela 5). A producdo, de 5.200 mil t, em 1994, atingiu
8.900 mil t, em 2006, um incremento de 71 %. Esse acréscimo refletiu o
aumento no rebanho bovino, mas, também, investimentos em tecnologias
pelos pecuaristas®: enquanto o efetivo bovino cresceu 2,45 % ao ano no
periodo, as taxas de incremento na produgdo e no abate foram o dobro, da
ordem de 5,90 % ao ano?°,

As variagdes nos volumes e nos valores das exportacdes de carne
bovina foram ainda mais surpreendentes (Tabela 5). Em 1994, o Brasil
exportou 378,4 mil toneladas de equivalente carcaga de carne bovina,
representando US$ 573,4 milhGes e 7,3 % da produgdao nacional. Em
2006, o volume exportado de carne bovina foi de 2,20 milhdes de
toneladas de equivalente carcaca, com valor de US$ 3,52 bilhdes. Desse
modo, o volume exportado em 2006, equivalente a 24,7 % da producgao
nacional, aumentou 5,8 vezes em relagdo ao de 1994. Em valores, o
acréscimo no periodo foi de 6,1 vezes.

° A produtividade animal na recria-engorda é resultado do produto entre desempenho
por animal e taxa de lotagdo. Os pecuaristas priorizam, normalmente, investimentos
no componente animal em detrimento daqueles no componente pastagem.

0 A maior produgdo por animal certamente refletiu investimentos no processo produtivo.
Contudo, existem variagdes, entre anos, na proporgdao de machos (boi gordo/novilhos)
e de fémeas (novilhas/vacas) abatidos, resultando em diferentes pesos médios de
carcaga a cada ano.
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Tabela 5. Balango da pecudria bovina de corte no Brasil.

1994 2000 2002 2004 2006
Populagao (milhdes hab.) 153,7 169,8 174,4 180,0 185,2
Rebanho (milhdes cab.) 158,2 164,3 179,2 192,5 204,7
Abate (milhdes cab.) 26,0 32,5 35,5 41,4 44,4
Taxa de abate (%) 16,4 19,8 19,8 21,5 21,7
Producdo (mil t)* 5.200,0 6.650,0 7.300,0 8.350,0 8.900,0

Consumo interno (mil t)* 5.017,5 6.158,0 6.394,7 6.548,9 6.750,0

Consumo per capita (kg) 32,6 36,3 36,7 36,4 36,4
Exportagdo (mil t)* 378,4 591,9 1006,0 1854,4 2200,0
Exportagdo (% total) 7,3 8,9 13,8 22,2 24,7

Exportagdo (US$ milhdes) 573,4 786,3 1107,3 2457,3 3520,0
Importagdo (mil t)* 195,9 99,9 100,7 53,3 50,0
Importagdo (US$ milhGes) 230,5 128,3 84,0 72,2 80,0

* Mil toneladas de equivalente carcaga.

Fonte: Adaptado de Anudrio Brasileiro da Pecudria (2004, 2005, 2006), Anuario
DBO (2005, 2006, 2007).

Tem-se, ainda, a expectativa de crescimento de uma populagdo
prioritariamente urbana (no Brasil e no mundo), de maior renda,
determinando mudancas nos habitos alimentares, no sentido de um maior
consumo de produtos de origem animal (PINSTRUP-ANDERSEN et al.,
1999). Ademais, a previsao de aumentos nas taxas de crescimento
econdmico e de empregos no Brasil - e, conseqlientemente, acréscimos
na renda da populagdo -, nos préximos anos, tende a estimular o consumo
doméstico de carne bovina, cuja elasticidade-renda!* é préxima a 1,0
(ARBAGE, 2003; MENEZES et al., 2003).

11 A elasticidade-renda da demanda expressa a porcentagem de mudanga na demanda
de um produto ou servigo em fungdo de uma mudanga percentual na renda da
populagdo.
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Tal tendéncia - aumento no consumo de carnes - é global
(PINSTRUP-ANDERSEN et al., 1999), sinalizando que, nas préximas
décadas, o Brasil continuara sendo um dos principais (sendo o principal)
exportadores de carne bovina. Se, por um lado, questdes sanitarias ndao
podem ser esquecidas, sob a penalidade de o Pais perder participagdao no
mercado externo, por outro, 0s ecossistemas de pastagens sdo de
importancia destacada no atendimento dessa crescente demanda (interna
e externa). As pastagens cultivadas ocupam cerca de 140 milhdes de
hectares (Figura 1), em um total de 220 milh8es de hectares (VILELA
et al., 2004), e respondem, de forma direta, por aproximadamente 95 %
da carne bovina produzida no Pais. Do restante da producdo - animais
terminados em confinamento -, ressalta-se que a cria/recria é, via de
regra, realizada em pastejo.

Assim, ja a partir de um futuro préximo, prevé-se nao sé o aumento
da demanda de carne bovina para atender o exigente mercado externo,
mas, também, o incremento na demanda no mercado interno. Os
elevados niveis de abate de vacas registrados nos ultimos anos (Figura 6),
que tamponaram o abastecimento de carne bovina no mercado interno - o
grande consumidor desse produto -, ndo poderdo ser sustentados por
muito tempo, sinalizando a iminente inversado do ciclo pecudrio!2, Portanto,
para evitar o descasamento entre oferta e demanda de carne bovina,
torna-se necessario aumentar a produtividade da pecuaria de corte!3,

Contudo, a melhora na produtividade da terra da pecuaria nacional,
nos ultimos anos, ndo tem sido expressiva (Figura 7). Nesse cenario,
observa-se que os investimentos em tecnologia sdao desestimulados pela
baixa rentabilidade dos empreendimentos de pecudria. Entretanto, a
adocdo de tecnologia é etapa fundamental para tornar a pecuaria de corte
economicamente mais atraente.

2.0 ciclo pecudrio é caracterizado por periodos de elevada taxa de abate de matrizes,
refletindo momentos de baixa remuneragdo pelo boi gordo, pelos animais de recria e
bezerros, seguidos por periodos de retengdo de vacas, em resposta ao aumento no
valor de mercado daqueles produtos.

13 Note-se que o incremento da produtividade dos recursos naturais é condigdo
indispensavel para compatibilizar conservagdo da natureza com aumento de produgdo
(CUNHA et al. 1994).



Cerrado: uso eficiente de corretivos e fertilizantes em pastagens

354
30 1
25 1

Abate de vacas (% total)

20 1
15
10 -

34,4 %

31,1 %

23,9 %
r

22,7 %

2001

2002

2003

2004

Figura 6. Variagdo na participagdao percentual do abate de vacas no
total de bovinos abatidos no Brasil.

Fonte: IBGE (2005).

[ Taxa de lotagdo (cab/ha/ano) [ Produtividade (@/ha/ano)

Taxa de lotagdo
ou produtividade

2,10

2,15

0,80

2,16

0,80

0,80

0,81

2,21

1999

2000

2001

2002

Figura 7. Evolugdo da taxa de lotagdo (cabegas/ha/ano) e da
produtividade (@/ha/ano) no periodo de 1999 a 2002. Considerou-se
que o incremento na drea de pastagem entre 1996 e 2002, de 42,3
milhGes de hectares, foi linear.

Fonte: Adaptado de Anuario Brasileiro da Pecudria (2004, 2005, 2006), Anuario

DBO (2005, 2006, 2007), Vilela et al. (2004).

A perda de competitividade econdmica da pecudria de corte, ao
longo dos ultimos 15 anos, foi discutida por Barros et al. (2004). No
periodo de 1991 a 2004, os autores mostraram redugdo no poder de
compra da pecudria de corte brasileira, da ordem de sete pontos
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percentuais, em razao da combinagao da deterioracdo dos termos de troca
e de ganhos insuficientes em produtividade (Tabela 6). No periodo de
margo de 2003 a dezembro de 2005, as perdas da pecudria de corte
aumentaram ainda mais. Em valores nominais, computando-se o efeito
conjunto da desvalorizagdo da arroba do boi gordo e do aumento no custo
de producdo, o setor acumulou perdas de mais de 30 % (CONFEDERAGCAO
DA AGRICULTURA E PECUARIA DO BRASIL, 2006).

Esses problemas do setor - termos de troca desfavordveis e baixos
ganhos em produtividade!* - sdo amplificados a medida que a renta-
bilidade e a competitividade da pecudria de corte estdo sendo afetadas
adversamente pela atual conjuntura macroecondmica do Pais e pela
pressdao pelo uso da terra exercida por outras alternativas agricolas. A
recente expansdo das lavouras, em especial das culturas da soja e da
cana-de-agucar, e o aprimoramento da infra-estrutura adequada a
exploracdo agricola no Cerrado tém gerado grande aumento na demanda

pela terra na regido.

Consequentemente, houve valorizagdo da terra nos ultimos anos
(Figura 8), particularmente em relagdao ao boi (Figura 9)*. Com isso, o
equilibrio entre a intensidade de uso dos recursos do sistema - relagao
entre terra e animais - é alterado (BARIONI et al., 2003). Nesse contexto,

14 Os termos de troca desfavordveis na pecuaria de corte, resultantes da alta no prego
dos insumos e da ndo valorizagdo proporcional no prego dos produtos (bezerro e boi
gordo) verificadas nos ultimos anos, podem ser explicados pelo fato de a carne bovina
ter como mercado majoritario o interno e, ainda, pelo seu prego, no mercado interno,
ser limitado pela oferta de carne suina e de frango. Ademais, sem uma protegdo de
prego relativo para a relagdo de troca insumo-produto, o risco de oscilagdo nos pregos
de insumos passa a ser uma varidvel de extrema importancia para a pecudria bovina
(BARROS et al., 2003).

S Antes do expressivo aumento na cotagdo de soja, a partir da safra de 2001/2002, o
arrendamento mensal de uma area de pasto, para uma cabega, valia cerca de 10 % a
12 % do prego da arroba do boi. Em 2004, o valor referéncia foi de 15 % a 20 %. Em
algumas regides, conforme a época do ano, esse valor chegou a atingir 25 % da
arroba do boi gordo. Nos ultimos anos, o prego da terra na regido do Cerrado caiu,
acompanhando a crise na agricultura. De modo geral, o volume de negdcios envolvendo
compra e venda de terra é baixo. Nos dois ultimos anos, pregos de terra valorizados
tém ficado restritos as regides do Cerrado onde ha oportunidade de negdcios com a
cana-de-agucar.
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€ necessario elevar a produtividade do “recurso terra” para garantir a
rentabilidade do empreendimento, por meio da reducdao do custo médio de
producgdo, resultado da diluicdo dos custos fixos e dos custos de oportuni-
dade do uso do capital (BARROS et al., 2003; MARTHA JUNIOR et al.,
2006). Essa proposta é ratificada pela estabilizagdo monetaria nos dias
atuais que, em combinagdao com as altas taxas de juro real e a apreciacao
cambial, diminui o prego dos ativos imoéveis e, portanto, desestimula a
adocdo da pecuaria apenas como reserva de capital (LINS; PINAZZA,
2004).

Tabela 6. Indice de evolucdo dos termos de troca, de produtividade e do poder de
compra da agropecudria brasileira no periodo de 1991 a 2004 (1991=100).

Periodo Termos de troca Produtividade Poder de compra

Agropecuaria®

1991 100 100 100
2004 86 146 125
Lavouras®

1991 100 100 100
2004 98 167 164

Pecudria de corte

1991 100 100 100
2004 79 117 93

! Principais lavouras do Pais e produtos animais (carne bovina, suina e de frango,
leite e ovos).

2 Arroz, algoddo, café, cana, feijdo, laranja, milho, soja e trigo.
Fonte: Barros et al. (2004).

Cabe comentar que a pressdo econdmica imposta ao empre-
endimento de pecudria - e, portanto, a estratégia de intensificacdo a ser
priorizada - varia com a regido e é fator preponderante interferindo nas
metas de produtividade do sistema de produgdo. Barros et al. (2004)
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mostraram que a viabilidade da intensificagdo do sistema de produgdo é
fortemente influenciada pelos termos de troca de uma dada regido, de
maneira que, em curto prazo, variagdes substanciais nos precgos relativos
dos fatores podem inviabilizar a adogdo de tecnologias mais intensivas em
capital na pecudria. Considerando apenas o aspecto econOmico, em
regides de fronteira, com expectativa de valorizagao patrimonial, pode ser
mais interessante adquirir mais terra do que intensificar as dreas ja em
producao (BARROS et al., 2004)?,
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Figura 8. Indice de preco para terra de pastagem no periodo de junho
de 1994 a junho de 2004, para os estados de Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul e Sdo Paulo (em Reais de junho/2004, pelo IGP-DI).

Fonte: Elaborado a partir de Fundagdo Getulio Vargas (2005).

Na opcao pela intensificacdo do sistema pastoril, deve-se conside-
rar, ainda, o maior tempo de retorno do capital investido na pecudria em
relagdo as culturas de grdaos e a necessidade de investimentos na
aquisicdo de animais e na infra-estrutura necessdria para permitir o
manejo eficiente da pastagem e a obtengdo de ganhos marginais
condizentes com o novo patamar de investimentos (MARTHA JUNIOR;
VILELA, 2002). Tal constatacao implica maiores cuidados com a gestdo do
negoécio, uma vez que a tecnicizagao ndo planejada fica sujeita a riscos de
vulto consideravel (BARIONI et al., 2003).

6 Confira nota 7, p. 25.
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Figura 9. Evolugdo da valorizagdo da terra de pastagem em relagdo ao
valor da arroba do boi gordo, média Brasil.

Fonte: Elaborado a partir de Fundagdo Getulio Vargas (2005).

Por fim, é importante internalizar que a competitividade da pecudria
de corte passa, obrigatoriamente, pela maior integracdo a cadeia
produtiva, cujas demandas sdo mais abrangentes do que aquela
apresentada pelo setor produtivo (EUCLIDES FILHO, 2004). Ha
necessidade de mudanca no perfil de exploracdo da pecudria bovina
nacional para garantir a continuidade do crescimento do mercado de carne
bovina sobre uma base sdélida, pautada em sistemas de produgdo
eficientes em termos bioldgicos, econdmicos, ambientais e sociais.

As transformacdes da cadeia da carne bovina, ao longo dos ultimos
anos (Tabela 7), trazem um novo conceito para o produto final da pecuaria
de corte, que deixa de ser o animal pronto para o abate e passa a ser a
carne de qualidade, produzida de forma competitiva que, além de
apresentar atributos organolépticos desejaveis, é saudavel e nutritiva
(EUCLIDES FILHO, 2004). Portanto, no atual contexto agropecuario
brasileiro, bem como naquele que se projeta para os préximos anos, a
pecuaria bovina deve ser uma atividade sustentdvel, sendo que o
estabelecimento e/ou a adequagdao de um determinado sistema de
producdo devem estar intimamente relacionados com as condicles
socioecondmicas, ambientais e culturais da regido e com a possibilidade e/
ou capacidade do produtor em promover investimentos (EUCLIDES FILHO,
2004).
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CAPITULO

Uso de fertilizantes em
pastagens

Geraldo Bueno Martha Junior
Lourival Vilela

Introducgao

O declinio na produtividade das pastagens com o tempo? constitui o
maior obstdculo para o estabelecimento de uma pecudria bovina
sustentavel em termos agronémicos, econdmicos e ambientais no
Cerrado. Dentre os fatores que explicam a degradagdo das pastagens, na
regido, a falta de cuidados com a fertilidade do solo assume posicdo de
destaque.

Importancia da adubacgdo para a
sustentabilidade dos sistemas pastoris

Os sistemas de produgdo de bovinos mais utilizados no Cerrado
foram e continuam sendo aqueles extensivos, baseados no uso de plantas
forrageiras adaptadas as condicGes edafoclimaticas da regido. Esse
modelo extrativista de utilizagdo de pastagens, em solos com aptiddao
agricola desfavoravel, justifica, pelo menos em parte, os baixos indices
zootécnicos e as baixas produtividades e rentabilidades da pecudria de
corte.

Nesses sistemas de producdo, raramente utilizam-se corretivos e
fertilizantes, particularmente na fase de manutencao da pastagem,

t Confira Fig. 5, Cap. 1, p. 28.
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agravando o problema da baixa fertilidade dos solos. Em tais situagdes,
observa-se o desbalango entre a exigéncia nutricional da planta forrageira
e a capacidade de fornecimento de nutrientes (e de outras condigdes
favordveis ao crescimento vegetal) pelo solo (MARTHA JUNIOR; VILELA,
2002).

Por um lado, a exigéncia por nutrientes das plantas forrageiras
tropicais é elevada: exemplificando a necessidade de extracdo de
nutrientes pela parte aérea de Brachiaria spp., considere uma situagdo em
que a produgdo de forragem é da ordem de 8.000 kg/ha de massa seca.
Nesse caso, a exigéncia em nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K),
considerando os limites inferiores indicados na Tabela 1, seria de 96, 6,4 e
96 kg/ha, respectivamente. Se os limites superiores de nutrientes fossem
utilizados, a demanda por NPK seria de 160, 24 e 240 kg/ha,
respectivamente. Considerando o sistema radicular, a demanda por
nutrientes aumentaria em pelo menos 20 %.

Tabela 1. Faixa de teores de nutrientes para algumas forrageiras tropicais.

N P K Ca Mg S

Espécie forrageira e g/kg de MS ...iciiiiiiiiiins

B. brizantha, B. decumbens 12-20 0,8-3,0 12-30 2-6 1,5-4,0 0,8-2,5
P. maximum, P. purpureum 15-25 1,0-3,0 15-30 3-8 1,5-5,0 1,0-3,0
A. gayanus 12-25 1,1-3,0 12-25 2-6 1,5-4,0 0,8-2,5
P. notatum, M. minutiflora 12-22 1,0-3,0 12-30 3-7 1,5-4,0 0,8-2,5

Cynodon spp. 15-26 1,5-3,0 15-30 3-8 1,5-4,0 1,0-3,0

Fonte: Adaptado de Werner et al. (1996).

Por outro lado, a baixa fertilidade da grande maioria dos solos do
Cerrado (Latossolos, Podzélicos distréficos e/ou alicos, Areias Quartzozas)
restringe o crescimento vegetal, tanto em razdo da acidez elevada e dos
niveis téxicos de aluminio, como pela baixa capacidade de fornecimento de
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nutrientes (baixos teores de bases trocaveis, fésforo, enxofre,
micronutrientes e nitrogénio), conforme indicado na Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas dos principais solos da regido do Cerrado.

Classe de solos — (Ordens)

Varidveis Latossolos Podzélicos Areias
(Oxisols) (Ultisols) Quartzosas
(Entisols)
pH H,0 4,5-5,2 5,0 5,2
C* 0,5- 2,4 0,9 0,5
CaZ++Mg?* *x 0,2-5,7 0,7 0,4
K+ %% 0,02-0,4 0,1 0,1
INELE 0,7-1,4 1,1 0,7
P (Mehlich-1) *** 0,5- 3,4 1,0 1,6
CTC (pH 7) ** 3,9-13,9 5,8 3,7
Saturagdo por bases * 5,9 - 43,9 13,8 13,5
Saturagdo de Al * 16,4 - 85,9 57,0 57,4

*%; ** cmol_/dm3; *** mg/L.

Fonte: Adaptado de Adamoli et al. (1985).

Em razdo da baixa fertilidade quimica dos solos do Cerrado e da
elevada exigéncia em nutrientes das plantas forrageiras (Tabelas 1 e 2),
na intensificagdo dos sistemas de producdao animal em pastejo, devem-se
considerar, obrigatoriamente, investimentos em fertilizantes. As aduba-
gOes, por aumentarem a producdao e a qualidade da forragem, atuam,
positivamente, sobre os dois determinantes primdrios da produtividade
animal em pastagens: a taxa de lotacdo e o desempenho dos animais.
Ganhos em produtividade provenientes do progresso tecnoldégico e do
crescimento na escala de produgdo sdo quesitos fundamentais para
assegurar a redugdo dos custos médios e, portanto, a viabilidade
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econdmica do empreendimento em médio-longo prazo (BARROS et al.,
2004).

Essas constatagBes, em associagdo com a conscientizacao da neces-
sidade de maior profissionalizagdo dos empreendimentos de pecudria a
pasto, justificam o crescente interesse de técnicos e produtores pela
adubagdo de pastagens. Infelizmente, o esforgo para melhorar a nutrigcao
e a produtividade da planta forrageira no Pais, por meio da adubacao,
ainda é muito limitado: estimativas recentes indicaram que menos de
3,6 kg/ha de fertilizante NPK sdo aplicados, anualmente, em areas de
pastagens (ANUARIO ESTATISTICO DO SETOR DE FERTILIZANTES, 2002).

Possivelmente, as razdes que determinam o uso limitado de
fertilizantes em pastagens seriam, segundo Mays et al. (1980) e Martha
Janior e Vilela (2002):

B As plantas forrageiras sdo consideradas culturas de baixo valor e,
portanto, nao justificam o uso de corretivos e fertilizantes.

B A reducado na producgdao de forragem, em razao da baixa fertilidade do
solo, ndo é sempre Obvia, particularmente em condigées de pastejo.

m E dificil para o pecuarista mensurar o retorno econémico do fertilizante
aplicado ao pasto (R$ de lucro advindo do uso do fertilizante por
hectare).

® O manejo da pastagem praticado em muitas propriedades nado
contempla a utilizacao eficiente da forragem extra produzida pela
adubacao.

® O uso limitado de assisténcia técnica pela maioria dos fazendeiros.

Além dessas razdes, deve-se considerar ainda a conjuntura
econ6mica do Pais.

Valor econdmico das plantas forrageiras

A idéia de que “pasto é pasto e aglienta qualquer coisa”, bastante
comum no Pais, reflete a concepgao extrativista e tradicionalista na qual a
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maioria dos empreendimentos de pecudria no Brasil estdo alicercados
(MARTHA JUNIOR; CORSI, 2001). Esse tipo de raciocinio pode ser
explicado, pelo menos em parte, pela experiéncia dos pecuaristas em
implantar pastagens em solos mais férteis e, portanto, com maior
capacidade de suportar, por um maior periodo de tempo, essa estratégia
extrativista de exploragdo de pastagens. Todavia, a pesquisa e a pratica
tém mostrado que a reposicdo e a manutencgdo da fertilidade dos solos de
pastagens sdo premissas bdsicas para garantir a sustentabilidade e a
produtividade da planta forrageira (CORSI; MARTHA JUNIOR, 1997;
MACEDO, 2000).

Nesse sentido, a maior utilizagdo de corretivos e fertilizantes em
areas de pastagens, observada na ultima década?, em associagdo com a
perspectiva de essa quantidade se elevar nos proximos anos?, sinaliza que
as pastagens estdo, paulatinamente, sendo consideradas culturas de
maior valor econémico e, como tal, justificam a utilizagdo desses insumos.
A parte o aspecto econdmico, a questdo ambiental, demandando medidas
eficazes para eliminar o processo de degradagdo do pasto*, estimula o uso
de corretivos e fertilizantes em pastagens.

Reducgao na producgao de forragem

Essa maneira de se encarar o problema da “falta de adubagdo em
pastagens” também esta mudando, basicamente em razdo da constatagdo

2Em 1990, cerca de 110 mil toneladas de fertilizantes eram utilizadas em pastagens;
esse valor elevou-se para 570 mil toneladas em 1999 (ANUARIO ESTATISTICO DO
SETOR DE FERTILIZANTES, 2000).

3 Algumas estimativas realizadas por empresas de fertilizantes mostraram que as
pastagens sdao consideradas um dos maiores mercados potenciais para a venda de
fertilizantes num futuro préximo. Com efeito, a Associagdo Nacional para a Difusdo de
Adubos (ANDA) apontou que a adubagdo de pastagens é o segmento que mais cresce
no Pais, algo ao redor de 10 % ao ano (CRESCE..., 2001).

4 Confira Cap. 1, p. 26, Degradagao de Pastagens.
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de que é inevitavel a queda na capacidade de suporte do pasto, ao longo
do tempo, em sistemas produtivos que ndo prevéem algum programa de
correcdo e adubagdo do solo na fase de implantagao e de manutengao da
pastagem?®. Vale lembrar que a reducao na capacidade de suporte da
pastagem, em virtude do uso limitado de fertilizantes e corretivos, é
evidente inclusive nas situacdes em que se utilizam espécies forrageiras
mais adaptadas a baixa fertilidade do solo.

A falta de cuidados com a fertilidade do solo certamente leva a
degradacdo da pastagem, mas o periodo de tempo para que se instale um
quadro avancado de degradacdao da pastagem, tornando a atividade de
pecudria invidvel economicamente, é varidvel em funcdo das condigdes
ecoldgicas nas quais a propriedade esta inserida, bem como em fungao da
espécie forrageira e do manejo da pastagem praticado na fazenda. De
maneira geral, a recuperacgao (ou renovagdo) do pasto torna-se necessaria
apos quatro a cinco anos do estabelecimento da planta forrageira na area
(CORSI; MARTHA JUNIOR, 1997)s.

Nao obstante, tem sido demonstrado que o uso racional de
corretivos e fertilizantes é efetivo na recuperacao/renovacao de pastagens
degradadas, na prevengdao da degradagdao do pasto e na manutengao da
produtividade animal. As informagbes apresentadas na Tabela 3
evidenciam que o uso de adubagdo proporcionou resultados positivos na
recuperagdo de pastagem degradada de Brachiaria decumbens,
particularmente depois de dois anos da aplicagao dos tratamentos. Ao final
do segundo ano, o tratamento completo de adubagdao (macro/
micronutrientes+N) proporcionou melhores resultados na produgdo de
forragem do que a estratégia que ndo utilizou N ou que centrou,
exclusivamente, no tratamento mecdnico do solo ou no tratamento
mecanico com adubagdao sem N.

5 Confira Fig. 4, Cap. 1, p. 27.

6 Os resultados apresentados na Fig. 4, Cap. 1, ddo suporte a essa assertiva.
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Tabela 3. Produgdo de matéria seca - parte aérea (t/ha) e raizes (mg/cm?3) - em
Brachiaria decumbens submetida a diferentes tratamentos para recuperagdo do
pasto.

Produgdo da parte aérea Produgdo de
Tratamento Aguas Seca Raizes @)

Primeiro ano

Testemunha 2,84 a 1,56 a 2,7 b
Macro e micronutrientes + N 3,18 a 1,65 a 3,0a
Gradagem 2,43 a 0,84 b 2,1c
Gradagem + macro e micronutrientes 3,32 a 2,00 a 2,7b

Segundo ano

Testemunha 7,24 b 1,06 a 2,4 a
Macro e micronutrientes + N 11,98 a 1,09 a 2,4 a
Gradagem 6,40 b 0,93 a 1,7 c
Gradagem + macro e micronutrientes 7,53b 1,01 a 2,0b

! Na camada de 0 cm a 34,5 cm.
Médias com a mesma letra na coluna ndo diferem entre si (P>0,05).
Fonte: Soares Filho et al. (1992).

O estudo de Soares et al. (2001), com B. decumbens estabelecida
na regiao do Cerrado, mostrou a importancia da adubagdo fosfatada, tanto
na fase de estabelecimento como na de manutengdo da pastagem
(Figura 1). Entretanto, apesar de a disponibilidade adequada de P no solo
ser imprescindivel para a obtencdo de pastagens produtivas, experi-
mentos recentes tém enfatizado a importancia do suprimento adequado
de outros nutrientes no solo, especialmente de N (Tabela 4). Quando o
suprimento de N no solo é inadequado para atender as exigéncias da
planta, a produgdo de forragem é substancialmente reduzida e, se esse
déficit na disponibilidade de N persistir por um longo periodo de tempo, a
pastagem eventualmente entrard em processo de degradagdao (ROBBINS
et al., 1989; MYERS; ROBBINS, 1991; BODDEY et al., 1996; OLIVEIRA
et al., 2001).

[4_9
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Matéria seca (t/ha)

30, (@) Sem fésforo no plantio

(b) 50 kg/ha de P,0s5 no plantio

257
201
154

10

30, (c) 100 kg/ha de P,0s5 no plantio

_ (d) 200 kg/ha de P,0s5 no plantio

--@-- Sem manutengdo

5; 1 —o— Com manutengdo
0 : T T T 1 : T T T 1
1993/ 1995/ 1997/ 1999/ 1993/ 1995/ 1997/ 1999/
1995 1997 1999 2001 1995 1997 1999 2001
Periodos

Figura 1. Produgdo acumulada de matéria seca de B. decumbens, a
cada dois anos, em resposta a quatro doses de fésforo (a, b, ¢, d)
aplicadas no plantio (dezembro/1993), sem e com manutengao bienal
de 30 kg/ha de P,O, aplicados em novembro de 1995, 1997 e 1999.

Fonte: Soares et al. (2001).
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Tabela 4. Produgdo acumulada de matéria seca de pastagens de Brachiaria spp.
em fungdo da adubagdo com nitrogénio na presenga ou auséncia de fosforo®,

Produgdo acumulada de matéria seca (kg/ha)

B. decumbens® B. decumbens® B. ruziziensis®

Sem N

-P 1.890 ¢ 3.715b 667 c

+P 1.903 ¢ 3.383 b 641 c
Média 1.897 B 3.549 B 654 B
Com N

-P 2.863 b 5.428 a 1.437 b
+P 5.138 a 6.638 a 2.102 a
Média 4.001 A 6.033 A 1.770 A

Médias na coluna, seguidas por letras diferentes (mindsculas para “-P e +P” e
maiulsculas para “médias de sem e com N”), ndo diferem entre si (P<0,05).

! As adubagdes com nitrogénio (100 kg/ha) foram feitas com nitrocalcio e as
adubagbes com fdsforo (100 kg/ha de P,0;) foram feitas com superfosfato triplo.

2 Piracanjuba, GO, 71 dias de rebrota.
3 Campo Grande, MS, 41 dias de rebrota.
4 Uberléndia, MG, 45 dias de rebrota.

Fonte: Oliveira et al. (2001).

Ressalta-se, ainda, que o uso isolado de calagem ou a adubagdo
com um unico nutriente apresentam respostas menos positivas do que o
uso conjunto de calagem e de adubagdo ou a adubagdo com mais de um
nutriente. A Figura 2 evidencia o sinergismo entre a calagem e a adubagdo
com fésforo na produgdo de forragem. As informagfes apresentadas na
Figura 3 ratificam a importancia do suprimento conjunto de N, P e K para
obtencgdo de resultados mais positivos na produgdo do pasto.

B
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Figura 2. Produgdao acumulada de forragem de Andropogon gayanus,
em dois anos, em resposta a doses de calcario e de fésforo, aplicadas a
lango, na forma de superfosfato triplo, em Latossolo Vermelho-Escuro
argiloso.

Fonte: Adaptado de Couto et al. (1988).
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Figura 3. Produgdo acumulada de matéria seca de B. decumbens, em
12 cortes, com a aplicagdo de doses de P,0,(0, 0+90 e 100+90, no
estabelecimento mais manutengdo) e dois niveis de reposigdo de N e K,
apos cada corte, expressos em porcentagem do N e do K exportados na
colheita.

Fonte: Soares et al. (2001).
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Além da baixa fertilidade do solo, o manejo inadequado da
pastagem pode ser considerado o outro grande fator responsavel pela
degradagdo das pastagens. A perda do vigor da planta forrageira com o
tempo, traduzida pela redugdao na massa de forragem’ da pastagems,
indica que o processo de degradagdo esta cada vez mais atuante, o que,
conseqilientemente, ird trazer prejuizos a capacidade de suporte futura da
pastagem. O pastejo com lotagdo continua, com taxa de lotagdo animal
fixa ao longo do ano, dificulta o adequado equacionamento entre
suprimento e demanda de forragem. Com esse manejo da pastagem, a
taxa de lotagdo é normalmente definida pelo periodo de menor produgdo
de forragem. E mesmo com essa estratégia, freqlientemente observa-se o
superpastejo (falta de forragem, “pasto rapado”) durante o periodo seco
do ano. O subpastejo (sobra de forragem, “pasto passado”) é o cenario
mais provavel para o periodo das aguas.

Dessa maneira, conclui-se que a adubagdo e o manejo adequado da
pastagem sdo premissas bdasicas para manter ou elevar a produtividade
animal em sistemas pastoris. Na Figura 4, observa-se que uma taxa de
lotagcdo animal varidvel ao longo do ano (1 cabega/ha no periodo seco e
2 cabecgas/ha na estagdo das aguas), em associagdo com adubagbes de
10 kg/ha de P (i.e. 23 kg/ha de P,O,), 13 kg/ha de K, 16 kg/ha de S e
10 kg/ha de Mg, a cada dois anos, foi medida de manejo efetiva para
assegurar a manutencao do desempenho animal em pastagem de
B. decumbens.

Durante os primeiros nove anos do experimento ilustrado na
Figura 4, os ganhos médios por animal e por area foram de 125 kg/cabecga
e de 225 kg/ha, respectivamente. Os baixos ganhos de peso, em 1986
(48 kg/cabeca e 86 kg/ha), foram conseqliéncias de um forte ataque de
cigarrinha-das-pastagens, que determinou perda acentuada na producao
de forragem (LASCANO; EUCLIDES, 1996).

7 A massa de forragem é definida como a massa total de forragem por unidade de
drea de solo acima de uma altura especifica (THE FORAGE AND GRAZING TERMINOLOGY
COMMITTEE, 1992).

& Confira Fig. 4, Cap. 1, p. 27.
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Figura 4. Desempenho (kg/cabega/ano) de animais mantidos em
pastagem de Brachiaria decumbens. Os anos assinalados como simbolo
“o”indicam o ataque da cigarrinha-das-pastagens.

Fonte: Lascano e Euclides (1996).

Retorno economico do fertilizante

A dificuldade de dar valor econdmico a adubacdo da pastagem, na
maioria das vezes, prende-se ao fato de que o produto comercializado em
sistemas de produgdo animal em pastejo ndo é a forragem propriamente
dita, mas sim a carne e o leite. No entanto, o circulo vicioso de baixa
produtividade animal e a necessidade periédica de recuperagdao/renovacao
do pasto oneram os custos de producdo e inviabilizam, com o tempo, a
exploracdo econdmica das pastagens (Figura 5).

Dessa maneira, seria interessante que, futuramente, a avaliagao
econdmica da adubacdo de pastagens, em adigdo a relagdo entre
desempenho animal e quilo do nutriente do fertilizante aplicado (por
exemplo, kg de ganho/kg de N aplicado), considerasse outros aspectos,
dentre os quais, 0 aumento na longevidade de pastagens mais produtivas,
0 que eliminaria o problema da degradagdo das pastagens e garantiria
o retorno financeiro da atividade pecudria ao longo do tempo.
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Adicionalmente, nos ultimos anos, a pesquisa tem mostrado que as
pastagens desempenham papel fundamental na produtividade de culturas
de grdaos em sistemas de integragdo lavoura-pecudria (VILELA et al.,

1999, 2002, 2003). Esses beneficios também devem ser contemplados em
avaliagdes econémicas futuras.

Mau dimensionamento
entre suprimento e
demanda de forragem

- Aparecimento de invasoras
- Redugdo de infiltragdo de agua no solo
- Erosédo do solo

| Superpastejo l
i - Y | Degradagdo do pasto l
Baixa fertilidade | Falta pasto
do solo

Y

| Necessidade de renovagdo da pastagem l

A
| Reduz produto animal

\ 4

- Baixo retorno econémico da atividade
- Baixa competitividade do
empreendimento

Figura 5. Circulo vicioso de baixa produtividade da pastagem e do animal em pastejo.
Fonte: Martha Junior e Balsalobre (2001).

Manejo da pastagem

Em muitas situagdes, justifica-se a ndo-utilizagdo ou o uso limitado
de corretivos e fertilizantes em pastagens, principalmente de adubacdes
com N, pelo retorno econdmico pouco satisfatério advindo da adogdo
dessa pratica (MACEDO, 2000). Todavia, essa assertiva pode ou nao ser
verdadeira, pois ird depender de uma série de fatores (MARTHA JUNIOR
et al., 2004; VILELA et al., 2004). Por exemplo, quanto pior a eficiéncia
com que o recurso forrageiro produzido pela adubagdao for colhido
(subpastejo), mais dificil sera a obtencdo de lucro com a adubagdo do
pasto. Na situagdo ilustrada na Figura 6, a economicidade da adubagao de
pastagens seria provavelmente positiva no inicio da estacdo das aguas,
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quando a eficiéncia de pastejo estd ao redor de 65 %. Contudo, no final do
periodo das aguas, momento em que a eficiéncia de pastejo estd
substancialmente reduzida, atingindo valores de aproximadamente 20 %,
a adubacgdo de pastagens seria, provavelmente, pouco econémica.

70 - - 80
60 4 + 70
50 | - 60

== Residuo/MS total
401 = Eficiéncia pastejo

30 -

1N

nov.-dez./ jan./ fev./ mar./ abr./
1995 1996 1996 1996 1996

Periodo

- 50
- 40
- 30
- 20
- 10
- 0

Eficiéncia de pastejo (%)
Residuo pds-pastejo/MS total

Figura 6. Reducgdo da eficiéncia de pastejo e do aumento na relagdo
residuo pds-pastejo/matéria seca total com o avangar da estagdo de
crescimento.

Fonte: Adaptado de Teixeira (1998).

Com o subpastejo, o desempenho por animal pode ser elevado,
porém o desempenho por area sera provavelmente reduzido, pois a taxa
de lotacdo animal é baixa. Entretanto, se a eficiéncia de colheita da
forragem for extremamente elevada (superpastejo), a taxa de lotagao
podera ser alta, mas o desempenho individual do animal em pastejo sera
reduzido a patamares pouco satisfatérios (Figura 7). A continuidade dessa
condigdo faz com que a perenidade da pastagem fique comprometida ao
longo do tempo. Assim, tanto o subpastejo como o superpastejo sdo
indesejaveis, pois, em ambos os casos, a produtividade animal tende a ser
baixa e, conseqiientemente, a adubagdao de pastagens passa a ser
economicamente pouco interessante.

Ademais, melhores retornos econémicos e maiores produtividades
da planta forrageira e do animal em pastejo demandam conhecimentos,
difusdo de tecnologia, integracdao de técnicas no sistema de producdo e,
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principalmente, sensibilidade dos técnicos e produtores para avaliar qual a
estratégia de manejo é mais adequada, em termos agrondmicos,
econdmicos e ambientais, para uma determinada situacdo (CORSI et al.,
2001).

