ISSN 1679-1150

CIRCULAR TECNICA

265

Sete Lagoas, MG
Outubro, 2020

Intensificacao agropecuaria
no Cerrado: construgcao

da fertilidade do solo

como base para aumento
do potencial produtivo e
convivéncia com a seca

Alvaro Vilela de Resende

Miguel Marques Gontijo Neto
Emerson Borghi

Eduardo de Paula Siméo

Jeferson Giehl

Samuel Campos Abreu

Sandro Manuel Carmelino Hurtado
Monica Matoso Campanha
Thomaz Correia e Castro da Costa
Ivanildo Evodio Marriel

José Heitor Vasconcellos

Derli Prudente Santana

Ramon Costa Alvarenga

Jodo Herbert Moreira Viana

OBJETIVOS DE
DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

9T
KT\




2 Circular Técnica 265

Intensificacdo agropecuaria no Cerrado:
construcio da fertilidade do solo

como base para aumento do potencial
produtivo e convivéncia com a seca

Apresentacao

Numa das vertentes do meio rural brasileiro, caminha-se a passos largos,
com as propriedades ja utilizando dispositivos computacionais, de georrefe-
renciamento, tecnologia da informagéao e automagéo, desde as etapas de pla-
nejamento e operacionalizagdo até o monitoramento do desempenho técnico
e econdmico. Mas, na outra ponta, muitas propriedades ainda convivem com
realidades menos auspiciosas e pouco sustentaveis, como é perceptivel no
segmento da pecuaria bovina extensiva, que tem grande potencial de evoluir
pela aplicagcao do aparato tecnolégico e dos conhecimentos disponiveis.

Areconversao de areas de pastagens degradadas em ambientes de patamar
produtivo mais elevado é a via pela qual o Brasil devera seguir nas proximas
décadas, diante da necessidade de conciliar aumento da produgéo agro-
pecuaria e uso sustentavel de recursos, sem maior interferéncia nos ecos-

* Alvaro Vilela de Resende, Eng.Agrén., DSc em Ciéncia do Solo, Pesquisador da Embrapa
Milho e Sorgo; Miguel Marques Gontijo Neto, Eng.Agrén., DSc em Zootecnia, Pesquisador
da Embrapa Milho e Sorgo; Emerson Borghi, Eng.Agrén., DSc em Agronomia, Pesquisador
da Embrapa Milho e Sorgo; Eduardo de Paula Simao, Eng. Agrén., MSc, Doutorando em
Fitotecnia, Universidade Federal de Vigosa; Jeferson Gieh, Eng. Agrén, MSc, Doutorando
em Fitotecnia, Universidade Federal de Vigosa; Samuel Campos Abreu, Eng.Agron., Analista
da Embrapa Milho e Sorgo; Sandro Manuel Carmelino Hurtado, Eng. Agron., DSc., Ciéncia
do Solo, Professor da Universidade Federal de Uberlandia; Monica Matoso Campanha, Eng.
Agrén., DSc. em Fitotecnia, Pesquisadora da Embrapa Milho e Sorgo; Thomaz Correia e
Castro da Costa, Eng.Florestal, DSc. em Ciéncia Florestal, Pesquisador da Embrapa Milho
e Sorgo; lvanildo Evédio Marriel, Eng.Agrén.,DSc em Agronomia, Pesquisador da Embrapa
Milho e Sorgo; José Heitor Vasconcellos, Jornalista, PhD em Comunicagdo, Analista
da Embrapa Milho e Sorgo.; Derli Prudente Santana, Eng.Agron, PhD em Agronomia,
Pesquisador da Embrapa Milho e Sorgo; Ramon Costa Alvarenga, Eng. Agréon., DSc. em
Agronomia, Pesquisador da Embrapa Milho e Sorgo; Jodo Herbert Moreira Viana, Eng.
Agrén., DSc. em Solos e Nutrigdo de Plantas, Pesquisador da Embrapa Milho e Sorgo;



Intensificagdo agropecudria no Cerrado: construgdo da fertilidade do solo como base para aumento 3
do potencial produtivo e convivéncia com a seca.

sistemas naturais. Nessa légica néo cabe, nos dias atuais, empreender em
atividades agropecuarias sem atentar para a necessidade de planejamento
gerencial, investimentos assertivos e planilhas de registro e controle ao longo
de todas as etapas, para otimizagao do processo produtivo.

A presente publicagédo € a primeira da série que relata uma experiéncia de
intensificacdo do uso da terra por meio da Integracdo Lavoura-Pecuaria-
Floresta (ILPF) a partir de pastagem degradada no Cerrado central de Minas
Gerais. O trabalho vem sendo conduzido no formato de Unidade de Referéncia
Tecnolégica (URT), na Fazenda Lagoa dos Currais (Curvelo-MG), em con-
dicdo tipica de aptidao limitada pela ocorréncia de déficit hidrico no solo.
Procura-se validar uma abordagem de manejo racional dos recursos naturais
e do uso de insumos externos, conciliando aspectos técnicos e econémicos.
Objetiva-se, ainda, subsidiar agdes de divulgacao e transferéncia tecnolégica
para intensificagdo agropecuaria na regiao Centro-Norte de Minas Gerais.

A estratégia de conjugar a construcao da fertilidade no perfil do solo e a inte-
gracéo de atividades agrossilvipastoris, validada numa regido caracterizada
por periodos de déficit hidrico e vocacionada principalmente para a pecuaria
e a producao florestal (eucalipto), € um modelo a ser compreendido e ado-
tado pelos produtores, profissionais de assisténcia técnica, cooperativas e
instituicbes de crédito agricola, podendo ser difundido também para outras
regides do Pais com caracteristicas semelhantes. O enfoque de condiciona-
mento do solo aqui tratado se aplica também a iniciativas de implantagdo de
sistemas de Integragéo Lavoura-Pecuaria (ILP) no lugar de pastagens degra-
dadas ou mesmo quando o objetivo é unicamente a recuperagado/renovagao
da espécie forrageira.

1- Introducao

Até meados do século passado, os solos de toda a area do Cerrado brasileiro
eram considerados praticamente inaptos para exploragdo agropecuaria mais
intensiva em razao da baixa fertilidade natural, caracterizada pela elevada
acidez e disponibilidade insatisfatéria da maioria dos nutrientes essenciais
as plantas (Lopes; Guilherme, 2016). Ainda hoje, as limitagbes pela baixa
fertilidade sdo nitidamente constatadas quando se tenta cultivar locais que
nunca foram corrigidos e adubados. Esse problema se estende também a
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outros biomas e regides com solos mais intemperizados, de modo que a
grande maioria das areas rurais do Brasil exige investimentos em corretivos
de acidez e fertilizantes para viabilizar atividades agricolas economicamente
compensatorias.

Felizmente, a pesquisa agropecuaria brasileira avangou muito nas ultimas
décadas, e o Pais dispde de recomendacdes técnicas regionalizadas que
permitem superar € conviver com as limitagdes quimicas dos solos tropicais.
E possivel ter lavouras e criacdes com elevados niveis de desempenho pro-
dutivo, adaptadas a ambientes com diferentes condigbes edafoclimaticas, e
ha exemplos de bons produtores nas mais diversas regides.

A agropecudria é responsavel por movimentar uma parcela muito importante
da economia de Minas Gerais. O bioma Cerrado compreende mais da me-
tade do territério estadual, sendo atualmente a principal zona de produgéo
pecuaria, de graos e de florestas plantadas. Localizado na porg¢éo centro-oci-
dental do estado, o Cerrado cobre também grande parte das bacias dos rios
Sao Francisco e Jequitinhonha.

De acordo com o Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada
(CEPEA/ESALQ/USP), o agronegocio contribuiu com 36% do PIB mineiro
em 2019, com um crescimento de 5,12% em relacdo a 2018, refletindo o
desempenho dos segmentos de insumos, produgao primaria, agroindustrial
e agrosservigcos. Nesse levantamento, as cadeias pecuarias foram as que
tiveram maior impulso, com incremento de 8,51%, enquanto o ramo agricola
teve aumento de 2,07% (Barros et al., 2020). Essas informacdes dao ideia do
papel que a pecuaria, em especial a bovinocultura produtora de carne e leite,
tem no desenvolvimento econdmico do estado.

A presente publicagdo enfoca a tecnologia de manejo da fertilidade do solo
como ponto de partida para a superacao dos fatores limitantes ao desenvolvi-
mento da agropecuaria em areas com menor aptidao por causa de restrigbes
edafoclimaticas. Tendo como base um estudo de caso envolvendo niveis de
investimento tecnolégico na conversédo de pastagem degradada em sistema
intensificado de Integragcdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF), descreve-se
um passo a passo ilustrado das praticas de corregcéo da acidez do solo e de
adubacdes corretivas e de manutengao. Na sequéncia, sdo reportadas as al-
teragdes e a evolugao da fertilidade do solo decorrentes destas intervengoes.
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Sao enfocados, ainda, os resultados de algumas caracteristicas relacionadas
ao vigor vegetativo da pastagem, em resposta ao investimento tecnolégico
no sistema ILPF.

Os resultados deste trabalho de construgdo e conservacgado da fertilidade,
conduzido nas condi¢gdes do Cerrado central de Minas Gerais, ilustram os
desafios enfrentados pelo produtor, especialmente o pecuarista, na tomada
de decisao sobre até que ponto se deve investir na melhoria da qualidade do
solo para a formagao ou recuperagao de pastagens. Mas o principal objetivo
aqui é apresentar indicadores que demonstram como o potencial produtivo
de um sistema de pastagem pode ser ampliado, na medida em que se conse-
gue melhorar gradativamente o suprimento de nutrientes e as condi¢des para
o desenvolvimento vegetal, adaptando uma modalidade de ILPF de acordo
com a oferta ambiental e os recursos disponiveis na propriedade.