Ganho/animal P A
s, \\ Ganho/area
7 \
L / \ |
7 \
7 ! ! \
’ i i \
s ! ! \
/ i i \
s ! ! \
| / {Amplitude; \
it i Gtima AN
/ Subpastejo i i Superpastejo N
/7 Subpastejo | _Superpastejo N
’ . S
| |

Oferta de forragem (kg de MS/kg de PV)

Figura 7. Relagdo entre oferta de forragem - modificada pela variagao
na taxa de lotagdo - e desempenho por animal e por drea. Os valores a
esquerda no eixo das abscissas correspondem a elevadas ofertas de
forragem e baixas taxas de lotagdo (subpastejo). Os valores a direita
refletem as situagdes de baixa oferta de forragem e alta taxa de lotagdo
(superpastejo).

Fonte: Mott (1961), citado por Pedreira (2002).

Assisténcia técnica

O sucesso da adubacdo de pastagens depende do perfeito
entendimento das inter-relagdes entre recursos, atividades e influéncias
externas que compdem e determinam o sistema de produgdo animal em
pastejo (i.e. componente fisico, vegetal, animal, de manejo, econdémico,
politico e sécio-cultural) (MARTHA JUNIOR; VILELA, 2002). Em razdo
desse carater complexo e multidisciplinar dos ecossistemas de pastagens,
demandando abordagens sistémicas e gerenciamento eficiente do
empreendimento, fica evidente a importancia de assisténcia técnica para
que as metas idealizadas para o sistema de produgcao sejam atingidas.
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Contudo, observa-se utilizagdo limitada de assisténcia/assessoria
técnica pelos fazendeiros. Estudo recente realizado pela Embrapa (LUIZ;
QUIRINO, 2004), com 85.184 produtores, revelou que somente 29 % dos
entrevistados, que teoricamente eram responsaveis por 70 % da producdo
em cada municipio estudado, tinham acesso a assisténcia técnica
(Tabela 5). Tal cendrio, de acordo com esse estudo, foi explicado pela
exclusao e pelo isolamento dos produtores rurais. Em um extremo -
produtores excluidos e isolados -, apenas 8,9 % dos integrantes do grupo
tinham acesso a assisténcia técnica; no outro extremo - produtores
inseridos e informados -, atingiram-se 81,1 % dos integrantes do grupo
(Tabela 5).

Tabela 5. Uso de assisténcia técnica por produtores rurais em fungdo do grau de
insergdo e de informagdo.®

Grupo® Representagdo na amostra (%) Acesso a
assisténcia técnica
Produtores Assis. técnica dentro do grupo (%)
Excluido e isolado 56,5 17,4 8,9
Inserido e isolado 17,1 13,2 22,3
Excluido e informado 10,1 23,8 68,3
Inserido e informado 16,3 45,6 81,1

1 Amostra de entrevistados de 85.184 produtores.

2 Grau de insergdo (excluido ou inserido) avaliado pelo indice de compra de insumos,
refletindo a compra e o uso de insumos poupadores de mao-de-obra e de terra.
Grau de informagdo (isolado ou informado) avaliado pelo indice de relacionamento
informativo, refletindo a integragdo na rede de informagdes (associativismo e
exposicdo aos veiculos de informagdo).

Fonte: Adaptado de Luiz e Quirino (2004).

No grupo “inserido e informado”, grande parte da assisténcia técnica
foi oferecida pela iniciativa privada, em particular pelas empresas
fornecedoras de insumos. Luiz e Quirino (2004) indicaram como beneficios
dos produtores inseridos no mercado de compra de insumos:
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B Recebimento de tecnologia “embarcada” no produto adquirido e de
orientagdes sobre como utiliza-la corretamente.

B Quem vende um produto, cujo desempenho depende de todos
aspectos da conducdo da atividade agropecuaria, oferece assisténcia
técnica para garantir uma boa conducdo de seu uso.

B Os agentes da assisténcia técnica privada e das associagdes/
cooperativas agropecudrias - geralmente com formagdo técnica ou
superior nessa area - atuam como intermediarios entre a pesquisa e 0
produtor, indicando problemas a serem resolvidos.

B Esses agentes contribuem para que as solugdes das pesquisas sejam
transformadas em tecnologias e em inovagdes incorporadas aos
insumos produzidos pelas empresas.

Pelo menos em parte, o uso limitado de assisténcia técnica também
pode ser explicado pelo fato de o produtor dispensar o aconselhamento
técnico em sua fazenda logo depois da adogdo da tecnologia na
propriedade (Figura 8). Tal atitude indica, possivelmente, que o produtor
acredita dominar essas tecnologias, ndao havendo necessidade de investir,
continuadamente, em assisténcia técnica. Embora ndo se possa
negligenciar o conhecimento pratico dos produtores rurais (CEZAR, 2000),
a degradacdo das pastagens, os baixos indices zootécnicos e de
produtividade observados nos sistemas de produgdo animal em pastejo e
o baixo retorno econ6mico da atividade pecudria no Pais sinalizam,
claramente, a necessidade imediata de aumento na atuagdo da assisténcia
e assessoria técnica nas propriedades rurais. A agdo buscaria contemplar,
de maneira mais satisfatoria, a obtengao de maior produtividade no meio
rural de um modo sustentavel.

Deve-se ter em mente, também, que o baixo desempenho bioeco-
noémico dos sistemas de produgdo animal em pastejo ndo resulta apenas
do uso limitado de assisténcia técnica pelos fazendeiros. Em alguns casos,
a dificuldade da pesquisa e da extensdo rural em traduzir e transferir o
conhecimento existente e as respectivas recomendagdes em linguagem
que possa ser absorvida pelos produtores também é um importante fator
contribuindo para a condicdo atual da pecuaria bovina no Pais.
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Figura 8. Orientagdo na introdugdo e no acompanhamento da calagem
e adubagdo no sudoeste de Goias.

Fonte: Mesquita (1982).

Conjuntura econdmica do Pais

A atual conjuntura macroecondémica do Pais, caracterizada por
termos de trocas desfavoraveis na atividade de pecudria de corte® e por
reduzido volume de crédito para investimentos em sistemas pastoris, seria
um fator adicional que contribui para a baixa adogdo de fertilizantes em
pastagens.

A alta no prego dos fertilizantes, observada nos ultimos anos, nao foi
acompanhada pela valorizagao no preco do bezerro (Figura 9) e da arroba
do boi gordo (Figura 10). Em 1999, uma tonelada de N-uréia valia 19,6
arrobas ou 2,7 bezerros. Em 2003, para adquirir uma tonelada de
N-uréia, foram necessarios 31,3 arrobas ou 4,5 bezerros, ou seja, no final
do periodo, o pecuarista precisava aumentar sua producdo de arrobas de
boi gordo e de bezerros em 60 % e 67 %, respectivamente, para adquirir
uma tonelada de N-uréia. Tal fato revela que ndo ha protecdao de prego
relativo para a relagdo de troca entre fertilizante e produto na pecuaria de

° Confira, Cap. 1, p. 30, Situagdo atual, tendéncias e perspectivas.
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corte. Desse modo, altas nos pregos de fertilizantes podem afetar de
maneira sensivel sua utilizagdo pelos pecuaristas, desestimulando o uso

de adubagdo em pastagens.
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Figura 9. Evolugdo dos termos de troca entre tonelada de N-uréia ou
N-sulfato de amoénio em relagdo ao bezerro, praga de Sdo Paulo.

Fonte: Elaborado a partir de séries histéricas do Cepea/USP°,
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Figura 10. Evolugdo dos termos de troca entre tonelada de N-uréia ou
N-sulfato de aménio em relagdo a arroba do boi gordo, praga de

Sado Paulo.

Fonte: Elaborado a partir de séries histéricas do Cepea/USP°,

10 Comunicagdo pessoal de Sérgio De Zen, Cepea/USP, aos autores em julho de 2005.
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A existéncia de capital para viabilizar novos investimentos é
condicdo inicial - e, obviamente, necessaria — para alavancar a adogdo de
tecnologias (BARROS et al., 2004). Entretanto, o reduzido volume de
crédito oferecido pelo governo federal a pecudria (Figura 11) e a
dificuldade do pecuarista em ter acesso a essas linhas de financiamento
também ndo estimulam o uso de fertilizantes em sistemas pastoris.
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Figura 11. Evolugdo do percentual de crédito total (custeio, investimento
e comercializagdo) disponibilizado a pecuaria (% do total de recursos
disponibilizados a agricultura e pecuaria).

Fonte: Anudrio Estatistico do Crédito Rural (2005).

Pesquisa realizada pelo Projeto Conhecer, da Confederagdo da
Agricultura e Pecudria do Brasil (CNA), em 2003, indicou que 54 % dos
produtores entrevistados alegaram ndo ter acesso ao crédito com taxas de
juros de 8,75 % ao ano, em razao de dificuldades impostas pelos bancos e
do limite por tomador ser insuficiente (Figura 12). Igual percentual de
produtores (54 %) teve insucesso na tentativa de financiamento junto ao
Propasto, Programa Nacional de Recuperacdo de Pastagens (Figura 13). O
motivo alegado pelo agente financeiro para negar o crédito, de acordo com
57 % dos produtores entrevistados, foi a auséncia de recursos no banco
(Figura 14).
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Figura 12. Motivos para a ndo-utilizagao de recursos financiados com
juros de 8,75 % ao ano (% de resposta dos entrevistados).

Fonte: Confederagdo da Agricultura e Pecudria do Brasil (2005).
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Figura 13. Percentual de insucesso na contratagdo das principais linhas
de financiamento de investimento (% de resposta dos entrevistados).

Fonte: Confederagdo da Agricultura e Pecudria do Brasil (2005).

Por fim, a impossibilidade de o produtor utilizar capital préprio para
investir no segmento produtivo, em virtude de a atividade de pecuaria
estar operando com margens estreitas ou até mesmo negativas nos
ultimos anos, seria um fator adicional, contribuindo, negativamente, para
a utilizacao de fertilizantes em pastagens.
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Fonte: Confederagdo da Agricultura e Pecudria do Brasil (2005).
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Resultado econbmico e
estratégias de intensificagao da
adubacao de pastagens

CAPITULO

Geraldo Bueno Martha Junior
Lourival Vilela

Introducgao

Tradicionalmente, a produgdao animal em pastejo tem sido
caracterizada pelo extrativismo e pelo uso limitado de tecnologias
intensivas em capital. Na Uultima década, as mudancas no cenario
macroecondmico e as pressdées para reduzir as taxas de desmatamento
tém ratificado a necessidade de continua e crescente incorporacdo de
novas tecnologias aos sistemas de produgdo agricola. Os individuos que
por quaisquer motivos ndo adotam tecnologias e ndo aumentam a
produtividade, incapazes de reduzir o custo médio de produgdo,
tornam-se pouco competitivos e, eventualmente, serdo alijados do
mercado (COCHRANE, 1991; MAZOYER; ROUDART, 2006). Ademais, a
intensificagdo do sistema pastoril pautada em boas praticas de manejo
atende as crescentes pressdes ambientais, pois contribui para a
preservacao dos recursos, da biodiversidade e da qualidade do solo, da
agua e do ar (Capitulo 1).

No caso dos sistemas agricolas no Cerrado, a busca pela sustenta-
bilidade! passa, obrigatoriamente, por investimentos em fertilidade do
solo. Contudo, embora o uso de fertilizantes seja uma maneira efetiva de

! Cunha et al. (1994) apresentam uma interessante discussdo sobre o crescimento
sustentdvel, o qual demanda, segundo os autores: (1) eficiéncia técnica;
(2) sustentabilidade econémica; (3) estabilidade social e (4) coeréncia ecoldgica.
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repor nutrientes no sistema e, potencialmente, de garantir a produtividade
da pastagem ao longo do tempo, sua adocdo pelos pecuaristas ainda é
muito limitada. De acordo com os levantamentos anuais realizados pela
Associacdo Nacional para a Difusdao de Adubos (ANDA), o consumo de
fertilizantes (NPK) em pastagens, nos ultimos anos, tem variado de 400 a
500 mil toneladas. Considerando que a area de pastagem cultivada (cerca
de 140 milhdes de hectares) recebe essa fertilizagdo, ter-se-ia que a
adubagdo anual de pastagem seria da ordem de 2,9 a 3,6 kg/ha de
fertilizante NPK. Essa inexpressiva quantidade de nutrientes adicionada ao
sistema certamente é fator importante explicando o crescente processo de
degradacgdo das pastagens.

Possiveis razbes explicando o uso limitado de fertilizantes em
pastagens, particularmente do ponto de vista agronémico, foram
discutidas no Capitulo 2. Pelo prisma econO6mico, vale destacar,
adicionalmente, que, tal como abordaram Cunha et al. (1994), para o
produtor rural, os recursos naturais sdao insumos cujo valor decorre da
capacidade que tém de gerar renda na forma de um fluxo de bens
destinados ao mercado. Desse modo, esses autores argumentaram que 0s
“insumos” serdo utilizados em intensidade dependente do impacto
causado sobre o fluxo de caixa e que, em ultima anadlise, se a terra for
fator abundante, provavelmente faltardo estimulos a inovagdo poupadora
de terra.

Ademais, a tomada de decisao por adubar as pastagens esbarra nos
riscos e nas incertezas inerentes aos processos bioldgicos (respostas
variadas do pasto e do animal ao fertilizante) e as condigdes econémicas a
que o negoécio estd submetido (termos de troca desfavoraveis, reduzido
investimento de médio e longo prazos, elevada taxa de juros de
empréstimos bancarios, etc.) (MARTHA JUNIOR et al., 2004). A esses
fatores soma-se a volatilidade “da solugdo d6tima para a adubacgdo de
pastagens”, que depende sobremaneira da habilidade do produtor em
comprar e vender animais e das ilimitadas combinacdes entre nivel,
proporcdao e velocidade de intensificagdo da adubagao de pastagens, que
afetam tanto o desempenho econdmico atual do sistema como aquele de
médio e longo prazos.
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Portanto, otimizar as respostas da adubagdo em sistemas pastoris
implica conhecer e praticar intervengbes, quando necessario, nos
principais componentes que compdem e determinam a eficiéncia
bioecondmica da adubacdo de pastagens. Esses assuntos sdo discutidos
neste capitulo. Aprofundar o debate sobre a escolha e interpretagdo de
indicadores de eficiéncia econdmica para a analise de projetos, embora
tentador, foge ao objetivo central do capitulo. Entretanto, mais detalhes
sobre esses topicos podem ser encontrados, por exemplo, em Noronha
(1981), Hoffmann et al. (1992), Ross et al. (2002) e Nogueira (2004).

Eficiéncia bioecondmica da adubacao de
pastagens

A eficiéncia do uso de fertilizantes, em lavouras de graos, é medida
pela razdo entre quilo do nutriente aplicado/tonelada de grdao. Como
exemplo, para se produzir uma tonelada de graos de milho, trigo, arroz,
cevada e sorgo, sdo necessarios cerca de 20, 30, 20, 25 e 30 kg de N,
respectivamente (SOUSA; LOBATO, 2002). Em seguida, calcula-se a
relacdo de troca entre pregos de insumos e produtos, estabelecendo a
eficiéncia bioeconémica da adubacao.

A eficiéncia de uso de fertilizantes em pastagens (Figura 1) pode ser
calculada de maneira semelhante, pela razdo entre quilo de massa seca
(MS) de forragem/quilo de nutriente aplicado. Contudo, a eficiéncia
bioecondmica dessa adubacdo depende, em adicdo a eficiéncia de
conversdo do nutriente do fertilizante em forragem, das eficiéncias de
pastejo e de conversdao da forragem consumida em produto animal
(kg MS/kg de ganho de peso vivo - GPV - ou kg de leite). Essas trés
eficiéncias definem a eficiéncia global do uso do nutriente do fertilizante na
producdo animal (por exemplo, kg GPV/kg de nutriente aplicado). A
associagdo do parametro kg GPV/kg nutriente aplicado com os termos de
troca (i.e insumo-produto) de uma dada regido determina a eficiéncia
bioecondmica da adubacdo de pastagens (MARTHA JUNIOR et al., 2004).
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Viabilidade
econbmico-financeira

( Prego de insumos ) — ' G ( Prego de produtos )

(kg peso vivo/kg nutriente do fertilizante)
F________

Produto animal

Eficiéncia de conversdo
(kg MS/kg peso vivo)

-~
(Eficiéncia de pastejo) —

(kg MS/kg nutriente do fertilizante)

F____________ 3 F____________
Recuperagdo/perdas - Crescimento da
do fertilizante planta forrageira

I <=  Fertilizante I

Fatores de clima e de solo

Figura 1. Principais componentes e interagfes da eficiéncia bioecondmica
da adubagado de pastagens.

Fonte: Adaptado de Martha Junior et al. (2004).

Eficiéncia de conversao do nutriente do
fertilizante em forragem

A amplitude observada na produgdo de forragem em resposta ao
uso de fertilizantes depende: da espécie forrageira, dos niveis de
adubacdo com outros nutrientes, do histérico da area (que inclui o efeito
residual das adubagbes), do manejo da pastagem, da estratégia de
manejo do fertilizante adotada na fazenda (dose, fonte e forma de
parcelamento) e das caracteristicas de clima e de solo da regido, que
interferem tanto na capacidade da planta em responder ao fertilizante

como na recuperacao e perda do nutriente do fertilizante aplicado.
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A eficiéncia de conversao do N-fertilizante em forragem, em
pastagens de gramineas tropicais, pode atingir valores de até 83 kg MS/kg
N aplicado. Na média de 382 observagdes com gramineas forrageiras
tropicais, a eficiéncia foi de 26 kg MS/kg N, sendo as maiores eficiéncias
médias verificadas em doses de até 150 kg/ha/ano de N (MARTHA JUNIOR
et al., 2004). Para efeito de manejo, é interessante observar que 62 % das
observagdes concentraram-se na faixa de 15 a 45 kg MS/kg N e que, em
apenas 11 % dos casos, verificou-se eficiéncia superior a 45 kg MS/kg N
aplicado (Figura 2).

38,0 %

40 - n=382 obs.
35
g 2 23,6 % 24,3 %
© 25
e 20
S
'g 15
L 101 7,6 %
5 3,7 % D 2,9%
3 >
5 15 30 45 60 >60

kg MS/kg N aplicado

Figura 2. Frequéncia de distribuicdo (%) dos valores de eficiéncia de
conversao de N-fertilizante em forragem (kg MS/kg N) em pastagens
de gramineas tropicais.

Fonte: Adaptado por Martha Junior et al. (2004).

No caso do fésforo, a eficiéncia de conversdo do P-fertilizante em
forragem, na fase de estabelecimento, tem variado de 4 a 78 kg MS/kg
P,O, aplicado, com média de 21 kg MS/kg P,O, (SOUSA et al., 2004). Das
65 observagbes com gramineas forrageiras tropicais consideradas,
63 % concentraram-se na faixa de 10 a 30 kg MS/kg P,O, (Figura 3).
Ressalta-se que a eficiéncia de conversdao do P-fertilizante em forragem
diminuiu, acentuadamente, com o aumento na dose de fésforo. A
aplicacdo desse nutriente, em doses variando de 0 a 100, 0 a 200, 0 a 480
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e 0 a 1.280 kg/ha de P,O,, para o banco de dados utilizado na Figura 3,
proporcionou eficiéncias médias de conversdao de P-fertilizante em
forragem de 33,5; 20,2, 12,0 e 6,7 kg MS/kg P,0O,, respectivamente
(SOUSA et al., 2004).

50 ; 44,6 % n = 65 observagdes
3
5 40 1
3
c\o 30 1
5 18,5 % 18,5 %
S 20 1
) 7,7 %
(on
2107 31% 31%31%1,5%
0 o S ) ' : 09 0 =

5 10 20 30 50 60 75 >75
kg MS/kg P205

Figura 3. Frequéncia de distribuigdo na eficiéncia de conversdo do P-
fertilizante em massa seca de forragem, na fase de estabelecimento,
em diversas gramineas tropicais.

Fonte: Adaptado por Sousa et al. (2004).

Poucos trabalhos tém abordado a questdo da adubacgdo fosfatada de
manutengdo em pastagens. Experimentos realizados na Embrapa
Cerrados, com B. decumbens estabelecida em Latossolo Vermelho-Escuro,
de textura média, indicaram que a eficiéncia de conversao do P-fertilizante
em forragem foi superior na fase de manutencdo, comparada a fase de
estabelecimento, e que, em ambas as fases, houve influéncia da fonte e
da dose aplicada de fésforo (SOUSA et al., 2004).

Entretanto, ao contrario do fertilizante nitrogenado, o fertilizante
fosfatado apresenta expressivo efeito residual no solo, o que,
potencialmente, gera elevada eficiéncia bioeconémica. Na Figura 4,
observa-se que, quando o efeito residual de adubagdes com fosforo em
pastagens é computado, a eficiéncia de conversdo do P-fertilizante em
forragem é elevada, podendo atingir valores de até 222 kg MS/kg P,O,
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aplicado, em fungdo da dose de P utilizada. Uma vez que as quantidades
de fosforo aplicadas em pastagens sao geralmente inferiores a 160 kg/ha
de P,O,, a expectativa de eficiéncia de conversdo do fésforo do fertilizante
em MS de forragem seria de 146 a 222 kg MS/kg P,O..

140 160 = 320 I 1280
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Figura 4. Eficiéncia acumulada de conversdo do fésforo do superfosfato
triplo em massa seca de forragem de Brachiaria decumbens.

Fonte: Adaptado de Sousa et al. (2004).

Deve-se considerar, no entanto, que a eficiéncia bioecondmica da
adubagdo com fésforo depende da reposicdo com outros nutrientes no
sistema. Na Figura 5, observa-se que, com reposigao de apenas 30 % do
N e do K exportados, a eficiéncia acumulada de conversdao de P-fertilizante
em forragem, em um periodo de cinco anos, foi baixa e da ordem de
45 kg MS/kg P,O,. aplicado. Nessa situagdo, o superfosfato triplo teve
eficiéncia comparavel a do fosfato de Gafsa farelado. Quando a quantidade
exportada de NK foi integralmente reposta, a relagdao kg MS/kg PO, foi
substancialmente melhorada, e o superfosfato triplo apresentou melhor
resposta do que o fosfato de Gafsa farelado, refletindo a maior demanda
da planta forrageira por P prontamente disponivel para absorcdo na
situagao com reposicdo de 100 % do N e do K exportados (SOUSA et al.,
2004).
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Figura 5. Efeito do percentual de reposigdo de nitrogénio e potdassio
(NK) em relagdo a quantidade extraida sobre a eficiéncia acumulada de
conversdo do fésforo do fertilizante em massa seca de forragem de
Brachiaria decumbens.

Fonte: Adaptado de Sousa et al. (2004).

A adubacgdo com enxofre em pastagens segue tendéncia semelhante
a do fésforo. Sua eficiéncia é bastante dependente da reposicdo com
outros nutrientes, e a eficiéncia de conversdo de S-fertilizante em
forragem aumenta com o tempo, em razao do efeito residual do enxofre
no solo. Trabalhos realizados na Embrapa Cerrados, com B. decumbens
(SOUSA et al., 2001), indicaram que a razdo kg MS/kg S aplicado, no ano
da aplicagao, foi de 47,5; 17,8 e 9,6 para adubagbes com 200, 600 e
1.200 kg/ha de enxofre na forma de gesso, respectivamente. A exemplo
do fésforo, a perspectiva de retorno econdmico é grande em razdao do
efeito residual no solo.

Eficiéncia de pastejo

A eficiéncia de pastejo traduz a proporgdao da forragem acumulada
que é consumida pelo animal. Tal eficiéncia é afetada por diversos fatores
da planta (espécie forrageira, estrutura do pasto, maturidade, etc.) e do
animal (raca, categoria, etc.), mas o manejo do pastejo (taxa de lotacgdo,
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oferta de forragem, método de pastejo), por condicionar as respostas da
planta e do animal, no tempo, assume carater de destaque (MARTHA
JUNIOR et al., 2004). Como meta geral, a adubacdo deve promover o
aumento da producdao de forragem que, por sua vez, deve refletir em
aumentos na taxa de lotagdo sem que haja alteragdo substancial na oferta
de forragem (Figura 6). Contudo, é importante ter em mente que ndo
adianta definir diretrizes para o manejo da pastagem se a proposta de
trabalho a ser implementada na propriedade ndo se enquadra no contexto
da fazenda (MARTHA JUNIOR et al., 2002).
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Figura 6. Relagdo entre oferta de forragem, desempenho por animal e
taxa de lotagdo em diferentes sistemas de produgdo: (a) convencional
e (b) com elevada produtividade de forragem.

Fonte: Corsi e Nussio (1993).

No ambito experimental, a eficiéncia de pastejo tem comumente
variado de 40 % a 60 % (BARIONI et al., 2003). Deve-se reconhecer, no
entanto, que a limitagdo de dados de eficiéncia de pastejo para situagdes
especificas, bem como a falta de informag6es quando plantas forrageiras
de hadbito de crescimento prostrado e decumbente sdo utilizadas no
sistema, sugere cautela e bom senso em qualquer tipo de extrapolacao
(BARIONI et al., 2003). De acordo com esses autores, em fazendas
comerciais, onde, em adicdo a menor flexibilidade no manejo do pastejo
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(controle da taxa de lotacdo, do periodo de ocupagdo e de descanso, etc.),
verifica-se menor freqtiéncia e acuidade de monitoramento e de ajustes no
manejo, espera-se uma eficiéncia de pastejo menor, da ordem de 40 % a
45 %. Entretanto, em condigbes favoraveis de manejo, pode-se atingir
niveis superiores a 55 %.

Eficiéncia de conversdo de forragem em ganho
de peso

Na terceira e ultima etapa, a eficiéncia bioecondmica da adubacdo é
determinada pela eficiéncia de conversdao da forragem consumida em
produto animal (kg MS/kg de GPV). Essa fase depende, sobremaneira, da
qualidade da forragem e de caracteristicas do animal, como a categoria, 0
peso, o potencial genético, a raga, etc. Variagdes nesses fatores explicam
a amplitude nos valores de kg MS/kg de ganho de peso indicada na Tabela
1. Ademais, para uma dada taxa de lotagdo, o manejo do pasto voltado
para maximizar o ganho didrio por animal aumenta a eficiéncia de uso do
fertilizante, porque a necessidade de massa seca para produzir um
quilograma de ganho de peso diminui. Os menores valores de kg MS/kg
GPV para animais em recria explicam o porqué de o uso de fertilizantes na
produgdo animal ser mais eficiente para essa categoria do rebanho do que
para animais em terminagao.

O produto das trés eficiéncias parciais - kg MS/kg de nutriente
aplicado, eficiéncia de pastejo e kg MS/kg de produto animal - define a
eficiéncia de uso do nutriente do fertilizante na produgdo animal (quilo de
produto animal/quilo de nutriente aplicado). Exemplificando, em pasta-
gens de gramineas tropicais, na média de 105 observagdes, esse valor foi
de 1,45 kg GPV/kg N aplicado (MARTHA JUNIOR et al., 2004). Berg e Sims
(1995) estimaram o efeito residual da adubagdo nitrogenada em 0,63 kg
de GPV/kg N aplicado. No caso de adubagGes com fdsforo, Sousa et al.
(2004) calcularam que 1 kg de P,O, aplicado ao pasto produz, em média,
de 0,8 a 1,2 kg de ganho de peso. Considerando o efeito residual desse
nutriente no solo, a eficiéncia de conversao do P-fertilizante em ganho de
peso vivo poderia atingir valores de até 5 a 6 kg GPV/kg P,O..
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Intensificagdao do uso de fertilizantes em
pastagens

No processo de intensificagdo do uso de fertilizantes em pastagens,
trés aspectos devem ser considerados: o nivel, a proporcdo e a velocidade
da intensificacdao (VILELA et al., 2004). Conforme discutido por esses
autores, tem-se:

Nivel de intensificagdo: refere-se a magnitude do uso de recursos
no sistema, que pode variar, consideravelmente, em razdo dos objetivos e
das peculiaridades inerentes a cada sistema.

Proporgao de intensificagdo: proporcdo de drea da fazenda
intensificada, normalmente em diferentes niveis, uma vez que o nivel de
intensificagdo em uma fazenda de pecuaria é dificilmente homogéneo. Em
geral, subsistemas, dispostos espacialmente em uma propriedade, sao
implementados com diferentes niveis de intensificacdo, refletindo a maior
aptidao de determinadas areas da propriedade a intensificagdo no uso de
recursos (topografia mais plana, solo mais fértil e/ou profundo, proximi-
dade da sede administrativa, facilidade de acesso as maquinas, etc.).

Velocidade de intensificagdo: reflete a variagdo da intensidade
de uso de recursos em uma propriedade, considerada como um todo, em
fungao do tempo. Quanto maior a velocidade de intensificagdo, maior o
impacto negativo nos fluxos de caixa da propriedade, logo depois do
investimento, até que ele seja pago pelo acréscimo na receita proveniente
da comercializagdo dos produtos. Assim, a velocidade de intensificagdo é
limitada, via de regra, pela disponibilidade de capital e pela viabilidade
econdmica de niveis mais elevados de intensificagao.

A decisdo por adubar uma drea maior com menor quantidade de
fertilizantes seria, provavelmente, a opgdo escolhida por pecuaristas e
técnicos avessos a riscos (VILELA et al., 2004). Isso acontece porque,
quando se intensifica o sistema, aumentando as taxas de lotagdo, a
quantidade demandada de forragem torna-se relativamente grande em
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relacdo a quantidade de forragem que pode ser mantida na pastagem.
Esse fato determina que o tamponamento de sistemas pastoris, com altas
taxas de lotagdo, seja menos efetivo quando comparado aos sistemas que
operam com taxas de lotagdo menores. Desse modo, as variagdes na
condicdo da pastagem sdo aceleradas e amplificadas, gerando rapido
impacto sobre o desempenho animal e aumentando, consequiientemente,
o risco de produgdo. Por essas razdes, sistemas pastoris com altas taxas
de lotagdo exigem monitoramento mais constante e respostas mais ageis
e precisas em relagdo as variagoes relacionadas ao estado da pastagem
(BARIONI; MARTHA JUNIOR, 2003).

A estratégia de adubacdo de pastagens, pautada no menor nivel e
na maior proporcgdo de area intensificada, também seria mais indicada por
um prisma ambiental. Essa assertiva encontra suporte no fato de que
sistemas de produgao animal, com elevado uso de insumos, estdo, via de
regra, associados a maior concentragao de animais por unidade de area, o
que potencialmente predispde a alteragBes nos ciclos de nutrientes no
ecossistema de pastagens.

A decisdo pelo nivel e pela proporgao de se intensificar a adubagdo
na propriedade ainda depende das metas de lucro almejadas pelo
pecuarista - ou do lucro necessdrio para custear as despesas -, do
tamanho da propriedade e do custo da terra. Propriedades menores
precisam operar com maior lucro/hectare do que fazendas de grande
porte para obter um dado lucro anual na fazenda. Conforme o lucro
desejado, em propriedades de menor porte ainda é preciso direcionar
esforcos para aumentar tanto o nivel como a proporcdo de intensificagao
da adubacdo. Obviamente, propriedades pequenas, com maior nivel e
proporcdo de intensificagdo, operam com maior risco do que as fazendas
de maior porte, com menor nivel e proporcdo de intensificacdo, para um
dado nivel de lucro. Em relagdo ao preco da terra, é bem-aceito o fato de
que propriedades localizadas em regides de maior valor da terra precisam
operar com maior lucro por unidade de area a fim de se manterem
competitivas em relagdo as alternativas de uso da terra (VILELA et al.,
2004).
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Oportuno lembrar que agbes voltadas para aumentar a taxa de
lotacdo, por meio da adubacgdo direta ou da integracdo lavoura-pecuaria,
sdo mais efetivas em aumentar a escala de produgdao e a produtividade
das pastagens quando comparadas a intensificacgdo do desempenho por
animal, que, no entanto, nao pode ser negligenciado (Tabelas 2 e 3). Com
efeito, investimentos no componente animal (genética, nutricdo,
sanidade) sdo indispensaveis para assegurar a rentabilidade do
empreendimento, porque o maior desempenho animal diminui o tempo de
retorno do capital (menor idade de abate) e melhora o fluxo de caixa do
negoécio. Entretanto, uma meta minima de desempenho animal deve ser
observada para viabilizar investimentos na taxa de lotagdo. Se o
desempenho do animal em pastos adubados for inferior a essa meta,
aumentar a taxa de lotacdo pode inclusive piorar o resultado econdmico.

Nas andlises econdmicas apresentadas nas Tabelas 2 e 3,
consideraram-se peso a desmama (8 meses) de 190 kg e peso ao abate
de 490 kg, com rendimento de carcaga de 52 %. Na Tabela 2, o custo de
producao referéncia foi de R$ 18,00/cabeca/més e, na Tabela 3, o valor
referéncia da arroba do boi gordo foi de R$ 50,00. As andlises de
sensibilidade apresentadas nessas tabelas consideraram as amplitudes
mais freqlientes desses parametros na regido do Cerrado.

Idades de abate superiores a 40 meses, tipicas de sistemas pastoris
com elevada proporgdao de pastos degradados ou em degradacdo,
somente foram vidveis economicamente - e mesmo assim com baixa
margem - com valores da arroba do boi gordo superiores a R$ 55,00
(Tabela 2) ou com custo de producgdo inferior a R$ 16,00/cabeca/més
(Tabela 3). As duas situag8es sao incomuns para a regido, tanto em razao
do elevado valor do produto, como em virtude do baixo custo de produgdo.
Pela amplitude considerada na andlise de sensibilidade, contemplando
variagbes na receita (R$/@, Tabela 2) e nos custos de producao
(R$/cab/més, Tabela 3), fica claro que os sistemas pastoris tornam-se
mais robustos, em termos econémicos, quando a idade de abate é inferior
a 32 a 34 meses.
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Animais com potencial genético limitado contribuem para a baixa
produtividade do sistema, havendo forte interagdo entre o componente
animal e a condigdo da pastagem (oferta nutricional e manejo do pasto). O
trabalho de Barcellos et al. (1999) ilustrou a importancia de associar
genética animal ao manejo do pasto e a renovacdao de pastagens
degradadas. Durante 15 meses, o ganho de peso de animais cruzados
(Nelore x Blond D’Aquitaine), de maior potencial de produgdo, superou o
ganho de peso de animais Nelore em 8,8 % (161 kg x 148 kg) quando o
pasto estava degradado. Com ajuste no manejo, a diferenga em favor dos
animais cruzados aumentou para 15,4 % (263 kg x 228 kg), porém, tal
efeito é de curta duragdo na auséncia de medidas para aumentar a
producdo de forragem. Em pastagens renovadas e manejadas
adequadamente, os valores de ganho de peso registrados para os
cruzados superaram aqueles dos Nelores em 24,9 % (266 kg x 213 kg). As
produtividades no pasto degradado, no pasto com ajuste de manejo e no
pasto renovado e com manejo do pastejo adequado foram de 3,4@,
11,9@ e 20,7@/ha/ano, respectivamente. Portanto, o maior potencial
produtivo obtido pelo cruzamento de ragas ou pelo melhoramento
genético/selegao do rebanho devera estar sempre associado a melhoria da
qualidade alimentar ofertada aos animais.

Assim, com a evolugdao no processo de degradagdo do pasto, os
investimentos no desempenho individual dos animais, normalmente
priorizados pelos pecuaristas, passam a ser de baixa relacdo beneficio/
custo ou, até mesmo, inécuos, em virtude do baixo plano nutricional
ofertado (pasto em quantidade e qualidade limitantes). Se, por um lado,
investir no componente animal é indispensdvel para assegurar a
rentabilidade do negdécio (Tabelas 2 e 3), por outro, investir unicamente
nisso (e esquecer o pasto!) ndo permite ganhos expressivos de médio/
longo prazo ao sistema de producdo. O avangado grau de degradagdo de
pastagens no Cerrado, determinando a insustentabilidade da produgdo
pecuaria, ratifica essa argumentacgao.

Adubacado na integracdo lavoura-pecuaria

Os termos de troca desfavordveis e os baixos ganhos em
produtividade da pecudria de corte, nos ultimos 15 anos (BARROS et al.,
2004), sinalizam, claramente, que o modelo extrativista de utilizagdao de

o5



e

Resultado econémico e estratégias de intensificagao ...

pastagens, com caracteristicas de baixos indices zootécnicos e baixas
rentabilidades, precisa ser urgentemente repensado. Ademais, tal
condigdo indica que, sem uma protecdo de preco relativo para a relagao de
troca insumo-produto, o risco de oscilagao nos pregos de insumos passa a
ser uma variavel de extrema importancia para a pecuaria (BARROS et al.,
2003).

Com efeito, o risco de aumento proporcionalmente maior nos
insumos em relacdao aos produtos tem sido percebido pelo setor e,
inevitavelmente, dificulta o processo de intensificacar a produgdo. A
elevacdo no preco dos fertilizantes, por exemplo, ndo foi proporcional-
mente acompanhada pela valorizagdo no prego do bezerro e da arroba do
boi gordo nos ultimos anos (Capitulo 2).

Nesse contexto, a integragdo lavoura-pecuaria passa a ser
alternativa interessante para viabilizar a corregdo da fertilidade do solo em
pastagens e para minimizar o risco de oscilagdes nos pregos dos
fertilizantes nos empreendimentos pastoris. Por um lado, porque, na
agricultura de graos, a necessidade de investimentos em calcario e em
fertilizantes tem sido internalizada relativamente bem, resultando em
fertilidade quimica dos solos cultivados com lavouras de grdos
significativamente mais elevada do que a dos solos cultivados com
pastagens ndo adubadas. Por outro lado, porque o prego relativo insumo-
produto, na produgdo de graos, tem sido mais estavel do que na pecuaria.
Nesse contexto, observam-se menores riscos de investimentos em
fertilizantes e viabiliza-se, conseqlientemente, a correcao da fertilidade do
solo de pastagens sem custos adicionais ao sistema pastoril ou com custos
reduzidos, no caso de uma eventual adubagdao de manutencao na
pastagem.

Portanto, o risco associado ao uso de fertilizantes em pastagens, na
integracdo lavoura-pecudria, € reduzido em resposta a um ambiente
menos dependente do uso de fertilizantes (efeito residual das adubagdes
na cultura de graos) na fase de pastagem do sistema. Tal caracteristica
reflete, em particular, a capacidade da planta forrageira em utilizar,
eficientemente, os nutrientes residuais das adubagbes praticadas nas
lavouras. Nesse contexto, a vantagem econdmica da integragao
lavoura-pecuaria, na fase de pecuaria, reflete a elevada fertilidade do solo,
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em termos de fésforo e de bases trocaveis, que geralmente dispensa, em
curto e médio prazos (um a dois anos e meio, conforme a situagdo), a
adubacdo com outros nutrientes que ndo o nitrogénio?. Efeito semelhante
seria esperado em sistemas exclusivos de pastagens em solos de elevada
fertilidade quimica, contudo, nesses casos, ha maior risco na construgao
da fertilidade do solo (relagdo insumo-produto na pecudria normalmente
desfavoravel).

Desse modo, a escolha pela adubacgao de pastagens, na integragao
lavoura-pecudria, € mais robusta frente a pregos (produto e insumos)
desfavoraveis e a frustracdes de produtividades e aumenta o retorno
econdmico quando as condigdes ambientais, agronémicas e econdémicas
sdo favoraveis em comparagdo a adubacdo em pastos exclusivos (MARTHA
JUNIOR et al., 2006).

Resultado economico

A dificuldade de dar valor econdmico a adubagdo de pastagens, na
maioria das vezes, prende-se ao fato de que o produto comercializado em
sistemas pastoris ndo é a forragem propriamente dita, mas sim, o produto
animal (MARTHA JUNIOR; VILELA, 2002). Desse modo, o resultado
econdmico do uso de fertilizantes em sistemas pastoris depende do
incremento adicional na quantidade de produto (carne, bezerro, leite) no
sistema passivel de comercializacgdo em reposta a adubacdao. Como
conseqiiéncia, o valor da forragem extra produzida pela adubagdo
depende, inevitavelmente, do perfil de cada sistema produtivo, que reflete
o produto animal comercializavel (bezerro, garrote, tourinho, arroba do
boi gordo, etc.) e o valor dele no mercado (MARTHA JUNIOR et al., 2004).

Adicionalmente, a valoracdao da forragem produzida pela adubagao
diz respeito a época do ano em que essa forragem extra é produzida. Se
ocorrer em periodo em que ha excedente de produgdo, o que varia com o
perfil de cada fazenda, provavelmente ndao é econdmica quando ndo for
acompanhada pelo aumento da taxa de lotagdo ou quando esse estoque

2 Obviamente, a eventual necessidade de adubagdo com outros nutrientes deve ser
monitorada por meio de analises quimicas do solo, realizadas periodicamente.
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de forragem ndo puder ser utilizado em épocas de escassez de alimentos
na propriedade. Sé se aumentaria o desperdicio de forragem na fazenda
(MARTHA JUNIOR et al., 2004).

Deve-se considerar, também, que o aumento na taxa de lotagdo
resultante do uso de fertilizantes implica custos adicionais (animais,
despesas com outros fertilizantes, sal mineral, vacinas, etc.) que precisam
ser conhecidos e considerados na andlise econdmico-financeira da
adubacgdo de pastagens (MARTHA JUNIOR et al., 2004). Em determinadas
situacles, sdo necessarios investimentos em infra-estrutura para permitir
0 manejo eficiente da pastagem e para garantir ganhos marginais
condizentes com o novo patamar de investimentos (MARTHA JUNIOR;
VILELA, 2002).

Na pecuaria, o tempo de retorno do capital investido é maior do que
na agricultura de graos. Como resultado da necessidade de investimentos
elevados no processo de intensificagao do uso de fertilizantes em sistemas
pastoris (animais, insumos e infra-estrutura) e do maior tempo de retorno
do capital investido, € comum observar fluxos de caixa pouco positivos ou
até mesmo negativos nos primeiros anos depois da implantacdo do
projeto. Em diversas propriedades da regido do Cerrado, tem-se verificado
que, embora o projeto indique viabilidade econémica, a redugdo no fluxo
de caixa gerada pelos investimentos em animais, fertilizantes e outros
insumos é incompativel com a realidade da fazenda, determinando a
inviabilidade financeira do negécio e, inclusive, problemas de solvéncia.
Nessas situagBes, o fazendeiro, quase que instintivamente, reduz os
gastos com fertilizantes para saldar suas dividas e/ou para garantir o seu
custeio. No entanto, essa tomada de decisdao, em muitas propriedades,
tem melhorado a viabilidade financeira apenas em curto prazo, sendo
verificado, em médio e longo prazos, problemas de viabilidade econdmica
em adicdao ao restabelecimento de inviabilidade financeira. Em casos
extremos, o pecuarista se vé forcado a se desfazer de seu patriménio para
corrigir falhas ndo detectadas no projeto inicial do empreendimento
(MARTHA JUNIOR et al., 2004).

Por essa discussdo, dois pontos devem ser enfatizados.
Primeiramente, a amplitude nas eficiéncias parciais que determinam a
eficiéncia global de uso dos nutrientes dos fertilizantes em sistemas
pastoris e a crescente deterioracdao nos termos de troca (produtos da
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pecuaria/fertilizantes), na ultima década, indicam que a pergunta
usualmente feita sobre a viabilidade da adubacdo - “... é vidvel, em
termos econdémicos, adubar a pastagem’”?... - faz pouco sentido. A
pergunta que deve ser feita e que deve nortear a tomada de decisao na
propriedade rural é “quais as metas de produtividade necessarias para
garantir respostas econémicas favoraveis com a adubagao da pastagem?”
(MARTHA JUNIOR et al., 2006).

O segundo ponto a ser destacado diz respeito a avaliagdo dos
impactos da adubagdo de pastagens no sistema pastoril, que deve
contemplar a fazenda como um todo e ndo apenas a area adubada. Basta
lembrar, por exemplo, que o aumento na produtividade, em resposta a
adubagdo, melhora o resultado econdmico particularmente quando se
verifica a diluigdo dos custos fixos e de oportunidade do uso do capital.
Exemplificando, a redugdo mais expressiva na participagdao do pasto no
custo fixo é observada quando sua vida util aumenta e quando, ao longo
desse periodo, a taxa de lotagdo média anual é maior (Figura 7).

18 - 16,77

[ 3 anos [ 6 anos

16 1

14 1 12’8912,58

124 9,67 10,06
10 1

Custo (R$/cab./més)

T T T T 1

0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50

o N M OO

Taxa de lotagdo (cab/ha)

Figura 7. Efeito projetado da vida util do pasto e da taxa de lotagdo
sobre o custo mensal de depreciagdo do pasto (R$/cab/més). O custo
de formagdo do pasto de trés anos foi de R$ 452,89 e o do pasto de seis
anos foi de R$ 696,18, sendo essa diferenga decorrente da aquisigao e
aplicagdo de corretivos e fertilizantes.

Fonte: Martha Junior et al. (2006).
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Importante notar que a intensificagao de sistemas pastoris pelo uso
de adubacgdo, por aumentar a taxa de lotagdo da fazenda, “torna mais
liquido o patrimOnio”, uma vez que parcela crescente dos ativos passa a
ser representada pelos animais, cuja liquidez é substancialmente maior do
que a terra e as benfeitorias. Desse modo, com a intensificacdao do
processo produtivo, aumenta-se a participacdao do capital produtivo em
detrimento do capital imobilizado (BARROS et al., 2005).
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Calagem
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Introducgao

O calcario, quando incorporado ao solo, reage quimicamente com 0s
componentes de acidez, neutralizando-os. Com esse processo, 0 pH e os
teores de cdlcio e magnésio aumentam, favorecendo o desenvolvimento
das raizes e a utilizagdo dos nutrientes presentes ou aplicados ao solo.

A calagem e a adubacdo sdo praticas rotineiras na agricultura de
graos na regidao do Cerrado. No entanto, na pecuaria, ndo sdo adotadas
com muita frequéncia. Entre tais praticas, a calagem tem sido a mais
adotada no plantio de pastagens. O uso dos demais nutrientes, muitas
vezes, € negligenciado, o que explica, em grande parte, a degradagdo de
pastagens no Cerrado.

No processo de recuperagdo/renovagao de pastagens degradadas é
comum observar apenas a aplicagdo de calcdrio, frustrando a expectativa
de aumento de produtividade pela deficiéncia de nutrientes limitantes (N,
P, K, S). A perda de produtividade inicial das pastagens no processo de
degradacdo, no Cerrado, normalmente esta associada a deficiéncia de
nitrogénio e de fésforo. Dessa forma, o efeito da aplicagdo isolada de
calcario, em geral, é efémero e ndo recupera a produtividade das
pastagens em degradacdo.

A calagem corrige a acidez e a deficiéncia de calcio e de magnésio
na camada aravel (0 a 20 cm). Assim, abaixo dessa camada, pode-se
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continuar com excesso de aluminio téxico associado ou ndo a deficiéncia
de calcio (SOUSA; LOBATO, 2004). Nessas condicdes, o desenvolvimento
do sistema radicular das plantas pode ficar comprometido, elevando os
riscos de déficit hidrico durante os veranicos. O aumento do volume do
solo explorado pelas raizes ainda resulta, muitas vezes, em maior
quantidade de agua disponivel para as plantas, o que potencialmente pode
prolongar a duracao da estagdao de pastejo.

O gesso agricola é o insumo comumente usado para corrigir a acidez
subsuperficial. A gessagem tem sido utilizada com freqiiéncia, para esse
fim, em lavoura de grdos; em pastagens, no entanto, o uso ainda é pouco
expressivo. Os beneficios da correcdo da acidez subsuperficial, em
gramineas forrageiras, ainda necessitam ser mais bem avaliados.
Contudo, como fonte de enxofre para as forrageiras e dependendo da
regido, pode ser alternativa bioeconémica interessante para o produtor.

As recomendacdes de doses de corretivos e de nutrientes
apresentadas neste capitulo devem ser encaradas como norteadoras, ndo
se esquecendo de que essas quantidades devem ser ajustadas a situagdo
especifica de cada empreendimento. A tomada de decisdo final devera
incluir critérios de natureza econ6mica que permitam estimar relagdes de
beneficio/custo favordveis ao produtor. Recomenda-se, sempre que
possivel, a formacdo de pastagens via agricultura, o que tem uma série de
beneficios. Dentre elas, destacam-se: diminuigdo do custo de estabele-
cimento da pastagem; melhor preparo de solo exigido para agricultura;
reducdo do brotamento da vegetagdao nativa e maior produtividade,
geralmente, das pastagens estabelecidas em solos com fertilidade ja
corrigida.

A corregao da fertilidade do solo para o plantio e recuperagdo da
produtividade de pastagens deve ser definida sempre por critérios
técnicos e econdmicos. Em geral, as atuais recomendacgdes de calagem e
adubacdo tém como referéncia a sustentabilidade da produtividade do
pasto. Todavia, considerando-se a gestdo do negdécio, seria desejavel que
tais recomendagdes levassem em conta o tipo de atividade desenvolvida
na fazenda (cria, recria, engorda), os precos de produtos e insumos, bem
como suas tendéncias e a situagdo econ6mica e gerencial da propriedade,



Cerrado: uso eficiente de corretivos e fertilizantes em pastagens

sob pena de comprometer a sustentabilidade da fazenda como unidade de
producdo (CEZAR, 2000).

Calagem

Na regido do Cerrado, predominam solos dacidos e de baixa
fertilidade quimica. A calagem reduz ou neutraliza o aluminio do solo e
fornece calcio e magnésio para as plantas, aumentando, também, a
capacidade de troca de cations efetiva e a disponibilidade de fésforo e de
outros nutrientes para as plantas. Ao corrigir o aluminio do solo e fornecer
cdlcio, a calagem favorece o desenvolvimento do sistema radicular,
melhorando a absorcdo e a utilizacdo de nutrientes e de agua pelas
plantas.

Ressalta-se que, com o aumento do pH do solo para valores acima
de 6,3, a disponibilidade de micronutrientes, como zinco, manganés,
cobre e ferro, pode ser comprometida. No entanto, esses eventuais
problemas de indisponibilidade ndo tém sido detectados quando doses
adequadas de micronutrientes sdo aplicadas e a saturagdao por bases do
solo é mantida em patamares de até 60 % (SOUSA; LOBATO, 2004).

Na agricultura de grdos, a calagem foi mais bem estudada do que
em pastagens. Nas décadas de 1970 e 1980, o enfoque de
estabelecimento de pastagens de baixo custo e baixo risco estava
associado ao uso de calagem, principalmente, como fonte de calcio e de
magnésio (Figura 1) para espécies forrageiras adaptadas aos solos acidos
(Brachiaria decumbens, Brachiaria humidicola e Andropogon gayanus).
Essas espécies foram fundamentais para o sucesso do enfoque de insumos
minimos (MACEDO, 2004). De acordo com os resultados apresentados
na Figura 1, a produgdo maxima estimada de massa seca de
capim-andropoégon (21,8 t/ha) foi obtida com a aplicacdo de 1 t/ha de
calcario. Com apenas 600 kg/ha de calcario, obtiveram-se 90 % desse
rendimento estimado.

A demanda por sistemas pastoris mais produtivos resultou no
lancamento de novas forrageiras mais produtivas e mais exigentes em
quantidade de nutrientes (B. brizantha cv. Marandu, Panicum maximum
cvs. Tobiatd, Tanzania, Mombaga, Massai, Aruana). Entretanto, a resposta

o5



s

Calagem

a calagem de algumas dessas forrageiras ndo tem sido expressiva
(Tabela 1 e Figuras 2 e 3). Os resultados da Tabela 1 chamam a atencgao
porque o solo apresentava teores baixos de Ca e de Mg e o capim-tobiata
ndao respondeu a aplicacdo de calcario. De acordo com Werner et al.
(1996), esse capim é exigente, sendo recomendado corrigir a saturagao
por bases para 70 % no estabelecimento e para 60 % na manutengao.
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Figura 1. Produgdo de massa seca de capim-andropégon (Andropogon
gayanus) em resposta a doses crescentes de calcdrio dolomitico, aplicadas
em um Latossolo Vermelho-Amarelo, textura argilosa, de Vilhena, RO.
O pH em agua inicial era 4,2 e os teores iniciais de Al e Ca+Mg eram de
0,7 cmol_/dm?3 e 1,1 cmol_/dm?, respectivamente.

Fonte: Adaptado de Gongalves et al. (2000).

Importante frisar que, na literatura revisada, ndo foram
encontrados estudos de calagem envolvendo ensaios de pastejo. Assim, é
dificil estimar qual o ganho em carne ou leite - e, conseqlientemente, o
resultado econ6mico - em virtude da aplicagdo desse insumo. Ademais, a
maioria dos estudos sobre o uso de calcario em pastagem foi feita em
vasos. Nos poucos experimentos de corte, foi caracteristica marcante o
curto periodo de avaliagdo. Nos ensaios em vaso indicados na revisao de
Cantarella et al. (2002), houve resposta positiva das gramineas
forrageiras tropicais a calagem. Contudo, em apenas 25 % dos trabalhos
de campo, encontrou-se resposta positiva a calagem.
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Tabela 1. Resposta de uma pastagem de Panicum maximum cv. Tobiatd em
degradagdo a doses de calcario aplicadas em Latossolo Vermelho, textura argilosa,
de Pirassununga, SP. Os teores iniciais de Ca e Mg, na camada de 0 a 20 cm de
profundidade, eram de 0,9 cmol_/dm?® e 0,3 cmol_/dm?, respectivamente.

Doses de Saturagdo Massa seca (kg/ha)®

calcario (t/ha) por bases (%) Calcario incorporado  Calcdrio superficial
0 15 9.277 7.693

2,36 40 9.130 7.883

4,25 60 8.896 8.756
Média 9.101 8.111

! Massa seca acumulada em cinco cortes. Quantidades de nutrientes aplicados:
340 kg/ha de N, 120 kg/ha de P,0,, 240 kg/ha de K,0O.

275/

Fonte: Adaptado de Luz et al. (2002).
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Figura 2. Resposta do capim-massai (Panicum maximum) a calagem
em Neossolo Quartzarénico (Areia Quartzosa), adubado com 340 kg/ha
de N, 120 kg/ha de P,O,, 240 kg/ha de K,0. Os teores iniciais de Ca e
de Mg eram de 0,64 cmol_/dm? e 0,28 cmol_dm?, respectivamente.

Fonte: Adaptado de Ferreira (2005).
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Figura 3. Resposta de trés gramineas forrageiras a fosforo e a calcario em um Latossolo
Vermelho argiloso de Cerrado. As doses de calcario foram estimadas para elevar a
saturagdo por base para 15 % (0,58 t/ha Ca) e 40 % (2,14 t/ha Ca). Os teores iniciais
de P e Ca+Mg, no solo, eram 1,2 mg/dm? e 0,26 cmol_/dm?, respectivamente.

Fonte: Adaptado de Vilela et al. (1992a,b).

Recomendacgao de calagem

As forrageiras, de modo geral, respondem mais ao nitrogénio
(Tabela 2) e ao fésforo (Figura 3) do que a calagem. Contudo, a correcao
da acidez do solo pela calagem ndo deve ser negligenciada sob pena de
comprometer a eficiéncia de uso dos nutrientes, reduzindo a producgdo das
plantas forrageiras e a economicidade da adubacdo.

Na regido do Cerrado, o método que foi mais utilizado para
determinar a necessidade de calcario foi aquele que se baseia nos teores
de Al, Ca e Mg trocaveis. Esse método ainda é utilizado em algumas
regides e, em particular, quando ndao é possivel estimar a saturagdo por
bases, em razdo de a andlise de solo ndo especificar os teores de H+Al. O
cdlculo da necessidade de calcario (NC) pelo critério dos teores de Al, Ca e
Mg trocaveis sofre influéncia do teor de argila do solo. Sousa et al. (1989)
constataram que esse método superestima a quantidade necessaria de
calcario em solos arenosos, com CTC menor do que 4 cmol_/dm?, e
subestima a dose de calcario em solos argilosos e de CTC maior do que
12 cmol_/dm?3. O roteiro apresentado na Tabela 3 auxilia a selecionar o
critério para estimar a necessidade de calagem em pastagens, conforme
os teores de Al, Ca e Mg.
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Tabela 2. Massa seca (t/ha) de capim-braquidria (Brachiaria decumbens) em fungédo
de saturagdo por bases e doses de nitrogénio aplicadas em um solo com
1,1 cmol_/dm? de Ca+Mg e CTC de 2,7 cmol_/dm?3.

Saturagdo Nitrogénio (kg/ha) Média
por bases(%) 0 50 100

41 4,4 5,7 6,7 56 a
50 4,0 5,4 7,2 5,5 a
60 3,9 6,1 7,1 57 a
Média 4,1 c 58b 7,0 a 5,6

Fonte: Adaptado de Kawatoko et al. (2000).

Tabela 3. Roteiro para selecionar critério de estimativa de calagem para o plantio
de pastagens.

Pastagem solteira

Espécies
Tolerantes a acidez do solo Suscetiveis a acidez do solo
Exemplos: Exemplos:
Brachiaria decumbens Panicum maximum cv. Tanzania
B. humidicola B. brizantha (Marandu, Xaraés)
Andropogon gayanus Cynodon spp. (Tifton 85, Coast-Cross)

Pennisetum purpureum (Napier...)

NC=2 - (Ca+Mg) NC=2xAl+[2 - (Ca+Mg)]

Pastagem consorciada
Espécies
Tolerantes a acidez do solo Suscetiveis a acidez do solo

Exemplos: Exemplos:

Estilosantes (Campo Grande, Mineirao) Soja perene (Neonotonia wightii)
Pueraria phaseoloides Amendoin forrageiro (Arachis pintoi)
Calopogonio (Calopogonium mucunoides) Leucena (L. leucocephala)

NC=2xAl ou 2 - (Ca+Mg) V) NC=2xAl+[2 - (Ca+Mg)]

! Optar pelo maior valor.
Fonte: Adaptado de Macedo (2002).
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A maior parte das recomendacdes atuais centra no critério da
necessidde de calcario para elevar a saturagdo por bases a uma meta. A
NC, por esse método, é estimada pela seguinte férmula:

NC(t/ha)=Wf (1)

em que:

V,=saturagao por bases desejada;

V,=saturagdo por bases atual do solo (Sb/T x100);
T=CTC a pH 7 (H+Al+Sb);

Sb=(Ca+Mg+K) cmol_/dm?;

f=(100/PRNT).

Existem graus diferenciados de adaptagdo das plantas, entre
espécies e dentro delas, as condicdes adversas do solo, como a tolerancia
a acidez. Os niveis de saturacgdo por bases propostos para as diferentes
espécies e cultivares, apresentados nas Tabelas 4 e 5, foram estabelecidos
a partir de resultados de pesquisa (COUTO et al., 1985; SIQUEIRA, 1986;
SANZONOWICZ, 1986; VILELA et al. 1992a,b; CARVALHO et al. 1994; LUZ
et al. 2000; FERREIRA, 2005) e de evidéncias empiricas. Também foram
considerados o0s seguintes fatores: (a) perenidade da pastagem e
(b) efeito residual da calagem.

Para as espécies tolerantes a acidez, recomenda-se elevar a
saturagdo por bases do solo para 30 % a 35 %. Em espécies mediana-
mente tolerantes, para 40 % a 45 %. Para as espécies suscetiveis, a
saturacdo por bases deve ser de 50 % a 60 % (Tabelas 4 e 5).

No estabelecimento do pasto, o calcario deve ser aplicado a lancgo,
da maneira mais uniforme possivel, sendo subseqiientemente incorporado
ao solo, de preferéncia, a no minimo 20 cm. Os maiores beneficios da
calagem sdo observados quando ela é feita com antecedéncia em relagao
ao plantio da forrageira visando a permitir a adequada reacdo do calcario
no solo. Normalmente, as respostas mais favoraveis ao calcario requerem
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que ele seja aplicado e incorporado a drea pelo menos no fim da estagdo
chuvosa anterior ao plantio. Quando a dose recomendada for inferior a
3 t/ha, sugere-se fazer uma unica aplicagdo, sequida de incorporagdo com
arado ou grade pesada. Com doses maiores, é conveniente aplicar metade
antes da primeira aracdo e a outra metade ap6s a aracdo e antes da

gradagem.

Tabela 4. Saturagdo por bases recomendada para o plantio de gramineas forrageiras

na regido do Cerrado.

Espécies

Andropogon gayanus cv. Planaltina

Brachiaria decumbens e B. humidicola

Paspalum atratum cv. Pojuca

Brachiaria ruziziensis

Brachiaria brizantha cv. Marandu, cv. Xaraés e Piatd
Panicum maximum

cv. Vencedor, cv. Centenario e cv. Massai

cv. Tobiatd, cv. Tanzania, cv. Mombaga, cv. Aruana
Pennisetum purpureum (Elefante, Napier)

Cynodon spp. (Coast-Cross, Tifton)

Saturagdo por bases

30 %
30 %
30 %
40 %
40 %

40 %
50 %
50 %
50 %

Tabela 5. Saturagdo por bases recomendada para o plantio de

forrageiras na regido do Cerrado.

Espécies

Stylosanthes spp. cvs. Mineirdo e Campo Grande
Calopogonium mucunoides

Pueraria phaseoloides

Amendoin forrageiro (Arachis pintoi) cv. Amarillo
Leucena (Leucaena leucocephala)

Soja perene (Neonotonia wightii)

a35%
a35%
a35%
a45 %
a45 %

a45 %
a 60 %
a 60 %
a 60 %

leguminosas

Saturagdo por bases

30 %
30 %
30 %
50 %
50 %
50 %

a35%
a35%
a35%
a 60 %
a 60 %
a 60 %
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Em pastagens, a reaplicacdo de calcario, em cobertura e sem
incorporacao ao solo, pode ser necessaria para corrigir a acidez resultante
dos processos naturais que ocorrem no ecossistema de pastagem
(a mineralizagdo da matéria organica do solo, por exemplo), da adigao
continua de fertilizantes nitrogenados e também para devolver Ca e Mg ao
solo. Recomenda-se que essa reaplicacdo de calcario seja feita quando a
saturagdo por bases, em solos com CTC a pH 7 maior do que 4 cmol_/dm?,
reduzir para 20 % a 25 % em dareas plantadas com espécies tolerantes a
acidez, para 30 % a 35 % no caso de forrageiras medianamente tolerantes
a acidez e para 35 % a 40 % para espécies forrageiras menos tolerantes a
acidez do solo. Contudo, para solos com CTC a pH 7 inferior a
4 cmol_/dm?, a reaplicagdo de calcario deve ser feita quando o teor de
Ca+Mg reduzir para valores inferiores a 1,5 cmol_/dm? na camada de 0 a
20 cm de profundidade.

Em plantio direto, a reaplicacdo de calcario em cobertura e sem
incorporacdo é uma pratica comum, e a sua eficiéncia tem sido
comprovada pela pesquisa (PETRERE; ANGHINONI, 2001; CIOTTA et al.,
2004; FIDALSKI; TORMENA, 2005; KAMINSKI et al., 2005). Alguns
trabalhos comprovam que a aplicagdo de calcario superficial e sem
incorporagdo em pastagens pode ser tdo eficiente quanto a incorporagao
desse corretivo ao solo (Tabela 6). Entretanto, tal resposta positiva é
observada em médio/longo prazos. Assim, a calagem em cobertura e sem
incorporagdo ao solo, em curto prazo, € menos eficiente em corrigir a
acidez do solo da camada aravel (0 a 20 cm de profundidade) do que
quando incorporada por meio da aragdo/gradagem. Portanto, uma pratica
recomendada de manejo da fertilidade do solo em pastagens é evitar o
retardamento da reposicdao de calcario, a fim de minimizar perdas de
produtividade, sobretudo, daquelas espécies forrageiras menos tolerantes
a acidez do solo (Tabelas 4 e 5).

Como os solos da regidao do Cerrado apresentam, normalmente,
teores baixos de magnésio, recomenda-se que pelo menos parte do
calcario seja dolomitico ou magnesiano, de forma que o teor desse
nutriente no solo tenha valor minimo de 0,5 cmol_/dm?. Deve-se ainda
levar em conta a qualidade do calcario, corrigindo-se a dose estimada para
PRNT (Poder Relativo de Neutralizagao Total) = 100 %.
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Tabela 6. Produgdo anual de capim-braquiaria (B. decumbens) e acumulada em
quatro anos em fungdo do modo de aplicagdo de calcario em um Latossolo Vermelho-
Amarelo distréfico, com 30 % de argila. Depois de cada corte, eram aplicados
100 kg/ha de N, na forma de sulfato de amdnio.

Calcario 1999-00 2000-01 2001-02 2002-03 2003-04 Total

(4 t/ha) 1 corte 4 cortes 5 cortes 5 cortes 4 cortes 19 cortes

Superficial 2.821a 10.124b 10.519a 10.388ab 9.238a 43.089 ab
Incorporada 2.065ab 13.506a 9.220ab 11.041 a 9.113 a 44.944 a

Médias na mesma coluna seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (5 %).

Fonte: Adaptado de Primavesi et al. (2005).

Ressalta-se que existem controvérsias em relagdo as recomen-
dagbes de calagem para pastagem no Brasil Central. De acordo com
Macedo (2004), a discrepancia entre as principais recomendagoes
(WERNER et al., 1996; CANTARUTTI et al., 1999; VILELA et al., 2002)
refere-se aos niveis ou as faixas de saturacdo por bases que adotam
limites diferentes para as espécies e cultivares. Isso resulta em
quantidades diferentes de calcario para determinada variedade de capim
cultivada no mesmo solo. Ademais, os métodos de determinagdo da acidez
potencial (H*+Al*), direto (extracdo com acetato de cdlcio a pH 7 e
titulagdo com NaOH) e indireto (equagao que correlaciona acidez potencial
e pH SMP), podem influenciar a estimativa da saturagdo por bases. O
método indireto ja foi desenvolvido em varios estados brasileiros, e os
valores de H*+Al* obtidos por meio de equagao que relaciona pH SMP e
acidez potencial ajustada para um estado podem ndo ser os mesmos se
for utilizada equacdo ajustada para outra regido. Macedo (2004),
utilizando o método direto e nove equagdes regionais (método indireto),
em 526 amostras de solos sob pastagem de Mato Grosso do Sul, verificou
variagdes nos valores médios de H*+Al* de 3,44+0,88 cmol_/dm? (com a
equacdo ajustada para os estados de Santa Catarina e do Rio Grande do
Sul) a 6,83+1,02 cmol_/dm® (com a equacgdo ajustada para o Estado de
Amazonas). Portanto, essas equacdes refletem as peculiaridades regionais
dos solos e, se utilizadas para regides distintas daquela para qual foi
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ajustada, podem resultar em recomendagdes de doses de calcario
inadequadas em termos agrondmicos e econdmicos.
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Introducgao

A calagem é prdtica recomendada para corrigir a deficiéncia de
cdlcio e de magnésio no solo. Contudo, em curto prazo, ndo corrige a
camada de solo abaixo daquela na qual o calcério foi incorporado (SOUSA
et al.,, 2001). Assim, a gessagem passa a ser alternativa técnica e
economicamente vidavel para corrigir a deficiéncia de cdlcio na
subsuperficie do solo. A aplicacdo do gesso supre o solo com calcio até as
camadas mais profundas ao se dissolver na agua da chuva e infiltrar-se no
solo. Ademais, o gesso reduz a saturagao de aluminio nas camadas mais
profundas do solo (SOUSA et al., 2001).

Dessa forma, o uso do gesso favorece o aprofundamento das raizes,
permitindo que as plantas superem mais facilmente veranicos e apresen-
tem crescimento por um maior periodo de tempo durante o ano (estagdao
de pastejo pode ser prolongada em algumas semanas). Na solugao do
solo, os nutrientes também sdo absorvidos em maiores quantidades e com
maior eficiéncia. Além de resolver o problema da deficiéncia de calcio, o
gesso reduz a saturacdo por aluminio e fornece enxofre ao solo,
permitindo ganhos significativos na produtividade das pastagens.

A resposta das leguminosas leucena (Leucaena leucocephala cv.
Cunningham) e estilosantes (Stylosanthes guianensis cv. Mineirdao) e de
Brachiaria spp. foi avaliada por Sousa et al. (2001). O estudo com leucena
foi realizado em Latossolo Vermelho argiloso. A leguminosa foi plantada,
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depois de quatro anos de cultivos anuais, em um experimento que
avaliava o efeito de gesso em culturas anuais. A resposta da leucena ao
gesso foi significativa em todos os oito anos de avaliagdo. Considerando a
massa seca da parte aérea acumulada nesse periodo, os incrementos na
produtividade foram de 68 %.

Na Tabela 1, podem ser vistos os dados de produgdo de matéria
seca e absorgdo de nutrientes da leucena no terceiro ano de avaliagdo.
Com aplicagdo de gesso, o rendimento de forragem aumentou 55 % e o
incremento na absorgao de nutrientes foi de 41 % a 64 %. Essas respostas
foram atribuidas a melhor distribuicdo das raizes da leucena no perfil do
solo, propiciando as plantas o aproveitamento mais eficiente dos
nutrientes e da dgua em maiores profundidades.

O estilosantes cv. Mineirdo, apesar de tolerante a acidez e a baixa
fertilidade do solo, também respondeu a aplicagdo de gesso. Na auséncia
dele, a massa seca acumulada foi de 13,4 t/ha e, com a aplicagdo de
3 t/ha de gesso, a produtividade elevou-se para 19,4 t/ha (SOUSA et al.,
2001).

Tabela 1. Rendimento de matéria seca e absorgdo de nutrientes pela leucena
(Leucaena leucocephala cv. Cunningham), no terceiro ano de avaliagdo, em fungdo
da aplicagdo de gesso no solo.

Dose de gesso Rendimento de Nutriente absorvido

matéria seca N P K Ca Mg S
t/ha t/ha kg/ha ..ovviiiiiinn,
0 3,1 91 5 31 38 17 5
3,0 4,8 148 9 51 62 24 8

Fonte: Sousa et al. (2001).

Em relacdo a Brachiaria decumbens cv. Basilisk e a B. brizantha
cv. Marandu, os resultados dos estudos de Sousa et al. (2001) permitem
concluir que essas espécies responderam a aplicagdo de gesso apenas
como fonte de enxofre (Tabelas 2 e 3). Contudo, é importante ressaltar a
grande resposta da B. decumbens ao gesso. Com apenas 200 kg/ha
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(30 kg/ha de S), a massa seca acumulada, em trés anos, foi 43 % maior
do que no tratamento sem gesso e sem enxofre (Tabela 2).

A resposta ao gesso também foi observada em trabalho de
recuperagao de pastagem degradada de Brachiaria brizantha cv. Marandu
em Latossolo Vermelho, originalmente sob vegetacdao de Cerrado, com
190 g/kg de argila solo. Em dois anos de avaliagdo, a adigdo de 200 kg/ha
de gesso aumentou o rendimento de matéria seca em até 50 %
(Tabela 3).

Tabela 2. Massa seca de Brachiaria decumbens acumulada em cinco cortes, durante
trés anos, para diferentes doses de gesso, aplicadas em Latossolo Vermelho de
Cerrado, com 260 g/kg de argila.

Doses de gesso Doses de enxofre Rendimento de massa seca
kg/ha kg/ha de S t/ha
0 0 21,9
200 30 31,4
600 90 32,6
1.200 180 33,4
1.800 270 32,6

Fonte: Adaptado de Sousa et al. (2001).

Tabela 3. Rendimento de matéria seca de Brachiaria brizantha cv. Marandu em um
periodo de dois anos para diferentes doses de gesso (15 % de S), aplicadas na
recuperagdo da pastagem degradada.

Dose de gesso Rendimento de massa seca/ano

1° ano 2° ano
kg/ha t/ha .o
0 3,4 5,8
200 4,2 8,7
1.500 4,3 9,7

Fonte: Adaptado de Sousa et al. (2001).
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Outra informagdo importante observada nesse trabalho refere-se a
perda de produtividade da pastagem na qual ndo se aplicou gesso,
principalmente no terceiro ano depois da semeadura da pastagem. Tal
fato evidencia a baixa capacidade desse solo em suprir as plantas com
enxofre (Figura 1). A aplicagdo de 200 kg/ha de gesso, por ocasido da
semeadura da braquiaria, possibilitou aumento no rendimento de massa
seca de até 174 %.

10, -e Sem gesso

-o- Com gesso (200 kg/ha)
8
©
e
E 6.
©
[}
Q
0]
2 4
9]
18]
=
2 -
0_ r T T T 1
1 2 3 4 5

Cortes

Figura 1. Efeito residual de gesso na produgdo de massa seca de
Brachiaria decumbens, em Latossolo Vermelho de Cerrado, com
260 g/kg de argila.

Fonte: Adaptado de Sousa et al. (2001).

Adubacdo com enxofre

O enxofre (S) é elemento essencial tanto para as plantas como para
os animais. Quando a disponibilidade desse nutriente no solo é limitante as
exigéncias da planta forrageira, a produtividade, o valor nutritivo e a
digestibilidade da forragem, bem como o desempenho do animal em
pastejo, diminuem.
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Com relagao ao papel do enxofre na nutricdo animal, sabe-se que o
elemento participa da sintese protéica e que sua deficiéncia reduz os
teores de proteina verdadeira e aumenta os niveis de nitrogénio ndo
protéico. Conseqlientemente, o uso de enxofre na pastagem possibilita
ganhos potenciais em produtividade animal. A magnitude do aumento em
produtividade, em resposta ao uso de enxofre, depende da adubagdo com
outros nutrientes, marcadamente de nitrogénio. No trabalho apresentado
na Tabela 4, a adubagdo com enxofre, na auséncia de nitrogénio, teve
eficiéncia baixa e da ordem de 8 kg/ha de peso vivo. Na presenca de
nitrogénio, essa eficiéncia elevou-se em 6,25 vezes para 50 kg/ha de peso
vivo.

Tabela 4. Taxa de lotagdo e desempenho animal, média de dois anos, em pastagens
de Panicum maximum cv. Colonido, adubadas com nitrogénio e enxofre.

Nitrogénio® Enxofre Taxa de lotagdo Desempenho animal
kg/ha/ano kg/ha de S novilhos/ha kg/cabega/dia kg/ha
0 0 1,38 0,560 301
0 60 1,43 0,540 308
200 0 3,29 0,500 653
200 60 3,54 0,490 703

1 A fonte de N usada foi o nitrato de amdnio. Todos os tratamentos receberam uma
aplicagdo de 200 kg/ha de P,0, exceto o tratamento sem N e sem S.

Fonte: Quinn et al., 1961.

A aplicagdo de fésforo, na forma de superfosfato simples, ou de
nitrogénio, na forma de sulfato de amoénio, normalmente contempla a
necessidade de enxofre da forrageira. Caso contrario, o enxofre deve ser
aplicado na forma de gesso agricola (15 % de S) ou de enxofre elementar
(flor-de-enxofre), de acordo com as interpretacdes e as recomendacgdes
apresentadas nas Tabelas 5 e 6, respectivamente. Ao encaminhar as
amostras ao laboratério para andlise quimica de enxofre, deve-se solicitar
também a determinagdo do teor de argila.
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Tabela 5. Interpretagdo da analise de enxofre no solo, considerando o teor médio
na camada de 0 cm a 40 cm de profundidade.

Interpretagao S no solo (teor médio de 0 cm a 40 cm)®
mg/dm3

Baixo <4

Médio 5a9

Alto >10

! [(teor de S na camada de 0 cm a 20 cm + teor de S na camada de 20 cm a
40 cm)=-2]; S extraido com Ca (H,PO,), 0,01mol/L em agua (relagdo solo: solugdo
extratora de 1:2,5).

Fonte: Rein e Sousa (2004).

Tabela 6. Recomendagdo de enxofre em fungdo do teor de argila e da interpretagao
da andlise de enxofre do solo.

Interpretagdo da analise de enxofre no solo Dose de enxofre®
kg/ha

Baixa 1,50 x teor de argila (%)

Média 0,75 x teor de argila (%)

1 Se o solo apresentar um teor de argila menor que 20 %, aplicar 30 kg/ha de S,
guando o teor de enxofre do solo for baixo, e 15 kg/ha de S, para o teor médio de
enxofre no solo. Se os teores de argila forem expressos em g/kg, dividir o resultado
por dez.

Fonte: Adaptado de Sousa et al. (2001).

A interpretacdo da andlise de enxofre no solo deve se basear em
amostras de solo coletadas nas camadas de 0 cm a 20 cm e de 20 cm a
40 cm de profundidade (Tabela 5). A coleta de amostras de terra da
camada de 20 cm a 40 cm justifica-se pelo maior acumulo de sulfato na
subsuperficie dos solos (Figura 2). Os resultados da Figura 2a, para dose
de 60 kg/ha de S, ilustram a lixiviacdo de sulfato da camada superficial,
que, no entanto, ficou retido na camada de 15 cm a 45 cm de
profundidade. O pH (calagem), teor de matéria organica e a presenga de
anions (H,PO,), normalmente mais altos na camada aravel, exercem
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grande influéncia na adsorcao de sulfato. Portanto, a andlise da camada
de 20 cm a 40 cm é importante na avaliacdo da disponibilidade de S no
solo (REIN; SOUSA, 2004).