Como o préprio titulo da publicagao destaca, o manejo sustentavel no uso da
terra se inicia com a adequacgao de sua fertilidade quimica, principal limitacao
nas areas de Cerrado. A superagédo dessa limitagdo € imprescindivel para
viabilizar a intensificagdo produtiva e alcancar melhores condigdes de convi-
véncia com a seca em locais com periodos mais severos de déficit hidrico, tal
como ocorre na regido Centro-Norte de Minas Gerais, ou, ainda, em decor-
réncia de impactos futuros das mudancgas do clima. A construcao da fertilida-
de também é pré-requisito para a reversao da degradacgao do solo, a exemplo
da possibilidade de conversado de areas pastagens degradadas em ambien-
tes de alto potencial para lavouras, pastagens e/ou florestas. Todos esses
aspectos estéo relacionados ao alcance de Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), estabelecidos pela Organizagdo das Nagdes Unidas -
ONU, voltados a seguranga alimentar, ao desenvolvimento econémico e so-
cial com meios de produgao agropecuaria sustentavel, ao enfrentamento das
mudangas climaticas e a mitigacdo de processos que levam a degradagao
dos ambientes rurais.

Assim, o presente trabalho contribui para o atendimento dos ODS 2. “Acabar
com a fome, alcangar a seguranga alimentar e melhoria da nutricdo e promo-
ver a agricultura sustentavel”; ODS 8. “Promover o crescimento econdmico
sustentado, inclusivo e sustentavel, emprego pleno e produtivo e trabalho de-
cente para todos”; ODS 12. “Assegurar padrdes de produgéo e de consumo
sustentaveis”; ODS 13. “Tomar medidas urgentes para combater a mudanga
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do clima e seus impactos” e ODS 15. “Proteger, recuperar e promover o0 uso
sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as flores-
tas, combater a desertificagdo, deter e reverter a degradacgéao da terra e deter
a perda de biodiversidade”.

2- O problema das pastagens degradadas

Em 2016/2017, as areas com pastagens plantadas e nativas no Brasil cor-
respondiam a 180 milhdes de hectares, 21% do territério nacional (Miranda,
2017, 2018; Embrapa, 2018). Contudo, estima-se que cerca de 100 milhdes
de hectares de pastagens se enquadram com nivel de degradagéo forte a
moderado no Pais, apesar das solugdes tecnoldgicas disponiveis. Com base
na taxa de lotagdo média ou nimero de unidade animal por hectare (UA ha')
aferidos em levantamentos estatisticos, Dias Filho (2014) relatou que 50%
das pastagens brasileiras estariam fortemente degradadas (taxa de lotagcao
maxima até 0,4 UA ha'), 25% moderadamente (0,4 a 0,8 UA ha™), e apenas
20% levemente (0,8 a 1,5 UA ha™") ou ndo degradadas (taxa de lotagdo acima
de 1,5 UA ha').

No Brasil Central, dominio do bioma Cerrado, as estimativas ddo conta de
que, dos 50 a 60 milhdes de hectares de pastagens cultivadas, 80% encon-
tram-se com algum grau de degradagédo. Ou seja, mesmo tratando-se de
pastagem implantada, a espécie forrageira entra em processo de perda de
vigor que vai se acentuando, sem possibilidade de recuperagao natural. Com
isso, torna-se incapaz de sustentar os niveis de produgéo e qualidade exigi-
dos pelos animais, além de nao superar os danos provocados pela incidéncia
de pragas, doengas e plantas invasoras (Peron; Evangelista, 2004; Carvalho
etal., 2017).

Em Minas Gerais, o Censo Agropecuario Brasileiro de 2017 indicou a existén-
cia de mais de 19,3 milhdes de hectares de pastagens, ocupando 50,7% da
area total dos estabelecimentos agropecuarios. O rebanho mineiro represen-
ta cerca de 10% dos bovinos criados no Brasil, embora se trate fundamen-
talmente de uma atividade extensiva, haja vista que na maior parte dos mu-
nicipios do estado a densidade média de ocupacéo das pastagens se situe
entre 0,5 e 1,5 animal por hectare (Instituto Antdnio Ernesto de Salvo, 2015).
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Os resultados de um levantamento por analise de imagens de satélite reve-
laram dados preocupantes sobre o grau de degradacéo das pastagens em
Minas Gerais (Instituto Antdnio Ernesto de Salvo, 2015). Somente 4,0% da
area coberta foram classificados como sendo de pastagens nado degradadas.
Nos niveis de degradacgao leve e moderado, enquadraram-se 20,4% e 30,3%
das pastagens, respectivamente. Ja aquelas consideradas fortemente de-
gradadas representaram 45,3% do total. Especificamente nas mesorregides
Central, Noroeste e Norte, a estimativa é que 63,6%; 68,2%; e 55,8% das
pastagens estejam com forte nivel de degradagéo. Outro aspecto relevante
da regiao do Cerrado mineiro diz respeito a estrutura fundiaria, marcada por
grande variagao no perfil socioecondmico dos proprietarios rurais. Em 2016,
estas trés mesorregides contavam com 360.254 propriedades, dentre as
quais 255.697 desenvolviam atividades com pecuaria bovina (Vilela, 2016).

O processo de degradagao das pastagens é desencadeado por uma série de
fatores (Figura 1) que, no seu conjunto e no decorrer do tempo, agravam o
estado de enfraquecimento da forrageira (Figura 2), havendo morte de plan-
tas e consequente exposi¢ao do solo em alguns locais, podendo, em casos
mais extremos, ocasionar perdas de solo por erosao. Nessa condigao, a ca-
pacidade de suporte da pastagem cai drasticamente, e a reverséo do proces-
so torna-se dificil e onerosa. Portanto, esfor¢gos devem ser envidados no sen-
tido de prevenir principalmente as causas iniciais da degradacgéo (Figura 1).
Todavia, independentemente do nivel de fertilidade do solo e da ocorréncia
de outros fatores que afetam a forrageira, o manejo inadequado dos animais
levando ao superpastejo pode, por si s, provocar rapida degradacao.

Um aspecto da maior importancia no controle da degradagéo de pastagens
inicia-se pelo entendimento de que as condigbes inadequadas de fertilidade
do solo ou a sua perda gradativa normalmente constituem o gatilho que dis-
para o processo de degeneragao (Figura 1), mesmo no caso de forrageiras
implantadas com algum investimento tecnolégico. Embora se possa ter boa
produtividade logo depois de formada uma pastagem, o que normalmente
sucede esse vigor inicial sdo o esgotamento progressivo das reservas de
nutrientes do solo e a perda da sua matéria organica, num processo que
€ acelerado por condigdes de superpastejo. Essa conjuntura é ainda mais
drastica nas regides fortemente afetadas por déficit hidrico durante estagdes
secas prolongadas e pelos veranicos no periodo chuvoso.
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ESTAGIOS DA DEGRADAGAO DE PASTAGENS

Manejo e praticas culturais inadequadas
Queda da fertilidade do solo 4@

Perda de vigor, produtividade e qualidade da pastagem,
menor capacidade de rebrota e exposigao do solo

Aparecimento de plantas invasoras, maior incidéncia
de pragas e doengas

Compactacao e perda de qualidade fisica do solo

Queda da taxa de infiltragao de agua no solo

Figura 1. Sequéncia didatica de fatores que gradativamente se somam levando a
perda da capacidade produtiva e nivel de degradagéo crescente de uma area de
pastagem. Fonte: adaptado de Macedo (1995) e Vilela et al. (2003).
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Figura 2. Causas e consequéncias do processo de degradacgao de pastagens (a partir
da figura do alto, da esquerda para a direita): 1) sistema radicular fraco e superficial
em razéo da baixa fertilidade do solo; 2) enfraquecimento e morte de plantas forra-
geiras, abrindo espaco para invasoras; 3) uso do fogo como paliativo — pouco efetivo,
buscando solugéo das situacdes anteriores; 4) pastagem superpastejada, sem prazo
para recomposicéo da espécie forrageira; 5) proliferagéo de cupinzeiros e redugéo da
cobertura vegetal; e 6) perda drastica do vigor e produtividade da pastagem, especial-
mente na época seca, e exposicao da superficie do solo a processos erosivos.

Fotos: Alvaro Vilela de Resende.
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3 - Prioridades de investimentos na melhoria do solo

A bovinocultura brasileira é basicamente dependente do forrageamento por
pastejo direto, sobretudo no caso da pecuaria de corte. Sendo assim, os cui-
dados na formagao e manutengao das areas de pastagem tém grande impac-
to na quantidade e qualidade da forragem disponivel nas propriedades. Além
disso, a adogao de praticas corretas de manejo, antes mesmo do estabeleci-
mento de espécies forrageiras, tem reflexos na longevidade, no desfrute das
pastagens e, consequentemente, na rentabilidade da atividade.

As alternativas envolvendo modalidades de Integracdo Lavoura-Pecuaria
(ILP) ou de Integracéo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) tém sido aplicadas
com sucesso em propriedades de varias regides do Brasil, como meios para
compatibilizar diluicdo de custos de implantagao/renovagdo e manutengao
de pastagens, incremento da produgédo de forragem e da capacidade de
suporte, além da diversificacdo de renda e reducao de riscos na atividade
agropecuaria.

Para ser bem sucedida, qualquer forma de intensificagdo de uso agricola ou
pecuario de uma propriedade rural depende do correto condicionamento dos
atributos quimicos, fisicos e biolégicos que resultam na verdadeira fertilidade
do solo. A adequacéo desses atributos define o potencial produtivo e a estabi-
lidade temporal em proporcionar ndo s6 um substrato material, mas um “am-
biente” estimulante ao desenvolvimento das culturas e, por consequéncia, ao
desempenho animal.

Nessa logica, a forrageira deve ser entendida como uma “cultura componente
de um sistema de producdo agropecuaria”’, devendo ser tratada como tal.
Alias, dependendo da espécie, o componente forrageiro tem requerimentos
nutricionais consideraveis, respondendo tao intensamente a melhoria da ferti-
lidade do solo quanto as culturas graniferas e florestais (Crusciol et al., 2009;
Mateus et al., 2016; Paciullo et al., 2019).

Considerando toda a experiéncia acumulada em pesquisa sobre fertilidade do
solo e respostas as praticas de manejo da adubagéo na regiao do Cerrado,
foram sumarizadas na Figura 3 as prioridades que o produtor deve observar
no momento de planejar investimentos em melhorias do solo para o estabe-
lecimento de sistemas de pastagens solteiras, ILP ou ILPF. A hierarquizagao
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apresentada se aplica também a areas de solos intemperizados localizadas
em outros biomas do Pais.

Iniciando pela correcéo da acidez, cada degrau seguinte na “escada de ma-
nejo” (Figura 3) pode ser entendido como um salto tecnolégico que permitira
ganhos adicionais de produtividade e de eficiéncia de aproveitamento dos
fertilizantes, bem como de todos os demais insumos e tecnologias aplicados
no sistema de produgao.

I CONSTRUINDO AMBIENTES PRODUTIVOS
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Figura 3. Priorizacdo estratégica de investimentos na fertilidade do solo, para ganhos
crescentes de eficiéncia no uso de insumos e de produtivjdade em sistemas de pas-
tagens estabelecidas na regido do Cerrado. Elaboracgao: Alvaro Vilela de Resende.
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A plena implementagcdo dos dois “degraus tecnolégicos” mais elevados
(Figura 3) nem sempre é viavel para todo tipo exploracao de pastagem, mas
se justifica nas atividades agropecuarias de alta intensidade, em que a de-
manda e exportagdo de nutrientes € acentuada. Por outro lado, desde que
haja recursos disponiveis, nada impede, e seria ideal, que todas essas eta-
pas de manejo da fertilidade fossem implementadas sequencialmente em
curto prazo, para se antecipar o alcance de alto potencial produtivo e retorno
mais imediato dos investimentos no sistema. Mas, para isso, os incrementos
na oferta de forragem também precisam estar sincronizados com o consumo
pelos animais, ou seja, o tamanho do rebanho da propriedade deve ser bem
ajustado a capacidade de producéo das pastagens ao longo do ano. Afinal,
nao é vantagem ter “pasto sobrando”.

Por fim, é importante frisar que, independentemente da velocidade de opera-
cionalizacdo dos degraus tecnoldgicos para melhoria do solo, desde as eta-
pas iniciais ja sdo criadas condi¢des que favorecem a formagao e o acumulo
de matéria orgéanica (Figura 3). Cabe ao técnico gerente e ao préprio produ-
tor zelar pela sua conservagéao, cuidando para que nao haja superpastejo,
evitando ao maximo as queimadas e repondo nutrientes, sobretudo quando
ha remocao integral de biomassa vegetal da area (por exemplo, corte para
silagem, fornecimento direto no cocho ou fenagao).

Nunca é demais lembrar que a matéria organica € o componente com papel
mais importante no manejo de solos tropicais, principal responsavel pelo equi-
librio quimico, fisico e biologico de qualquer sistema de produgédo em campo.
A conservacgao do teor de matéria organica é fundamental para preservagao
da capacidade de troca de cations (CTC), estrutura e qualidade fisica, reten-
¢éo de agua no solo, manutencgéo da atividade microbiana e contribuicdo no
suprimento de N, além de outros macro e micronutrientes. O retorno de todo
investimento em corretivos, fertilizantes e outras tecnologias (por exemplo,
sementes, defensivos, mecanizagéo, irrigagéo) € comprometido quando ha
perda no teor de matéria organica no solo.

Uma sequéncia de aplicacéo das praticas de manejo para o condicionamento
da fertilidade (Martha Junior et al., 2007b; Resende et al., 2016), seguindo a
I6gica normal das prioridades para maior eficiéncia técnica (Figura 3), seria
a seguinte:



Intensificagdo agropecudria no Cerrado: construgdo da fertilidade do solo como base para aumento 13
do potencial produtivo e convivéncia com a seca.

1) Controle de problemas relacionados a acidez do solo e toxidez por alu-
minio na camada superficial e em subsuperficie, utilizando calagem e ges-
sagem. Concomitantemente, essas operagdes resolvem o fornecimento de
Ca e Mg, que além de nutrientes sao importantes para compor quantidades
satisfatorias de bases trocaveis no solo.

2) Elevacéao da disponibilidade de fosforo (P) que, juntamente com a acidez,
esta entre as causas mais frequentes do baixo crescimento e produtividade
das plantas em areas recém incorporadas ao processo produtivo. O proce-
dimento inicial especifico visando elevar os teores de P na analise do solo é
conhecido como adubacgao fosfatada corretiva.

3) Superadas as limitagbes referidas até entao, o proximo passo € adequar o
suprimento de nitrogénio (N), de acordo com as exigéncias de cada espécie
e a produtividade almejada. No caso de pastagens com gramineas, a aduba-
¢ao nitrogenada € a técnica de fertilizagdo que promove resposta visual mais
rapida, com nitido impacto no aumento da oferta de forragem.

4) A disponibilidade de potassio (K) normalmente ndo constitui uma limitagao
de primeiro momento nos solos de Cerrado com teor de argila acima de 35%
(Figura 4). Por este motivo, as respostas a adubagao potassica em areas de
pastagem costumam ser mais evidentes e economicamente compensadoras
depois de alguns ciclos de pastejo. Todavia, principalmente em sistemas de
producao que incluem culturas graniferas ou corte e remogao do capim para
silagem ou fenagao, justifica-se uma adubacao corretiva especifica com K,
para elevar previamente o estoque disponivel no solo. Demanda precoce por
K ocorre em solos arenosos com baixos teores de matéria organica, que
tém baixa reserva natural do nutriente. Neste caso, entretanto, € mais dificil
compor altos niveis de disponibilidade, por causa da menor capacidade de
retencéo de K e outros cations na zona de crescimento radicular, razdo pela
qual as adubacgdes potassicas nesse tipo de solo devem ser feitas com maior
frequéncia, porém em doses moderadas.

5) De forma anéloga ao que foi descrito para o K, o suprimento de enxofre
(S) e micronutrientes (zinco, boro, cobre, manganés, ferro e outros) costuma
ser uma necessidade secundaria no manejo de pastagens, mas requer maior
atengao em sistemas intensificados. Em qualquer situagao, a necessidade de
enxofre normalmente € bem atendida por um bom periodo de tempo (varios
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anos) quando se faz uso da gessagem (gesso agricola contém de 15 a 18%
de S) na etapa 1 de controle da acidez do solo. Assim como para as culturas
anuais, o risco de deficiéncia de micronutrientes em pastagens € maior no
caso do zinco (Zn) e do boro (B) em solos de Cerrado ndo adubados. Como
medida de seguranga para o estabelecimento de forrageiras e obrigatoria-
mente em se tratando de lavouras, recomenda-se uma adubacao corretiva
com fertilizantes contendo micronutrientes por ocasido da abertura de area.

6) A aplicagdo de modelos de balancgo e equilibrio de nutrientes, ultimo degrau
tecnoldgico, é mais justificada e deve ocorrer numa etapa mais avangada da
conducao de sistemas de produgao de maior intensidade e complexidade.
N&o obstante, toda vez que se realiza algum diagnéstico nutricional de rotina
no monitoramento de uma gleba, por meio de analises de solo e/ou foliares,
a interpretacao e a tomada de decisao habituais para orientar o manejo da
fertilidade n&o deixam de envolver critérios basicos de balango e equilibrio de
nutrientes.

Foto: Alvaro Vilela de Resende.

Figura 4. Limitacdes nutricionais ao crescimento da braquiaria em solo de Cerrado.
Da esquerda para a direita: 1) solo devidamente condicionado, com acidez corrigida e
fornecimento de todos os macro e micronutrientes; 2) sem fornecimento de potassio;
3) sem fornecimento de fosforo; e 4) solo natural, sem nenhum condicionamento.
Verifica-se que a auséncia de K na adubagéo tem menor impacto no desenvolvimento
das plantas do que a auséncia de P.
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E importante compreender que ndo se deve pular etapas nesse esforco de
construgcado de ambientes de alto potencial produtivo. A base de fertilidade de-
terminada pela realizacao das primeiras operagdes, notadamente o controle
da acidez e o aumento da disponibilidade de P, tem que ser sdlida, pois sao
pré-requisitos para que o0s passos seguintes tenham eficacia. A realizagao
de etapas avulsas, sem o cumprimento das anteriores, normalmente resulta
na inviabilidade econdémica do investimento realizado. Somente por meio de
um diagnéstico consistente, que assegure condi¢des satisfatorias dos pré-re-
quisitos, é que se pode definir o manejo partindo de etapas mais avangadas
(Figura 3).

O que foi tratado até aqui diz respeito basicamente aos procedimentos para
a consolidacdao de condigdes adequadas de fertilidade do solo, visando o
estabelecimento de sistemas intensificados de produgao de pastagens, inte-
grados ou nao com lavoura ou floresta. As aplicagdes de corretivos e adubos
favorecem as plantas por periodos relativamente longos pelo seu efeito re-
sidual, cuja duracao depende do nutriente, do tipo de corretivo ou fertilizan-
te, das caracteristicas do solo e da intensidade de exportagdo/demanda de
nutrientes no sistema, dentre outros fatores. Cabe ressaltar que as praticas
listadas até agora ndo dispensam as adubagdes de manutencao requeridas
nos ciclos de cultivo/colheita/pastejo no decorrer dos anos. Um maior deta-
Ihamento operacional e mais informacdes técnicas serdo descritos nos pro-
ximos topicos, aproveitando um estudo de caso de implantagédo de sistema
ILPF em ambiente de fazenda.