3
S (mg/dm™) S (mg/kg)
0 2 4 6 8 10 0 30 60 90 120 150
0 T T T T 1 T T T T 1
L | S (kg/ha)  meses
—&— 256 25
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Figura 2. Teores de enxofre em diferentes profundidades em Latossolos
Vermelho muito argilosos (a) e argilosos (b), amostrados em diversos
periodos de tempo, depois de aplicagdes de gesso ou superfosfato simples.

Fonte: Adaptado de Rein e Sousa (2004).

De posse do resultado da anadlise do solo, deve-se somar o teor de
enxofre encontrado na camada de 0 cm a 20 cm com o teor de 20 cm a
40 cm e dividir por dois. Consultar a Tabela 5 para interpretar o resultado
da analise do solo.

Se o teor médio de enxofre dessas camadas for interpretado como
baixo ou médio, o cadlculo da dose de gesso pode ser feito utilizando as
férmulas da Tabela 5, desde que o teor de argila do solo seja conhecido.
Caso nado se disponha do teor de argila do solo, pode-se aplicar 45 kg/ha
de S ou 30 kg/ha de S para solos com teores baixo e médio de enxofre,
respectivamente (Tabela 5).

Quando o teor médio das camadas de solo for interpretado como
alto, ndo é necessario adubar com enxofre, salvo para o estabelecimento
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ou recuperagdao de pastagens se, na camada de 0 cm a 20 cm, o teor
estiver baixo (< 4 mg/dm?), situacdo em que se recomenda a aplicagao de
15 kg/ha de S para suprir a demanda inicial da pastagem. As doses de
enxofre recomendadas por esse critério apresentam efeito residual de, no
minimo, dois anos (solos arenosos), podendo se estender até seis anos
(solos argilosos). Ndo sera necessario reaplica-lo durante igual periodo.

O efeito residual do enxofre ocorre em virtude da retengdao do
sulfato nas camadas mais acidas da subsuperficie do solo (Figura 2).

Gessagem

O gesso para atuar como condicionador de solo, melhorando a sua
subsuperficie, pode ser utilizado em pastagens estabelecidas com
espécies susceptiveis a acidez do solo ou como fonte de enxofre
(recomendado para todas as espécies), fornecendo ainda o calcio.

Para estimar a necessidade de gesso como condicionador do solo,
deve-se fazer uma amostragem de solo na camada de 40 cm a 60 cm de
profundidade. Essa andlise deve ser encaminhada ao laboratério para
andlise quimica de enxofre, solicitando-se, também, a determinagdo do
teor de argila. De posse dos resultados, se a saturacdao por aluminio for
maior que 20 %, ou, se o teor de cdlcio for menor que 0,5 cmol_/dm3,
interpreta-se que ha probabilidade de resposta ao gesso (SOUSA et al.,
2001).

Para se definir a quantidade de gesso a ser aplicada, é necessario
conhecer o teor de argila do solo. De posse desse valor, a dose de gesso
(D.G.) pode ser calculada pela formula:

D.G.(kg/ha) = 50 x Argila (%) ou D.G.(kg/ha) = 5 x Argila (g/kg)

A partir da classificacdo textural do solo, também é possivel
determinar a dose de gesso pela Tabela 7. As doses de gesso
recomendadas por esse critério apresentam efeito residual de, no minimo,
cinco anos em solos arenosos, podendo se estender a até 15 anos, para os
solos muito argilosos. Ndo serd necessario reaplica-lo durante igual
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periodo. O suprimento adicional de gesso/enxofre, durante esse intervalo,
normalmente ndo serd necessario em sistemas com baixo uso de insumos.
Com a intensificagdao no uso de fertilizantes em pastagens, recomenda-se
acompanhar os teores de enxofre no solo, no intuito de avaliar a
necessidade de uma eventual intervencao no sistema.

Tabela 7. Recomendagdo de gesso (15 % S) em fungao da classificagao textural
do solo.

Textura do solo Dose de gesso
kg/ha
Arenosa 700
Média 1.200
Argilosa 2.200
Muito argilosa 3.200

Fonte: Sousa et al. (2001).
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Introducgao

O aumento na disponibilidade de nitrogénio (N) no meio interfere
positivamente sobre fatores morfofisiolégicos da planta forrageira,
estimulando seu crescimento e, conseqiientemente, concorrendo para o
aumento da produtividade da pastagem. Dentre esses fatores, destaca-se
0 aumento: (1) na atividade fotossintética; (2) na mobilizagao de reservas
(carbono e N) apds a desfolha; (3) no ritmo de expansdo da area foliar e
(4) no peso e numero de perfilhos. Tais efeitos estabelecem, ainda, a
oportunidade para elevar o desempenho dos animais, via manejo do
pastejo, em razdo da possibilidade de aumentar o consumo de folhas e
perfilhos de maior valor nutricional.

Desse modo, o uso de fertilizantes nitrogenados, em sistemas de
producdo animal em pastejo, tem os objetivos de aumentar a
rentabilidade do negocio - via aumento na produtividade da planta e,
conseqiientemente, do animal -, a longevidade da pastagem e a
flexibilizagdo do manejo da fazenda. Essa maior flexibilidade é obtida, por
exemplo, como resultado da menor necessidade de arrendar outras areas
de pasto ou em virtude da liberagdo de areas na fazenda para outros usos,
como o cultivo com lavouras.

A importancia relativa desses objetivos, no entanto, ird variar com o
perfil de cada sistema de produgdo. Em sistemas com baixo nivel de
manejo/insumo, a reposicdo de N visa, prioritariamente, a garantir a
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sustentabilidade da comunidade vegetal. Em sistemas de produgdao
“verticalizados” e de melhor manejo, o N, além de atuar sobre a
sustentabilidade da pastagem, torna-se o principal nutriente regulando a
produtividade vegetal e animal.

Embora o uso de fertilizantes nitrogenados seja uma maneira
efetiva de repor N no sistema e, potencialmente, garantir a
sustentabilidade do sistema de producdo, sua adogdo pelos pecuaristas
ainda é limitada. Dentre outras razdes, atribui-se, esse fato, a cultura do
pecuarista de ndo aplicar fertilizantes em pastagens e a expectativa de
baixa lucratividade da adubacdo nitrogenada de pastagens,
principalmente, nos sistemas extensivos de producdo animal a pasto,
ainda predominantes na regidao do Cerrado.

Neste capitulo, discutem-se quais as metas (coeficientes técnicos) a
serem atingidas para aumentar a probabilidade de resultados econémicos
positivos com a adubagdao nitrogenada de pastagens. Posteriormente,
algumas consideragdes sdo feitas sobre a viabilidade econémico-financeira
e o0 risco associado ao uso de N-fertilizante em pastagens.

O nitrogénio no ecossistema de pastagens

O ciclo global do N inclui os subciclos atmosférico, hidrolégico,
terrestre e aquele presente na biosfera. A movimentacdo do N através
desses varios reservatérios é definida como “o ciclo do N”. A fase (gasosa,
liquida e sdlida) e o estado de oxidagdo (carga elétrica das formas de
nitrogénio, que varia de - 3 a + 5) do N mudam durante a “ciclagem”
entre os diferentes estoques (pools), o que torna o ciclo particularmente
complexo. Em escala global, o ciclo do nitrogénio é fechado.

O ciclo terrestre do N é composto pelo sistema solo-planta e, no
caso de ecossistemas de pastagens, pelo sistema solo-planta-animal.
Parte das exigéncias da planta por N pode ser suprida pela absorgdo direta
de formas organicas desse nutriente, como aminodacidos e moléculas de
uréia. Entretanto, a quase totalidade dessas exigéncias é atendida pela
absorgdo de formas minerais de N-nitrato (NO,") e N-ambnio (NH,*)
(WHITEHEAD, 1995). Dessa maneira, as exigéncias em N da planta sao
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contempladas pelo somatério do N mineral proveniente da atmosfera, de
fertilizantes e de residuos organicos adicionados ao solo. O nitrogénio
proveniente dos ciclos internos do solo (mineralizagdo da matéria
organica) também é importante no fornecimento de N para a planta
(JARVIS et al., 1995). No caso de sistemas pastoris, o N da excreta do
animal também contribui para a nutricdo nitrogenada da planta, porém,
de maneira localizada, na area de influéncia da excreta.

Em ecossistemas naturais, como pastagens nativas, assume-se que
as perdas de N sdo baixas e contrabalangadas por pequenos acréscimos
do elemento ao sistema, de modo que esses ecossistemas sdo, de certa
forma, de natureza conservativa. A sustentabilidade desses ecossistemas
ao longo dos séculos, sem a interferéncia do homem, da suporte a essa
idéia. Todavia, em ecossistemas modificados (agroecossistemas), o ciclo
do N passa a ser aberto, de natureza ndo conservativa, e necessita de
intervencdo do homem para garantir sua sustentabilidade. Estima-se que
o déficit anual de N, em pastagens tropicais, € da ordem de 60 a
100 kg/ha (MYERS; ROBBINS, 1991; CADISCH et al., 1993, 1994).

Em pastagens ndo adubadas ou com niveis insuficientes de
fornecimento de nitrogénio, a deficiéncia do nutriente pode ser explicada
pela maior imobilizagdo durante a decomposicdo de residuos organicos,
pela reducdo nas taxas de mineralizagcdo da matéria organica, pela
distribuicdo errdtica de fezes e de urina na pastagem e pelas elevadas
perdas do N da excreta, em especial do N-urina (MYERS; ROBBINS, 1991;
WEDIN, 1996; CORSI; MARTHA JUNIOR, 1997). Nesses casos, o N é
adicionado ao sistema pela atmosfera (deposicdo seca e Umida), pela
reciclagem a partir de residuos vegetais e de origem animal e pela
mineralizacdo da matéria organica do solo.

A contribuicdo de nitrogénio a partir da atmosfera é pequena e da
ordem de 4 a 8 kg/ha/ano de N (SANCHEZ, 1976). Nas proximidades de
areas industrializadas e de confinamentos, a contribuicdo desse elemento
via atmosfera é mais significativa, da ordem de 15 kg/ha/ano de N
(SCHOLEFIELD et al., 1991; WHITEHEAD, 2000). As quantidades de N
fixadas por via ndo simbidtica ainda sdo controversas e limitadas a
estimativas provenientes de estudos em laboratério ou em pequenas
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parcelas (BODDEY et al., 1997). Atualmente, estimam-se adices
inferiores a 15 kg/ha/ano de N (WHITEHEAD, 1995, 2000).

Desse modo, em pastagens ndao adubadas com nitrogénio (ou ndo
consorciadas com plantas leguminosas), a contribuicdo do N da fixacao
nao simbidtica e da atmosfera assume carater de certa relevancia, porém,
as adigdes médias anuais por essas vias possivelmente ndo ultrapassam
10 a 15 kg/ha de N. Pela magnitude dessas adigbes, percebe-se que as
contribuicbes de N por meio da mineralizacdao (i.e. a passagem do
nutriente da forma organica para a forma mineral) da matéria organica
(solo e residuos) sdo quantitativamente mais importantes.

A quantidade de N disponibilizada no sistema, por meio da
mineralizacdo da matéria organica do solo, determina a producdo de
forragem na auséncia de adubacdo nitrogenada e o potencial de producdo
de forragem quando o fertilizante nitrogenado é utilizado. Quanto maior a
taxa de mineralizagdo (aumento na quantidade de N-mineral no solo),
menor a quantidade necessaria de fertilizante nitrogenado para atingir um
determinado nivel de producdo de forragem (MARTHA JUNIOR et al.,
2004a). Analogamente, na auséncia de adubacdo, com queda nas taxas
de mineralizacdo da matéria organica, havera queda na producdo de
forragem e, inevitavelmente, na taxa de lotagdo.

Exemplificando, considere um local cuja contribuicdo do N da
atmosfera e fixagdo ndo simbidtica equivalem a 12 kg/ha/ano, e cujo solo
tem 1,2 g/cm? de densidade, 3 % de matéria organica e essa tem 5 % de
N. Para uma taxa inicial de mineralizagdo da matéria organica do solo de
4 % ao ano, o aporte estimado de N ao sistema seria da ordem de
156 kg/ha, compativel com uma taxa de lotacdo de aproximadamente
1 UA/ha. Entretanto, em razdo da ocorréncia de residuos paulatinamente
de pior qualidade ciclando no sistema, tem-se a expectativa de redugao
gradual nas taxas de mineralizacdo da matéria organica. Para taxas de
mineralizagdo de 3 %; 2 % e 1,5 %, estima-se que as taxas de lotagdo
seriam reduzidas para 0,79; 0,58 e 0,49 UA/ha, respectivamente.

Portanto, em sistemas extensivos, sem correcao e adubagao do
solo, é fundamental que a oferta de forragem praticada na propriedade
seja elevada. Com desfolha leniente, a extracdo de nutrientes é baixa e,
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desse modo, a demanda nutricional da planta forrageira pode ser
equilibrada de maneira mais satisfatdria pelas adigées de N via atmosfera,
fixagdo ndo simbidtica e mineralizacdo da matéria organica. Contudo, é
importante salientar que essa estratégia de manejo ndo garante a
perenidade do pasto - apenas prolonga o periodo de tempo para que
estadios mais severos de degradacdao do pasto sejam estabelecidos.

Manejo do fertilizante nitrogenado em
pastagens

Os esforcos para compreender melhor a dindmica do nitrogénio, em
pastagens tropicais, passaram a ser mais evidentes a partir da década de
1950, quando a natureza altamente responsiva da graminea tropical as
adicdes de N ao sistema foi ratificada por diversos estudos (HENZELL,
1962; VICENTE-CHANDLER et al., 1974).

Os principais componentes do manejo do N-fertilizante em
pastagens sao a dose, a fonte e a forma de parcelamento do N aplicado. O
sucesso com que essas medidas de manejo do N-fertilizante sao
implementadas na fazenda - visando a aumentar a recuperagao do N
aplicado no sistema solo-planta e a reduzir as perdas do N-fertilizante para
0 ambiente - em associagdo com a eficiéncia de pastejo sdao os principais
determinantes da eficiéncia biolégica e econbémica da adubagdo
nitrogenada de pastagens!.

Dose do fertilizante nitrogenado e seu
parcelamento

A resposta das pastagens de gramineas tropicais ao N-fertilizante é
expressiva até doses de 180 kg N/ha/ciclo de crescimento, refletindo as
condicbes de crescimento da planta forrageira durante um dado periodo
de rebrota. Na média, a expectativa é que a eficiéncia de conversdo do
N-fertilizante em massa seca de forragem (kg MS/kg N) diminua a partir
de 120 kg/ha/ciclo de crescimento, sendo a redugdo mais acentuada

1 Uma discussdo detalhada sobre a eficiéncia de uso e sobre as perdas do N-fertilizante
em pastagens foi apresentada por Martha Junior et al. (2004a).
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quando doses acima de 60 kg N/ha/ciclo de crescimento sdo utilizadas
(MARTHA JUNIOR et al., 2004a). Com adubacdes maiores, a partir de 50 a
60 kg N/ha/ciclo de crescimento, a eficiéncia de uso do N-fertilizante, em
geral, decresce linearmente. Essa menor eficiéncia de uso do N com o
aumento na dose, provavelmente, reflete as maiores perdas do nutriente.

A aplicagdo do fertilizante nitrogenado deve ser realizada durante as
chuvas, pois, nesse periodo, ocorrem as melhores condigbes de
crescimento para a planta forrageira (umidade no solo, temperatura,
etc.). O parcelamento da adubacdo nitrogenada, durante o periodo das
chuvas, é interessante, pois, assim, diminui-se o risco de respostas
desfavoraveis na producgdo de forragem e na produgdo animal em virtude
do uso de N-fertilizante.

O numero de vezes em que se parcela a dose anual de fertilizante
nitrogenado varia com a dose de N-fertilizante aplicada e com os objetivos
idealizados para o sistema de produgdo (por exemplo, a expectativa de
distribuicdo estacional da producdao de forragem para equilibrar a
demanda de forragem pelos animais). Por um lado, ndo é muito
interessante operar com doses inferiores a 25 a 30 kg/ha de N por
aplicagdo. Por outro, para efeito de planejamento, sugere-se que a dose
de N-fertilizante por aplicagdo ndo ultrapasse cerca de 60 kg/ha de N.

Assim, quando pequenas quantidades de fertilizante nitrogenado
sdo utilizadas (< 60 kg N/ha/ano), a aplicacao pode ser feita de uma vez
s62. Note que, em razdo da pequena quantidade de nitrogénio utilizada por
ciclo de pastejo, o risco de perda do N aplicado também ¢é menor,
minimizando o risco de produgdo associado a adubacgdo nitrogenada.

Para doses entre 80 a 120 kg/ha/ano, o parcelamento minimo seria
de duas vezes, podendo atingir trés vezes, de acordo com o planejamento
da fazenda, ou até quatro, no caso de doses préoximas a 120 kg/ha/ano.

2 Em determinadas situagdes pode ser interessante parcelar essa pequena adubagdo
em duas vezes (25 a 30 kg/ha de N por aplicagao) para melhorar a distribuigdo de
forragem ao longo do ano e para melhorar a estrutura da pastagem e,
conseqlientemente, impactar de modo menos negativo o ganho de peso dos animais
na transigdo dguas/seca.



Cerrado: uso eficiente de corretivos e fertilizantes em pastagens

Com doses mais elevadas, na faixa de 120 a 180 kg/ha/ano, seria
aconselhavel dividir essa quantidade em pelo menos trés ou quatro vezes.
Nas situagdes em que as adubagdes ultrapassam 200 kg/ha/ano de N, o
mais indicado seria parcelar a quantidade anual de fertilizante nitrogenado
de acordo com os ciclos de pastejo durante a estacao das chuvas. Por
exemplo, normalmente, praticam-se cinco a oito ciclos de pastejo durante
o verao. Desse modo, poder-se-ia aplicar cinco a oito parcelas de 40 a
60 kg/ha de N, depois da saida dos animais dos piquetes, totalizando
doses anuais de 200 a 480 kg/ha de N, conforme o nimero de ciclos de
pastejo e a dose de N-fertilizante por ciclo.

Fonte do fertilizante nitrogenado e seu
parcelamento

A fonte do fertilizante nitrogenado pode interferir no resultado
bioecondmico da adubacgdo nitrogenada de pastagens. Pelo lado bioldgico,
o uso de diferentes fontes visa a aumentar a recuperagao do N aplicado no
sistema solo-planta, minimizar as perdas de N-fertilizante ou, ainda,
fornecer outros nutrientes a planta forrageira em adigdo ao nitrogénio.
Pelo lado econdmico, o uso de diferentes fontes tem o objetivo de
proporcionar retorno econdémico favordvel a adubagdo nitrogenada em
sistemas pastoris.

As principais fontes de N utilizadas em pastagens sdo a uréia (44 %
a 46 % N), o sulfato de amonio (20 % a 21 % N) e o nitrato de amdnio
(32 % a 33 % N), diretamente ou em misturas com outros nutrientes. As
fontes de N tém, obviamente, vantagens e desvantagens.

No caso do nitrato e do sulfato de amoénio, a principal vantagem
estaria relacionada com as menores perdas do N-aplicado, geralmente,
inferiores a 5 %, no caso do nitrato de amoénio, e menores que 10 %, no
caso do sulfato de amoénio (PRIMAVESI et al., 2001; MARTHA JUNIOR et al.,
2004a,b). Outro beneficio muito importante do sulfato de amonio seria o
fornecimento de enxofre em adigdao ao N (24 % de enxofre no adubo).

O fornecimento de enxofre é imprescindivel para as pastagens
estabelecidas na regido do Cerrado, cujos solos sdao normalmente
deficientes nesse elemento (Capitulo 5). Ademais, o suprimento adequado
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de enxofre no solo aumenta a resposta da planta forrageira ao N aplicado
e pode melhorar a eficiéncia de uso do N-fertilizante. A dependéncia da
eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio com a disponibilidade de enxofre no
meio reflete a intima ligagdo entre os metabolismos de nitrogénio e de
enxofre na planta. Pelos dados apresentados por Werner et al. (1996),
estima-se que a relacao N:S em Brachiaria spp. varia de 10 a 15:1. Dessa
maneira, pode-se inferir que, para cada quilograma de enxofre deficiente
para as plantas, haveria um excedente de 10 a 15 kg de N no sistema que,
potencialmente, poderiam se perder do sistema solo-planta. A maior
recuperagao do **N-sulfato de amodnio em relagdo ao '*N-uréia, na parte
aérea de capim-elefante (24,3 % e 19,7 % do N aplicado, respectiva-
mente), parece dar suporte a essa idéia (MARTHA JUNIOR et al., 2004b).

A principal desvantagem do nitrato e do sulfato de amoénio é o custo.
Em algumas regides do Cerrado, onde o prego do frete é mais elevado, o
custo do N-sulfato de aménio geralmente supera o do N-uréia em cerca de
20 % a 50 %. Outra desvantagem do sulfato de amonio é a maior
acidificacdo gerada no solo em comparagdo aquela resultante do uso de
uréia e de nitrato de amoénio. Para neutralizar a acidificagdo gerada no solo
pela aplicacdo de 1 kg de N-sulfato de amoénio, 1 kg de N-nitrato de
amonio 1 kg de N-uréia, sdo necessarios 5,4; 1,8 e 1,8 kg de carbonato de
cdlcio, respectivamente (TISDALE et al., 1993). Entretanto, a acidez
provocada pela reagdo do sulfato de aménio no solo pode determinar
beneficios indiretos, como o estabelecimento de nichos mais favoraveis a
dissolugao dos fosfatos reativos no solo.

A grande justificativa para o uso de uréia € o menor custo do quilo
do N aplicado. Contrapde-se a essa vantagem a expectativa de elevada
perda do N-uréia em pastagens, porém a magnitude da perda é afetada
pela época do ano e pela dose do fertilizante utilizada.

Em periodos com alta temperatura e umidade do solo (época das
chuvas), sem a ocorréncia de chuvas logo depois da adubacdo?, o
potencial de perda do nitrogénio aplicado, principalmente daquele
proveniente da uréia, aumenta. Esse risco de perda do N-uréia aplicado é

3 Quando ocorrem veranicos ap6s a adubagdo ou, geralmente, no final do periodo das
aguas, época em que a distribuigdo de chuvas é erratica.
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maior quando, nessas condicdes, a dose de N-uréia utilizada é superior a
50 a 60 kg/ha/ciclo de crescimento (PRIMAVESI et al., 2001; MARTHA
JUNIOR et al., 2004a,b). No trabalho de Martha Junior (2003), mesmo
considerando condigdes de clima e de solo propicias a baixa recuperagdo
do N aplicado no sistema solo-planta, o uso de doses inferiores a 50 kg/ha
de N-uréia permitiu que pelo menos 60 % do nitrogénio aplicado fosse
recuperado no sistema solo-planta (MARTHA JUNIOR, 2003).

Apesar da expectativa de elevada perda do N-uréia, a produgdo de
forragem nao tem diferido, substancialmente, entre plantas adubadas com
fontes nitricas, amoniacais ou amidicas (uréia), quando toda a estagdo de
crescimento é considerada. Na média de 12 experimentos com gramineas
forrageiras tropicais, delineados para avaliar a eficiéncia de adubagdes
com uréia na producdo de forragem em relagdo a adubagdes com nitrato
ou com sulfato de amodnio, observou-se que o uso de uréia determinou
producdo de forragem equivalente a 88 % daquelas observadas com o uso
de sulfato ou de nitrato de amonio. Em 58 % dos casos, a produgdo de
forragem com o uso de uréia representou 85 % a 95 % da verificada com
as fontes controle e, em apenas 8 % dos experimentos, as adubagdes com
uréia proporcionaram producdo de forragem inferior a 80 % da verificada
com fontes nitricas ou amoniacais (Figura 1).
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Figura 1. Eficiéncia de adubagGes com uréia (% em relagdo a adubagses
com nitrato ou com sulfato de amdnio) na produgdo de massa seca de
gramineas forrageiras tropicais.

Fonte: Martha Junior et al. (2004a).
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Os resultados indicados na Figura 1 parecem ser conseqiiéncia da
capacidade do sistema tamponar o suprimento de N para a planta
forrageira em curto prazo, conforme orienta o trabalho de Martha Junior et
al. (2004b). Entretanto, segundo esses autores, mais experimentagdo €&
necessario, em especial, para pastagens estabelecidas em solos de baixa
fertilidade quimica, em uma amplitude de manejo da pastagem, a fim de
quantificar a extensdo desse “efeito tampdo” e o periodo de tempo em que
ele pode ser explorado, em diferentes sistemas de produgdo, sem que
haja prejuizos a sustentabilidade da pastagem (MARTHA JUNIOR et al.,
2004a).

Alternativamente, tem sido proposto o uso de misturas de sais
(geralmente sulfato ou cloreto) com uréia para reduzir as perdas de
amonia por volatilizagdo (em comparagdo ao uso exclusivo de uréia) e
baratear o custo da adubagdao (em comparagao ao uso exclusivo de fontes
nitricas e amoniacais). Contudo, as evidéncias sobre a efetividade dessa
pratica no aumento da eficiéncia de uso do N aplicado e da produgdo de
forragem sdo inconsistentes até o momento (RAPPAPORT; AXLEY, 1984;
EICHHORN JUNIOR; HUFFMAN, 1991; OLIVEIRA et al., 2003).

Obviamente, ndo apenas as doses, mas também as fontes de N,
podem ser utilizadas estrategicamente durante a estagdo de pastejo.
AdubacGes com N-uréia realizadas no final do periodo das chuvas
(fevereiro e margo) tém sido associadas com elevadas perdas de amonia
por volatilizagdo (PRIMAVESI et al., 2001; MARTHA JUNIOR et al.,
2004a,b). Conseqlientemente, a expectativa é que, nessa época do ano, a
producdo de forragem seja menor nas dareas adubadas com uréia em
comparacao com a producdo de forragem obtida nas areas adubadas com
fontes nitricas e amoniacais, principalmente quando o periodo de acumulo
de forragem é maior (90 a 120 dias).

Nessas situagdes, em particular, cabe ao técnico ou produtor decidir
se vale a pena pagar mais (uso de fontes nitricas e amoniacais) para
minimizar o risco de respostas desfavoraveis associadas ao uso de N-uréia
em pastagens (MARTHA JUNIOR et al., 2004a). Considerando os precos
usuais de sulfato de amoénio (R$ 530,00 a R$ 600,00/t) e da uréia
(R$ 730,00 a R$ 900,00/t), na regidao do Cerrado, o aumento no custo da
adubacao pela inclusdo de sulfato de amonio, em relagdo ao uso exclusivo
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de uréia, seria da ordem de 4 % a 10 % quando a adubagdao com sulfato
de amoénio representasse um sexto a um terco da dose total de
N-fertilizante aplicado. Desse modo, pode ser interessante uma pequena
elevagdo nos custos, frente a potencial redugdo no risco de produgdo do
pasto e do animal, em virtude da menor probabilidade de perda do
nitrogénio aplicado em épocas criticas do ano e do fornecimento de
enxofre.

Parcelamento do fertilizante nitrogenado e
distribuicao estacional de forragem

O parcelamento de N-fertilizante oferece oportunidade para alterar
a magnitude e a distribuicdao do suprimento de forragem na fazenda. O
parcelamento da dose anual desse fertilizante geralmente nado altera a
producdo anual de forragem, mas pode afetar, de maneira marcante, a
sua distribuicdo estacional. Contudo, conforme se depreende do trabalho
de Vilela et al. (2004a), embora o padrdo de distribuicdo de forragem
possa ser substancialmente melhorado pela variagdo na dose de
N-fertilizante aplicada durante a estacao de crescimento, dificilmente o
estoque de forragem serd mantido constante ao longo do periodo.

Para efeito de planejamento forrageiro, deve-se observar que,
quando as adubacgbes nitrogenadas sdo utilizadas para potencializar a
producdao anual de forragem (N aplicado no inicio/meio da estacdo das
aguas), o déficit de producdo de forragem, na época seca, € normalmente
acentuado. Nesse sentido, torna-se necessario, por exemplo, vender
animais no final da estacdo das aguas, para diminuir a demanda de
forragem, ou aumentar a quantidade de suplementacao para o rebanho,
na seca, para aumentar o suprimento de alimentos.

Em sistemas com uso baixo a moderado de insumos, 0 uso
estratégico do N-fertilizante, no momento da vedagdao do pasto, pode
aumentar a producdo de forragem na época seca de maneira compativel
com a disponibilidade de recursos financeiros e humanos da maioria das
fazendas da regido do Cerrado (MARTHA JUNIOR et al., 2003). Esses
autores apontaram que essa estratégia ainda permite reduzir,
substancialmente, a darea de pasto vedada na fazenda visando a
manutencdo de uma dada taxa de lotacdo, o que traz uma série de
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beneficios: (1) flexibiliza o manejo da fazenda, em especial em
propriedades de grande porte; (2) reduz o risco de superpastejo na area
nao diferida, minimizando eventuais prejuizos na capacidade de suporte e
na produtividade futura dessas dareas de pasto e (3) possibilita a
manutengdo de maiores taxas de lotacao na propriedade, sendo esse fato
reflexo direto da menor necessidade de pasto a ser vedado em virtude da
maior taxa de lotagdo nas areas de pastagem ndo diferidas e vedadas.

Entretanto, a eficiéncia de uso do N-fertilizante na produgdo de
forragem é um aspecto importante a ser considerado. No exemplo
apresentado na Tabela 1, observam-se taxas de lotagdo de 1,9 e
2,6 UA/ha, no pasto diferido, nas situagbes em que a eficiéncia de
conversdo do N-fertilizante em forragem é de 15 e 45 kg MS/kg N
aplicado, respectivamente. Como resultado, a area a ser diferida é 54 % a
73 % maior na situagdo de baixa eficiéncia de uso do N-fertilizante,
comparada com a situagdo de uso mais eficiente do adubo, conforme a

variacdo na taxa de lotacdo na area nao diferida.

Tabela 1. Efeito projetado do aumento nas taxas de lotagdo nas dreas de pastagem
diferida e ndo diferida sobre a necessidade de drea de pasto a ser vedada para
garantir a manutengdo de uma taxa de lotagdo na seca de 1 UA/ha®.

Taxa de lotagao na Taxa de lotagdo na area nédo diferida (UA/ha)
area diferida (UA/ha) 0,50 0,65 0,80

....... % de drea de pasto a ser diferida .......

1,5 51 42 29
1,90 37 29 19
2,6 24 18 11

1 Considerando 3 t/ha de matéria seca na pastagem vedada sem adubacdo, ap6s 120 dias de
crescimento, consumo de 1,7 % do peso do animal (manutengao), por 105 dias de utilizagao do
pasto diferido e eficiéncia de pastejo de 40 %.

2 Sem uso de fertilizante nitrogenado.

3 Com uso de 50 kg/ha de N no momento da vedacgdo, considerando eficiéncia de 15 kg MS/kg
N aplicado.

4 Com uso de 50 kg/ha de N no momento da vedacgdo, considerando eficiéncia de 45 kg MS/kg
N aplicado.

Fonte: Martha Junior et al. (2003).
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Deve-se ter em mente que o alcance de elevada taxa de lotagdo na
area de pasto diferido, da ordem de 2,2 a 2,6 UA/ha, esta associado com
(MARTHA JUNIOR et al., 2003): (1) condicdes fisiolégicas da planta
forrageira favoraveis ao acumulo de forragem, como darea foliar residual e
niveis de reservas fisiolégicas na planta adequados, durante o periodo de
vedagdo do pasto; (2) solos de fertilidade quimica moderada a elevada;
(3) condigdes climaticas favoraveis ao acumulo de forragem durante o
periodo de veda da pastagem; (4) uso de fertilizante nitrogenado no
momento da vedacdo da pastagem, salvo nas situacbes de dreas
subseqlientes a lavouras de graos de alta produtividade; (5) elevada
eficiéncia de conversdo do N-fertilizante em forragem e (6) perdas por
acamamento reduzidas por ocasido do uso da forragem.

Eficiéncia de uso do N-fertilizante na produgao animal

A maximizacdo da eficiéncia de conversdao do N-fertilizante em
massa seca de forragem é extremamente importante para o resultado
bioecondmico final da adubacdo nitrogenada de pastagens. Entretanto,
uma vez que a forragem “extra” produzida pela adubacdo precisa ser
consumida pelo animal e, posteriormente, convertida em produto animal,
0 que interessa ao pecuarista ndo é, propriamente dito, a relagdo kg MS/
kg N aplicado, mas sim a razao entre kg de ganho de peso vivo (GPV)/kg N
aplicado (Capitulo 3). Tal fato justifica a proposta de se buscar o aumento
da eficiéncia de todas as etapas envolvidas no processo de produgdo
animal a pasto, pois, se isso ndo ocorrer, a resposta da planta forrageira
ao N-fertilizante é diluida nas diferentes etapas de produgao.

Como resultado da eficiéncia de conversdao do N-fertilizante em
forragem, da eficiéncia de pastejo e da eficiéncia de conversdao de massa
seca em ganho de peso vivo, tem-se a eficiéncia de uso do N-fertilizante
na producdo animal. Na média, esse valor é de 1,45 kg de GPV/kg N
aplicado, para um potencial estimado em 3,5 a 4 kg de GPV/kg de N. Para
efeito de manejo, deve-se observar que 48 % dos resultados concentram-
se na faixa de 1,2 a 2,4 kg GPV/kg N e que em apenas 30 % e 13 % dos
casos a eficiéncia de uso do N-fertilizante pode ser considerada boa
(> 1,8 kg GPV/kg N) e excelente (> 2,4 kg GPV/kg N), respectivamente
(Figura 2).
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Figura 2. Frequéncia de distribuigdo (%) dos valores de eficiéncia de
uso do N-fertilizante (kg GPV/kg N-fertilizante aplicado) em pastagens
de gramineas tropicais.

Fonte: Martha Junior et al. (2004a).

Conforme argumentado no Capitulo 3, deve-se estabelecer metas
de produtividade para garantir respostas econdmicas favoraveis com a
adubagdo da pastagem. As metas sugeridas para aumentar a
probabilidade de resposta econO6mica favordvel ao uso de fertilizante
nitrogenado em pastagens sdo indicadas na Tabela 2. As amplitudes nos
valores sugeridos nessa Tabela permitem concluir que existe potencial
para aumentar a eficiéncia de uso do N-fertilizante em sistemas pastoris,
independentemente da eficiéncia parcial considerada. Geralmente, o
maior efeito sobre a eficiéncia de uso do nitrogénio na produgdao animal
(kg GPV/kg N) é verificado pela eficiéncia de conversdo do N-fertilizante
em forragem e pela eficiéncia de pastejo. Isso acontece porque a
manipulacdo da razdao kg MS/kg GPV esta, na maioria das vezes, fora do
alcance do produtor, principalmente, em virtude da necessidade de ele
manter na fazenda animais de diferentes categorias e do controle limitado
que exerce sobre a qualidade da forragem consumida pelo animal, o que
determina variagdes no ganho de peso diario (Capitulo 3).

Ressalta-se que uma andlise mais adequada da eficiéncia de uso do
N-fertilizante na producdo animal precisa considerar o histérico da area no
tocante ao efeito residual da adubagdo praticada em lavouras de graos
anteriores a pastagem ou da prépria adubacgdo nitrogenada realizada no
pasto.
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Tabela 2. Intervalos de variagdo mais comuns das eficiéncias parciais dos
componentes determinantes da produgdo animal em pastagens adubadas com
nitrogénio e metas a serem buscadas no sistema de produgédo.

Componente Intervalo mais Metas
comum de variagao

kg MS/kg N aplicado 15a45 > 45
Eficiéncia de pastejo (%) 40 a 55 > 55
kg MS/kg de ganho de peso 14,5218 ® 12a16 @
kg GPV/kg N aplicado 0,5a1,7 >20a22

1 Considerando animais em recria, consumindo forragem com 55 % de digestibilidade e
apresentando ganho de peso na faixa de 400 a 600 g/cabeca/dia.

2 Considerando animais em recria, consumindo forragem com 60 % a 65 % de digestibilidade e
apresentando ganho de peso na faixa de 400 a 600 g/cabeca/dia.

Fonte: Martha Junior et al. (2004a).

Sousa e Lobato (2002) apresentaram uma proposta para estimar a
contribuicdo de nitrogénio a partir de residuos vegetais de culturas anuais
com base no histérico da drea. A quantidade de N disponivel para a cultura
sendo estabelecida, a partir de residuos vegetais de culturas anteriores,
seria obtida pelo somatério dos produtos entre a produtividade (sacos de
60 kg) e o fator de disponibilidade de N dos ultimos trés anos: 0,10 para
gramineas, independentemente do tempo de cultivo, e 0,11; 0,22 e 0,45
para leguminosas cultivadas hd, respectivamente, trés, dois € um ano
antes da nova cultura. A quantidade de N no solo disponivel para absorgdo
pela planta seria representada por esse valor acrescido da quantidade de
N-mineral no solo e da quantidade de N mineralizado a partir da matéria
organica nativa do solo.

Pela proposta apresentada por Sousa e Lobato (2002), fica claro
que, quanto maior a produtividade das lavouras de graos anteriores ao
pasto, maior serd a produgdo de forragem na fase de pastagem. De fato,
isso acontece na pratica. Ademais, € importante notar que, uma vez que o
efeito residual do N no solo decresce rapidamente com o tempo, a
produtividade de forragem diminui nos anos seguintes quando ndo ha
reposicdao de nutrientes, especialmente de nitrogénio. No exemplo
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apresentado na Figura 3, a diferenga na produgdo de forragem do primeiro
para o segundo ano, depois do cultivo com grdos, na auséncia de
adubagdo nitrogenada na pastagem, foi de 16.078 kg/ha de MS.
Considerando eficiéncia de conversdao de N-fertilizante em forragem de
45 kg MS/kg N, seria necessaria uma adubacdo, no segundo ano, com
cerca de 360 kg/ha de N para atingir uma produgao de forragem
semelhante aquela observada no primeiro ano de pastagem depois do
cultivo de graos.
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Figura 3. Produgdo de forragem acumulada, em seis cortes, sob irrigagao,
no primeiro e no segundo ano depois do estabelecimento de Brachiaria
brizantha cv. Marandu, em drea previamente cultivada com lavouras de
grdos em Latossolo Vermelho de textura argilosa.