4 - Aplicando tecnologias para intensificacéo
agropecuaria na Fazenda Lagoa dos Currais

4.1 - Ambiente fisico, histérico e propdsitos

A Fazenda Lagoa dos Currais fica situada na zona de influéncia de Curvelo-
MG, municipio da regido Central do estado, onde predominam a bovinocul-
tura e a produgéao de eucalipto, e a convivéncia com a restrigdo hidrica € um
grande desafio enfrentado pelos produtores. A vegetacéo natural é tipica do
Cerrado, mas, diferentemente de outras partes desse bioma, as condi¢cbes
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climaticas nessa regido impdem sérias dificuldades para a exploracédo de cul-
tivos anuais (Figura 5).

Diferentes localidades no Cerrado mineiro apresentam variagdes edafoclima-
ticas, mas o déficit hidrico pela escassez de chuvas durante boa parte do ano
nas regides Central, Noroeste e Norte tem sido, recorrentemente, um fator li-
mitante até mesmo para as forrageiras perenes, prejudicando o desempenho
da atividade pecuéria que depende das pastagens.

A titulo de comparacgao, observa-se na Figura 5 que as caracteristicas cli-
maticas e do balango hidrico para municipios de Curvelo - MG e Jatai - GO
apresentam grande contraste, embora ambos se situem em ambientes de
Cerrado. Os volumes e a distribuicdo das chuvas ao longo do ano no muni-
cipio mineiro sdo menos favoraveis, com maior niumero de meses em que ha
déficit hidrico no solo, prejudicando a aptidao agricola. Sob tais circunstan-
cias, ndo se pode prescindir de esforgcos para criar condi¢gdes quimico-fisi-
co-hidrica-biolégicas no solo mais propicias ao desenvolvimento vegetal, de
forma a compensar ao maximo os efeitos nocivos dos momentos de estresse
hidrico sobre a fisiologia das plantas cultivadas em sequeiro. Nesse sentido,
investimentos planejados na construgédo da fertilidade do solo podem fazer
toda a diferenga, otimizando a estrutura de produgédo da fazenda e aumen-
tando a competitividade do produtor.

Até alguns anos atras, o histérico de producao da Fazenda Lagoa dos Currais
era de exploragao extensiva da pecuaria de corte, praticamente sem inves-
timentos na formagao/manutengéo das pastagens, o que vinha acarretando
em crescente estado de degradacao de sua area fisica, conforme se pode
visualizar em vista parcial por imagem de satélite na Figura 6. Porém, desde
que foi adquirida pelos atuais proprietarios, em 2013, a fazenda vem passan-
do gradualmente por um processo de revitalizagdo estrutural, envolvendo a
recuperacao de pastagens degradadas e o estabelecimento de sistema silvi-
pastoril com eucalipto.
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A partir de uma parceria firmada entre a Embrapa Milho e Sorgo e a Fazenda
Lagoa dos Currais, com apoio da Associacao Rede ILPF, em 2017, teve ini-
cio a implantagao de uma Unidade de Referéncia Tecnoldgica (URT) para a
conversao de area de pastagem degradada em sistema ILPF, comparando
quatro niveis de intensificagéo/investimento tecnoldgico (Figura 6).

Assim, a area total de 44 hectares foi dividida em quatro piquetes para reno-
vagao da pastagem com braquiéria brizanta (Urochloa brizantha cv Marandu)
e plantio de eucalipto (Eucalyptus urophylla cv AEC 1144), com manejo va-
riando de baixa a alta tecnologia em adubagao, buscando correspondente
melhoria do potencial de produgéao. O nivel de investimento minimo equivaleu
ao padrao regional, no qual se aplicam somente calcario, gesso, fosfato e
nitrogénio em doses moderadas na renovagao de pastagens. Os demais ni-
veis seguiram um crescente de utilizagdo de maiores doses desses insumos,
além de potassio e micronutrientes, até alcangar condi¢des que viabilizassem
maior intensificagdo do sistema, com a introdugéo de sorgo (BRS 658 forra-
geiro) como componente agricola no primeiro ano (safra 2017/2018). O euca-
lipto recebeu adubacao especifica, uniforme nos quatro piquetes. A partir do
segundo ano, estes permaneceram com braquiaria e eucalipto, introduzindo-
-se 0 componente animal — bovino de corte (novilhas Guzera).

A condugdo da URT Lagoa dos Currais tem por objetivo obter dados expe-
rimentais e informagdes de desempenho técnico e econémico na intensifi-
cagao de sistemas ILPF em ambito de fazenda, além de agregar iniciativas
de desenvolvimento agropecuario regional com transferéncia e capacitagao
tecnoldgica. Uma equipe multidisciplinar de pesquisadores, analistas, estu-
dantes de graduacgao e pds-graduacéao, além de pessoal de apoio, contribui
para o trabalho nas areas de manejo e conservagédo do solo, fertilidade e
adubacéo, forragicultura, fitotecnia, fisiologia vegetal, manejo de pastagens,
nutricdo animal, manejo florestal, economia agricola, servicos ambientais e
transferéncia de tecnologia.

Dentre as agbes vinculadas a URT, destacam-se as seguintes: 1) monitora-
mento da evolugédo da qualidade quimica, fisica e biolégica do solo; 2) ava-
liacdo da producao, disponibilidade e qualidade da forragem; 3) acompanha-
mento do desempenho animal quanto ao ganho de peso; 4) mensuragéo do
crescimento do eucalipto e do incremento anual de madeira; 5) obtengéo de
coeficientes técnicos e econdmicos resultantes de menor ou maior investi-
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mento tecnoldgico; e 6) disseminagédo dos resultados em publicagbes técni-
co-cientificas e eventos (por exemplo, dias de campo e congressos).

No seu conjunto, as avaliagdes devem subsidiar a identificagao de alternati-
vas tecnolégicas para maior produtividade e sustentabilidade na pecuaria de
corte a pasto via intensificagdo de uso da terra e manutengéo de pastagens
de maior valor nutricional, além de validar op¢des para diversificagao de ren-
da, nas condi¢des da regido Centro-Norte de Minas Gerais.

Figura 6. Acima: Imagem de satélite de 13/07/2016, com vista parcial da Fazenda
Lagoa dos Currais, destacando a area com 44 hectares de pastagem degradada,
onde viria a ser implantada a Unidade de Referéncia Tecnolégica (URT) em ILPF (po-
ligono pontilhado amarelo). Abaixo: Croqui da URT com quatro niveis de investimento
tecnoldgico em sistema ILPF e linhas paralelas indicando a disposi¢ao dos renques
de eucalipto. Fonte: adaptado do Google Earth® (2020) e acervo da Fazenda Lagoa
dos Currais.
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4.2 - Construindo a fertilidade no perfil de solo

A ampla adogéo de técnicas de condicionamento do perfil do solo pela aplica-
¢ado combinada de insumos, como calcario, gesso, fosfato e fontes de outros
nutrientes, € uma etapa necessaria para que se possa incrementar o patamar
produtivo de uma regido. Protocolos de constru¢cdo e manutengéo da fertili-
dade do solo precisam ser seguidos em todas as situagées que envolvam
cultivo de espécies produtoras de graos, forragem e madeira, sobretudo em
areas sujeitas a déficit hidrico acentuado.

O estado de fertilidade do solo torna-se tdo mais importante quanto mais limi-
tante for a oferta climatica em termos de quantidade e distribuicdo de chuvas
ao longo do ano (Figura 5), e da ocorréncia de altas temperaturas, condi¢cdes
que afetam a disponibilidade de agua as raizes, prejudicando o atendimento
da demanda fisioldgica das culturas e pastagens. Uma planta tera melhores
condigdes de suportar o estresse hidrico, e de se recuperar mais rapida-
mente, quando houver facilidade de acesso aos nutrientes nas quantidades
requeridas e nao existirem barreiras quimicas ou fisicas ao aprofundamento
radicular no perfil do solo. Pode-se afirmar que um perfil com boa fertilidade
quimica, fisica e biolégica € o melhor seguro contra a seca.

Embora as boas praticas para melhoria da fertilidade do solo sejam bem des-
critas na literatura e conhecidas dos produtores mais tecnificados, a con-
veniéncia e a efetividade de seu uso precisam ser aferidas regionalmente.
As quantidades 6timas de corretivos e fertilizantes variam conforme a oferta
edafoclimatica, as caracteristicas inerentes a composi¢cao e aos niveis de
produtividade dos sistemas de produgdo, o histérico de manejo do solo e
o perfil sociocultural dos produtores. As praticas prioritarias de intervencao
para melhoria do solo (Figura 3) devem ser compatibilizadas com os recur-
sos financeiros disponiveis, a capacidade operacional e o tipo de explora-
¢ao econbmica das propriedades, como ponto de partida para a viabilizagao
de novos modelos de produgao agropecuaria. Assim, o posicionamento das
técnicas de manejo da fertilidade deve seguir uma abordagem mais local e
realista, respaldado pelo melhor diagndstico possivel.

As caracteristicas iniciais do talhdo disponibilizado pela Fazenda Lagoa dos
Currais para a implantacdo da URT foram bastante oportunas e didaticas
para as finalidades desse trabalho de pesquisa adaptativa. A area encontra-
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va-se numa condicao representativa da problematica verificada em toda a re-
gido Centro-Norte do estado, onde a atividade agropecuaria tradicionalmente
€ conduzida de forma extensiva, em solos de Cerrado caracterizados por ele-
vada acidez e pobreza generalizada de nutrientes, com niveis insuficientes
de investimento tecnoldgico, culminando com a degradacéo das pastagens
(Figura 7).

A adequacéao do dimensionamento das aplicagdes de corretivos e fertilizantes
constitui o primeiro passo para a reversao desse quadro, de forma a viabilizar
sistemas mais intensivos de uso da terra. Para que isso seja feito da maneira
correta, antes de qualquer coisa, é preciso realizar um bom diagnéstico da
area, por meio da amostragem e analise do solo, seguidas da interpretacao
agronomica dos resultados (Quadro 1).

Apesar de se tratar de um Latossolo Vermelho Amarelo com perfil sem im-
pedimentos fisicos aparentes (Figura 7), os niveis de acidez (pH), presenca
de aluminio (Al e m) e baixa saturagao por bases (V), assim como a dispo-
nibilidade insatisfatoria de nutrientes (Quadro 1), confirmam a necessidade
de intervengbes para a construcdo da fertilidade no perfil. O teor de matéria
organica era razoavel na camada superficial, interpretado como “médio” para
um solo de textura muito argilosa como no presente caso (68% de argila),
mas diminuia sensivelmente abaixo de 20 cm de profundidade, o que pode
ser reflexo da dificuldade de desenvolvimento de raizes de gramineas que
ainda persistiam em proporg¢des variaveis no talhdo (braquiaria decumbens,
andropogon e outras).
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Fotos: Alvaro Vilela de Resende.

Figura 7. Aspecto geral da area de pastagem degradada, antes das operacdes de
condicionamento do solo para o estabelecimento da URT Lagoa dos Currais. Trinchei-
ra para caracterizagéo do solo e linha de gradagem demarcando limites dos piquetes
da URT com uso de GPS.
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Com base nos resultados médios das analises de solo (Quadro 1), foram
delineados quatro tratamentos com niveis crescentes de investimento na
melhoria do solo e estabelecimento de sistemas mais intensivos, conforme
descrito nos Quadros 2 e 3. Os tratamentos foram alocados em quatro pi-
quetes adjacentes, com cerca de 11 hectares cada, compondo entdo a URT
(Figura 6). Para facilitar o reconhecimento/diferenciacdo dos tratamentos,
eles serdo assim designados ao longo desta publicacdo: Padrdo Regional
(ou Nivel 1); Sistema Melhorado (ou Nivel 2); Sistema Intensificado (ou Nivel
3); e Producao Potencial (ou Nivel 4).

Logicamente, o investimento incremental implica aumento de custos (Quadro
3). Por isso, os niveis de investimento/intensificagdo foram ajustados tendo
foco principal na combinagdo braquiaria-eucalipto, a qual, além de se
adequar ao perfil da propriedade e da regido como opgao para recuperagao
de pastagem degradada e aumento de receita por unidade de area, é o
sistema que permaneceria nos anos seguintes a etapa inicial de implantacao
da ILPF na URT. Portanto, a referéncia a “Produgdo Potencial” no Nivel
4 diz respeito ao condicionamento de um ambiente de cultivo favoravel a
expressdo de alta produtividade da pastagem de braquiaria e do eucalipto,
sem, necessariamente, atender também aos requisitos para alto rendimento
de lavouras anuais mais exigentes.

E preciso esclarecer que, embora o dimensionamento de corretivos e
fertilizantes para compor os tratamentos tenha sido calculado seguindo
critérios de recomendacao técnica indicados na literatura (Sousa; Lobato,
2004; Martha Junior et al., 2007b), as quantidades efetivamente aplicadas
(Quadros 2 e 3) sofreram pequenas variagdes em relagdo ao planejado. Tais
diferencas foram resultantes das regulagens possiveis para o maquinario
e insumos utilizados, bem como de ajustes operacionais de momento na
condugéao dos piquetes. Esses fatores sdo condizentes com o que acontece
na realidade, no dia a dia das fazendas. Nao obstante, o manejo concretizado
manteve os contrastes buscados entre os quatro niveis de investimento,
tornando validas as informagbes sobre as respostas obtidas, as quais seréo
apresentadas mais adiante.
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do potencial produtivo e convivéncia com a seca.

4.2.1 - Calagem e gessagem

A acidez do solo ¢é a limitagao primaria ao desenvolvimento das culturas, ndo
apenas por estar associada a toxidez por aluminio ou baixa saturagao por
bases, mas também por implicar redugao da disponibilidade de nutrientes e
causar forte restricdo na capacidade que as plantas tém de os aproveitarem.
A caréncia de calcio e presenca de aluminio téxico no perfil representam
impeditivos ao crescimento e aprofundamento radicular, comprometendo a
capacidade de aproveitamento de nutrientes e agua. Assim, solos de Cerrado
sem uma adequada corre¢cao com calcario e gesso agricola ndo permitem ao
produtor usufruir plenamente as vantagens das adubagdes.

Muitos dos beneficios da calagem e gessagem (Figura 8) ndo séo facilmente
percebidos ou mensurados pelos produtores e técnicos, mas em conjunto
podem fazer toda a diferenga quanto a estabilidade e ao retorno econémico
do sistema de produgao, inclusive quando se trata de espécies forrageiras
com alguma tolerancia a acidez do solo.

Aprofundamento
radicular

Figura 8. Beneficios diretos e indiretos decorrentes da aplicagéo de calcario e gesso
em solos acidos. Note-se que a reacidificagdo pode reverter todos os beneficios se
nao forem feitas novas aplica¢des periddicas. Elaboracao: Alvaro Vilela de Resende.
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Os compostos constituintes do calcario apresentam lenta mobilidade no perfil
do solo, e, para obter melhor efeito na corregao da acidez, o ideal é que o cal-
cario seja espalhado em superficie e incorporado com implementos apropria-
dos a pelo menos 20 cm de profundidade. Obviamente, essa condigdo ideal
s6 é possivel antecedendo a implantagao da pastagem. Dai a importancia do
planejamento na atividade pecuaria, aproveitando as ocasiées de recupera-
¢ao ou renovacgao de pastos para aplicar o melhor da tecnologia disponivel
para o manejo da acidez do solo.

Os efeitos da calagem na elevagdo do pH, na neutralizagéo do aluminio e
no fornecimento de célcio e magnésio normalmente se restringem a profun-
didade de incorporagao do calcario, o que nao elimina o problema da acidez
abaixo da camada aravel. Desta forma, o uso do gesso agricola surge como
estratégia para controle de componentes da acidez subsuperficial. Nesse
sentido, para se confirmar a necessidade ou ndo da gessagem, & preciso
realizar amostragem mais profunda do solo, na camada de 20 a 40 cm e pre-
ferencialmente também de 40 a 60 cm.

Operacionalmente, existe maior flexibilidade quanto a utilizagéo do gesso, ja
que proporciona resultados muito satisfatérios mesmo sem incorporagao. O
gesso € constituido de sulfato de calcio di-hidratado (CaSO, . 2H,0), e, em
contato com a umidade no solo, o produto da reagéo inicial apresenta mobi-
lidade no perfil, alcangando as camadas néo corrigidas pela calagem. Numa
explicagdo simplificada, pode-se entender que, uma vez em subsuperficie,
ha dissociacao liberando calcio, enquanto o ion sulfato combina-se com o
aluminio reduzindo sua atividade téxica. Portanto, a gessagem conjuga os
beneficios de suprir calcio e enxofre, além de amenizar a toxidez por aluminio
em camadas mais profundas do solo, complementando os efeitos da cala-
gem (Figura 8). E preciso ficar claro, contudo, que uma préatica ndo substitui
a outra.

Arealizagéo da gessagem é uma forma efetiva de estimular o aprofundamen-
to de raizes para explorar melhor o solo, proporcionando as plantas melhores
condi¢des de aproveitar a agua e os nutrientes mais abaixo no perfil, o que
auxilia na superagao de periodos de restrigao hidrica (veranicos). Com isso,
tem-se também a possibilidade de uso da pastagem por um maior periodo de
tempo no ano, estendendo a estacao de pastejo para além da época chuvo-
sa, ja que as plantas poderao prolongar sua atividade fisioldgica.
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A calagem e a gessagem correspondem a investimentos de médio-longo pra-
z0s por causa dos seus efeitos duradouros, com previsao de retorno econ6-
mico em 4 a 5 anos. O efeito residual da gessagem ¢é prolongado, variando
de 5 anos em solos de textura arenosa até 15 anos em solos com textura
muito argilosa (Vilela et al., 2007). Todavia, a reaplicagédo periddica de calca-
rio/gesso deve fazer parte do programa de manejo da fertilidade, sobretudo
em sistemas ILP/ILPF com adubacgdes nitrogenadas frequentes, colheitas e
pastejo intensivos, situagcdes em que a reacidificagdo do solo ocorre de ma-
neira mais acentuada.

No caso da URT Lagoa dos Currais, as operag¢des de calagem, gessagem e
adubacbes corretivas, de acordo com cada nivel de investimento (Quadro 2),
foram realizadas na seguinte sequéncia, ilustrada na Figura 9:

» Distribui¢cdo de calcario a lango na area de pastagem degradada, seguida
de incorporagao profunda (até cerca de 20 cm) com grade aradora pesa-
da, no final de setembro de 2017;

» Distribuicdo do gesso agricola a lango apds a incorporagéo do calcario;

» Distribuicdo a lanco dos fertilizantes das adubacgdes corretivas: fosfato
(como formulado NPK 10-50-00), cloreto de potassio (60% de K,0) e
micronutrientes (FTE BR12), quando pertinente;

* Incorporacgéo do gesso e fertilizantes com grade intermediaria a mais ou
menos 10 cm de profundidade;

* Gradagem niveladora deixando a area pronta para semeio no inicio de
novembro de 2017.
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Fotos: Alvaro Vilela de Resende.

Figura 9. A partir do alto, da esquerda para a direita: 1) afericdo da regulagem do
equipamento para aplicagédo de corretivos; 2) distribuicdo de calcario; 3) incorporagao
do calcario com grade aradora pesada a 20 cm; 4) detalhe da grade aradora; 5) distri-
buicdo do gesso agricola apds incorporagao do calcario; 6) distribuicao do fosfato; 7)
incorporagdo com grade intermediaria a 10 cm; 8) gradagem niveladora.
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4.2.2 - Adubacgodes corretivas

Na escala de prioridades para o condicionamento do solo visando estabele-
cer maior potencial produtivo (Figura 3), a corre¢cdo com fosforo € uma opera-
¢éo indispensavel, pois a deficiéncia deste nutriente (Figura 4) praticamente
inviabiliza que qualquer tentativa de introdugéo de espécies forrageiras ou
outras culturas seja bem sucedida. Quando se trata de sistemas mais intensi-
vos, é desejavel também incrementar previamente as reservas de potassio e
micronutrientes no solo, uma vez que, cedo ou tarde, sua disponibilidade ira
interferir no equilibrio nutricional e na produtividade.