A

Tendéncia semelhante a relatada para a integracdo lavoura-
pecudria é observada quando dreas de pastagens adubadas com
fertilizante nitrogenado por alguns anos deixam de receber esse insumo.
No trabalho de Berg e Sims (2000), por exemplo, observou-se efeito
residual no ganho de peso dos animais, em um periodo de trés anos, de
0,63 kg por quilograma de N-fertilizante aplicado nos cinco anos anteriores
(i.e. 0,63 kg GPV/kg N aplicado). O trabalho de Mott et al. (1970), com
capim-colonido, também indicou que adubagbes prévias com nitrogénio
promovem efeito residual sobre a produgdao de forragem nos anos
subseqlientes. Os autores observaram, no entanto, redugdo acentuada
nesse efeito residual da adubagdao nitrogenada sobre o desempenho
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animal com o tempo. Depois de a pastagem receber adubagao com
200 kg/ha/ano de N, por oito anos consecutivos, o efeito residual foi
avaliado por mais quatro anos. No primeiro ano depois da interrupgdo da
adubagdo nitrogenada, ndo houve redugdo na resposta percentual em
relagdo ao tratamento controle, sem N-fertilizante (Tabela 3). Entretanto,
no quarto ano, a resposta observada em relagdo a média dos oito anos em
que se praticou a adubagdo com nitrogénio foi reduzida em cerca de cinco
vezes.

Tabela 3. Efeito residual de adubagles com nitrogénio em pastagem de
capim-colonido em Aragatuba, SP®,

Resposta em relagdo ao

Periodo Tratamento sem N Periodo com adubagéo
(%) com N (%)

Com adubagéo nitrogenada® 154 100

Sem adubagdo nitrogenada

Ano 1 152 98,7

Ano 2 104 67,5

Ano 3 51 33,1

Ano 4 30 19,5

1Os valores absolutos foram apresentados pelos autores em termos de recuperagao
de nutrientes digestiveis totais pelos animais em pastejo.

2 Resposta média de oito anos de adubagdo nitrogenada (200 kg/ha/ano) com
calnitro.

Fonte: Adaptado de Mott et al. (1970).

Resposta econdémica do uso de N-fertilizante em
pastagens

O custo do quilograma de N aplicado dos fertilizantes nitrogenados
mais utilizados em pastagens (uréia e sulfato de amoénio) situa-se,
geralmente, na faixa de R$ 1,60 a R$ 3,10, conforme a regido, época do
ano e fatores de mercado (como o cambio, por exemplo), o que implica
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em pontos de nivelamento (razao entre o valor do ganho de peso vivo e do
custo de N-fertilizante) entre 1 a 1,8 kg GPV/kg N aplicado para um valor
da arroba do boi de R$ 52,00. Entretanto, quando os outros custos
varidveis associados ao uso de N-fertilizante em pastagens sdo
considerados, o “custo corrigido” do quilograma de N-fertilizante aumenta
em até R$ 1,50 a R$ 1,70 por kg de N aplicado.

Portanto, para efeito de planejamento, o ponto de nivelamento a ser
considerado, em sistemas exclusivos de pastagens, deveria ser da ordem
de 1,55 a 2,15 kg GPV/kg N-uréia (Tabela 4) e de 1,82 a 2,65 kg GPV/kg
N-sulfato de amoénio (Tabela 5), conforme o preco do fertilizante nitro-
genado e para valores da arroba do boi gordo variando de R$ 48,00/@ a
R$ 58,00/@. Com base no trabalho de Berg e Sims (2000), pode-se inferir
que, em areas adubadas anualmente com N, esses valores poderiam ser
reduzidos em cerca de 10 % em razao do efeito residual do N-fertilizante
no sistema.

Tabela 4. Ponto de nivelamento (kg GPV/kg de nitrogénio aplicado) para a adubagéo
com uréia, em pastagens solteiras e em pastagens de primeiro ou segundo ano,
apés culturas de grdos de alta produtividade, na integragdo lavoura-pecuaria.

Pasto exclusivo Pasto integragdo
lavoura-pecudria
R$/@ R$/t uréia
750,00 850,00 950,00 750,00 850,00 950,00

......................... kg GPV/kg N aplicado ........cccoevvvinernnnns

40,00 2,25 2,42 2,58 1,66 1,82 1,98
44,00 2,05 2,20 2,35 1,51 1,66 1,80
48,00 1,88 2,01 2,15 1,38 1,52 1,65
50,00 1,80 1,93 2,06 1,33 1,46 1,59
54,00 1,67 1,79 1,91 1,23 1,35 1,47
58,00 1,55 1,67 1,78 1,14 1,26 1,37
62,00 1,45 1,56 1,66 1,07 1,18 1,28
66,00 1,37 1,46 1,56 1,01 1,10 1,20

Fonte: Adaptado a partir de Martha Junior et al. (2004a).
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Tabela 5. Ponto de nivelamento (kg GPV/kg de nitrogénio aplicado) para a adubagéo
com sulfato de amonio, em pastagens solteiras e em pastagens de primeiro ou
segundo ano, apds culturas de grdos de alta produtividade, na integragdo
lavoura-pecuaria.

Pasto exclusivo Pasto integragdo
lavoura-pecudria

R$/@ R$/t sulfato de aménio
450,00 525,00 600,00 450,00 525,00 600,00

.......................... kg GPV/kg N aplicado ........ccovvieininninnnns

40,00 2,64 2,91 3,17 2,04 2,31 2,58
44,00 2,40 2,64 2,89 1,86 2,10 2,34
48,00 2,20 2,42 2,65 1,70 1,93 2,15
50,00 2,11 2,33 2,54 1,63 1,85 2,06
54,00 1,95 2,15 2,35 1,51 1,71 1,91
58,00 1,82 2,00 2,19 1,41 1,59 1,78
62,00 1,70 1,88 2,05 1,32 1,49 1,66
66,00 1,60 1,76 1,92 1,24 1,40 1,56

Fonte: Adaptado a partir de Martha Junior et al. (2004a).

A integracdo lavoura-pecudria é um caso a parte quando as
pastagens sdo estabelecidas em dreas anteriormente ocupadas por
lavouras de grdos de alta produtividade, em solos corrigidos quimica-
mente. Nessas condigdes - apds um ou dois anos do estabelecimento do
pasto pés-lavoura -, em que a deficiéncia de N é o principal fator
nutricional limitando a produgao de forragem, o ponto de nivelamento
para o uso de fertilizante nitrogenado, na fase de pastagem, é cerca de
25 % a 30 % menor do que para pastagens exclusivas (Tabelas 4 e 5).
Desse modo, a opgdo pela adubagdo nitrogenada de pastagens, na
integracdo lavoura-pecuaria, é mais robusta frente a pregos (produto e
insumos) desfavoraveis e a frustragdes de produtividades e aumenta o
retorno econdmico quando as condicdes ambientais, agronOmicas e
econdmicas sdo favoraveis em comparagdao a adubacgdo nitrogenada em
pastos exclusivos.

Essa vantagem econO0mica da integragdo lavoura-pecuaria reflete a
elevada fertilidade do solo em termos de fosforo e de bases trocaveis que
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dispensa, em curto e médio prazo (um a trés anos, conforme as metas do
sistema de producao), a adubacdao com outros nutrientes que nao o
nitrogénio. Efeito semelhante seria esperado em sistemas exclusivos de
pastagens em solos de elevada fertilidade quimica. Ressalta-se que,
nesses casos, ha maior risco na construcdo da fertilidade do solo, em
razdo dos termos de troca mais desfavoraveis na pecudria (MARTHA
JUNIOR et al., 2004a).

Obviamente, a fertilidade do solo deve ser monitorada e, quando
necessario, as devidas intervengdes no sistema - com outros nutrientes
que ndo o N - devem ser praticadas. Essa reposicao de nutrientes pode
ser feita pela adubagao direta das pastagens ou por meio de um novo ciclo
de cultivo com grdos.

Tomada de decisao para o uso de N-fertilizante
em pastagens

O risco de produgdo, em pastagens adubadas com fertilizantes
nitrogenados, resulta da variabilidade encontrada nas eficiéncias parciais
relacionadas ao uso de N-fertilizante (kg MS/kg N, eficiéncia de pastejo e
kg MS/kg GPV, resultando na razdao kg GPV/kg N aplicado). Dentre os
fatores de manejo do N-fertilizante atuando sobre o risco de produgao, a
escolha da dose a ser utilizada na fazenda é, provavelmente, a principal
varidvel afetando: (1) o atendimento das metas delineadas para producgdo
e a distribuicdo de forragem ao longo do ano e (2) o desempenho
bioecondmico do sistema de produgdo.

Entretanto, o fato de a quantidade demandada de N no sistema ser
pouco relacionada com os resultados da andlise de solo ou de tecido
vegetal dificulta a recomendacao de adubacao com N em pastagens. Essa
dificuldade em definir critérios para a utilizacdo de fertilizantes
nitrogenados em pastagens, associada ao fato de que porgdo consideravel
do N aplicado pode ser perdida do sistema solo-planta, contribui,
negativamente, para a eficiéncia bioeconémica do uso de N-fertilizante em
pastagens, além de poder acarretar prejuizos ao ambiente e agregar
maiores riscos ao negécio (MARTHA JUNIOR et al., 2004a).

Em face a essas dificuldades, as recomendagdes da Embrapa
Cerrados de adubacdo nitrogenada de pastagens consideraram critérios
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baseados em metas minimas de desempenho biolégico (Tabela 2)
delineadas para o sistema de produgdao. Com isso, buscou-se aumentar a
probabilidade de resultados econOmicos positivos com o uso de
fertilizantes nitrogenados em pastagens. Todavia, dada a amplitude nos
termos de troca na pecudria, nas diferentes regibes do Cerrado,
recomenda-se que as metas técnicas sejam periodicamente revistas e
ajustadas para representar, do modo mais adequado possivel, a realidade
da propriedade agricola.

Na fase de estabelecimento, o uso de fertilizante nitrogenado visa a
assegurar maior perfilhamento da planta forrageira, permitindo a reducao
no periodo de mato-competicdo e, portanto, o fechamento/estabeleci-
mento mais rapido do pasto. Para a fase de estabelecimento - adubacgao
no sulco de plantio ou em cobertura, apés cinco a seis semanas da
semeadura, antes do primeiro pastejo -, recomenda-se a adubagao
nitrogenada, em quantidades de 25 a 30 kg/ha de N, para pastagens
estabelecidas em solos arenosos (< 15 % de argila) ou em solos de
textura média (16 % a 35 % de argila) com menos de 1,6 % de matéria
organica.

No caso do estabelecimento de pastos anuais (milheto e sorgo
pastejo), consorciados ou ndo com gramineas perenes, recomenda-se a
adubacdo de 20 a 25 kg/ha de N no sulco de plantio. Para o consércio de
pastos anuais com pastos perenes, é importante a adubagdo com, pelo
menos, 30 a 35 kg/ha de N imediatamente ap6s o primeiro pastejo, para
estimular o perfilhamento do pasto perene e, desse modo, minimizar
falhas na formacao da pastagem. Fica claro, desse modo, que o primeiro
pastejo em pastos consorciados com forrageiras anuais e perenes, visando
ao adequado estabelecimento do pasto perene, deve ocorrer em periodos
com expectativa de chuvas, a fim de possibilitar a resposta fisioldégica da
planta ao N aplicado.

A decisao por intensificar o uso de fertilizantes em sistemas pastoris
nao depende apenas do nivel de fertilizante por unidade de area, depende,
também, da proporcdao de drea de pastagem adubada e do periodo de
tempo projetado para a intensificacdo do sistema (VILELA et al., 2004b)%.
Essa assertiva é particularmente verdadeira quando se considera que, ao

4 Confira também Cap. 3.
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usar o fertilizante nitrogenado, o principal objetivo do pecuarista é elevar a
taxa de lotagdao da fazenda, o que pode ser obtido por diferentes
combinagdes entre nivel e proporgao de intensificagdo na adubagdo, para
uma dada quantidade de N-fertilizante utilizada na fazenda (MARTHA
JUNIOR et al., 2004a).

Desse modo, para a fase de manutencdao, Martha Junior et al.
(2004a) recomendaram que a quantidade de N-fertilizante seja calculada
em fungdo da expectativa do fertilizante nitrogenado para aumentar a taxa
de lotagao na propriedade. Ndo se indica, portanto, uma dose de
N-fertilizante por unidade de area, deixa-se a critério do técnico ou do
produtor a escolha com relagdo a intensidade no nivel e na proporgao de
adubacdo. Essa proposta, dificil de ser concebida para lavouras de graos,
ganha respaldo em sistemas pastoris em que dificilmente a proporgao de
area adubada na fazenda é elevada (VILELA et al., 2004b).

Para a amplitude mais comum na eficiéncia de uso do N-fertilizante
e na eficiéncia de pastejo, verifica-se que a quantidade de N-fertilizante
necessaria para elevar 1 UA na fazenda, no periodo das aguas (220 dias),
varia de 40 a 200 kg N/UA. Para efeito de manejo, os valores extremos
devem ser desconsiderados e, em fazendas comerciais, a amplitude mais
provavel de ser encontrada seria, provavelmente, de 60 a 170 kg N/UA
para condicdes de manejo excelente e muito ruim, respectivamente
(Tabela 6).

Pautando pela eficiéncia econ6mica do sistema de produgdo,
recomenda-se que o fertilizante nitrogenado seja utilizado quando a
expectativa de desempenho do sistema possibilite trabalhar com, no
maximo, 80 a 85 kg N/UA (Tabela 6). Nessas situagGes, considerando
manejo adequado da pastagem e animais com potencial de resposta, a
expectativa é que a razao kg GPV/kg N seja de pelo menos 1,8 a 2 kg de
GPV/kg N. Importante frisar que as razdes kg N/UA e kg GPV/kg N
indicadas referem-se a meta adicional em relagdo ao cenario base.
Obviamente, a resposta econdmica dependerd, fortemente, dos termos de
troca da regido. Desse modo, conforme as condigdes econdémicas nas
quais a propriedade se encontra, essas metas podem variar para cima ou
para baixo.
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Tabela 6. Necessidade de N-fertilizante para elevar uma unidade animal no periodo
das aguas (kg N/UA, 220 dias), acima do “nivel base”, considerando o manejo da
fazenda em termos de eficiéncia de uso do nitrogénio na conversdo de forragem e
de eficiéncia de pastejo.

Manejo geral da Manejo Necessidade de N
fazenda kg MS/kg N Efic. de pastejo (%) kg N/UA
Ruim < 35 < 45 130
Razodvel 35 -45 45 - 50 85

Bom 45 - 50 50 - 60 70

Muito bom > 50 > 60 60

Fonte: Martha Juanior et al. (2004a).

Exemplo de dimensionamento da adubacao
nitrogenada - kg N/UA

Considere uma propriedade de 1.500 ha, com 1.500 UA, em que se
deseja aumentar o rebanho em 400 UA. Para uma eficiéncia de 65 kg N/UA,
a demanda por N na propriedade seria de 26.000 kg N (400 UA x
65 kg N/UA). Se a area adubada com nitrogénio for de 300 ha, a dose de N
sera de 87 kg/ha (26.000 kg N/300 ha). Assim, partindo de um cenario
base de 1 UA/ha, a adubagdo com 87 kg/ha N - para uma eficiéncia de
65 kg N/UA - elevaria a taxa de lotacdo na fazenda para 1,27 UA/ha
quando 20 % da darea fosse adubada. A taxa de lotacdo na drea adubada
seria de 2,33 UA/ha (400 UA/300 ha + 1 UA/ha no cenario base).

Exemplo de dimensionamento da adubacao
nitrogenada - kg GPV/kg N

Para o planejamento da adubagdao com base na razao kg GPV/kg N,
considere uma situagao inicial com produtividade de 140 kg GPV/ha. A
adubacao com 87 kg/ha de N, para equilibrar os custos varidveis corrigi-
dos, deveria elevar essa produtividade em pelo menos 2,2 kg GPV/kg N°.

5 Obviamente, se o ponto de nivelamento dar-se-ia com 2,2 kg GPV/ha, o lucro com a
adubagdo s6 ocorreria quando a eficiéncia fosse superior a esse indice.
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Desse modo, a meta minima de produtividade nessa area de pasto seria
de, aproximadamente, 11 @/ha [331 kg GPV/ha = (2,2 kg GPV x
87 kg/ha N) + 140 kg GPV/ha]. Para uma equivaléncia entre UA e cabecas
de 0,8 (i.e. 1,25 cabegas/ha, 1 UA/ha = 0,8 UA/cabega), o ganho de peso
vivo por animal, no cenario base, seria de 112 kg. Com adubacdo, esse
desempenho deveria aumentar em 1 kg/cabecga, para 113 kg por animal
(331 kg + 2,91 cabecas/ha), para equilibrar o custo projetado para a
adubacgao.

Conforme indicado por Poppi e McLennan (1995), maiores ganhos
de peso em pastagens tropicais demandam o aumento da duracdao do
periodo de tempo em que as forragens tropicais mantém maior qualidade
e/ou a melhora na qualidade da forragem. Esses dois fatores sao
influenciados positivamente pelo manejo da pastagem voltado ao controle
de hastes (colmos) e pela intensa renovagdo de tecidos (folhas e
perfilhos), o que invariavelmente demanda elevada fertilidade do solo,
principalmente em termos de nitrogénio (MARTHA JUNIOR et al., 2006).

Bovinos em pastagens tropicais, recebendo apenas sal mineral nas
aguas e sal proteinado na seca, sob condicdes de manejo do pastejo
adequado, expressam ganhos de peso vivo de 5 a 6,5 @/cabega/ano
(MARTHA JUNIOR et al., 2006). Isso significa que durante a estacdo das
aguas - periodo em que se pratica a adubacdo - seria possivel trabalhar
com desempenho de cerca de 5 a 5,5 @/cabega, apenas com pasto + sal
mineral, em fungdo da genética do animal e do manejo global da fazenda
(manejo sanitario, do pastejo, etc.).

Assim, na darea adubada, para uma taxa de lotacdo de
2,91 cabecgas/ha e para desempenhos individuais de 3, 4 e 5 @/cabega,
durante a estacdo das aguas, em que cada arroba de peso vivo equivale
a 30 kg, ter-se-iam produtividades de 262, 349 e 437 kg PV/ha,
respectivamente.

A eficiéncia de conversdao do N-fertilizante em ganho de peso vivo
pode ser estimada pela equagao 1:

(GP Vadub - GP Vbase)
Dose N-fertilizante

EUN = Equagado 1
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em que:

EUN: eficiéncia de uso do N-fertilizante (kg GPV/kg N aplicado);
GPV _, . : ganho de peso vivo na area adubada (kg PV/ha);

adub-"*
GPV, _: ganho de peso vivo no cenario base (kg PV/ha), que pode refletir

base-"*

uma area nao adubada ou adubada com uma dose menor de fertilizante;

Dose N-fertilizante: quantidade aplicada de fertilizante nitrogenado
(kg/ha de N).

Portanto, para uma produtividade no cenario base de 140 kg PV/ha,
a eficiéncia de uso do N-fertilizante, aplicado na dose de 87 kg/ha de N,
conforme a equacao 1, seria de 1,40; 2,40 e 3,41 kg GPV/kg N quando os
ganhos de peso fossem de 3, 4 e 5 @/cabega, respectivamente.

Consideracoes finais

O manejo da adubacdo nitrogenada em pastagens é assunto
complexo e de carater multidisciplinar, pois a resposta bioeconémica da
utilizacdo de fertilizantes nitrogenados em sistemas pastoris depende da
eficiéncia de conversdo do nitrogénio do fertilizante em massa seca de
forragem, da eficiéncia de pastejo e da eficiéncia com que a forragem
consumida é convertida em produto animal. A grande amplitude
encontrada nessas eficiéncias parciais oferece oportunidade para
manipulagdo, o que torna possivel aumentar, de maneira sensivel, o
resultado biolégico e econémico do empreendimento de pecuaria a pasto.

Constata-se, porém, que a probabilidade de ineficiéncia no uso do
fertilizante nitrogenado na producdao animal, em pastagens tropicais, é
elevada. Dessa maneira, a adubagdo nitrogenada em pastagens somente
serda viavel quando forem obtidos ganhos na eficiéncia de todos os trés
componentes principais que influenciam a resposta animal ao N-
fertilizante, em especial na eficiéncia de conversao do N-fertilizante em
forragem e na eficiéncia de pastejo. Somente quando o sistema, como um
todo, operar com elevada eficiéncia, a adubacdo nitrogenada torna-se
robusta frente aos riscos de variagao nos precos do fertilizante e da arroba
do boi. Contudo, na opcao pela adubagao nitrogenada, ndao basta o projeto
ser viavel em termos bioeconOmicos, ele também deve apresentar
viabilidade financeira.
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Por fim, a intensificagdo no uso de fertilizantes em sistemas pastoris
nao depende apenas do nivel de fertilizante adotado por unidade de area,
depende, também, da proporcdo de drea de pastagem adubada e do
periodo de tempo projetado para a intensificagdo do sistema. Desse modo,
parece mais sensato recomendar a quantidade necessaria de N-fertilizante
para aumentar a taxa de lotagcdo na propriedade em vez de uma
determinada dose de N-fertilizante por unidade de area, deixando a
critério do técnico ou do produtor a escolha com relacdo a intensidade no
nivel e na proporgdo de adubagdo nitrogenada na fazenda.
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CAPITULO

Adubacao fosfatada

Djalma Martinhdo Gomes de Sousa
Geraldo Bueno Martha Janior
Lourival Vilela

Introducgao

O fésforo (P) é um dos nutrientes que limitam a producdo
agropecuaria na regido do Cerrado, pois a disponibilidade desse elemento,
em condigBes naturais, € muito baixa. Para que qualquer sistema agricola
seja estabelecido nessa regido, com vistas a sustentabilidade do
empreendimento, a adubagdo fosfatada é pratica imprescindivel.

Os estados que possuem grande parte de sua drea sob vegetagdo
de Cerrado foram responsaveis pelo consumo de 52 % dos fertilizantes
comercializados no Brasil em 2004 (ANUARIO ESTATISTICO DO SETOR DE
FERTILIZANTES, 2004), o que certamente colabora para o destaque dessa
regido como produtora de graos no Brasil.

Considerando somente o fertilizante fosfatado, na regido do
Cerrado, foram consumidos 57 % do P,O, total entregue para o
consumidor no Brasil em 2004. Esse nutriente foi, predominantemente,
utilizado nos cultivos de milho, soja, algodado, feijdo, trigo e café. A
correcdo da deficiéncia de fésforo nesses solos € um dos investimentos
necessarios a pratica da agricultura comercial na regido.

Entretanto, a aplicacdo de fertilizantes em pastagens é de apenas
1,6 % do total consumido no Brasil para a produgao agrovegetal. Contudo,
as pastagens ocupam 58 % da area cultivada no Pais. Isso significa que
sao utilizados em torno de 4 kg/ha de fertilizantes NPK nas pastagens. Em
parte, os baixos indices zootécnicos da pecudria de corte no Cerrado e a
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vasta area de pastos degradados ou em degradagdao podem ser atribuidos
ao uso limitado de fertilizantes em pastagens.

Para que a regido do Cerrado melhore seu desempenho na pecudria
brasileira, é necessario que se utilizem recomendagdes adequadas de
adubos fosfatados, as quais dependem de uma série de aspectos
abordados neste capitulo.

Fosforo no solo

Os solos da regiao do Cerrado caracterizam-se por baixa reserva de
fésforo e muito baixa concentracdo desse elemento na solugdao do solo,
constituindo-se em uma das principais limitagdes ao desenvolvimento de
qualquer atividade agricola rentavel sem a aplicagdo de adubos fosfatados.

Quando adubos fosfatados sdao aplicados ao solo, depois de sua
dissolugdo, praticamente todo o P é retido na fase sélida, formando
compostos menos sollveis. Todavia, grande parte do P retido é
aproveitada pelas plantas. A magnitude dessa recuperagao, que depende,
principalmente, da espécie cultivada, é afetada pela textura, pelos tipos
de minerais de argila e pela acidez do solo. Ademais, a dose, a fonte, a
granulometria e a forma de aplicacao do fertilizante fosfatado, a rotacao
de culturas e o sistema de preparo do solo também influenciam nesse
processo.

Resposta das pastagens a adubagao com fésforo

A resposta da planta forrageira a adubagdo fosfatada depende,
entre outros fatores, da disponibilidade de P e de outros nutrientes no
solo, da espécie e/ou cultivar e das condigdes climaticas.

Na Figura 1, sdo apresentadas as curvas de resposta ao P para as
culturas de soja, milho, braquiaria e mandioca. Essas curvas foram obtidas
em Latossolos argilosos e referem-se a resposta aos fosfatos soliveis em
agua (superfosfatos), aplicados a lanco e incorporados ao solo, em
condicBes favoraveis de suprimento dos demais nutrientes. Quando ndo se
adicionou P nesses solos, as produgdes foram muito pequenas ou nulas,
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principalmente, para soja e milho. Os maiores incrementos, nesses
sistemas de cultivo em sequeiro, foram observados com adubacgdes entre
60 e 280 kg/ha de P,O,.

214

Mandioca r2 = 0,97

Braquiaria r2 = 0,99

Milho r2 = 0,99

Trigo r2= 0,99

Producdo (t/ha)

Soja r2=0,98

0 100 200 300 400
Dose de fosforo (kg P2Os/ha)
Figura 1. Resposta de algumas culturas a adubagédo fosfatada aplicada
a lango em solo argiloso de Cerrado.
Fonte: Sousa e Lobato (2004).

Espécies menos exigentes, como a braquidria e a mandioca, foram
mais eficientes na absorcdo de fésforo na auséncia de adubacgdo fosfatada
(Figura 1). Contudo, apesar dessa melhor eficiéncia em utilizar o fésforo
nativo do solo, essas espécies também apresentaram elevado potencial de
resposta a adubacdo com fosforo. Dessa maneira, em virtude da
deficiéncia generalizada de P nos solos da regido do Cerrado, a freqiiéncia
de resposta das plantas a adubagdo com esse nutriente &, via de regra,
elevada.

A distribuicdo do fosfato a lango, seguida de incorporagao, em solos
com baixa disponibilidade de P, cria condicdes para que a planta absorva
fésforo, dgua e outros nutrientes, por causa da melhor distribuicdo de P
em maior volume de solo.

Em pastagens estabelecidas, é possivel obter produgbes de
forragem elevadas com a aplicagdo de fertilizante fosfatado em cobertura,
sem incorporagdo, desde que ndo haja outros fatores limitantes, como a
deficiéncia de outros nutrientes e problemas com compactagdo do solo.
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Doses de 30 kg/ha de P,O, aplicadas na superficie do solo, a cada dois
anos, na forma de superfosfato triplo, aumentaram a produgdo de
forragem entre 98 % e 110 % (Tabela 1). Quando a fonte usada foi o
fosfato natural reativo de Gafsa farelado, o ganho foi entre 70 % e 93 %,
porque a aplicagdo em superficie, sem incorporacgdo, reduziu a eficiéncia
dessa fonte de P em comparagao com o superfosfato triplo.

Tabela 1. Produgdo acumulada de matéria seca de Brachiaria decumbens, em
cinco anos, em Latossolo Vermelho-Escuro, textura média, que recebeu adubagdo
de estabelecimento a lango seguida de incorporagdo ao solo e adubagdo de
manutengdo aplicada bianualmente a lango, na superficie, sem incorporagdo ao
solo.

Fonte de P Adubagao Produgdo de
Estabelecimento Manutengdo® matéria seca
............... kg/ha de PO ............... t/ha
- 0 0 20,2
SFT 0 30 42,5
SFT 50 0 25,3
SFT 50 30 50,1
Gafsa 0 30 39,0
Gafsa 50 0 26,1
Gafsa 50 30 44,5

! Dose aplicada no inicio de cada periodo chuvoso do primeiro, terceiro e quinto
anos depois do estabelecimento.

Fonte: Soares et al. (2001).

Influéncia da acidez e de outros fatores na
eficiéncia da adubacdo fosfatada

A corregao da acidez do solo é uma pratica que contribui para
aumentar a disponibilidade do P do solo e a eficiéncia de uso do P dos
fertilizantes fosfatados soluveis. Essa maior eficiéncia pode ser observada
na Figura 2, em que, para a dose de 180 kg/ha de P,O,, na drea sem
calagem, a producgdo de forragem foi de 4,4 t/ha de matéria seca. Na area
onde foi realizada a calagem, para se obter a mesma produgdao, foram
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necessdrios apenas 60 kg/ha de P,O.. Assim, mesmo em sistemas que
incluem espécies tolerantes a acidez do solo, deve-se levar em conta o
beneficio da corregdo dessa acidez na economia do fosforo e,

conseqientemente, na reducao do custo da adubacgao.

Quando fosfatos naturais sdo utilizados, e esses se beneficiam da
acidez do solo para sua solubilizacdo, observa-se decréscimo na
solubilidade do P com a aplicagdo de calcario. Isso ocorre, principalmente,
quando as quantidades de calcario sdao superiores a dose recomendada
para elevar a saturagdo por bases para 50 %, no periodo que compreende
as reagdes mais intensas do calcdrio, que é durante o primeiro ano depois
da sua aplicagao ao solo.

©
< 10 Calcério
* t/ha
c 8 : ‘1) y = 0,0188x + 3,35
2 R? = 0,996
©
L 6
\Q
e
£

4
v y = 0,0137x + 2,05
5 R? = 0,995
w2
O
3
©
20

0 60 120 180 240

PZOS - kg/ha

Figura 2. Produgdo acumulada de matéria seca de forragem de
Andropogon gayanus, em um periodo de dois anos, em resposta a doses
de calcario e de fésforo, aplicadas a lango, na forma de superfosfato
triplo, em Latossolo Vermelho-Escuro argiloso.

Fonte: Adaptado de Couto et al. (1988).

Em geral, as respostas mais positivas ao fésforo estdo
condicionadas, além da correcdo da acidez do solo, a adicdo de doses
adequadas de outros nutrientes, como nitrogénio, potdssio, enxofre e
micronutrientes. Na Tabela 2, observa-se que, nas areas sem adubagdo e
com adubagdo de 100 kg/ha de P,O, no estabelecimento e com adubagdo
de manutengdo bianual de 30 kg/ha de P,0, (superfosfato triplo), aplicada
a lango e em superficie (sem incorporagdo), no inicio do periodo chuvoso,
a reducdo do nivel das adubacgbes de reposicdao de N e K para 30 %
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resultou no decréscimo de 40 % da producdao acumulada de forragem em
cinco anos. E interessante notar que, na area onde ndo se aplicou o adubo
fosfatado, o aumento na reposicao de N e K de 30 % para 100 % ndo
resultou em ganhos de produtividade, evidenciando a necessidade do uso
equilibrado de adubagao NPK para maximizar a producao de forragem.

Praticas adequadas de manejo do solo e de rotacdo de culturas
podem influenciar, de forma positiva, a eficiéncia de uso do P adicionado
ao solo por meio de fertilizantes. Algumas culturas tém a capacidade de
multiplicar determinados microrganismos, como fungos micorrizicos, e de
liberar exsudatos do sistema radicular, auxiliando a absorgdo do P do solo.

Tabela 2. Produgdo acumulada de matéria seca de Brachiaria decumbens, em
cinco anos, em resposta a duas doses de adubagdo de manutengdo com nitrogénio
e potassio, em um Latossolo Vermelho-Escuro argiloso.

Adubagdo de Produgdo de matéria seca
manutengao Adubagdo fosfatada

com N e K Sem Com
% e t/ha (i,
30 19,3 30,8
100 20,1 51,2

tAdubagdo com N e K efetuada depois de cada corte para repor a quantidade de N
e K exportada na forragem (100 %) e apenas uma parte dessa exigéncia (30 %).

Fonte: Soares et al. (2001).

Outra opgdao para ampliar a reciclagem e a eficiéncia de uso do
fésforo pelas plantas é com o aumento do teor de matéria organica no
solo. Esse componente pode melhorar a eficiéncia de uso do P. Na
Figura 3, observa-se que o rendimento de 3 t/ha de soja foi obtido no
mesmo Latossolo muito argiloso com teores de P extraivel (Mehlich 1) de
3 mg/dm3 e 6 mg/dm3 e teores de matéria organica de 37,3 g/kg e
28,4 g/kg, respectivamente. O maior teor de matéria organica no solo
resultou do cultivo de pastagem, por nove anos (1978 a 1987), depois de
uma seqliéncia de cultivos anuais (dois anos agricolas, 1976 a 1978) e
antes de voltar as culturas anuais em 1987 (Figura 4). O menor nivel de
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matéria organica no solo foi observado no sistema continuo de cultivos
anuais de graos.
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Figura 3. Efeito de dois sistemas de rotagdo de culturas na relagao
entre o P extraivel (Mehlich 1), na camada de 0 cm a 20 cm de
profundidade, e o rendimento de graos de soja cv. Cristalina no 13°
cultivo (safra 1987/1988).

Fonte: Sousa et al. (1997).
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Figura 4. Dindmica da matéria organica do solo, na camada de 0 cm a
20 cm de profundidade, em dois sistemas de rotagdo de culturas.

Fonte: Sousa et al. (1997).
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Interpretacao da analise de solo e
recomendacgao de adubacgao

Para se fazer uma recomendagdo criteriosa de adubagdo fosfatada
para a correcao do solo, deve-se ter um plano de uso da gleba com prazo
de utilizagao e a expectativa de produgdo.

O histdrico das areas ja incorporadas ao processo produtivo auxilia
na recomendacdo. Informagdes sobre quantidades e tipos de insumos ja
aplicados, produtividades obtidas, preparo do solo, condigbes climaticas e
tipo de solo, por exemplo, devem ser anotadas e arquivadas pelo produtor
rural e consultadas quando houver necessidade de definir a recomendagdo
de adubacgdo para as culturas.

A andlise de solo € um dos instrumentos mais utilizados para a
recomendacao de adubacdo, a qual baseia-se na relacdo existente entre
os teores de nutrientes no solo e o rendimento das culturas (Figura 5),
assim como na relagdo entre doses de P aplicadas e o rendimento das
culturas em solos com diferentes teores de P.

25 -
20 |
15 -

10 -

Matéria seca (t/ha)

0 2 4 6 8
P extraivel (mg/dm3)
Mehlich 1

Figura 5. Relagdo entre o P extraivel (Mehlich 1), na camadade O cm a
20 cm de profundidade, e o rendimento de matéria seca de Brachiaria
humidicola em um Latossolo Vermelho-Amarelo muito argiloso.

Fonte: Sousa e Lobato (1988).

Nas Figuras 5 e 6, sdo apresentados os resultados da relagdo entre
fésforo extraivel pelo método de Mehlich 1, em solos com diferentes teores
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de argila, e o rendimento de matéria seca de braquidria. A exemplo do
observado para culturas anuais, ha influéncia do teor de argila do solo na
capacidade de esse método extrair fésforo, ou seja, quanto maior o teor
de argila, menor o teor de fésforo extraido do solo para se obter um dado
nivel de producdo (Figura 6). Em virtude desse comportamento, quando
se utiliza o método de Mehlich 1, é necessario conhecer o teor de argila
para efeito da interpretagdo da andlise do solo.

100 [ ]
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[e]
=
B 60
I
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S 40 ,
£ m LR: Y=112,2-146,8/x R2=0,91
g 304 ® LE: Y=102,8-179,7/x R?=0,98
&

20

[ ]
10
0- T T T T T T T T T T 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
P no solo (mg/dm?)

Figura 6. Relagdo entre rendimento relativo de matéria seca de Brachiaria
decumbens cv. Basilisk e fésforo no solo (Mehlich 1) em dois solos:
Latossolo Vermelho-Escuro (LE), textura média, e Latossolo Roxo Alico
(LR), textura argilosa. Campo Grande, MS.

Fonte: Soares et al. (1999).

Quando se utiliza o método da resina, ndao ha necessidade de
considerar o teor de argila na interpretacdo da analise de solo, pois, com
esse método, a influéncia do teor de argila na extracao do foésforo do solo é
muito pequena (SOUSA; LOBATO, 2004).

Outra informacdo importante obtida na regido do Cerrado é que a
quantidade de fertilizante fosfatado a ser adicionado ao solo, para atingir o
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nivel desejado de fésforo, é fungdo da quantidade e da qualidade da argila
e isso independente do método utilizado para a extracdo do fésforo do
solo. Assim, para solos arenosos, é necessario adicionar menos fésforo do
que em solos muito argilosos (SOUSA; LOBATO, 2004).

Interpretacao da analise de solo

Entre as espécies de plantas e entre cultivares da mesma espécie
existem graus diferenciados de adaptacdo as condigdes adversas do solo
ou existem exigéncias diferentes quanto ao uso do fésforo do solo. Na
Figura 7, apresenta-se a resposta de duas espécies de gramineas
forrageiras ao fésforo em Latossolo Vermelho-Amarelo de textura média.
Para se obter o rendimento de 3.000 kg/ha de matéria seca de
B. decumbens, foi necessario adicionar ao solo 25 kg/ha de P,0O,; ja para
B. brizantha, esse mesmo rendimento foi obtido com 130 kg/ha de P,O..
Outro exemplo é a resposta dos capins andropdgon e setdria a doses de
fésforo (Figura 8). As doses de fésforo associadas com 90 % da producdo
maxima, obtida nos dois primeiros cortes depois do plantio, foram de
91 kg/ha de P,O, para o capim-andropdgon e de 172 kg/ha de P,O, para o
capim-setdria. Os niveis criticos de fésforo no solo (Mehlich 1), associados
com 90 % da producdao maxima, foram, respectivamente, 5,4 mg/dm?3 e
9,4 mg/dm? para os capins andropégon e setdria. Na auséncia de
adubacado fosfatada, o capim-andropégon foi mais produtivo do que o
capim-setdria. Tais fatos evidenciam a necessidade de se separar as
gramineas forrageiras em grupos, segundo seu grau de exigéncia em
fésforo.

Esse comportamento observado com o fésforo ocorre, também, com
respeito a outros indicadores de fertilidade, como a acidez do solo. Para
simplificar as recomendacgdes, essas varidveis foram agrupadas em graus
de exigéncia em fertilidade do solo. As espécies de gramineas e
leguminosas forrageiras foram separadas em grupos segundo seu grau de
exigéncia relativa a fertilidade de solo. Assim, nas Tabelas 3 e 4,
observam-se graus diferenciados de adaptacdo das plantas forrageiras a
fertilidade do solo, entre espécies e entre cultivares da mesma espécie.
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Matéria seca (kg/ha)

6000 -

5000 -

4000 -

3000 -

2000 -

1000 -

0 —

—8— B. decumbens: Y=1587,99 + 325,33x2- 7,28x R?=0,95
—a— B, brizantha: Y=487,89 + 246,41x'?- 2,33x R?=0,99

0 4080 160 320 480 640

Doses de fosforo (kg/ha de P20s)

Figura 7. Resposta de duas braquidrias (Brachiaria decumbens e
Brachiaria brizantha cv. Marandu) a doses de fésforo aplicadas em um
Latossolo Vermelho-Amarelo, alico, textura média (30,7 % de argila),
da regido de S&o Carlos, SP. O teor inicial de fésforo no solo era de
2,5 mg/dm?3 (P-resina).

Fonte: Adaptado de Corréa e Haag (1993).
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O Setaria sphacelata cv. Kazungula
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Figura 8. Resposta dos capins andropdgon e setdria a doses de fésforo
aplicadas em um Latossolo Vermelho-Amarelo, alico, de textura argilosa,
da regido de Juiz de Fora, MG. O teor inicial de fésforo no solo, na
camada de 0 cm a 20 cm, era de 2,5 mg/dm? (P Mehlich 1).

Fonte: Adaptado de Carvalho et al. (1994).
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Tabela 3. Adaptagdo de gramineas forrageiras as condigGes de fertilidade de solo.

Espécies Grau de exigéncia

Andropogon gayanus cv. Planaltina
Brachiaria decumbens

Brachiaria humidicola

Brachiaria ruziziensis

Paspalum atratum cv. Pojuca

Brachiaria brizantha cvs. Marandu e Xaraés
Setaria anceps

Panicum maximum

cvs. Vencedor, Centenario e Massai

cvs. Colonido, Tobiatd, Tanzania e Mombaga
Pennisetum purpureum (Elefante, Napier)
Cynodon spp. (Coast-Cross, Tifton)

Fonte: Adaptado de Vilela et al. (2000).

Tabela 4. Adaptagdo de leguminosas forrageiras as condigdes de fertilidade de

solo.

Espécie

Stylosanthes guianensis cvs. Mineirdo e Bandeirante

Stylosanthes macrocephala cv. Pioneiro

S. capitata + S. macrocephala cv. Campo Grande

Calopogonium mucunoides
Pueraria phaseoloides

Amendoim-forrageiro (Arachis pintoi) cv. Amarillo

Leucena (Leucaena leucocephala)
Soja perene (Neonotonia wightii)

Fonte: Adaptado de Vilela et al. (2000).

em fertilidade

Pouco exigente
Pouco exigente
Pouco exigente
Pouco exigente
Pouco exigente
Exigente

Exigente

Exigente

Muito exigente
Muito exigente
Muito exigente

Grau de exigéncia

em fertilidade

Pouco exigente
Pouco exigente
Pouco exigente
Pouco exigente
Pouco exigente
Exigente

Muito exigente
Muito exigente

Para a definicdo da adubacdo fosfatada de estabelecimento, é
importante conhecer o resultado da analise de solo (quimica - teor de
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fésforo extraido pelo método de Mehlich 1 ou resina - e fisica - teor de
argila) para definir a disponibilidade de nutrientes no solo. Nas Tabelas 5 e
6, apresentam-se as interpretagdes de resultados de analise de fésforo no
solo, extraido pelos métodos Mehlich 1 (necessita do teor de argila para
interpretagdo) e resina, respectivamente. Os limites de classes estabe-
lecidos para interpretacdo da analise do solo correspondem aos seguintes
rendimentos potenciais: muito baixo, de 0 % a 26 %; baixo, de 27 % a
54 %; médio, de 55 % a 80 %; adequado, acima de 80 %.

Tabela 5. Interpretagdo de resultados da andlise de fésforo no solo, na profundidade
de 0 cm a 20 cm, extraido pelo método Mehlich 1, para trés grupos de exigéncia
das forrageiras, para a fase de estabelecimento.

Teor de Interpretagdo da andlise do solo
argila Muito Baixa Baixa Média Adequada
% e Teor de foésforo no solo - mg/dm3.........ceeveees

Espécies pouco exigentes

<15 0a3,0 3,1a6,0 6,1a9,0 > 9,0
16 a 35 0a25 2,6a5,0 51a7,0 >7,0
36 a 60 0a1i,0 1,1a2,5 2,6 a4,0 > 4,0
> 60 0a0,5 0,6a1,5 1,6 a2,0 > 2,0

Espécies exigentes

<15 0a4,0 4,1a7,0 7,1a11,0 > 11,0
16 a 35 0a3,0 3,1a6,0 6,1a9,0 >9,0
36 a 60 0al,5 1,6 a3,5 3,6a5,0 > 5,0
> 60 0a1,0 1,1a2,0 2,1a25 > 2,5

Espécies muito exigentes

<15 0a5,0 5,1a10,0 10,1 a 14,0 > 14,0
16 a 35 0a4,0 4,1a38,0 8,1a12,0 > 12,0
36 a 60 0a20 2,1a4,0 4,1a6,0 > 6,0
> 60 0a1l,0 1,1a2,0 2,1a3,0 > 3,0
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Por exemplo, pelo método da resina (Tabela 6), o nivel de fésforo
considerado adequado deve ser superior a 7 mg/dm?3, para espécies pouco
exigentes, e 9 mg/dm?3, para espécies exigentes e, nesse caso, nao se
recomenda adubacgdo fosfatada.

Tabela 6. Interpretagdo de resultados da andlise de fésforo no solo, na profundidade
de 0 cm a 20 cm, extraido pelo método da resina (P-resina), para trés grupos de
exigéncia das forrageiras, para a fase de estabelecimento.

Espécies Interpretagdo da analise do solo

Muito Baixo Baixo Médio Adequado

.............. Teor de fosforo no solo - mg/dmé..............

Pouco exigentes 0-25 2,5-5,0 5,1-7,0 >7,0
Exigentes 0-3,0 3,1-6,0 6,1-9,0 >9,0
Muito exigentes 0-4,0 4,1-38,0 8,1-12,0 >12,0

Recomendacao de adubacgao

Para o estabelecimento de pastagens, quando o teor de fésforo no
solo estiver abaixo do adequado, deve-se proceder a adubacdo fosfatada
corretiva. Nesse caso, duas sdo as opgdes: a corregao de uma sé vez ou a
gradativa.

A adubacgdo corretiva gradual pode ser utilizada quando ndo se tem
o capital para fazer a correcdo do solo de uma s6 vez ou como estratégia
para tornar os fluxos de caixa dos investimentos na formagdao do pasto
mais positivos no inicio do projeto. A adubagdo corretiva gradual consiste
em aplicar a quantidade de fésforo destinada a correcdao do solo de modo
parcelado, de acordo com as metas delineadas para o sistema de
producdo e com a disponibilidade de recursos do pecuarista.

Para a fase de manutengdao de uma pastagem, o solo corrigido para
teores de P classificados como médio é satisfatério para bons niveis de
produtividade (Tabelas 5 e 6). Para tais situagdes, recomenda-se apenas a
adubagdo de manutengdo.
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Observando os resultados apresentados na Figura 9, verifica-se a
eficiéncia de diferentes alternativas de adubagdo com fésforo na produgdo
de matéria seca de Brachiaria decumbens cv. Basilisk, em um Latossolo
Vermelho-Escuro argiloso, do Distrito Federal (SOARES et al., 2001). As
alternativas testadas foram: (1) sem aplicagdo de fdésforo no
estabelecimento da pastagem e sem adubagdes de manutengdo com esse
nutriente; (2) sem aplicagdo de fésforo no estabelecimento da pastagem e
manutengdo bienal em cobertura com superfosfato triplo (ST); (3)
100 kg/ha de P,0, (222 kg/ha de ST) aplicados a lango no
estabelecimento; (4) 44 kg/ha de P na forma ST aplicados a lango no
estabelecimento mais manutengdes bienais em cobertura com esse
fertilizante. A dose de ST aplicada para manutengao em cobertura foi de
67 kg/ha (30 kg/ha de P,0O,). Todos os tratamentos receberam,
anualmente, aplicagdes em cobertura com nitrogénio e potassio (NK) para
repor o exportado em cada corte.

(a) Sem fosforo no estabelecimento (b) Com 100 kg/ha de P,0s
no estabelecimento
9 - -
—a— Sem manutengdo de P

81 —e— 30 kg/ha de P,0s aplicado bienalmente //
~ 7 B /
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<
= /
s 64 b //
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[%2]
©
8 44 4
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= 7’
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14 Coberturas com P i Coberturas com P

0 nov./95/ \nov./97 nov./95 / \nov./97
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Meses (abril/94 a maio/98)

Figura 9. Efeito da adubagdo de manutengdo bienal com fésforo
(30 kg/ha de P,0,) na produgdo de matéria seca de Brachiaria decumbens
em seis cortes realizados durante trés anos (1995 a 1998). A reposigdo
de 100 % do NK exportado na matéria seca era feita apds cada corte. A
pastagem foi plantada em dezembro de 1993.

Fonte: Adaptado de Lobato et al. (1999).

A maior producdo de matéria seca de braquidria foi obtida com a
alternativa 4 (i.e. 100 kg/ha de P,O, no estabelecimento e 30 kg/ha de
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P,O, a cada dois anos). O rendimento acumulado da matéria seca, em seis
cortes, foi de 36 t/ha para um total de 356 kg/ha de superfosfato triplo. A
producdo de matéria seca, na auséncia da adubacdo fosfatada de
estabelecimento e de manutengdo, foi de aproximadamente um terco
(12,8 t/ha) da obtida na alternativa 4.

Ainda na Figura 9, observa-se que: (a) quando se realizou a
adubacgdo fosfatada no estabelecimento, sem adubagdao de manutencao
bienal com P, houve diminuigdo no rendimento de forragem; (b) sem a
adubacdo fosfatada no estabelecimento, mas com adubagdes de
manutengdo bienais com P, a produgdo de forragem aumentou; (c) entre
as duas aplicagdes de fdésforo em cobertura, na fase de manutencao,
houve redugdo na producdao de matéria seca. Para evitar essas redugdes
na producao de forragem, as adubagbes de manutencdo com foésforo
deveriam ser anuais. Contudo, em fazendas comerciais, principalmente
naquelas de maior porte, a viabilidade operacional da adubagdo anual, em
todas as areas de pasto da propriedade, dificlmente é obtida em razao do
subdimensionamento de madquinas e implementos. Ademais, adubagbes
nao respaldadas pelo adequado planejamento do sistema de produgao
podem comprometer a economia do empreendimento.

Adubacao corretiva do solo para
estabelecimento de forrageiras

Conhecendo a capacidade tampdo de fésforo (CT) do solo, é
possivel estimar a dose de P necessaria para elevar o teor desse nutriente
de um valor conhecido para outro desejado (SOUSA et al., 2006). Assim,
para corrigir o teor de P no solo para os niveis adequados - niveis criticos -
de cada grupo de espécie forrageira, conforme o grau de exigéncia
(Tabelas 5 e 6), a dose pode ser estimada pela Equagdo 1. Essa equagdo
também pode ser utilizada para estimar a dose necessaria para elevar o
teor de fosforo para niveis intermedidrios e inferiores ao nivel critico:

Dose de fésforo (kg/ha de P,0O,) = ~
. Equagao 1
(Teor desejado de P - Teor atual de P) x CT

em que o valor de CT é obtido na Tabela 7 para o P extraido por Mehlich 1
ou resina.
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Tabela 7. Valores do fator CT (capacidade tampdo de foésforo) para estimar a dose
do adubo fosfatado para estabelecimento de forrageiras (Equagdo 1), em fungdo
do teor de argila no solo, para os métodos de Mehlich 1 e resina.

Teor de argila Capacidade tampao de fésforo
Mehlich 1 Resina

% (kg P,0./ha)/(mg/dm?3 de P) ........

<15 5 6

16 a 35 9 9

36 a 60 30 14

>60 70 19

Como alternativa a Equagdao 1, a recomendagdo de adubagdo
fosfatada de pastagens para a fase de estabelecimento pode ser feita
utilizando as informagOes da Tabela 8.

Tabela 8. Recomendagdo de adubagdo fosfatada para o estabelecimento de
pastagens em decorréncia da andlise do solo e da exigéncia das espécies forrageiras.

Teor de Interpretagdo da analise do solo®
argila Muito baixa Baixa Média Adequada
% e, kg/ha de P,O.a aplicar ..........ccoeeneee.

Espécies pouco exigentes

<15 40 20 10 0
16 a 35 50 25 15 0
36 a 60 80 40 20 0
>60 100 50 25 0
Espécies exigentes

<15 50 25 15 0
16 a 35 70 35 20 0
36 a 60 100 50 25 0
>60 140 70 35 0

(Continua ...)
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Tabela 8. Continuagao.

Teor de Interpretagdo da analise do solo®
argila Muito baixa Baixa Média Adequada
% kg/ha de P,O.a aplicar .......c.ceueennnnn.

Espécies muito exigentes

<15 60 30 15 0
16 a 35 90 45 25 0
36 a 60 140 70 35 0
>60 200 100 50 0

! Confira Tabela 5 (P-Mehlich 1) ou Tabela 6 (P-resina).

Adubacao corretiva gradual do solo para
estabelecimento de forrageiras

Em situagdes nas quais o teor de fésforo no solo € muito baixo
(Tabelas 5 e 6), pode-se utilizar a alternativa da adubagdo corretiva
gradual, uma vez que o investimento na correcdo do solo pode ser
distribuido em um maior periodo de tempo, determinado pelo tomador de
decisdo em fungdo das caracteristicas do empreendimento. Assim, ha
possibilidade de reduzir o tempo para que o solo esteja corrigido,
dependendo da disponibilidade de capital ou da melhora nos termos de
troca insumo-produto.

As doses de fésforo para a adubagdo corretiva gradual (kg/ha de
P,O,) sdo calculadas em fungdo do teor de P a ser alcangado no solo de
acordo com a exigéncia da espécie forrageira (Tabelas 5 e 6), do teor atual
de P no solo, da CT e do tempo (Equacgao 2). O fator 0,2 é para a corregao
gradual em cinco anos (um quinto). Caso se queira corrigir em quatro
anos, o fator seria de 0,25 (um quarto):

Dose de fosforo (kg/ha de P,0O,) = Equacdo 2
(Teor desejado de P — Teor atual de P) x CT x 0,2

em que o valor de CT é obtido na Tabela 7 para o P extraido por Mehlich 1

ou resina.
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Entretanto, quando a dose de fésforo for inferior a 20 kg/ha de P,O,,
é possivel realizar aplicagdes a cada dois ou mais anos. Nessas situagoes,
considera-se a soma da dose de fésforo recomendada para o periodo. Com
isso, reduz-se o custo da aplicagao e facilita-se o aspecto operacional da
adubacdao em fazendas comerciais de maior porte. Durante o periodo
em que se utiliza a adubacgdo corretiva gradual, dimensionada para
corrigir os teores de P no solo em até cinco anos, ndo é necessaria
nenhuma outra adubacdo com fésforo.

Como alternativa a Equagdo 2, para a recomendacdo de adubagdo
corretiva gradual de fésforo de pastagens, na fase de estabelecimento,
quando o teor de P no solo for muito baixo, pode ser utilizada a quinta
parte das quantidades de P,O, recomendadas na Tabela 8.

Adubacao de manutengao

A adubacdo de manutengdo em pastagens é recomendada com a
finalidade de evitar sua degradagdo e proporcionar niveis de produtividade
que garantam a sustentabilidade do negécio. Em pastagens estabelecidas,
o fosforo deve ser aplicado a lanco, na superficie do solo,
preferencialmente no inicio da estacdo chuvosa. E importante ressaltar
que resultados positivos com essa estratégia de adubagdo sdo observados
quando ha cobertura morta sobre a superficie do solo e quando a
cobertura do solo pela drea basal das plantas é adequada, respeitando-se
as caracteristicas de habito de crescimento de cada espécie de planta
forrageira. Nessas condigbes, a disponibilidade de dagua préxima a
superficie do solo, regido onde ocorre a maior concentragdo de nutrientes
e de raizes, é favorecida. Conseqlientemente, a absorcdo do fésforo do
fertilizante pelas plantas também é favorecida.

De modo geral, sugere-se que o teor critico de fésforo no solo, para
a fase de manutencao, seja equivalente a cerca de 80 % dos valores
recomendados como adequados para a fase de estabelecimento. Portanto,
em pastagens estabelecidas, deve-se proceder a adubagdo de
manutengdo considerando o intervalo de nivel médio de P no solo indicado
nas Tabelas 5 e 6.

Caso o teor de P no solo esteja abaixo do intervalo considerado
médio em uma pastagem ja estabelecida, pode-se corrigir esse solo, para
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entdao passar a trabalhar com a adubagdo de manutengdo. Por exemplo,
considere uma pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu (forrageira
exigente), estabelecida em um solo com 32 % de argila e teor de P de
2,7 mg/dm? (resina) (CT = 9, Tabela 7). A adubacgdo de corregdao poderia
ser estimada pela Equacado 1, considerando como nivel de P a ser atingido
o limite superior do nivel médio de P no solo (i.e. 9 mg/dm?3, Tabela 6).
Nesse caso, a dose a ser aplicada seria 57 kg/ha de P,O, [(9 mg/dm? -
2,7 mg/dm?3) * 9,0]. Entende-se que, com essa adubacgdo fosfatada, que
dispensa fornecimento adicional de P no periodo em que é praticada, a
produtividade do pasto ndo sera limitada pelos teores de fésforo no solo.

Na Equacgdo 3, apresenta-se uma maneira de estimar a adubagao de
manutengdo com fésforo para a fase de recria-engorda, considerando a
produtividade desejada, o potencial de desempenho por animal em
condiges de manejo adequado (120 a 180 kg PV/cabega/ano) e o grau de
exigéncia da espécie forrageira. A opgao pela atividade de recria-engorda
foi em virtude de essa atividade ser, normalmente, a que mais adota a
adubagdo de pastagem:

Dose de fosforo (kg/ha de P,0,) = Produtividade

. . Equagao 3
desejada (kg/ha de peso vivo) x 0,06 x fator o

em que o valor de o é obtido na Tabela 9.

Tabela 9. Valores do fator o da Equagdo 3 para determinar a dose do adubo
fosfatado, para manutengdo de pastagens, em fungdo do potencial de desempenho
por animal e da exigéncia das espécies forrageiras (Tabelas 3 e 4).

Desempenho animal Espécies forrageiras

kg PV/cabega/ano Pouco exigentes Exigentes Muito exigentes
120 1,0 1,2 1,4

150 0,9 1,0 1,2

180 0,8 0,9 1,1



Cerrado: uso eficiente de corretivos e fertilizantes em pastagens

A suposicdo basica da Equacdo 3 é que os demais nutrientes no
solo, como nitrogénio, enxofre e potassio, estdo em niveis adequados para
atingir a produtividade animal desejada. Animais com maior mérito
genético demandam mais fésforo para atender suas exigéncias. Contudo,
para um dado nivel de produtividade, a dose de foésforo diminui com o
aumento do potencial de ganho de peso dos animais em pastejo, em
decorréncia da menor taxa de lotagdo para atingir a meta de produtividade
(Tabela 9).

Exemplificando, considere uma situagcdo em que os teores de P no
solo ja se encontram em niveis médios e a meta de produtividade, em
pastagem de Panicum maximum cv. Tanzania (forrageira muito exigente),
é de 650 kg de PV/ha. A adubacdo fosfatada estimada para atingir essa
meta de produtividade, conforme Equacao 3 e Tabela 9, seria de 55; 47 e
43 kg/ha de P,O,, respectivamente, para animais com potencial de ganho
de peso de 120, 150 e 180 kg/cabega/ano.

Como alternativa a Equacdo 3, a recomendacdo de adubagdo
fosfatada de manutengdo para pastagens pode ser feita utilizando as
informagdes da Tabela 10. Deve-se observar que os valores apresentados
na Tabela 10 referem-se a uma condicgdo média para a fase de
recria-engorda na regido do Cerrado, citando-se: peso vivo dos animais
oscilando de 200 a 450 kg; ganho de peso didrio variando de 100 a
700 g/cabeca; digestibilidade da forragem de 55 % a 60 % e eficiéncia de
pastejo de cerca de 50 %. Obviamente, variacdes nesses indicadores
implicam alteragdes nas doses recomendadas de P, embora, para efeito de
planejamento, as doses sugeridas na Tabela 10 sejam um bom indicativo.
A inclusdo da digestibilidade e da eficiéncia de pastejo, nesses cdlculos,
visa a proporcionar uma estimativa da quantidade de matéria seca
necessaria para a obtencdo dos niveis de produtividade desejados.

Em pastagens destinadas a produgdo de feno ou silagem ou em
areas de capineiras, a reposicdo do P deve ser feita com base na
estimativa da quantidade de matéria seca removida da area. Sugere-se
estimar o teor de P no tecido vegetal de 0,15 %. Assim, em cada tonelada
de matéria seca, estardo sendo exportados 1,5 kg de P ou 3,5 kg de P,O..
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Tabela 10. Estimativas de adubagdo anual de manutencgdo para diferentes espécies
forrageiras, em solos com niveis médios de fésforo, para um desempenho animal
de 120 kg PV/cabega/ano, em fungdo da produtividade na fase de recria-engorda®.

Espécies Produtividade (kg/ha de peso vivo)
200 350 500 650 800

........................ kg/ha/ano de PO ....ccocvviniininnnnn.

Pouco exigentes 12 20 30 40 50
Exigentes 14 25 35 47 58
Muito Exigentes 17 30 40 55 67

! Valores médios de peso vivo (200 a 450 kg) e de ganho de peso didrio
(100 a 700 g/animal) para a fase de recria-engorda de machos castrados. Valor de
NDT na forragem de 55 % a 60 % e eficiéncia de pastejo de cerca de 50 %.

Fontes de fosforo

7

Entre os macronutrientes primarios (N, P e K), o fésforo é o que
apresenta a maior variagdo quanto aos tipos de fertilizantes disponiveis no
mercado. Esses produtos, conforme a legislacao brasileira, podem ser
classificados quanto a solubilidade em agua, citrato neutro de amodnio
(CNA) e 4acido citrico (AC). Conhecendo os produtos e as suas
solubilidades, pode-se, de maneira geral, prever sua eficiéncia agronémica
(capacidade de fornecimento de P para as culturas) e a melhor forma de
utilizagao.

Os superfosfatos simples e triplo (ambos fosfatos monocalcicos),
fosfatos monoamoénico (MAP) e diamdnico (DAP) e alguns fertilizantes
complexos (N, P e K no mesmo granulo) tém mais de 90 % do P total
solivel em CNA. Assim, dissolvem-se com muita rapidez no solo e sdao
praticamente equivalentes quanto a capacidade de fornecimento de P as
plantas. Esses fertilizantes sdo utilizados, sobretudo, na forma de
granulos, com a finalidade de diminuir o volume de solo com o qual
reagem, reduzindo o processo de insolubilizacdo, além de facilitar o
manuseio e a aplicacdo. Sdo produtos de reconhecida e elevada eficiéncia
agrondmica, para quaisquer condicdes de solo e de cultura no Cerrado, e
correspondem a mais de 90 % do P,O, utilizado na agricultura brasileira.
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A granulacdo dos adubos fosfatados sollveis € também uma forma
de localiza-lo, mesmo em aplicacdes feitas a lanco. Sousa e Volkweiss
(1987) estimaram o volume de solo no qual o adubo fosfatado, com trés
tamanhos de granulos de superfosfato triplo - 2, 4 e 6 mm de diametro -,
reage. Os autores verificaram que, para a dose de 200 kg/ha de P,O,,
aplicada a lango, o volume de solo ocupado com P foi de 25 %, 15 % e
9,5 % para granulos com diametro de 2, 4 e 6 mm, respectivamente. A
maioria dos adubos fosfatados soluveis comercializados apresenta
granulos que variam de 0,84 mm a 3,4 mm de diametro. Considerando o
diametro médio dos granulos do adubo de 2 mm, em aplicagdes a lango,
com superfosfato triplo, na dose de 100 kg/ha de P,O,, o volume de reagao
do P com o solo serd de cerca de 12,5 %.

Os fosfatos naturais brasileiros (Araxa, Patos de Minas, Cataldo e
outros), cuja dissolugdo no solo é muito lenta, sobretudo em condigdes de
acidez corrigida (pH em dagua igual ou superior a 6,0), tém eficiéncia
agrondmica muito baixa nos primeiros anos depois da aplicagdo em
relacdo aos fosfatos soliveis em dgua. Em média, a eficiéncia no primeiro
ano é em torno de 25 % para as culturas anuais e de cerca de 50 % para
pastagens. Para espécies forrageiras tolerantes a acidez, em solos mais
acidos, a eficiéncia dos fosfatos naturais brasileiros também é muito baixa
no primeiro ano, evoluindo, em geral, para 35 % a 85 % (em relagao aos
fosfatos soluveis) nos anos subseqtlientes (Tabela 11).

Tabela 11. indice de Eficiéncia Agronémica (IEA) de fontes de P avaliadas em um
Latossolo argiloso com culturas anuais, por cinco anos seguidos, de capim-
andropdégon, por trés anos na dose de 200 kg/ha de P,O, tendo como referéncia o
superfosfato triplo.

Fonte de P IEA - %
Culturas anuais Capim-andropégon
Patos (MG) 45 81
Araxa (MG) 27 69
Cataldo (GO) 8 36
Abaeté (BA) 21 86

Fonte: Goedert e Lobato (1984).
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Os fosfatos parcialmente solubilizados com dcido sulftrico,
produzidos de concentrados fosfaticos (rocha fosfatica beneficiada)
nacionais, tém, aproximadamente, 50 % do P total solivel em CNA. Testes
efetuados com esses produtos no Cerrado, por Goedert et al. (1986), e em
outras regides, mostraram que a eficiéncia agron6mica em médio prazo
(quatro anos) foi de aproximadamente 50 % em relagao ao superfosfato,
ou seja, apenas a fragdo solivel em CNA foi aproveitada pelas culturas
anuais. Para pastagens, pode-se esperar eficiéncia em torno de 75 %.

Os termofosfatos e os produtos a base de fosfato bicalcico tém mais
de 90 % do P total solivel em AC e em CNA e sdo insoluveis em agua. O
termofosfato magnesiano fundido, quando aplicado na forma finamente
moida, dissolve-se rapidamente no solo e apresenta eficiéncia agronémica
equivalente aos fosfatos soliveis em agua. Mostra, ainda, efeito corretivo
da acidez do solo quando utilizado em dose elevada ou continuamente.
Esses fertilizantes ainda sdo fontes de magnésio e silicio.

Comparado a forma finamente moida, a granulagdo de produtos de
baixa solubilidade em agua resulta na dissolugdo mais lenta no solo e na
reducdo da eficiéncia agrondmica no ano da aplicagdo. A aragdo e a
gradagem homogeneizam, com o solo, a fragdo ndo dissolvida dos
granulos aplicados no cultivo anterior, aumentando o efeito residual no
ano subsequiente, em relacdo a auséncia de preparo do solo. De maneira
geral, para serem eficientemente utilizados na forma granulada, os
fertilizantes soliveis em CNA ou AC devem apresentar solubilidade em
agua de no minimo 60 %.

Os fosfatos naturais sedimentares de alta reatividade (FNR), como o
da Carolina do Norte, o de Gafsa e outros, vém sendo importados nos
ultimos anos (SOUSA et al., 1999). O fosfato de Gafsa ja foi
comercializado no Brasil, principalmente, na década de 1970, na forma
finamente moida. Testes com algumas culturas anuais, em varias regioes,
mostraram que sua eficiéncia, quando aplicado a lango e incorporado em
solos com pH em agua inferior a 6, é similar a dos fosfatos soltveis em
agua, ja no ano da aplicacdo. Atualmente, esses produtos sdo
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comercializados na forma ndo moida, o que facilita a aplicagdo, mas
resulta em menor eficiéncia agronémica para culturas anuais no primeiro
ano.

As primeiras avaliagdes dos FNRs, na regido do Cerrado, feitas com
pastagens, foram publicadas por Yost et al. (1982), Goedert e Lobato
(1984) e Sanzonowicz et al. (1987). Os FNRs avaliados - Gafsa e Carolina
do Norte, ambos na forma moida, incorporados ao solo - apresentaram
comportamento semelhante ao do superfosfato. Informagdes obtidas com
FNRs farelados incorporados ao solo foram publicadas por Bono e Macedo
(1998) e por Lobato et al. (1999). Considerando um periodo de avaliagao
de dois anos apds aplicagdao do FNR, Bono e Macedo (1998) obtiveram IEA
de 84 % e 99 % para os FNRs de Arad e da Carolina do Norte,
respectivamente. Lobato et al. (1999) encontraram IEA de 101 % para o
FNR de Gafsa para a média das doses utilizadas (Tabela 12).

Tabela 12. indices de Eficiéncia Agronémica (IEA) para trés FNRs obtidos com
pastagens na regido do Cerrado, em um periodo de trés anos, independente da
dose de fdsforo aplicada.

Fosfato IEA - %

Ano 1 Ano 2 Ano 3
Arad® 69 102 101
C. do Norte® 86 116 128
Gafsa® 103 100 88

Fonte: ! Bono e Macedo (1998), 2 Lobato et al. (1999).

Ao se analisar os dados dos IEAs obtidos a cada ano (Tabela 12),
Bono e Macedo (1998) observaram que, no primeiro ano de avaliagao
(fase de estabelecimento da pastagem), esse indice foi inferior ao dos
anos seguintes. Esse comportamento é semelhante ao observado em
culturas anuais. Entretanto, dados de Lobato et al. (1999), obtidos com o
FNR de Gafsa para o primeiro ano de avaliagdo, indicam um IEA de 103 %,
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possivelmente, em decorréncia da menor dose de calcario (0,97 t/ha a
PRNT 100 %) e da menor saturagdo por bases (V %=25 %), em relagdo a
dose de calcdrio (2,55 t/ha a PRNT 100 %) e saturagdo por bases
(V %=45 %) no trabalho de Bono e Macedo (1998). Outra observagao que
pode ser feita com os dados obtidos com pastagens é que o efeito residual
dos FNRs é igual ou superior ao do superfosfato triplo.

Embora ainda ndo se tenham resultados de pesquisa na regidao, a
expectativa é de que a eficiéncia dos FNRs seja menor em solos que
tenham recebido excesso de calcario, apresentando pH em agua acima de
6, e em solos arenosos.

Em trabalho desenvolvido com o objetivo de recuperar pastagens
degradadas, Soares et al. (2000) verificaram que, ao se aplicar o FNR de
Gafsa e incorpora-lo ao solo com grade, a produgdo de matéria seca de
braquiaria, avaliada um ano ap6s a sua aplicagdo, foi igual a do
superfosfato triplo, embora o IEA do FNR de Gafsa tenha sido de 85 %.
Contudo, na drea sem incorporagdao do FNR ao solo, a producdo de massa
seca de forragem correspondeu a 58 % daquela obtida com o superfosfato
triplo, resultando em IEA de 35 %. O superfosfato triplo comportou-se de
forma semelhante, independente de incorporagdo ou ndo ao solo
(Figura 10). Esses resultados evidenciam a importancia da incorporacgao
do FNR ao solo na recuperagdo de pastagens. A menor eficiéncia verificada
na auséncia de incorporagdo confirma trabalhos realizados na Nova
Zelandia, onde os fosfatos reativos sdo amplamente utilizados na
adubacdo superficial de manutencdo de pastagens, sendo necessarios
varios anos para completar a dissolugdo, mesmo sob condicGes favoraveis
de solo e com fosfatos de alta solubilidade (RAJAN et al., 1996).

Um aspecto que deve ser considerado na utilizagdo dos fosfatos
reativos é a anadlise de P no solo. No primeiro ano depois da aplicacao
desses produtos, o extrator Mehlich 1, utilizado na maioria dos
laboratérios da regido do Cerrado, superestima a disponibilidade de P, pois
solubiliza parte do fésforo do fosfato ainda ndo dissolvida no solo,
resultando em teores mais altos de P na andlise do solo. Esse problema
desaparece quando se completa a dissolugao do fosfato no solo, a partir do
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segundo ano ou, no maximo, no terceiro ano ap6s a aplicagdo desses
produtos a lanco com incorporagdo. Com os fosfatos naturais brasileiros,
de baixa reatividade, e com fosfatos parcialmente solubilizados,
produzidos de concentrados fosfaticos nacionais, esse problema persiste

por muitos anos, principalmente, quando foram aplicadas doses de P
elevadas.

[ Sem fosfato
[ Fosfato Gafsa farelado

5 1 Em Superfosfato triplo
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Figura 10. Produgdo de matéria seca de Brachiaria decumbens em
fungdo de duas fontes de fésforo, na dose de 100 kg/ha de P,O,, com
adubagdo e sem adubagdo complementar (AC=calcario+N+K+
S+Zn+B+Mo), incorporadas com grade e sem incorporagao.

Fonte: Soares et al. (2000).

Cabe comentar, ainda, que em sistemas de produgdo animal em
pastejo, buscando elevada produtividade de forragem, é preciso assegurar
pronta disponibilidade de fésforo para a planta. Assim, para sistemas
intensivos, recomenda-se a utilizacdo de fosfatos sollveis em agua ou de
termofosfatos finamente moidos. Quando o sistema admite respostas
subdtimas ao fertilizante fosfatado no primeiro ano depois da sua
aplicacdo (cerca de 80 % a 85 % do potencial observado com fertilizantes
soliveis em agua), o uso de FNR passa a ser interessante.
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Efeito residual

Os adubos fosfatados adicionados ao solo, além do efeito imediato
sobre a cultura que se segue a adubacgdo, tém um efeito residual nas
culturas subsequientes. No caso de pastagens, o fertilizante fosfatado,
além de atuar sobre a producdo de forragem no ciclo de pastejo
subseqliente a adubacgdo, apresenta efeito residual em ciclos de pastejo
subseqlientes. Os decréscimos no efeito da adubacdo fosfatada, com o
tempo, resultam da interacdo de varios fatores, tais como: tipo de solo,
fonte, dose e método de aplicagao do fertilizante fosfatado, sistema de
preparo do solo e seqiiéncia de cultivos.

A avaliacdao do efeito residual de P, feita com a obtencdao de uma
curva de resposta a esse nutriente, a cada ano, € muito dispendiosa e o
mais comum € o cultivo por anos sucessivos da area para avaliar o efeito
de doses, do modo de aplicagao, dos sistemas de cultivo e das fontes de P,
dentre outros.

Na Figura 11 sdo apresentadas as respostas da Brachiaria
decumbens a dose de fésforo aplicada a lango e incorporada, por um
periodo de seis anos, tendo como fonte de fésforo o superfosfato triplo. O
efeito residual do fésforo foi mais significativo para as maiores doses
aplicadas ao solo, sendo quase nulo no sexto ano de avaliagdo para a dose
de 50 kg/ha de P,O..

O efeito residual de fontes de fésforo que apresentam solubilidade
muito baixa, como a dos fosfatos naturais brasileiros, melhora até o
terceiro ano depois de sua aplicagao no solo, estabilizando ou decrescendo
a partir desse periodo.

Se a fonte de fosforo for um fosfato natural reativo, entdo o efeito
residual é semelhante ao do superfosfato triplo, como se observa nos
dados da Tabela 11. Os fosfatos naturais reativos farelados apresentam
eficiéncia entre de 85 % e 100 % por ocasido do primeiro ano de
avaliagdo, mas sdo equivalentes as fontes sollveis, como o superfosfato
triplo, a partir do segundo ano.
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Figura 11. Matéria seca de Brachiaria decumbens avaliada por um
periodo de seis anos, depois da aplicagdo a lango de diferentes doses de
fosforo incorporadas ao solo, tendo como fonte o superfosfato triplo,
em um LE textura média.

Fonte: Soares et al. (2001).

Outra pratica que resulta em aumento na recuperagdo do P
adicionado ao solo é a rotagdo de culturas incluindo espécies com alta
eficiéncia em extrair P. Um exemplo é a composicdao de sistemas de
cultivos anuais com pastagens. Na Tabela 13, apresenta-se o indice de
recuperagdao do fdsforo aplicado (quantidade total de P absorvida e
exportada em relagdo a aplicada ao solo, descontando-se o P absorvido do
solo sem adubacdo fosfatada). Sousa et al. (1997) observaram que, em
uma area cultivada exclusivamente com culturas anuais, por 17 anos,
obteve-se, em média, 36 % de recuperagdo do P aplicado. Na area onde
se introduziu a pastagem em rotacdo com as culturas anuais, a
recuperacdo média do P aplicado foi de 61 %, ou seja, 69 % a mais do que
no sistema composto s6 de culturas anuais. Esse ensaio foi conduzido por
mais cinco anos, totalizando 22 anos (Tabela 13), atingindo a recuperagdo
de P de até 85 % para a dose de 100 kg/ha de P,O,, aplicada por ocasido
do primeiro cultivo, no sistema de cultivos anuais e capim, comparada a
recuperacdo de 44 % no sistema s6 de culturas anuais, usando essa
mesma dose.
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Tabela 13. Fosforo recuperado em quatro doses aplicadas a lango como superfosfato
simples, por ocasido do primeiro cultivo da drea em sistema de cultivos anuais e
anuais integrado com Brachiaria humidicola, depois de um periodo de 22 anos, em
um Latossolo muito argiloso.

Fésforo aplicado Fésforo recuperado
Anuais® Anuais e capim®
kg/hade P,O, . Yo iviiiiiiiiii
100 44 85
200 40 82
400 35 76
800 40 62

LA drea foi cultivada por dez anos com soja, seguida de um plantio com milho e
quatro ciclos da sequiéncia milho-soja, dois cultivos de milho e um de soja.

2 A drea foi cultivada por dois anos com soja, seguida de nove anos com Brachiaria
humidicola, mais dois anos com soja e dois ciclos da sequiéncia milho-soja, e mais
cinco anos com Brachiaria humidicola.

Fonte: Sousa et al. (1997).