A analise do Quadro 4 permite ter dimensao dos niveis de referéncia de atri-
butos do solo, a serem buscados no manejo da fertilidade para o estabeleci-
mento de alto potencial produtivo em sistemas ILPF. Observa-se que a dispo-
nibilidade 6tima de P e K, assim como a saturagéo por bases (V) requerida,
indica necessidade de menor investimento quando o objetivo € unicamente
a formacgéao de pastagem solteira de braquiaria, em comparacgao a introdugao
de lavouras anuais (por exemplo, culturas graniferas ou forrageiras anuais).
Portanto, a definicdo de valores ideais desses atributos, como alvos a serem
alcangados nas analises de solo a partir das intervengdes de manejo, deve
ser balizada pela finalidade principal da atividade no ambito de cada proprie-
dade rural. A medida que se enfatizam a inclusdo e o desempenho produtivo
do componente lavoura, é preciso trabalhar com maiores doses de fertilizan-
tes e corretivos para deixar o solo adequado a tal propésito.

O investimento em adubagbes corretivas para a formagédo de pastagens é
geralmente limitado em todo o Brasil em especial no Cerrado do Centro-Norte
de Minas Gerais, onde ainda hoje prevalece o carater basicamente extrativis-
ta da atividade pecuéria na maioria das propriedades.

No tocante as adubacgdes corretivas na URT Lagoa dos Currais, o menor ni-
vel de investimento, aqui denominado “Padrdo Regional” (Quadro 2), buscou
representar a situagdo das fazendas de gado de corte que fazem uso so-
mente de quantidades maddicas de fertilizante fosfatado objetivando a cons-
trucao da fertilidade do solo na formagao de pastagens. No segundo nivel
de investimento, chamado “Sistema Melhorado”, incrementou-se um pouco
mais a fosfatagem corretiva. Ja nos niveis seguintes, foram feitos investimen-
tos crescentes em fosfatagem e potassagem corretivas (Nivel 3 — “Sistema
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Intensificado”), incluindo até micronutrientes (Nivel 4 — “Producéo Potencial”),
de modo a viabilizar a introdugao do sorgo forrageiro na implantagdo do sis-
tema ILPF.

Nesses dois ultimos niveis, as adubagdes realizadas no sulco de semeadura
do sorgo e apos o corte para silagem complementaram a construgéo da ferti-
lidade do solo com P e K (Quadro 2), considerando que as aplicagdes desses
nutrientes deixam efeito residual, principalmente no caso do P.

Quadro 4. Valores de referéncia para atributos do solo na regido do Cerrado,
na camada de 0 a 20 cm de profundidade, acima dos quais se admite a con-
dicdo de fertilidade construida para pastagens de média exigéncia ou para
lavouras anuais. Fonte: adaptado de Alvarez V. et al. (1999), Sousa e Lobato
(2004), Martha Junior et al. (2007b), Benites et al. (2010).

Pastagem de Média Exigéncia

=150 10 11 40
160 a 350 20 9

24 0.9 9 05 0.8 5.0 16 40
360 a 600 30 5
=600 35 25

Lavouras Anuais

= 150 10 25 40
160 a 350 20 20

24 1,0 9 05 0.8 5.0 16 50

360 a 600 30 12

=600 35 6

Teores de P e K determinados com o extrator Mehlich 1. Teor de S determinado por extragdo com
Ca(H,PO,), e interpretag&o considerando a média dos valores obtidos em amostras coletadas nas profun-
didades de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm. Teor de B determinado por extragdo com agua quente e teores de Cu,
Mn e Zn determinados usando o extrator Mehlich 1, com interpretagéo considerando o pH (a4gua) do solo
proximo de 6,0.
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Diferentemente da calagem, a incorporacao do fertilizante fosfatado e das de-
mais fontes de nutrientes aplicadas nas adubacdes corretivas pode ser mais
rasa, a cerca de 10 cm de profundidade (Figura 9). Isso se deve a razbes
econdmicas, uma vez que sdo necessarias quantidades mais elevadas de
fertilizantes quando se busca aumentar a disponibilidade de nutrientes numa
camada de maior espessura no perfil.

Os cuidados em se conseguir distribuicdo e incorporacao uniformes das adu-
bagdes corretivas sdo importantes, sobretudo quando nao houver previsao
de revolvimento posterior do solo. De preferéncia, os nutrientes devem es-
tar distribuidos uniformemente em todo volume da camada de incorporagao,
para que as plantas cresgcam em condigdes niveladas de competi¢ao entre si,
formando uma pastagem mais homogénea. Quando a adubacéo é feita ex-
clusivamente em sulcos, criam-se zonas de alta e baixa disponibilidade dos
nutrientes menos maoveis (por exemplo, P e Zn), favorecendo o surgimento de
falhas na cobertura vegetal.

Na URT Lagoa dos Currais, a braquiaria Marandu foi semeada na superficie
do solo em todos os piquetes, a partir do dia 08/11/2017, distribuindo-se cerca
de 10 kg/ha de sementes com 60% de Valor Cultural utilizando uma semea-
dora de graos miudos e, em seguida, foi feita leve incorporagdo com passa-
gem de grade niveladora fechada (Figura 10). Nos piquetes dos Niveis 3 e 4
de investimento, as operagdes prosseguiram com a realizagao da semeadura
e adubacdo de base do sorgo forrageiro BRS 658, no dia 13/11/2017, em
espacamento de 0,74 m entre linhas e densidade de 150 mil sementes por
hectare. Apenas com finalidade comparativa experimental, uma das faixas
entre as linhas de eucalipto nos Niveis 1 e 2 também foi semeada com sorgo,
sem, entretanto, receber adubagéo de base, a fim de demonstrar que os res-
pectivos investimentos realizados ndo promoveriam fertilidade suficiente para
viabilizar culturas com maior exigéncia.

Ainda na Figura 10, pode-se visualizar a operagédo de semeadura do sorgo e
a etapa de adubacéo nitrogenada em cobertura com ureia no estadio de qua-
tro folhas, realizada nos piquetes dos Niveis 2, 3 e 4. Uma segunda cobertura
foi aplicada somente nos Niveis 3 e 4, quando o sorgo apresentava seis fo-
Ihas (vide quantidades fornecidas de N no Quadro 2). Por fim, a figura mostra
aspectos da implantac&o do eucalipto, a qual sera descrita no tépico a seguir.



34 Circular Técnica 265

4.3 - Adubacao do eucalipto

A etapa de semeadura da braquiaria e do sorgo ocorreu na primeira quinzena
de novembro de 2017, com as linhas do eucalipto ja demarcadas previamen-
te utilizando-se GPS. As mudas clonadas (Eucalyptus urophylla cv AEC 1144)
foram plantadas na primeira semana de janeiro de 2018 (Figura 10). O espa-
camento adotado foi de 20 m x 4 m entre linhas e plantas, respectivamente,
correspondendo a 125 arvores por hectare.

Operacgdes para fornecimento de nutrientes foram realizadas especificamen-
te nas linhas de eucalipto, envolvendo distribuicdo de fertilizante na abertura
dos sulcos e em covetas proximas as mudas, além de aplicagées em cobertu-
ra e em pulverizagdes foliares. Essas adubagbes do eucalipto foram iguais em
todos os piquetes da URT (Quadro 5), seguindo procedimentos e dosagens
estabelecidos por empresa de consultoria especializada (RR Agroflorestal).

Embora as adubacdes especificas do componente florestal tenham seguido
um padrao unico, é provavel que o eucalipto venha a se beneficiar dos niveis
crescentes de investimento em fertilidade do solo aplicados ao sistema ILPF
como um todo, haja vista que o seu sistema radicular ira se desenvolver, ex-
plorando a faixa entre os renques.

4.4 - Adubagoes de manutencao da pastagem

Em margo de 2018, o sorgo consorciado com braquiaria foi colhido para sila-
gem, e a braquiaria solteira foi cortada para fenagéo, conforme a composigao
de cada piquete. Desde entdo, toda a URT permaneceu ocupada pela pas-
tagem e o eucalipto (sistema silvipastoril), ocorrendo a primeira entrada de
novilhas Guzera para pastejar em meados de dezembro de 2018 (Figura 11).
Nessa fase, iniciaram-se as adubagdes de manutengéo da braquiaria, varian-
do a periodicidade de aplicagdo e as dosagens de fertilizantes nos piquetes,
de acordo com o nivel de investimento, como descrito no Quadro 2. Desse
modo, o programa de reposi¢ao de nutrientes a pastagem ao longo do tempo
também obedeceu e reforgou o contraste dos niveis tecnoldgicos planejados
para a URT.
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Figura 10. A partir do alto, da esquerda para a direita: 1) semeadora de grédos miudos;
2) detalhe da caixa de sementes para braquiaria; 3) grade niveladora fechada para in-
corporagao das sementes de braquiaria; 4) semeadura e adubagéo de base do sorgo;
5) primeira adubagéao de cobertura no sorgo; 6) equipamento sulcador-adubador para
eucalipto; 7) plantio de mudas clonadas de eucalipto; 8) linha de eucalipto logo apds
0 pegamento das mudas.

Fotos: Alvaro Vilela de Resende.
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Na fase de manutencéo, o nitrogénio é o nutriente mais demandado e cuja
aplicagao requer cuidados para maior eficiéncia de aproveitamento pela pas-
tagem. O seu fornecimento deve ser realizado por meio de adubagdes em
cobertura, parceladas no periodo chuvoso. A ureia é o adubo nitrogenado
mais barato, porém sujeito a expressivas perdas por volatilizagdo no cam-
po. A maior eficiéncia de recuperagéo é obtida com a utilizagdo de menores
doses, abaixo de 50 kg/ha de N (Martha Junior et al., 2007a). A distribuicao
a lanco, em dias mais frescos, e em momentos com boa probabilidade de
ocorréncia de chuvas nas 24 horas seguintes a adubagao sdo medidas para
assegurar melhor aproveitamento da ureia. E melhor aplicar essa fonte numa
condi¢cao mais seca, com chuva nas horas ou no dia seguinte, do que aplicar
no molhado, mas sem perspectiva de haver precipitacdo em curto espaco de
tempo.

4.5 - Afericao de resultados: solo e pastagem

Nesta Circular Técnica sdo enfocados os resultados de evolugao da fertilida-
de do solo e algumas caracteristicas relacionadas ao vigor vegetativo da pas-
tagem, em resposta ao investimento tecnolégico no sistema ILPF. Dados de
desempenho dos componentes forrageiro, animal e florestal, assim como de-
talhamentos acerca de tratos culturais, manejo animal, avalia¢des realizadas
e analise econdmica, integram o conteudo de outras trés publicagdes (Borghi
et al., 2020; Campanha et al., 2020; Gontijo Neto et al., 2020) dedicadas a
reportar o trabalho que vem sendo desenvolvido na URT Lagoa dos Currais.

Para caracterizacao de efeitos dos niveis de aplicagdo de corretivos da
acidez e de fertilizantes nas adubagdes do sistema ILPF, foi estabelecida
uma grade (“grid”) de amostragem de solo com tamanho de malha
aproximado de um hectare. Foram obtidas doze amostras por piquete (Figura
11), sendo cada uma composta a partir de nove amostras simples. Estas
foram coletadas em caminhamento diagonal dentro de cada malha da grade
amostral, considerando as coordenadas geograficas do ponto central para o
georreferenciamento dos dados. As coletas foram feitas ao final do més de
novembro de 2018 (inicio do periodo chuvoso, um ano depois de iniciado o
sistema ILPF), nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm, utilizando
trado tipo calador.
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Nessa mesma época, foram realizadas medicdes de NDVI (indice de
Vegetagao por Diferenga Normalizada) dado pelo equipamento GreenSeeker®
e de altura da braquiaria, além de amostragem da biomassa com corte das
plantas a 10 cm de altura em 1 m? de area (Figura 11). Essas avaliagbes
foram feitas em cinco pontos no caminhamento diagonal em cada malha da
mesma grade amostral utilizada para a coleta de solo, cuidando para que os
referidos pontos representassem locais com maior e menor influéncia das
linhas de eucalipto, ou seja, nas bordas e também mais ao centro das faixas
entre renques. Com esses procedimentos, para cada piquete, foram obtidos
doze registros georreferenciados das variaveis mencionadas, sendo que,
neste caso, um registro representou a média dos cinco pontos avaliados por
hectare.

Em continuidade ao monitoramento periédico, os mesmos processos de
amostragem em grade para avaliagao do solo e da pastagem foram realizados
novamente entre o final de novembro e o inicio de dezembro de 2019, apds
dois anos de implantagdo da URT. O indice de vegetagao NDVI na area da
URT também foi obtido em outras épocas, por meio de processamento de
imagem de satélite disponibilizado pelo aplicativo At Farm® (2020).

Além da obtenc¢ao da média por nivel de investimento tecnoldgico, o esquema
de avaliagbes seguindo uma grade amostral georreferenciada permitiu tratar
os resultados com procedimentos de geoestatistica e geoprocessamento,
de modo a se obter mapas representando a variagdo espacial dos atributos
medidos ao longo de toda a area dos quatro piquetes da URT.

Parte dos resultados obtidos até o momento € apresentada a seguir,
buscando-se destacar os principais reflexos de médio prazo, decorrentes do
estabelecimento de sistema ILPF com diferentes niveis de investimento em
fertilidade do solo e intensificagcéo de cultivos.
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Figura 11. A partir do alto, da esquerda para a direita: 1) sorgo consorciado com
braquiaria nos Niveis 3 e 4 sendo colhido para silagem; 2) braquiaria solteira nos Niveis
1 e 2 cortada para feno; 3) primeira entrada de novilhas em pastejo; 4) adubacéo de
manutencao da braquiaria; 5) grade amostral para avaliagdes do solo e da pastagem
em pontos georreferenciados; 6) coleta de amostra de solo; 7) leitura do indice de
vegetacao NDVI da pastagem; 8) amostragem de biomassa do capim. Imagem de
satélite: adaptada de Google Earth® (2020).

Fotos: Miguel Marques Gontijo Neto e Alvaro Vilela de Resende.
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4.5.1 - Impactos do manejo da fertilidade em atributos quimicos do solo

Comparativamente as condigdes médias iniciais da area de pastagem
degradada (Quadro 1), os atributos da fertilidade do solo apresentaram
melhorias significativas, proporcionais aos niveis de aplicagdo de corretivos
e fertilizantes, nas amostragens realizadas apés um ano (Quadro 6) e dois
anos (Quadro 7) da implantagdo da URT. Gragas aos maiores investimentos
em calagem, gessagem e adubacgdes corretivas, os teores e saturagao por Al
(m) foram reduzidos nos Niveis 3 e 4, enquanto os valores de P, K, Ca, Mg,
S e V foram incrementados, podendo estes ser interpretados como médios a
adequados do ponto de vista agrondmico.

A visualizagdo na forma de mapas permite verificar a persisténcia de
consideravel variabilidade espacial da fertilidade dentro da area de cada
piquete e em diferentes camadas amostradas no perfil (Figuras 12 e 13), o
que chama atencgao para as imperfei¢des tipicas de operagdes mecanizadas
de distribuicdo e incorporagdo de corretivos e fertilizantes, as quais nao
garantem total uniformizagdo, sobretudo nas primeiras intervengdes. De
qualquer modo, é nitido o contraste dos Niveis 3 e 4 em relagdo aos Niveis
1 e 2, no tocante a evolugédo da qualidade quimica do solo, alcangada com
manejo diferenciado da fertilidade nos dois primeiros anos do sistema ILPF.

Vale notar que os atributos quimicos no tratamento chamado de “Sistema
Intensificado” — Nivel 3, e especialmente naquele em que se almejava chegar
a “Producéo Potencial” do sistema braquiaria-eucalipto — Nivel 4 (Quadros 6
e 7, Figuras 12 e 13), ainda ficaram aquém do esperado quando se buscam
ambientes para alta produtividade de lavouras anuais (Quadro 4). Isso
evidencia o forte tamponamento desse tipo de solo, resistindo em modificar
as condicdes iniciais de acidez e de disponibilidade de nutrientes, e fazendo
com que, muitas vezes, a construgao da fertilidade tenha que ser executada
e ajustada gradualmente no decorrer de alguns anos de manejo da area. Nao
obstante, considerando os valores de referéncia para pastagens de média
exigéncia (Quadro 4), como a braquiaria Marandu, componente que é o foco
principal do sistema ILPF na URT Lagoa dos Currais, constata-se o alcance
de um “status” de fertilidade bastante satisfatério nos Niveis 3 e 4.
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E bem estabelecido na literatura que, uma vez superado o grau inicial de
extrema limitagdo nutricional inerente a um solo argiloso de Cerrado recém
aberto ao uso agricola, as melhorias obtidas com novas aplicagdes de
corretivos e fertilizantes vao se tornando mais consistentes. Arazao para isso
€ que a maioria dos atributos quimicos desejaveis tende a ser favorecida
pelo efeito residual cumulativo das praticas de manejo da fertilidade (Sousa;
Lobato, 2004; Resende et al., 2016). Nesse contexto, as melhorias sutis e
menos duradouras observadas nos Niveis 1 e 2 (Quadros 6 e 7, Figuras 12 e
13) indicam que os investimentos realizados nestes piquetes provavelmente
foram insuficientes para romper aquela forte limitagao inicial. Esse resultado
ilustra uma situagc&o pouco vantajosa e bastante frequente, ligada a decisao
de muitos pecuaristas de diluir a aplicagdo de insumos, usando baixas
dosagens para cobrir uma maior extensao de area.

Por sua vez, a condigao favoravel alcangada com os aportes mais intensivos
de nutrientes nos Niveis 3 e 4 (Quadros 6 e 7, Figuras 12 e 13) devera
persistir por maior periodo de tempo, conferindo resiliéncia e estabilidade
produtiva a pastagem por varios anos (Martha Junior et al., 2007b). Vale
lembrar que, quando se consegue construir adequadamente a fertilidade no
perfil, o fenbmeno de tamponamento, tdo mais intenso quanto mais argiloso
for o solo, passa a atuar no sentido de prolongar a duracado dos beneficios
as plantas.
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Figura 12. Mapas mostrando a variagdo espacial dos teores de fésforo (Mehlich 1) e
de potassio nas camadas de 0-10 e 10-20 cm de profundidade do solo, nos piquetes
com diferentes niveis de investimento tecnoldgico, apés um ano (2018) e dois anos
(2019) da implantagao do sistema ILPF na URT Lagoa dos Currais. Fonte dos mapas:
original dos autores.
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Figura 13. Mapas mostrando a variagdo espacial da saturagédo por bases e da satu-
ragdo por aluminio nas camadas de 0-10 e 10-20 cm de profundidade do solo, nos
piquetes com diferentes niveis de investimento tecnoldgico, apés um ano (2018) e
dois anos (2019) da implantagéo do sistema ILPF na URT Lagoa dos Currais. Fonte
dos mapas: original dos autores.
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4.5.2 - Impactos do manejo da fertilidade no vigor da pastagem

As diferencas nas condi¢cdes de fertilidade entre os piquetes (Quadros
6 e 7, Figuras 12 e 13) se refletiram no potencial de desenvolvimento das
plantas ja nos primeiros momentos de estabelecimento do sistema ILPF. Na
Figura 14, visualizam-se efeitos da fertilidade ainda deficitaria, resultante
de investimentos parciais aplicados na construgao dos Niveis 1 (“Padrao
Regional”) e 2 (“Sistema Melhorado”), tratamentos que de fato ndo viabilizaram
a incluséo do sorgo forrageiro como opg¢ao para intensificagéo agropecuaria.
Portanto, ja de inicio se atestou a importancia de um programa estruturado de
correcao da acidez e de fertilizagao, quando o propésito € mudar o patamar
da pecuaria extensiva para sistemas integrados de produg¢ao. Mais detalhes
acerca da conducao e resposta produtiva do sorgo forrageiro, assim como da
braquiaria, estdo relatados na segunda publicagdo da série referente a URT
Lagoa dos Currais (Borghi et al., 2020).