Consideracoes finais

O processo de recuperagdo ou de estabelecimento de uma
pastagem, do ponto de vista da fertilidade do solo, € mais complexo
quando comparado a culturas anuais, pois ndo basta apenas produzir
forragem, é necessario transforma-la em produto animal. Nesse caso,
salienta-se o numero limitado de informagGes de estudos de pastejo
envolvendo a adubacgdo fosfatada em pastagens, o que compromete,
sobremaneira, as recomendagdes, principalmente do ponto de vista
econdmico. Assim, ndao ha duvida de que a obtencdo de sistemas
sustentaveis necessita de adequagdo do solo para uma condigao
compativel de fertilidade que possibilite retorno econémico favoravel ao
produtor com o menor impacto possivel ao ambiente. Contudo, torna-se
necessario conduzir experimentos de pastejo de médio a longo prazo para
possibilitar a definigdo, com maior precisdo, de recomendagdes para
utilizacdo de corretivos e de fertilizantes para sistemas de producgao
animal em pastejo.
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Em decorréncia do maior investimento para se ter uma propriedade
com seus solos corrigidos com fésforo (adubagdo corretiva), por ocasido
do estabelecimento de uma pastagem, pode-se optar pela alternativa de
aplicar menores quantidades de fésforo no estabelecimento da pastagem,
por meio de uma adubacdo corretiva gradual, mais acessivel ao
pecuarista. Essa estratégia possibilita obter producdes de forragem
satisfatorias e recuperar o solo em periodos mais longos, com desembolso
de recursos gradativos. Conseqliientemente, cria-se a oportunidade para
melhorar o fluxo de caixa dos investimentos em adubacgdo fosfatada em
pastagem.

Outra possibilidade para redugdo do custo com a adubagdo
fosfatada de pastagens seria a integragdo lavoura/pecudria, aliada a
pratica do plantio direto. Com isso, é possivel aumentar simultaneamente
e de forma expressiva a produgdo de graos e de carne em uma mesma
area, reduzindo a pressdo por abertura de novas dareas na regido do
Cerrado.
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Adubacao potassica e com
micronutrientes
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Introducgao

O potassio (K) é o segundo elemento mais absorvido pelas plantas,
e as quantidades mobilizadas sdo em fungao da produgdo. A reserva desse
nutriente nos solos de Cerrado é muito pequena e, de modo geral,
insuficiente para suprir as quantidades extraidas pelas culturas. Portanto,
a reposigdo de potassio, visando a produtividade econdmica das culturas,
deve ser feita pela adubacgdo. O nutriente apresenta-se na forma catiénica
(K*) e forma sais de alta solubilidade, o que, associado a baixa capacidade
de troca catidonica (CTC) desses solos, pode favorecer a ocorréncia de
perdas por lixiviagao.

A contribuicdo de todos esses fatores faz com que o manejo da
adubacado potassica (fontes, doses, métodos e época de aplicacdo) seja de
grande importancia para a manutengdao e melhoria das produtividades das
pastagens nos solos intemperizados de Cerrado.

Nesse bioma, a aplicagdo de micronutrientes é indispensdavel para
obter rendimentos economicamente vidveis em diversas culturas
(GALRAO, 2004). No entanto, em pastagens de gramineas tropicais, a
resposta a aplicacdo de micronutrientes, de modo geral, ndo tem sido
expressiva como aquela observada em culturas de graos, como o arroz e o
milho. Todavia, a importancia da reposicdao com micronutrientes aumenta
em sistemas com maior produtividade de forragem ou consorciados com
leguminosas forrageiras, tendo em vista que o fornecimento desses

CAPITULO
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nutrientes pela matéria organica do solo pode ser insuficiente para
sustentar os patamares almejados de produgdao. Em solos arenosos,
cuidado especial deve ser dado a reposicdo com micronutrientes, tendo
em vista o menor teor de matéria organica desses solos.

Potassio no solo e sua disponibilidade para as
plantas

O suprimento de potdassio as plantas, na forma i6nica, K*, varia em
funcdo da forma em que o potassio se encontra no solo, da sua quantidade
e do seu grau de disponibilidade nessas diferentes formas, bem como das
caracteristicas fisicas que afetam a condugdo do potdssio através da
solugdo do solo até a superficie da raiz (MIELNICZUK, 1978).

Em condicdes de pastejo, a exportagdo de potassio do sistema, na
forma de produto animal, é pequena (0,75 kg de K/100 kg de peso vivo).
Ademais, a maior parte do potdssio mobilizada na parte aérea das plantas
forrageiras retorna ao solo por meio da reciclagem de residuos vegetais
(perda de forragem) - lavagem pelas chuvas do potdssio em folhas
senescentes - e da excreta animal (fezes e urina).

Nos solos do Cerrado, o potassio trocavel é a fonte mais importante
para as plantas. Segundo Raij (1991), na maioria dos paises, o indice mais
usado para avaliar a disponibilidade de potassio é a sua forma trocavel.
Normalmente, para a recomendagdo de adubacgdo potdssica, determina-se
o potassio extraido pelo método Mehlich 1 (K-extraivel) ou com acetato de
amonio (K-trocavel). Em solos de Cerrado, esses dois indices fornecem
resultados semelhantes (SOUSA et al., 1979).

Nivel critico de potassio no solo

A producgdo de forragem (massa seca) normalmente esta associada
aos teores de potdssio trocavel no solo (Figura 1). Assim, com freqliéncia,
as recomendacdes de adubacdo potdssica para pastagens baseiam-se no
nivel critico (ou de suficiéncia) de potassio no solo, que indica o teor do
nutriente a partir do qual a probabilidade de resposta bioecondmica a
adubacao potdassica é muito baixa (Figura 1). O nivel critico de potassio no
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solo, para orientar o estabelecimento de pastagens em solos da regidao do
Cerrado, tem sido estimado entre 50 mg/dm*® (0,13 cmol_/dm) a
60 mg/dm? (0,15 cmol_/dm).

100+
~ 80+
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g
B 60+ Y=101,5 - 16,1X ' R?=0,71**
[
18 40_
O
3
o
o
& 204

Nivel critico=0,14 cmol_/dm?
O T T T 1
0 0,1 0,2 0,3 0,4

K no solo (cmol_/dm?)

Figura 1. Relagdo entre teores de potassio trocavel no solo e produgdo
relativa de trés gramineas forrageiras do género Cynodon.

Fonte: Adaptado de Coutinho et al. (2004).

Outro indice de disponibilidade de potadssio que tem sido
preconizado é a porcentagem de saturagao desse nutriente na capacidade
de troca de cations (CTC) do solo. Contudo, sem aprofundar no tema, as
consideragoes feitas por Raij (1991) demonstraram que o potdssio
trocavel é o melhor indice de disponibilidade para as plantas. Tal posigdo
foi reforgada por Coutinho et al. (2004), que argumentaram que, para a
interpretacdo da analise quimica de solo, é mais racional adotar o conceito
de nivel de suficiéncia de K.

Desse modo, a proporcionalidade do potassio na CTC pode ser
utilizada como critério auxiliar, mas ndo em substituicdo ao critério de
nivel critico no solo. Para solos de Cerrado, recomenda-se ndo ultrapassar
os limites de 2 % a 4 % de K na CTC determinada a pH 7. Saturacdes de
potassio na CTC, acima desses limites, aumentam o potencial de perdas
do nutriente por lixiviagdo e pouco contribui para o incremento da
producdo de forragem de forma econdmica.
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O risco de lixiviagdo de potassio é particularmente importante em
solos arenosos de baixa CTC, com niveis de Ca e Mg relativamente
elevados no solo em relagdo ao de potdssio. A afinidade do K com o
complexo de troca do solo € menor do que a observada para o Ca e o0 Mg,
como indica a série liotrépica. Conseqlientemente, ha acumulo excessivo
de K em solugao (fator intensidade), podendo haver perdas por lixiviagao
ou por absorgdao de luxo desse nutriente pela planta forrageira. O
problema da baixa capacidade de adsorcdo do potdssio ao coléide, em
solos de baixa CTC, é potencializado quando elevadas quantidades do
elemento sdo fornecidas de maneira concentrada (i.e. no sulco de
semeadura), o que contribui para a elevagdo do K em solugdo em niveis
superiores as exigéncias imediatas das plantas.

Recomendagdo de adubagao potassica

A recomendacdo de doses para o estabelecimento de pastagens
consorciadas (capim e leguminosa) e solteiras (apenas capim), com base
na anadlise de solo, esta apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Recomendagdo de adubagdo potdssica para o plantio de pastagens
consorciada e solteira em decorréncia da analise de solo.

Teor de K no solo®

Doses de potassio

CTC - cmol_/dm? Pastagem Pastagem
<4 > 4 consorciada solteira
............... mg/dm3 ... e kg de K,O/ha
< 15 < 25 60 50
15 a 40 25a 50 40 30
> 40 > 50 30 0

11 cmol_/dm?3de K é igual 391 mg/dm? de K ou 391 mg/kg.

As leguminosas forrageiras, normalmente, sao menos eficientes em
utilizar o potassio do solo do que as gramineas forrageiras. Essa diferenga
tem conseqliéncias marcantes na composicdao botdnica do pasto
(WERNER, 1986). Em razdo disso, as doses de potdssio para o
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estabelecimento de pastagens consorciadas devem ser maiores do que as
praticadas na implantacdo de pastagens solteiras. Se o teor de potdssio no
solo for igual ou superior a 40 mg/dm? (0,13 cmol_/dm?) e a 50 mg/dm?
(0,15 cmol_/dm?), em solos com CTC a pH 7 menor ou igual a 4 cmol_/dm?
e maior do que 4 cmol_/dm?, respectivamente, a adubagdo potassica de
estabelecimento pode ser dispensada. Certamente, o monitoramento do
comportamento dos teores de K no solo, ao longo do tempo, por meio de
andlise do solo, deve ser feito.

As doses de potassio a serem aplicadas no solo para o
estabelecimento de pastagens também podem ser estimadas por meio de
féormula. Para estimar a dose de potdssio (DK), em kg/ha de K,O, tem-se:

DK (kg / ha) = (Knc — Ks) x 2,4 (1)

em que:
Knc é o nivel critico de potassio no solo, em mg/dm3;

Ks é o teor de potdssio indicado na analise de solo, em mg/dm3.

A utilizagdo dessa férmula é restrita a solos que nao fixam potdssio,
fend6meno esse que normalmente ndo ocorre em solos de Cerrado. Se o
teor de K indicado na analise de solo estiver expresso em cmol_/dm?, sua
transformagao para mg/dm® é simples: 1 cmol_/dm* ¢é igual a
391 mg/dm3.

A férmula (1) é uma boa alternativa para estimar as doses de
potassio a serem aplicadas na fase de manutengdo da pastagem. Nessa
etapa, uma vez corrigido o teor de K trocdvel no solo, o objetivo da
adubagdo de manutengdo € manter a concentragdo do nutriente no solo
em torno do nivel critico. O teor critico de potdssio no solo, para pastagens
adubadas com doses maiores de fertilizantes, ndo deve alterar muito. No
entanto, a freqiiéncia da necessidade de reposicdo de potdssio tende a
aumentar.

A fonte de potdssio que predomina no mercado é o cloreto de
potassio (KCI), além dos fertilizantes formulados (NPK). A aplicagdo do
cloreto de potassio pode ser feita no sulco de plantio ou a lango, em
mistura com o fertilizante fosfatado. Outra opgdo para o estabelecimento
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da forrageira é aplicar todo o potdssio em cobertura, 30 a 40 dias apds a
semeadura. Essa alternativa contempla o maior desenvolvimento do
sistema radicular das plantas e, em solos arenosos, diminui o potencial de
perdas de potdassio por lixiviagdo.

Na fase de manutengdo, a adubacdo potdssica deve ser feita a
lango, sem incorporagdo ao solo. Ressalta-se que a cobertura adequada do
solo, condizente com o habito de crescimento de cada espécie forrageira,
é fundamental para a elevada eficiéncia de absorcdo do potdssio do
fertilizante pela planta.

Recomendacgao de adubagao com micronutrientes

Os micronutrientes sdao essenciais para o desenvolvimento das
plantas. Entretanto, em comparagdo com o0s macronutrientes, sao
requeridos em quantidades muito menores, além de apresentarem
concentragdes bem inferiores (mg/kg x g/kg) as dos macronutrientes nas
plantas (Tabela 2).

Os micronutrientes sdo: boro (B); cobre (Cu); ferro (Fe); manganés
(Mn); zinco (Zn); molibdénio (Mo); niquel (Ni) e cloro (Cl). Embora o cloro
seja essencial para as plantas, sua deficiéncia raramente ocorre. O niquel,
metal componente da urease, foi o Ultimo (em 1987) nutriente a ser
comprovado como essencial as plantas (HAVLIN et al., 2005).

Tabela 2. Faixa de suficiéncia de micronutrientes na parte aérea de algumas
forrageiras.

Espécies B Cu Fe Mn Zn
........................ MA/KG v

Andropogon gayanus 10-20 4-12 50-250 40-250 20-50
B. brizantha 10-25 4-12 50-250 40-250 20-50
B. decumbens 10-25 4-12 50-250 40-250 20-50
P. maximum 10-30 4-14 50-200 40-200 20-50
Stylosanthes 25-50 6-12 40-250 40-200 20-50
Leucena 25-50 5-12 40-250 40-150 20-50

Fonte: Adaptado de Werner et al. (1996).
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Os micronutrientes, em geral, ndo tém sido determinantes para o
estabelecimento de pastagens exclusivas de gramineas na regido do
Cerrado. Possivelmente, excecdo seja feita ao estabelecimento de
pastagens em areias quartzosas, cujos baixos teores de matéria organica
do solo (< 10 g/kg) e, consequentemente, do fornecimento de
micronutrientes sdo insatisfatérios para elevadas produtividades de
forragem. Contudo, o0s resultados obtidos com a aplicagao de
micronutrientes em leguminosas forrageiras permitem concluir que o
fornecimento deles é indispensavel para a estabilidade de pastagens
consorciadas (Tabelas 3 e 4). O molibdénio (Mo) faz parte da estrutura da
enzima nitrogenase, a qual é essencial para o processo de fixagdo
simbidtica de N, pelo rizbio. Em razdo disso, normalmente, as
leguminosas sdo mais exigentes em Mo em comparagdo as gramineas.

A recomendacao de micronutrientes, para o estabelecimento de
pastagens, com base na andlise quimica, é ainda bastante limitada
(GALRAO, 2004; MONTEIRO et al., 2004). Segundo Galrdo (2004),
estudos de calibragio de métodos de andlise de solo para os
micronutrientes sdo, praticamente, inexistentes. No entanto, esse autor
sugeriu uma interpretacdo de resultados de anadlise de solo (Tabela 5), que
pode ser considerada como um referencial para tomada de decisao sobre a
necessidade de adubagdo com micronutrientes.

Tabela 3. Rendimento de matéria seca de pastagem consorciada (Andropogon/
Stylosanthes capitata) em um Latossolo Vermelho-Amarelo, argiloso, fase Cerrado.

Molibdénio Massa seca®
kg/ha t/ha
0 0,97
0,2 1,46
DMS (5 %) 0,24

! Média de trés cortes.
Fonte: Adaptado de Couto et al. (1988).
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Tabela 4. Rendimento de matéria seca de S. guianensis cv. Bandeirantes em fungéo
da aplicagdo de cobre em um Latossolo Vermelho-Amarelo, originalmente, sob
Cerrado. O Teor inicial de Cu no solo era menor que 0,1 ppm.

Cobre Cortes

(kg/ha) 1° 20 30 40
............................... t/ha i

0 2,52 2,87 1,53 2,74

2 3,40 3,24 2,58 3,50

DMS (5 %) 0,74 0,35 0,21 0,27

Fonte: Galrdo et al. (1992).

Tabela 5. Interpretagdo de resultados de andlise de micronutrientes em solos de
Cerrado.

Teor B Cu Mn Zn
(Agua quente)  eieeeeeenns Mehlich 1 ....covvvvennennes
................................ mMg/dm3 ...
Baixo 0ao0,2 0ao0,4 0a1il,9 0a1i,0
Médio 0,3a0,5 0,5a0,8 2,0a5,0 1,1a1,6
Alto >0,5 >0,8 >5,0 >1,6

Fonte: Galrdao (2004).

Uma vez identificada a necessidade de micronutrientes para o
estabelecimento de pastagens, a aplicagdo de doses equivalentes a
0,2 kg/ha; 2 kg/ha; 2 kg/ha e 1 kg/ha, respectivamente, de Mo, Zn, Cu e
B, em geral, satisfaz a exigéncia da maioria das plantas forrageiras.
Outras deficiéncias poderdo surgir em virtude de desequilibrios causados,
por exemplo, pela elevagdao do pH do solo acima de 6,3, como € o caso da
indisponibilidade de manganés (Mn), nessas condigdes, para leguminosas.
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Introducgao

Em menos de trés décadas, o Cerrado brasileiro transformou-se na
principal regido produtora de grdos e de carne bovina no Pais. Entretanto,
a evolugao desses sistemas de producao teve enfoque diferente. Ao longo
das ultimas décadas, o uso intenso do fator capital, nas lavouras de graos
do Cerrado, tem sido traduzido pela utilizagdao crescente de insumos no
sistema de producao, como o uso de sementes melhoradas, de corretivos
e fertilizantes, de agroquimicos e de maquinas e implementos.
Concomitantemente a intensificacdo no uso do fator capital nas lavouras
de graos, observou-se crescente incorporagdo, ao processo produtivo, de
técnicas modernas de gerenciamento e, conseqiientemente, maior
capacitacdo das pessoas envolvidas na atividade lavoureira. Como
resultado de tal estratégia, a agricultura de grdos desenvolveu-se
rapidamente na regido, tornando-se uma das mais produtivas e
competitivas do mundo.

No caso da pecudria, observa-se que a estratégia de ocupagao do
Cerrado foi bem diferente daquela encontrada na agricultura de graos. A
evolugdo da pecuadria centrou-se, quase que exclusivamente, na utilizagdao
intensa do fator terra em detrimento da intensificagdao no uso de capital
(exploragdo de extensas dareas de terra, com baixa produtividade animal).
Desse modo, a pecudria no Cerrado tem sido tradicionalmente
caracterizada pela exploragdo dos recursos naturais (extrativismo).
Nesses sistemas de produgdo, raramente utilizam-se corretivos e
fertilizantes, e o problema da sustentabilidade da produgdo pecuaria
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obviamente agrava-se. Esse modelo extrativista de utilizagdao de
pastagens justifica, pelo menos em parte, os baixos indices zootécnicos e
as baixas produtividades e rentabilidades observadas na atividade de
pecuaria.

Tais problemas, em grande parte, tém sido revertidos pela adogdo
da integragdo lavoura-pecuadria, e tal reversao pode ainda ser intensificada
pela implementagdo do sistema de plantio direto. Neste capitulo serdo
apresentadas algumas particularidades relativas ao manejo da fertilidade
do solo visando as culturas anuais da integragdo lavoura-pecuaria.

Acidez do solo

O crescimento de raizes das plantas é reduzido na presenca de
excesso de aluminio (Al), sendo igualmente afetado pela deficiéncia de
cdlcio (Ca). Um sistema radicular pouco desenvolvido limita a absorcao de
agua, de nutrientes e, conseqiientemente, a produtividade das culturas.

Na regido do Cerrado, o problema da acidez (excesso de aluminio,
baixos teores de calcio e de magnésio) ndo é s6 superficial, podendo
ocorrer também na subsuperficie. Cochrane e Azevedo (1988), analisando
solos da regido nas profundidades de 0 cm a 20 cm e de 21 cm a 50 cm,
verificaram que, respectivamente, 79 % e 70 % das amostras
apresentavam saturagdo de aluminio maior que 10 %. Quanto ao teor de
calcio, observaram que era menor que 0,4 cmol_/dm® em 86,3 % das
amostras na camada de 21 cm a 50 cm. Portanto, é de se esperar que,
nessa regido, ocorram restricdes quimicas ao desenvolvimento das raizes
de culturas, para fins comerciais, que venham a ser implantadas.

A corregdo da acidez superficial e subsuperficial faz-se necessaria
para obter melhor produtividade das culturas e maior eficiéncia no uso da
agua e dos nutrientes. Para essa corregdo, o insumo mais utilizado para a
camada superficial do solo é o calcdrio e, para a subsuperficial, 0 gesso. A
acidez superficial ndo é problema quando a saturagdo por bases (V) do
solo estiver em torno de 50 % e o pH em agua préximo a 6. Quando a
andlise do solo apresentar valores menores, deve-se corrigir a acidez com
adicdo de calcario.

Uma calagem bem feita ird neutralizar o aluminio do solo e fornecer
cdlcio e magnésio como nutrientes. Ademais, promove o aumento da
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disponibilidade de fésforo e de outros nutrientes no solo, assim como da
capacidade de troca de cations efetiva e da atividade microbiana, entre
outros beneficios.

A calagem possibilita, entdao, maior desenvolvimento do sistema
radicular das plantas, facilitando ainda mais a absorgcdo e utilizagdo dos
nutrientes e da agua pelas culturas.

Deve-se salientar que, com o aumento do pH, pode ocorrer redugao
na disponibilidade de micronutrientes, como zinco, manganés, cobre e
ferro. Entretanto, com a adicao das doses de micronutrientes recomen-
dadas pela pesquisa, ndao tem havido problemas de disponibilidade na
faixa de pH entre 5,7 e 6,3 ou de saturagdo por bases entre 40 % e 60 %.

A quantidade de calcdrio a ser utilizada em certa area depende do
tipo de solo e do sistema de produgdo a ser desenvolvido. Na regido do
Cerrado, o método que foi mais utilizado para determinar a necessidade
de calcario (N.C.) é o que se baseia nos teores de Al, Ca e Mg trocaveis, e
o calculo da N.C. varia em funcdo do teor de argila dos solos. Hoje, outro
método de recomendar calcdrio, que vem sendo muito empregado na
regido, € o que utiliza a saturagdo por bases do solo.

Dados obtidos experimentalmente indicam que a producao de graos
das culturas de sequeiro (soja, milho, trigo e feijao) aumenta com a
saturagdo por bases até 40 %, estabiliza entre os valores de 40 % e 60 %
e diminui quando a saturagdo por bases é maior que 60 % (Figura 1). Para
valores de saturacdo por bases maiores que 60 %, o pH em agua do solo
serda maior que 6,3 e, nessa situagdo, podera ser induzida a deficiéncia de
zinco, cobre, ferro e manganés, essa ultima muito freqliente na regido do
Cerrado.

Em sistemas de sequeiro, deve-se aplicar calcario para saturagdo
por bases de 50 %. Por causa da deficiéncia de magnésio nos solos do
Cerrado, sugere-se o uso de calcario dolomitico ou magnesiano, ou seja,
aqueles que apresentem teor minimo de 5,1 % de MgO. Mas, na auséncia
desses, pode-se utilizar calcario calcitico, desde que se adicione magnésio
ao solo. O proprio calcdrio dolomitico, na dose de 300 a 500 kg/ha,
aplicado no sulco de semeadura ou a lango, pode ser usado para suprir a
necessidade de magnésio da cultura.
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Figura 1. Relagdo entre produtividade de grdaos de algumas culturas
anuais e saturagdo por bases na camada aravel de solos de Cerrado.

Fonte: Sousa e Lobato, 2004a.

De modo geral, a relagao entre os teores de Ca e Mg no solo, em
cmol_/dm?, deve situar-se no intervalo de 1:1 até o maximo de 10:1,
observado o teor minimo de 0,5 cmol_/dm? de Mg.

E importante lembrar que, na escolha do calcario a ser utilizado,
deve-se considerar o seu prego corrigido para 100 % de PRNT, posto na
propriedade, ou seja, incluindo o custo do transporte.

Do ponto de vista econdmico, a calagem deve ser considerada como
investimento. No cdlculo de sua economicidade, devem ser considerados
periodos de amortizagdo ao redor de cinco a seis anos (SOUSA; SCOLARI,
1986). Por sua importancia agrondémica, além de sua participagao
percentual no custo de “construgao” do solo (transformagdo de solos de
baixa fertilidade em solos produtivos), entre 5 % e 8 % no caso de
culturas de sequeiro, essa operagdo deve ser efetuada seguindo todas as
recomendagdes. O uso de doses abaixo ou acima das indicadas tem um
efeito direto na queda da produtividade, podendo causar prejuizos
consideraveis.
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Para que o calcario produza os efeitos desejdveis, é necessario
haver umidade suficiente no solo para sua reacao. Contudo, na regido do
Cerrado, existe uma estagdo seca, que se prolonga de maio a setembro,
quando o solo, de modo geral, contém pouca umidade. Assim, a época
mais adequada para a calagem é o final do periodo chuvoso anterior a
semeadura ou, caso isso ndo seja possivel, o inicio da estacdao chuvosa,
pouco antes da semeadura.

O método mais comum de aplicagdo é aquele em que se distribui o
produto uniformemente na superficie do solo, seguido ou ndo de
incorporagdo. Quando ha necessidade de utilizar doses elevadas (maiores
que 5 t/ha), existem vantagens no parcelamento.

O calcdrio pode ser aplicado também de forma parcelada, em
sulcos, junto a semeadura, utilizando semeadeiras com uma terceira
caixa. Entretanto, essa operacdo somente é valida quando se tratar de
suprir cdlcio e magnésio como nutrientes para as plantas. Nesse caso,
doses de até 0,5 t/ha solucionariam o problema. Contudo, quando o solo
apresentar acidez elevada, os acréscimos em produtividade podem ser
bastante limitados, utilizando-se dessa técnica de calagem em sulcos.

Na Figura 2, sdo apresentadas as produgdes de soja com o
parcelamento da dose de 4 t/ha de calcdrio, em oito aplicagbes, num
periodo de quatro anos, na seqliéncia soja-trigo. A produtividade maxima
da soja s6 foi obtida no quarto ano de cultivo (oitavo cultivo da area),
quando a soma das aplicagdes parceladas atingiu 4 t/ha, que foi a dose
recomendada para esse solo. Num sistema de sequeiro, com apenas um
cultivo por ano, essa dose seria aplicada em oito anos.

O calcario apresenta efeito residual que persiste por varios anos. Em
oito dreas experimentais, foi avaliada, durante trés anos, a reatividade dos
corretivos aplicados. O PRNT dos corretivos variou entre 50 % e 70 %, e as
areas foram cultivadas em sistema convencional. Em média, 50 % do
calcario aplicado reagiu no primeiro ano, mais 30 % no segundo ano e o
restante no terceiro ano apés a aplicagdo. Em geral, a velocidade de
reacdo do calcario é tanto mais rapida quanto maior for o PRNT do
corretivo. Apos essa reagdo, inicia-se o processo de acidificagdo do solo,
que terd intensidade diferenciada dependendo do sistema de preparo, das
fontes de adubos nitrogenados, da rotacao de culturas, etc.
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Figura 2. Produtividade relativa de quatro cultivos de soja em rotagao
com trigo (irrigado), com aplicagdo de 4 t/ha de calcario a lango, no
primeiro ano, e parcelada em oito aplicagées de 0,5 t/ha no sulco, a
cada plantio, em solo Gley Pouco Humico.

Fonte: Miranda (1993).

Em um experimento conduzido na Embrapa Cerrados, em Planal-
tina, DF, com dois sistemas de preparo (convencional e sem preparo),
apos seis anos da aplicacdo do corretivo (a lango e incorporado com grade
aradora e arado de discos), a area que continuou sendo preparada
anualmente com arado de discos e grade niveladora apresentou processo
de acidificagdo mais intenso até 20 cm de profundidade. Essa area
necessitou de 35 % mais calcario que a drea sem preparo para elevar a
saturagdo por bases até 50 %. Outra observacdao importante é que, na
drea sem preparo, o processo de acidificacdo foi bastante intenso nos
cinco centimetros superficiais do solo (Figura 3).

Assim, depois da primeira calagem, recomenda-se nova analise de
solo depois de trés anos de cultivo e, se a saturagdo por bases for menor
que 35 % no sistema de sequeiro e menor que 40 % nos sistemas de
plantio direto, sugere-se aplicar mais calcario. No sistema de plantio
direto, a reaplicacdo do calcario deve ser feita a lango na superficie do
solo, sem incorporagdo e, no convencional, deve ser incorporado com
arado de discos.
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Figura 3. O pH de um Latossolo muito argiloso, em diferentes
profundidades, apds seis anos de aplicagdo do calcario, em dois sistemas
de preparo do solo.

Fonte: Sousa e Lobato (2004a).

Em experimento conduzido em Planaltina, DF, Sousa e Lobato
(2002) avaliaram a resposta do milho a reaplicagdo do calcario em SPD em
um Latossolo Vermelho-Escuro argiloso, tendo como planta de cobertura o
estilosantes. O solo na camada de 0 cm a 20 cm apresentava saturacgao
por bases de 19 % e, para atingir 50 %, foram aplicadas 2,8 t/ha de
calcario em outubro de 1994. O tratamento sem reaplicagdo de calcario
produziu em média 6,1 t/ha de grdos de milho por trés safras seguidas,
enquanto, na area em que se reaplicou o calcario, a produtividade foi de
6,2 t/ha; 6,4 t/ha e 7 t/ha para os anos agricolas 1994/1995, 1995/1996 e
1996/1997, respectivamente. Nesse experimento, foram estudadas a
mobilidade e a reatividade do calcdrio quando aplicado a lango na
superficie do solo no SPD. A movimentagdo do calcario no solo, avaliada
pelo pH em CaCl, e pelo teor de Ca**+Mg**, ap6s trés anos de aplicado, foi
de 10 cm da superficie do solo. J& a reatividade, avaliada pelo teor de
Cat++Mg+*, foi de 65 % do total aplicado, depois de trés anos de reacgao
no solo.
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Em virtude da reacgdo mais lenta do calcario ndo incorporado ao solo,
recomenda-se, quando o sistema de cultivo a ser utilizado na integragao
lavoura-pecuaria for o plantio direto, determinar a necessidade de calcario
com, no minimo, um ano de antecedéncia e distribui-lo a lango na
pastagem. Com isso, quando a cultura anual for estabelecida, parte do
calcario ja tera reagido no solo.

Os solos do Cerrado podem apresentar problemas de acidez
subsuperficial, e a incorporagao profunda de calcario para controlar essas
condicdes nem sempre é vidvel na lavoura. Assim, camadas mais
profundas do solo, abaixo de 35 cm a 40 cm, podem continuar com
excesso de aluminio téxico associado ou nao a deficiéncia de calcio,
mesmo quando se tenha efetuado uma calagem considerada adequada.
Consequientemente, as raizes da maioria das espécies cultivadas iriam se
desenvolver apenas na camada superficial. Esse problema, aliado a baixa
capacidade de retengdo de agua desses solos, pode causar diminuigdo na
producdo das plantas, principalmente, nas regides onde é mais freqliente
a ocorréncia de veranicos.

Ao se aplicar gesso no solo em que a acidez da camada aravel foi
corrigida com calcdrio, o sulfato, apés sua dissolugdo, movimenta-se para
camadas inferiores, acompanhado por cdtions, especialmente, o calcio
(Figura 4).

Com a movimentagdo de cations para a subsuperficie, os teores de
cdlcio e de magnésio aumentam (Figura 4), acarretando redugdo no teor
de aluminio toxico e melhorando o ambiente do solo para as raizes se
desenvolverem. Esses efeitos ja podem ser observados no ano agricola de
aplicagdo do gesso.

Quando o gesso é aplicado com critério, nas doses recomendadas
para cada solo, ndo se tem observado movimentacdo de potdssio e de
magnésio no perfil do solo em niveis que possam trazer problemas de
perdas desses nutrientes.

A resposta ao gesso, como melhorador do ambiente radicular em
profundidade, tem sido observada para a maioria das culturas anuais.
Destacam-se as respostas das culturas de milho, trigo e soja (Tabela 1).
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Figura 4. Distribuigdo do sulfato (SO,) e do calcio mais magnésio
(Ca + Mg) trocdveis em diferentes profundidades de um Latossolo
argiloso, sem aplicagdo e com aplicagdo de gesso, apés um periodo de
39 meses.

Fonte: Sousa et al. (1995).

Tabela 1. Efeito da aplicagdo de gesso ao solo, na produtividade de culturas anuais,
submetidas a veranicos na época da floragdo.

Gesso Milho Trigo Soja
.............................. t/ha i

Sem 3,2 2,2 2,1

Com 5,5 3,5 2,4

Fonte: Adaptado de Sousa et al. (1992).

Essas respostas sdo atribuidas a melhor distribuicdo das raizes das
culturas em profundidade no solo (Figura 5), o que propicia as plantas o
aproveitamento de maior volume de dgua quando ocorre veranico, como
observado na cultura do milho (Figura 6).

Além da dgua, os nutrientes também sdo absorvidos com maior
eficiéncia, desde o de maior mobilidade (nitrogénio, que é facilmente
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levado para o subsolo e pouco aproveitado pelas plantas se as raizes
forem superficiais), até o de menor mobilidade (fésforo). Na Tabela 2,
observa-se que, em média, houve aumento de 50 % na absorcdo dos
nutrientes em razao do uso do gesso na cultura do trigo.

°‘$
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B 30 —

o 8 % 18 %

T 45 —

s 60 — .

a 75 Sem gesso 1% Com gesso 12 %

Figura 5. Distribuigdo relativa de raizes de milho no perfil de um Latossolo
argiloso, sem aplicagdo de gesso e com aplicagdo de gesso.

Fonte: Sousa et al. (1995).
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Figura 6. Utilizagdo relativa da lamina de agua disponivel no perfil de
um Latossolo argiloso, pela cultura do milho, apds um veranico de 25
dias, por ocasido do langamento de espigas, em parcelas, sem aplicagdo
de gesso e com aplicagdo de gesso.

Fonte: Sousa et al. (1995).
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Tabela 2. Nutrientes absorvidos (contidos na palha e nos grdos) pela cultura do
trigo, submetida a veranico na época da floragdo, em fungdo da aplicagdo de gesso
no solo.

Gesso N P K Ca Mg S
...................................... t/ha o

Sem 80 15 53 12 11 7

Com 120 22 80 16 16 12

Fonte: Sousa et al. (1992).

A utilizagdo do gesso nos sistemas de agricultura irrigada e de
plantio direto tem apresentado resultados de magnitude semelhantes aos
obtidos com as culturas anuais apresentadas na Tabela 1.

Esses ganhos de produgdo nas culturas perenes tém sido atribuidos
também ao uso mais eficiente dos nutrientes e da agua no perfil do solo.

Para se decidir sobre a necessidade de aplicacdo de gesso, deve-se
fazer uma amostragem do solo nas profundidades de 20 cm a 40 cm e de
40 cm a 60 cm para culturas anuais. Para culturas perenes, deve-se
amostrar também a camada de 60 cm a 80 cm. Caso haja dificuldade, na
amostragem indicada, pode-se amostrar apenas a camada de 30 cm a
50 cm. Ao encaminhar para analise, é necessario solicitar também a
determinacdo do teor de argila.

De posse dos resultados, se a saturacdo por aluminio for maior que
20 % ou o teor de cadlcio for menor que 0,5 cmol_/dm? ha grande
probabilidade de resposta ao gesso, o qual deve ser aplicado ao solo.

Se for recomendada a aplicagdo do gesso, para se definir a
quantidade a usar, é necessario conhecer o teor de argila do solo. De
posse desse valor, o calculo pode ser feito utilizando a formula abaixo:

] Culturas anuais:

DG (kg/ha) = 50 x argila (%)

em que DG é a dose de gesso com 15 % de enxofre.
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O gesso deve ser aplicado a lango, apds a calagem, ou, imediata-
mente antes, se essa for necessaria. Caso haja dificuldade em incorporar o
gesso ao solo, pode-se deixa-lo na superficie. Como a camada ardvel do
solo recebeu calcario e fosfato, o gesso, ao se dissolver na agua, infiltrara
no solo, passando por essa camada e ficando retido nas camadas
subsuperficiais a até 60 cm ou 80 cm, no caso de culturas anuais e
perenes, respectivamente.

As doses de gesso recomendadas por esses critérios apresentam
efeito residual de, no minimo, cinco anos, podendo se estender por
15 anos, dependendo do solo. Ndo é necessario reaplica-lo durante igual
periodo.

Do ponto de vista econdmico, a aplicagdo de gesso €, em geral, mais
onerada pelos custos do transporte do material. Caso haja duvida sobre as
vantagens do uso do gesso, é conveniente que o produtor faca um teste
prévio em sua propriedade, o que podera auxilid-lo na tomada da decisao.

Outro aspecto a ser considerado é que, com o uso do gesso como
melhorador de subsuperficie, resolve-se também o problema do enxofre
como nutriente, possibilitando a utilizagdo de férmulas concentradas na
adubagdo de semeadura. Com a economia propiciada pelo transporte de
menores quantidades da féormula concentrada, parte ou todo o custo do
gesso pode ser amortizado.

Adubacao

Entre as principais limitagdes para a utilizacdo agricola da regido do
Cerrado, ressalta-se a acentuada deficiéncia de fésforo, de potdssio, de
enxofre e de micronutrientes, necessitando-se, entdo, da pratica da
adubacdo para obter e manter produgdes satisfatérias das culturas. Outro
nutriente importante é o nitrogénio, responsavel pelo aumento da
producdo de alimentos e de forragem, seja pela adicao como fertilizante

ou fixagdo biolégica, seja como adubagdo verde.
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Nitrogénio

As respostas a adubacdo nitrogenada variam conforme as culturas,
sendo de maior magnitude nas gramineas, em especial, no milho. Varios
fatores podem influenciar o potencial de resposta de uma cultura ao
nitrogénio (N), dentre eles, destacam-se: suprimento de outros
nutrientes, profundidade do perfil do solo com presenca efetiva de raizes,
tempo de cultivo, sistema de preparo do solo, rotagdo de culturas,
intensidade de chuvas, nivel de radiagdo solar e teor de matéria organica
do solo. Em decorréncia de tantos fatores que interferem na resposta a
esse nutriente, ndo é tarefa simples definir doses adequadas de adubos
nitrogenados para diferentes culturas.

O milho é uma das gramineas mais cultivadas na regido do Cerrado,
e suas respostas a N chegam a doses de até 200 kg/ha ou mais (Figura 7).
Com doses em torno de 100 kg/ha de N, é possivel produzir cerca de
8 t/ha de graos de milho em um solo com 3 % a 4 % de matéria organica.

Rendimento de graos
(t/ha/ano)

0 T T T 1
0 50 100 150 200

N aplicado (kg/ha/ano)
Figura 7. Rendimento anual médio de milho com aplicagdo anual de
doses de nitrogénio em um solo de Cerrado no periodo de 1972 a 1980.

Fonte: Suhet et al. (1986).
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Com o arroz, tém-se observado respostas a aplicagdo de até
80 kg/ha de N.

Na cultura do algoddo herbaceo, que tem expandido muito na regido
do Cerrado desde 1996, observa-se resposta a aplicacdo de até 120 kg/ha
de N.

Dentre as culturas irrigadas, destacam-se: o feijdo, o trigo e,
potencialmente, a cevada e o algodao. Para essas culturas, tem-se obtido
respostas a aplicacdo de até 120 kg/ha de N (Tabela 3).

As leguminosas, com excecdo do feijdo, nao necessitam de
adubagdo nitrogenada. A soja, leguminosa mais cultivada no Cerrado,
responde a aplicagbes de nitrogénio, mas em quantidades muito elevadas
e invidveis economicamente. Produtividades acima de 4 t/ha de grdos de
soja podem ser obtidas sem aplicagao de qualquer adubagdo nitrogenada,
sendo o nitrogénio fornecido as plantas gracgas a fixagdo bioldgica do N
atmosférico.

Tabela 3. Resposta de algumas culturas irrigadas ao nitrogénio em um Latossolo
Vermelho-Escuro argiloso.

Dose de Cultura

nitrogénio Cevada®™w  Algoddo® Feijdo® Trigo® Milho
kg/ha t/ha o

0 3,2 3,6 3,5 5,0 8,3
40 4,6 4,4 4,5 5,5 9,1
80 6,2 4,9 4,8 5,3 10,0
120 6,6 5,2 5,0 5,0 11,0

Fonte: ! Guerra e Silva (1998); 2 Guerra e Iora (1999); 3 Guerra et al. (2000);
4 adaptado de Silva, (1991).

Para produtividades em torno de 8 t/ha de grdaos de milho,
recomendam-se 30 kg/ha de N na semeadura e 70 kg/ha de N em
cobertura. Ja para o feijdo, para se produzirem 3 t/ha de grdos, deve-se
utilizar 20 kg/ha de N na semeadura e 40 kg/ha de N em cobertura.
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Depois de aplicado ao solo, o N, se utilizado na forma amoniacal, é
convertido na forma nitrica em um periodo de tempo curto (em torno de
trés semanas). Dependendo das caracteristicas do solo e do clima, podem
ocorrer perdas pelo processo de lixiviagdo. Uma pratica bastante utilizada
para minimizar esse problema é parcelar a adubagdo nitrogenada, sendo
parte colocada no plantio (um quinto a um tergo da dose total de N a
aplicar) e o restante em cobertura. Tanto a época da cobertura quanto a
possibilidade de parcelar sao consideradas em fungao do tipo de solo, da
dose de N, do sistema de irrigagdao e se esse sistema permite aplicar o N
via dgua de irrigagdo. Ensaio conduzido por Suhet et al. (1986), com a
cultura do milho, em solo argiloso, indicou que, para doses de até
120 kg/ha de N, pode ser feita a cobertura em uma unica época. Nesse
mesmo ensaio, houve ano em que o parcelamento da cobertura em duas
doses de 100 kg/ha de N produziu 10 % mais graos de milho que a
cobertura feita em uma sé vez.

Um exemplo de parcelamento da adubagdo nitrogenada de
cobertura para a cultura do milho é apresentado na Tabela 4. Dependendo
da dose e do tipo de solo onde se aplica o N, sugere-se parcelamento em
até trés vezes no caso de solo arenoso e dose superior a 100 kg/ha. E
possivel parcelar em mais vezes, sem agregar custo adicional ao produtor,
em sistemas irrigados, em que o N pode ser adicionado a agua de
irrigacdo. Nesse caso, ndo se deve aplica-lo a cultura do milho apés o
periodo em que a planta apresenta 16 folhas desenvolvidas. De maneira
geral, o N, em cobertura, deve ser aplicado antes do periodo de
florescimento da cultura, pois mais de 50 % da quantidade total de N
requerido pelas plantas é absorvida nesse periodo.

Quando a fonte de nitrogénio for a uréia, é importante que ela seja
incorporada, pois, se for aplicada na superficie do solo ou de restos
culturais, podera ocorrer perda por volatilizagdo. Tal perda podera até nao
acontecer caso, logo apés a aplicacdo, a agua da chuva ou da irrigagao
conduzi-la para dentro do solo.

Um dos fatores mais importantes para a redugdao da quantidade de
N aplicada ao solo é poder contar com o suprimento natural de N dele. A
permanéncia desse suprimento sera obtida com a manutengdo do teor de

203



204

Corregdo e adubagdo do solo para culturas anuais ...

matéria organica do solo. Sistemas que possibilitem manter ou até
aumentar o teor de matéria organica, como rotacdo de culturas,
alternancia de agricultura com pastagem, sistema de preparo minimo do
solo (principalmente nos solos arenosos), alta produtividade das culturas,
retornando para o solo grandes quantidades de restos culturais e
adubacdo verde, devem ser intensificados.

Tabela 4. Parcelamento da adubagdo nitrogenada em cobertura na cultura do
milho em fungdo da textura do solo e da dose recomendada.

Textura Dose de N Folhas
4a6 7a8 8al0 10a 12
kg/ha R
Argilosa e média 60 a 100 0 100 0 0
> 100 50 0 50
Arenosa 60 a 100 50 0 50 0
> 100 40 0 40 20

Fonte: Adaptado de Rizzardi (1995).

Fosforo

A resposta a adubacgdo fosfatada depende, dentre outros fatores, da
disponibilidade de P no solo, da disponibilidade de outros nutrientes, da
espécie e variedade vegetal cultivadas e das condigdes climaticas.

Na Figura 8, sdo apresentadas curvas de resposta a P para as
culturas de milho, trigo e soja. Essas curvas foram obtidas em Latossolos
argilosos e referem-se a resposta a fosfatos soliveis em agua
(superfosfatos), aplicados a lango e incorporados no solo, em condigdes
favoraveis de suprimento dos demais nutrientes. Quando ndo se adiciona
P nesses solos, as produgdes sdao muito pequenas. Os maiores
incrementos sao observados com adubagbes de até 300 kg/ha de P,O..

Para espécies menos exigentes, como algumas forrageiras
(Brachiaria decumbens, Andropogon gayanus e Stylosanthes guianensis)
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e mandioca, alguma produgdo é observada quando ndo se aplica fésforo, o
que evidencia o comportamento diferente entre as espécies.

21,
Mandioca r2 = 0,97
18
& 154 Braquiaria r2 = 0,99
>
\o/ 12 .
i Milho r2 = 0,99
S5 9
3
Tri 2=10,99
2 6 rigo r
3 Soja r2=0,98
0

0 100 200 300 400
P20s (kg/ha)
Figura 8. Respostas de algumas culturas a adubagdo fosfatada aplicada
a lango em um solo argiloso de Cerrado.
Fonte: Sousa e Lobato (2004b).

A correcdo da acidez é uma pratica que contribui para aumentar a
disponibilidade do P do solo e a eficiéncia dos fertilizantes fosfatados. Essa
maior eficiéncia pode ser observada na Figura 9, em que, para a dose de
200 kg/ha de PO, na area sem calagem, a produtividade foi de 1,32 t/ha
de grdos de soja, enquanto, com essa mesma dose, na drea onde foi
realizada a calagem, a produtividade da soja foi de 3,04 t/ha. Ademais,
com a calagem, a produtividade obtida com a dose intermediaria de P foi
proxima daquela com a dose maxima, o que ndo ocorre na auséncia de
calagem.

Mesmo em sistemas que incluem espécies tolerantes a acidez,
deve-se considerar o beneficio, na economia do fésforo, da correcdo dessa
acidez.

Quando se utilizam fosfatos naturais, os quais se beneficiam da
acidez do solo para sua solubilizacdo, observa-se decréscimo nessa
solubilidade com a aplicagdo de calcario, principalmente, em quantidades
acima da dose recomendada para se elevar a saturagdo por bases para
50 %.
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Figura 9. Produtividade média de grdos de cinco variedades de soja
em area com duas doses de calcario e com trés doses de fésforo aplicadas
a lango, na forma de superfosfato simples, em Latossolo Vermelho-
Escuro argiloso.

Fonte: Adaptado de Embrapa (1976).

Uma das alternativas para aumentar a eficiéncia de fertilizantes
fosfatados é aplica-los de modo adequado no solo. A escolha dessa pratica
dependera do solo, da fonte de fésforo, da espécie a ser cultivada, do
sistema de preparo e do clima. As formas mais utilizadas para adicionar o
P ao solo sdo: a lango, na superficie, com incorporacdo ou sem
incorporagao, no sulco de plantio, em cova e em faixas.

A distribuicdo a lanco e a incorporagdo proporcionam maior volume
do solo com boas condigGes para a planta absorver fésforo, dgua e outros
nutrientes. Para as culturas anuais, a aplicacdo de fertilizantes fosfatados
a lanco e incorporado promove um sistema radicular mais volumoso. Essa
forma de aplicagdo deve ser utilizada para doses de P superiores a
100 kg/ha de P,0, em solos com baixa disponibilidade de P.

Para doses inferiores a 100 kg/ha de P,0O, a serem aplicadas para
culturas anuais, recomenda-se a localizagdo em sulcos, o que possibilitara
melhor uso do P do fertilizante solivel em agua pelas plantas, além da
praticidade da operagao conjunta com a semeadura.
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Ha vantagens em combinar aplicagdo inicial a lango com
incorporacao e adicdes anuais no sulco de plantio, obtendo-se bons
rendimentos desde o primeiro cultivo. Em longo prazo, considerando o
efeito residual acumulado de varios cultivos, o0 modo de aplicacdao do
fertilizante fosfatado parece ndo afetar o rendimento de culturas anuais.

Em pastagens perenes, a aplicacdo de fertilizantes para o
estabelecimento é feita a lanco, seguida de incorporacdo. Entretanto, para
doses pequenas, menores que 30 kg/ha de P,O, na forma de fertilizante
solivel em agua, recomenda-se a aplicacdo em linha. Em pastagens ja
estabelecidas, é possivel adicionar o fertilizante fosfatado em cobertura,
sem incorporacgdo. Os dados da Tabela 5 mostram a excelente resposta da
Brachiaria decumbens a adubagdo anual, durante trés anos, com 85 kg/ha
de P,O, em cobertura, na forma de superfosfato simples.

Tabela 5. Produgdo acumulada de matéria seca de Brachiaria decumbens, em trés
anos, com a aplicagao de superfosfato simples a lango e incorporado ao solo e em
cobertura.

Fésforo aplicado (P,O.) Produgdo
A lango no inicio Em cobertura/ano Total acumulada
.................................... kg/ha ..coooiiiii t/ha
0 0 0 5,2
85 0 85 12,8
335 0 335 34,1
1.338 0 1.338 40,8
0 85 255 29,3

Fonte: Adaptado de Yost et al. (1982).

Interpretacao da analise de solo

Para fazer uma recomendacgao criteriosa de adubagao fosfatada que
estabelega alternativas econémicas de correcdo do solo, deve-se conhecer
o plano de utilizagdo da propriedade, incluindo a seqliéncia de culturas, o
prazo de utilizagdo das areas e a expectativa de produgdo.



208

Corregdo e adubagdo do solo para culturas anuais ...

O histérico das areas ja incorporadas ao processo produtivo auxilia
na recomendacdo. Informagdes sobre quantidades e tipos de insumos ja
aplicados, produtividades obtidas, preparo do solo, condiges climaticas e
tipo de solo, por exemplo, devem ser anotadas e arquivadas pelo produtor
rural e consultadas quando houver necessidade de definir a adubagdo
recomendada para as culturas.

A analise de solo € um dos instrumentos mais utilizados para a
recomendacao de adubagdo. Essa indicagdo baseia-se na relagdo existente
entre os teores de nutrientes no solo e o rendimento das culturas, assim
como na relacao entre doses de P aplicadas e o rendimento em solos com
diferentes teores de P. Tomando-se por base dados de experimentos de
campo com diversas culturas, sao estabelecidas as respectivas doses de
maior retorno econdémico.

Com base no teor de argila e de P extraido
pelo método Mehlich 1

Na Tabela 6, apresenta-se a interpretagdo da analise quimica do
solo amostrado na camada de 0 cm a 20 cm, para culturas anuais em
sistema de sequeiro, quanto aos teores de P extraivel pelo método
Mehlich-1 (também denominado acido duplo ou Carolina do Norte) e ao
teor de argila. Os limites de classe estabelecidos para interpretacao da
andlise de solo correspondem aos seguintes rendimentos potenciais: 0 %
a 40 %; 41 % a 60 %; 61 % a 80 %; 81 % a 90 % e >90 % para o
sistema de sequeiro, enquanto, para o irrigado, esses valores sao 0 % a
60 %; 61 % a 80 %; 81 % a 90 %; 91 % a 100 % e >100 % (teor de P no
solo acima do necessario para obtencdo da maxima produtividade),
interpretados como muito baixo, baixo, médio, adequado e alto,
respectivamente. Observa-se, na Tabela 6, que a interpretacao varia com
os teores de argila, sendo os niveis criticos de P (niveis minimos
adequados), no sistema de sequeiro, iguais a 4; 8; 15 e 18 mg/dm3 para
os solos de textura muito argilosa, argilosa, média e arenosa,
respectivamente. Ademais, tais niveis mostraram-se suficientes para a
obtencdo de 80 % do rendimento potencial na auséncia de aplicagdo de P
naquele ano agricola.
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Tabela 6. Interpretagdo da andlise de solo para P extraido pelo método Mehlich 1,
de acordo com o teor de argila, para recomendagdo de adubagdo fosfatada em
sistemas de sequeiro com culturas anuais.

Teor de Teor de P no solo

argila Muito baixo Baixo Médio Adequado Alto

L Y, MQG/dm3 o
=15 0a6,0 6,1a12,0 12,1 a 18,0 18,1 a 25,0 > 25,0
16 a 35 0ab5,0 5,1a10,0 10,1 a 15,0 15,1 a 20,0 > 20,0
36 a 60 0a30 3,1a5,0 5,1a38,0 8,1a12,0 > 12,0
> 60 0a20 2,1a30 3,1a4,0 4,1a6,0 > 6,0

Fonte: Adaptado de Sousa et al. (1987a).

Em sistemas irrigados, com culturas anuais, os niveis criticos de P
sdao obtidos quando os teores desse elemento forem iguais a 6; 12; 20 e
25 mg/dm?3 para os solos de textura muito argilosa, argilosa, média e
arenosa, respectivamente (Tabela 7), suficientes para obtencdo de 90 %
do rendimento potencial.

Tabela 7. Interpretagdo da andlise de solo para P extraido pelo método Mehlich 1,
de acordo com o teor de argila para recomendagao de adubagdo fosfatada, em
sistemas irrigados com culturas anuais.

Teor de Teor de P no solo

argila Muito baixo Baixo Médio Adequado Alto

Y MG/AM3 o
< 15 0a12,0 12,1 a 18,0 18,1 a 25,0 25,1 a 40,0 > 40,0
16 a 35 0a 10,0 10,1 a 15,0 15,1 a 20,0 20,1 a 35,0 > 35,0
36 a 60 0ab5,0 5,1a38,0 8,1a12,0 12,1 a 18,0 > 18,0
> 60 0a30 3,1a4,0 4,1a6,0 6,1a9,0 > 9,0

Fonte: Adaptado de Sousa et al. (1987a).
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Com base no P extraido por resina trocadora
de ions

A resina trocadora de ions é outro extrator para fésforo utilizado por
alguns laboratorios da regido do Cerrado. Nesse caso, a interpretacdo dos
teores de P no solo é pouco influenciada pelo teor de argila, ndo havendo
necessidade, portanto, de criar classes em razao dessa varidvel. A
interpretacdo dessa andlise, para sistema de sequeiro e para sistema
irrigado, esta apresentada na Tabela 8.

Independente do procedimento utilizado para interpretar o
resultado da andlise de P no solo, quando o teor de P estiver na faixa
adequada, as expectativas de produgdo no sistema de sequeiro para as
culturas de soja, feijdo e milho sdao de no minimo 3; 2,5 e 7 t/ha,
respectivamente. Em sistemas irrigados, essas expectativas sdao de 4 t/ha
para soja ou feijao, 5 t/ha para o trigo e 10 t/ha para a cultura do milho.
Essas produgdes, nos dois sistemas, estdo condicionadas a aplicagdo de
calcario, a adubacdo de manutencdo adequada com P e outros nutrientes
e a auséncia de outros fatores limitantes (climaticos, fitossanitarios e
invasores).

Tabela 8. Interpretagdo da analise de solo para P extraido pelo método da resina
trocadora de ions para recomendagdo de adubagdo fosfatada, em sistemas agricolas
de sequeiro e irrigado, com culturas anuais.

Sistema Teor de P no solo

agricola Muito baixo Baixo Médio Adequado Alto
.................................... MQG/dm? .

Sequeiro 0Oa5s 6as8 9al4 15a 20 > 20

Irrigado Oas8 9al4 15a 20 21 a 35 > 35

Fonte: Adaptado de Lins (1987); Sousa et al. (2004).

O método de amostragem de solo pode ser apontado como fator
limitante na obtencdo de amostra representativa de uma gleba e,
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conseqlientemente, de dados de analise de solo confidveis. Essa limitagdo
pode ser acentuada em areas que receberam adubos fosfatados em sulco,
principalmente, durante os trés primeiros cultivos, pois ainda ocorrem
zonas com alta concentracdo de P e zonas sé com o P nativo. Limitagdo
semelhante observa-se no sistema de plantio direto, em que o P, aplicado
na linha, ndo é redistribuido pelo preparo do solo. Nessas situacGes, o
histérico da gleba poderd ter um valor muito grande para se interpretar
corretamente o resultado da analise.

Recomendacao de adubacao

Adubacao corretiva para culturas anuais

A adubacgdo corretiva tem por objetivo transformar o solo de baixa
fertilidade em solo fértil. Leva-se em conta, para definir o nivel de
fertilidade a ser alcangado, o grau de exigéncia em fosforo das culturas
que se pretende cultivar na gleba a ser adubada. Assim, por exemplo,
uma rotagdo de culturas que inclua soja, milho, feijdo, trigo, algoddo e
outras exige nivel de disponibilidade de fosforo mais elevado que um
sistema em que se pretende implantar pastagem de Brachiaria
decumbens, semeada com arroz de sequeiro; de tal forma que o
investimento em fertilizante fosfatado para o primeiro sistema sera maior
do que para o segundo.

Duas opgodes sao apresentadas para a adubacgdo fosfatada corretiva:
a corregao do solo de uma sé vez ou a corregdo gradativa. Estando o solo
corrigido, com teor de P classificado como adequado, recomenda-se
apenas a adubagcdo de manutengao.

No caso da adubacgdo corretiva de uma s6 vez, sugere-se aplicar a
quantidade de fésforo necessaria (Tabela 9) a lango, incorporando-o a
camada aravel para proporcionar maior volume de solo corrigido, a fim de
que mais raizes tenham condicdes de absorver o fésforo. Doses inferiores
a 100 kg/ha de P,O,, no entanto, devem ser aplicadas no sulco de semea-
dura, a semelhancga da adubacdo corretiva gradual, descrita a seguir.
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Tabela 9. Recomendagdo de adubagdo fosfatada corretiva de acordo com a
disponibilidade de fésforo e com o teor de argila do solo, em sistemas agricolas
com culturas anuais de sequeiro e em sistemas irrigados.

Argila Sistemas de sequeiro Sistemas irrigados
Fésforo no solo® Fésforo no solo®
Muito baixa Baixa Média Muito baixa Baixa Média
% kg/ha de P,Oc.ovvveniiiiiiiiiin,
< 15 60 30 15 90 45 20
16 a 35 100 50 25 150 75 40
36 a 60 200 100 50 300 150 75
> 60 280 140 70 420 210 105

! Classe de disponibilidade de P no solo. Confira Tabelas 6, 7 e 8.
Fonte: Sousa et al. (2004).

Antes da implementacgdo de sistemas irrigados, € imprescindivel que
seja feita a adubacgdo fosfatada corretiva, pois, em decorréncia dos
elevados investimentos feitos no equipamento de irrigagao, a fertilidade
do solo ndo deve ser fator de restricdo da produtividade.

Para se definir, com maior precisao, as quantidades de P como
adubacado corretiva, pode-se usar as féormulas propostas na Tabela 10. Em
termos médios, as recomendacgdes de adubacgdo fosfatada corretiva feitas
utilizando-se das Tabelas 9 e 10 sdao semelhantes. Cdlculos feitos para um
grupo de 33 amostras de solo, utilizando-se da Tabela 9, e a férmula
proposta para o teor de argila da Tabela 10 para o sistema de sequeiro
indicaram recomendacdes de P variando em +50 kg/ha de P,O,. Essa
situagdo pode ser explicada pela menor precisao das recomendagdes da
Tabela 9, que utiliza valores médios da classe de teor de argila para o
cdlculo da quantidade de P a ser aplicada no solo.

Foi desenvolvida uma nova forma para cdlculo da quantidade de
fertilizante fosfatado a ser aplicado no solo, para adubacao corretiva, com
base na capacidade tampao de fésforo (SOUSA et al., 2006). Assim, para
determinar a quantidade de fésforo para se atingir o nivel adequado desse
nutriente, utiliza-se a equagao 1:
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Dose de fésforo (kg/ha de P,0,)=

Equagdo 1
(Teor desejado de P — Teor atual de P) x CT quag

em que o valor de CT é obtido na Tabela 11 para o P extraido por Mehlich 1
ou resina.

Tabela 10. Recomendagdo de adubagdo fosfatada corretiva de acordo com a
disponibilidade de fésforo, calculada com o teor de argila ou o de P remanescente
do solo, em sistemas agricolas com culturas anuais de sequeiro e em sistemas
irrigados.

Sistema Variavel Disponibilidade de P no solo®

agricola Muito baixa Baixa Média

Sequeiro  Teor de argila® 4 x argila 2 x argila 1 x argila

Irrigado Teor de argila 6 x argila 3 x argila 1,5 x argila

!t Classe de disponibilidade de P no solo. Confira Tabelas 6, 7 e 8.
2 Teor de argila expresso em porcentagem.
Fonte: Sousa et al. (2004).

Tabela 11. Valores do fator CT (capacidade tampdo de fésforo) a fim de estimar a
dose do adubo fosfatado para corregdo do solo (equagdo 1), em fungao do teor de
argila no solo, para os métodos de Mehlich 1 e resina.

Teor de argila Capacidade tampéo de fdsforo
Mehlich 1 Resina

% (kg P,0./ha)/(mg/dm? de P) ..........

< 15 5 6

16 a 35 9 9

36 a 60 30 14

> 60 70 19

Fonte: Sousa et al. (2006).
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A dose de P aplicada como adubacdo corretiva, quando a
disponibilidade de P é adequada, segue-se a adubagdo de manutengdo nas
doses indicadas no item a seguir.

Conforme explicado no Capitulo 7, a adubagdo corretiva gradual
(Tabela 12) pode ser utilizada quando ndo se tem o capital para fazer a
correcao do solo de uma s6 vez, situagdo freqliente para os solos argilosos
e muito argilosos, que requerem doses muito elevadas de fésforo. Essa
pratica consiste em aplicar, no sulco de semeadura, uma quantidade de P
superior a indicada para a adubagdo de manutengdo, até atingir, apos
alguns anos, a disponibilidade de P desejada. Ao se aplicar as quantidades
de adubos fosfatados sugeridas na Tabela 12, espera-se que, em um
periodo maximo de cinco cultivos sucessivos, o solo apresente os teores
de P no nivel adequado para o sistema de sequeiro.

Tabela 12. Recomendagdo de adubagdo fosfatada corretiva gradual, em cinco anos,
de acordo com a disponibilidade de fésforo e com o teor de argila do solo, em
sistemas agricolas com culturas anuais de sequeiro.

Argila Disponibilidade de P no solo®

Muito baixa Baixa Média
% e kg/ha/ano (P,0O.) «.cvvvinninnnin,
< 15@ 70 65 63
16 a 35 80 70 65
36 a 60 100 80 70
> 60 120 90 75

! Classe de disponibilidade de P no solo. Confira Tabelas 6, 7 e 8.
2 Para essa classe textural, teor de (argila+silte) < 15 %.
Fonte: Sousa et al. (2004).

Em outras palavras, a adubacdao corretiva gradual consiste em
aplicar a quantidade de fésforo definida pelas Tabelas 9 ou 10 e pela
equacgdo 1, mas de modo parcelado, acrescentando, a adubagdo anual de
manutengdo, uma parcela da adubagdao corretiva total. Como exemplo,
define-se como necessdria a aplicagdo de 200 kg/ha de P,0, como
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adubacdo corretiva. Essa quantidade podera ser aplicada em cinco anos,
acrescentando a adubagdo de manutencgdo (60 kg/ha de P,O,) os 40 kg/ha
de P,0, correspondentes a um quinto dos 200 kg. Portanto, adubando no
sulco com 100 kg/ha de P,O, durante cinco anos, estaria sendo feita a
adubacdo corretiva de 200 kg/ha de P,O, de forma gradual. O agricultor
pode definir, de acordo com sua disponibilidade de recursos, em quantos
anos vai fazer esse investimento (adubagao corretiva). Quanto mais
rapido isso for feito, maior sera o retorno econémico.

Adubacao de manutencao

A adubacgdo de manutencdo é indicada quando o nivel de fésforo do
solo for classificado como adequado ou alto (Tabelas 6, 7 e 8). As doses de
P recomendadas para essas situacdes sao apresentadas na Tabela 13.

A dose de manutengdo no nivel adequado de P é apresentada em
um intervalo para atender a distintos potenciais produtivos das culturas
nos diferentes sistemas. Assim, para a cultura da soja, no sistema de
sequeiro, com nivel de P adequado, 60 kg/ha de P,O, é suficiente para se
produzir 3 t/ha de grdos. Ja para a cultura do milho, a manutencdo de
90 kg/ha P,O, atende a expectativa de produtividade de 9 t/ha. Para
produtividades maiores, a manutengdao deve ser proporcionalmente
aumentada.

Tabela 13. Recomendagao de adubagao de manutengdo, de acordo com a classe
de disponibilidade de fésforo no solo, para sistemas agricolas com culturas anuais
de sequeiro e para sistemas irrigados.

Disponibilidade de Sistema

fésforo no solo® Sequeiro Irrigado

Adequada 60 a 100 80 a 120
Alta 30 a 50 40 a 60

! Classe de disponibilidade de P. Confira Tabelas 6, 7 e 8.
Fonte: Adaptado de Sousa et al. (1987a).
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Efeito residual

Os adubos fosfatados que sao adicionados ao solo, além do efeito
imediato sobre a cultura que se segue a adubacgdo, tém efeito residual nas
culturas subseqlientes. Os decréscimos no efeito da adubagdo fosfatada,
com o tempo, resultam da interagdo de varios fatores, tais como: tipo de
solo, fonte, dose e método de aplicagdo do fertilizante fosfatado, sistema
de preparo do solo e seqtiéncia de cultivos.

De maneira geral, o valor residual de fertilizantes fosfatados
soluveis em dgua (em relagdo ao efeito imediato no ano da aplicagdo) é de
60 %, 45 %, 35 %, 15 % e 5 %, respectivamente, ap6s um, dois, trés,
quatro e cinco anos da aplicagdo do fertilizante ao solo (SOUSA et al.,
1987b). Isso indica que, caso utilize a adubacao corretiva de P, essa deve
ser considerada como investimento e amortizada no periodo de cinco
anos, nas proporgoes de 40 %, 25 %, 20 %, 10 % e 5 % apds um, dois,
trés, quatro e cinco anos de aplicacdo do fertilizante fosfatado,
respectivamente.

Quando a fonte de fosforo apresenta solubilidade muito baixa, como
a dos fosfatos naturais brasileiros, seu desempenho melhora até o terceiro
ano apos sua aplicagdo no solo, decrescendo a partir desse periodo, isso
se a darea estiver sendo cultivada com preparo convencional (aragdo e
gradagem). Em dareas sem preparo, a dissolugdo dessas fontes de fésforo
para cultivos anuais é inferior, produzindo 50 % menos grdos que no
preparo convencional.

Outra pratica que resulta em aumento na recuperagdao do fosforo
adicionado ao solo é uma rotagdo de culturas que contemple espécies de
alta eficiéncia em extrair P. Um exemplo é a composicdo de sistemas de
cultivos anuais com pastagens. Na Tabela 14, é apresentado o indice de
recuperagdo do fésforo aplicado (quantidade total de P absorvida e
exportada em relacdo a aplicada ao solo, descontando-se o P absorvido do
solo sem adubacgdo fosfatada), em uma area exclusivamente com culturas
anuais por 17 anos. Nessas condiges, obteve-se, em média, recuperagao
de 35 %, ao passo que, naquela em que se introduziu a pastagem, a
média foi de 56 %, ou seja, 62 % a mais que no sistema composto s6 de
culturas anuais.
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Tabela 14. Fdésforo recuperado em trés opgdes de adubagdo fosfatada com
superfosfato simples, em sistema de cultivos anuais e anuais integrado com Brachiaria
humidicola, apés um periodo de 17 anos.

Fésforo aplicado (P,O,) Fésforo
A lango No sulco ou Total Recuperado
em cobertura  Anuais  Anuais e capim Anuais  Anuais e capim
........................ kg/ha ..oooiviiiiii AT 2 I T
200 0 200 200 37 67
200 50 1.050 750 39 57
200 100 1.900 1.300 28 43

LA area foi cultivada por dez anos com soja em seguida de um plantio com milho e
de trés ciclos da seqiiéncia milho-soja.

2 A drea foi cultivada por dois anos com soja em seguida de nove anos com Brachiaria
humidicola, de mais dois anos com soja e de dois ciclos da seqliiéncia milho-soja.
No periodo em que a drea esteve com braquidria, foram feitas apenas trés adubages
em cobertura nos trés primeiros anos.

Fonte: Adaptado de Sousa et al., 1997.

Potassio

Os solos de Cerrado, geralmente, sdo muito pobres em potdssio e
seu suprimento as plantas deve ser feito por meio da adubacgdo potdssica.

O uso da adubacgdo corretiva de potdssio é indicado quando o teor
desse elemento no solo (camada de 0 cm a 20 cm), extraido pelo método
de Mehlich 1, for inferior a 50 e 30 mg/dm?3, para solos com CTC maior que
4 cmol/dm* e menor 4 cmol/dm? respectivamente (Tabela 15). A
quantidade de potassio a ser aplicada no solo pode ser determinada com a
férmula:

Dose de K (kg/ha de K,0) =
(teor de K desejado - teor de K atual) x 2,4

em que o teor de K desejado e o atual sdo expressos em mg/dm3,
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Tabela 15. Interpretagdo da andlise de solo do Cerrado, da camada de 0 cm a
20 cm, para K extraido pelo extrator de Mehlich 1.

Interpretagdo Teor de K no solo (mg/dm?3)

Solos com CTC a pH 7 menor que 4 cmol_/dm?

Baixo <15

Médio 16 a 30
Adequado 31 a 40

Alto > 40

Solos com CTC a pH 7 igual ou maior que 4 cmol_/dm?

Baixo < 25

Médio 26 a 50
Adequado 51 a 80

Alto > 80

Para expressar o teor de potdssio em cmol_/dm?, basta multiplicar o valor em
mg/dm? por 0,00256.

Fonte: Adaptado de Sousa e Lobato, 1996.

A adubacao de manutengdo deve ser feita com base na expectativa
de produgao. Assim, para se produzirem 50 sacas de soja por hectare ou
100 sacas de milho por hectare, devem ser adicionados 60 kg/ha de K,O.

A aplicacgdo de adubos potdssicos (cloreto de potdssio) em
quantidades superiores a 60 kg K,O/ha nos solos de Cerrado deve ser feita
preferencialmente a lango, pois esses solos apresentam baixa capacidade
de retencdo de potassio. A alta concentragdo do adubo, provocada por
quantidades maiores (acima de 60 kg/ha de K,0), distribuidas em
pequenos volumes de solo, no sulco de semeadura, favorece a perda por
lixiviacdo, além do risco de salinidade.

Para solos com capacidade de troca de cations (CTC) menor que
4 cmol_/dm? o modo de aplicagdo da adubagdo potdssica mais
recomendado é o parcelamento, colocando-se 50 % da dose no plantio e
os outros 50 % em cobertura que, no caso do milho, pode ser junto com o
primeiro parcelamento de nitrogénio, e, para a soja, mais ou menos
30 dias apdés a emergéncia. Como alternativa ao parcelamento da
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adubacgdo potassica, tem-se a aplicagdo a lango antes da semeadura da
cultura.

Em decorréncia do aumento da matéria organica do solo com o
plantio direto, a capacidade de troca de cations (CTC) também aumenta g,
com isso, reduz-se a chance de perdas por lixiviagdo do potdssio, o qual
tendera a acumular-se mais na superficie do solo.

Enxofre

O enxofre, embora usado pelas plantas em quantidades inferiores
as dos macronutrientes (N, P e K), é essencial para obtencdo de boas
produtividades. Quando o teor desse elemento no solo (teor médio das
camadas de 0 cm a 20 cm e de 20 cm a 40 cm) for menor que 5 mg/dm3,
deve-se aplicar de 20 a 30 kg/ha de S. Ja quando esse teor for igual ou
maior que 10 mg/dm?3 (Tabela 16), o uso de S pode ser dispensado.

Tabela 16. Interpretagdo da andlise de enxofre em solos do Cerrado, considerando-
se a média aritmética dos teores nas profundidades de 0 cm a 20 cm e de 20 cm a
40 cm.

Interpretagdo S @
mg/dm?

Baixo < 4

Médio 5a9

Alto = 10

! Extraido com Ca(H,PO,), 0,01 mol/L em agua (relagdo solo:solugdo extratora de
1:2,5).

S = (teor na camada de 0 cma 20 cm + teor na camada de 20 cm a 40 cm)/2.
Fonte: Rein e Sousa (2004).

Micronutrientes

Os micronutrientes, embora essenciais as culturas, sdo usados em
quantidades muito pequenas. Entre eles, o zinco, o cobre, o boro e o
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molibdénio tém se mostrado deficientes nos solos de Cerrado. Em fungao
dos cultivos sucessivos, pode surgir também a deficiéncia de manganés.

A aplicagao de micronutrientes no sulco de semeadura junto com o
fertilizante devera ser a maneira utilizada no sistema de plantio direto.
Quando colocados na superficie do solo, zinco, cobre e manganés poderdo
ter suas eficiéncias prejudicadas, principalmente, em areas onde o calcario
foi recém-aplicado, com o pH muito alto nos cinco primeiros centimetros.
Outros fatores importantes sao a solubilidade das fontes e o teor de
matéria organica do solo, que podem afetar a disponibilidade dos
micronutrientes se aplicados a lango. A aplicacdo via foliar também pode
ser, eventualmente, utilizada no sistema de plantio direto.

Para definir a necessidade de adubagdao com micronutrientes, a

andlise de solo (Tabela 17) e, especialmente, a de folhas sdo muito Uteis.

Tabela 17. Interpretagdo da andlise de solo do Cerrado, da camada de 0 cm a
20 cm, a pH ,,,, 6 para B, Cu, Mn e Zn.

Interpretagao B® Cu® Mn® Zn®
............................... mMg/dm3 o
Baixo <0,2 <04 < 2,0 <1,0
Médio 0,2a0,5 0,4a0,8 2,0a5,0 1,1a1,6
Alto >0,5 > 0,8 > 5,0 >1,6

1 Extraido com dgua quente.
2 Extraido com extrator Mehlich 1.
Fonte: Galrdao (2004).

Recomenda-se, quando o teor dos micronutrientes for baixo, a
aplicagdo a lanco de 4 a 6 kg/ha de Zn; 0,5 a 2 kg/ha de B; 0,5 a
2 kg/ha de Cu; 2 a 6 kg/ha de Mn. Os micronutrientes também podem ser
aplicados via semente ou via foliar. As dosagens e os detalhes dessas
recomendagdes podem ser encontrados em Galrdo (2004).
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Consideracodes finais

Faz-se importante internalizar que existe forte sinergismo entre as
fases de produgdo de grdos e de pecuaria, € que essa relagdo deve ser
explorada para aumentar a viabilidade econémica do sistema de
producdo, haja vista que tal agao nao compromete sua sustentabilidade.
Usufruir, na fase de pecudria, do residual das adubacdes praticadas nas
lavouras - ou valer-se, na fase de lavoura, dentre outros, da melhoria na
qualidade do solo resultante da fase de pastagem - ndo pode ser
comparado, por exemplo, ao “extrativismo” praticado nos sistemas
extensivos de pecudria. Essas sdo estratégias que fazem parte do sistema
de producdo e que, quando analisadas em intervalos temporais
adequados, nao representam risco. Portanto, deve-se considerar que
“parte dos investimentos realizados na fase de producdo de grdos sera
apenas utilizada na fase de pecuaria e vice-versa”.

”

Ressalta-se que o aumento da produtividade do “recurso terra
também é interessante pelo prisma ambiental, uma vez que é uma
alternativa para reduzir a pressao a abertura de novas areas de vegetacgao
nativa, além de contribuir para a melhoria da qualidade do solo e de
minimizar eventuais impactos sobre o ciclo hidrolégico e sobre a emissao
de gases causadores do efeito estufa.

Felizmente, a proposta de se evitar o avanco da pecudria e das
lavouras de grdos em dreas de vegetacdo nativa pela adogdo de
tecnologias capazes de garantir a sustentabilidade dos sistemas pastoris,
como a integracdo lavoura-pecudria, tem sido bem recebida por
ecologistas e por agentes ligados a conservacgdo da biodiversidade. Em
parte, tal fato reflete o alivio desses atores pela divulgacdo e pelo estimulo
a adocdo de praticas que assegurem a protecdo do Cerrado (e da
Amazébnia), bem como a crescente percepcdo desses agentes da
necessidade de considerar que as estratégias conservacionistas precisam
contemplar o desenvolvimento econdmico da regido.

Dessa maneira, fica claro que a atencdo dada aos sistemas
integrados de lavoura e pecudria, em especial, nos ultimos anos, é
justificada pela constatagdo dos beneficios agronémicos, econdmicos,
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ambientais e sociais dessa integragdo. Pelo prisma econOmico,
incluam-se: o aumento na produtividade das culturas e da pastagem, o
uso mais racional de insumos, de maquinas e de mao-de-obra, a melhora
no fluxo de caixa, o aumento da liquidez e a redugdo do risco do negdcio.

Por fim, deve-se considerar que a integragdo lavoura-pecuaria,
embora seja uma excelente tecnologia, ndo é solugdo magica. A
integracdo demanda recursos para investimento e custeio, capacitacao
técnica e maior capacidade gerencial para a adequada condugdo do
sistema de produgdo. Falhas em qualquer um desses quesitos,
obviamente, colocam em risco o sucesso da tecnologia. Todavia, a quebra
de paradigmas em relagdo a integragdo lavoura-pecudria € um grande
desafio para os diferentes agentes ligados ao setor agropecudrio.
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