HSNERAMARDUMRR ANDE DDLU AN
Foto: Alvaro Vilela de Resende.
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Figura 14. Da esquerda para a direita: Plantas de sorgo aos 28 dias ap6s a semea-

dura, nos Niveis 1, 2, 3 e 4 de investimento tecnoldgico para o estabelecimento de
sistema ILPF na URT Lagoa dos Currais.
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A variagao de vigor da pastagem nos piquetes ao longo do tempo também
acompanhou o nivel de investimento em fertilidade do solo, conforme
demonstram os mapas derivados de amostragens diretas de biomassa e
NDVI no campo, bem como do NDVI obtido remotamente a partir de imagens
de satélite em diferentes épocas (Figura 15).

Embora as braquiarias sejam enquadradas dentre as espécies forrageiras
mais rusticas, sdo muito responsivas a melhoria da fertilidade. Os mapas
de massa seca e de indice de vegetacao NDVI da pastagem, depois de um
(2018) e dois anos (2019) de implantagdo da URT (Figura 15), apresentam
boa correspondéncia entre si e respaldam de forma consistente o diferencial
na disponibilidade de forragem entre os piquetes.

Os dados analiticos ja disponibilizados permitiram mapear também o estoque
de proteina contido na pastagem em novembro de 2018, precedendo a primeira
entrada de animais para pastejo (Figura 15). Pode-se notar que os piquetes
dos Niveis 3 e 4 configuravam um maior valor nutricional da forragem para as
novilhas, o que com certeza impactou positivamente no ganho de peso. Os
resultados de desempenho forrageiro e animal encontram-se descritos em
Borghi et al. (2020) e Gontijo Neto et al. (2020)

O indice NDVI mapeado por processamento de imagens de satélite mostrou
ser pratico e oportuno para 0 monitoramento do estado de vigor da pastagem
em varias épocas do ano (Figura 15).

Os locais mais claros, com menor NDVI, indicam algum comprometimento da
biomassa vegetal, implicando, consequentemente, redugéo da oferta de for-
ragem e menor cobertura do solo. Quase sempre a ocorréncia desses locais
com baixo indice de vegetagao coincidiu e predominou nos Niveis 1 e 2 de
investimento no sistema ILPF, nos quais tem-se averiguado in loco uma maior
frequéncia de falhas em razdo do enfraquecimento e da eventual morte de
plantas de braquiaria. Esse fato pode estar associado a menor persisténcia
e longevidade da pastagem quando o adequado condicionamento de um ou
mais atributos criticos para a fertilidade quimica do solo ainda constitui fator
limitante.
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Figura 15. Mapas mostrando a variagdo espacial de biomassa de forragem, estoque
de proteina na pastagem e indices de vegetagdo NDVI obtidos em campo e por
imagens de satélite, em diferentes momentos nos piquetes com niveis de investimento
tecnolégico na URT Lagoa dos Currais. Fonte dos mapas: original dos autores.
Imagens de satélite: adaptadas de At Farm® (2020).
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O mapa de NDVI de 30 de abril de 2020, ja no final do periodo chuvoso
na regido, evidencia como a pastagem no Nivel 4 se manteve em melhor
estado vegetativo (Figura 15). Resultado do histérico de manejo nutricional
mais tecnificado, passados mais de trinta meses da formacao do pasto, a
braquiaria nesse piquete denota um maior grau de resiliéncia e oferta mais
abundante de forragem, que certamente favorecem a mantenga do gado no
periodo da seca. Cabe aqui esclarecer que o nimero de animais em pastejo
na area de cada piquete da URT vem sendo controlado e ajustado de acordo
com avaliagdes periodicas da disponibilidade de forragem, de modo a evitar
situagdes de sub ou superpastejo.

Porfim, deve-se terem mente que ndo basta que um esquema de intensificagao
do sistema de producgao apresente viabilidade técnica. Mesmo quando esta
é comprovada, a questdo de custos tem sido o fiel da balanga na decisao
de se adotar praticas mais intensivas de manejo da fertilidade do solo para
pastagens, principalmente em se tratando da pecuaria de corte. Os gastos
com corretivos e fertilizantes sdo elevados quando se busca condicionar
satisfatoriamente um solo de Cerrado (Quadro 3) e constituem uma das
principais barreiras ao sucesso das agdes de transferéncia de tecnologia para
os produtores, tendo em vista que o retorno econdémico deste investimento
se dara em médio prazo (3 a 5 anos). Nesse contexto, as iniciativas de
desenvolvimento agropecuario precisam ser firmemente embasadas
quanto aos aspectos econdmicos. No caso da ILPF, por apresentar maior
complexidade, todas as fontes de receita precisam ser contabilizadas de
forma apropriada, a fim de se determinar até que ponto os investimentos sédo
compensatorios para assegurar a rentabilidade do sistema.

Avaliagbes de acompanhamento das respostas do eucalipto também vém
sendo realizadas periodicamente na URT, e os resultados parciais séo
reportados numa terceira publicagdo (Campanha et al., 2020). As analises
econbmicas comparativas dos niveis de investimento tecnolégico no
sistema ILPF, com os respectivos dados de custos, desempenho produtivo
e valoragédo dos componentes forrageiro e animal, incluindo ainda proje¢des
de rendimento de madeira e receita futura do componente florestal, séo
apresentadas e discutidas na quarta publicacdo da série URT Lagoa dos
Currais (Gontijo Neto et al., 2020). Dessa forma, recomenda-se a leitura
das quatro publicagdes, que se complementam e possibilitam melhor
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entendimento de todos os aspectos relacionados as opgdes de investimento
para a reconversdo produtiva de areas de pastagem degradada no Cerrado
por meio da ILPF.

5 - Consideracoes finais

Estima-se que a produtividade das pastagens cultivadas no Brasil,
comportando 94 milhdes de UA, alcanga somente 32 a 34% do seu potencial
(Strassburg et al., 2014), retratando um cenario indesejavel, mas que encobre
a existéncia de um imenso potencial para o aumento de desempenho
da pecuaria nacional pela simples recuperagdo de areas de pastagens
degradadas (Dias Filho, 2014).

Uma parcela desse ganho potencial pode ser concretizada aplicando-se a
estratégia ILP/ILPF para intensificagcdo agropecuaria. Em Minas Gerais,
trabalhos apontados pelo Instituto Antdénio Ernesto de Salvo (2015),
envolvendo levantamentos estatisticos e modelagens, projetaram areas do
Centro e Oeste do estado como prioritarias para intensificacdo da pecuaria
em 2030, sendo ambas as regides compreendidas no bioma Cerrado. As
pastagens nas mesorregides Central, Noroeste e Norte de Minas s&o as que
se encontram em condi¢gdes de degradagao mais acentuada, e as dificuldades
enfrentadas pelos produtores para acesso, interpretacéo e adogao do estoque
de conhecimento disponivel estdo entre as justificativas para o baixo nivel
tecnoldgico da produgéo animal em pasto.

O adequado condicionamento dos atributos quimicos do solo constitui a
primeira providéncia para reverter o quadro de degradacao de pastagens,
sendo um dos fatores mais importantes ao desempenho produtivo e com
maior peso econdmico na intensificacdo de sistemas de produgdo. Os
impactos positivos da construgao da fertilidade do solo na ILPF incluem:
melhores condi¢cbes de estabelecimento, producao de forragem e longevidade
da pastagem pelo maior aprofundamento radicular; viabilizagao da insergao
de culturas anuais no sistema (por exemplo, sorgo e milheto, espécies
mais adaptadas a menor oferta hidrica); maior rendimento de madeira do
componente florestal; aumento da taxa de lotagdo animal e da producao de
carne ou leite; diversificagdo de renda; e maior resiliéncia do sistema nas
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adversidades climaticas, notadamente na convivéncia com os periodos de
déficit hidrico.

Nessa conjuntura, ao detalhar um protocolo validado, espera-se que a
presente publicagdo possa funcionar como norteadora dos passos a serem
seguidos por técnicos e produtores para o condicionamento e manutencao
da fertilidade do solo. As praticas de manejo e os padrées de resposta aqui
descritos se aplicam de forma realista a ambientes e solos semelhantes aos
da URT Lagoa dos Currais, os quais predominam na paisagem do Centro-
Norte de Minas assim como em outras partes do Cerrado brasileiro. O
enfoque apresentado se estende também a iniciativas de implantagéo de
sistemas de Integracdo Lavoura-Pecuaria, sem o componente florestal, ou
até mesmo quando o objetivo é unicamente a recuperagao/renovagao de
pastagens solteiras.

No caso da URT Lagoa dos Currais, a cultura anual (sorgo forrageiro)
somente foi utilizada no primeiro momento da implantagéo do sistema ILPF
e, decorrido um ano, as arvores de eucalipto ja tinham porte que permitia
a entrada de novilhas em pastejo nos piquetes. Por essa razado, a partir do
inicio do segundo ano, o sistema ja foi posicionado na sua fase silvipastoril
(braquiaria-gado-eucalipto), a qual permanecera até o corte das arvores.
Todavia, nada impede que o componente lavoura integre o sistema também
no segundo ano e até mesmo no terceiro, conforme a conveniéncia do
produtor, e desde que o espagamento entre os renques de arvores seja largo
o suficiente para que n&o haja sombreamento excessivo. No caso de mais
safras com lavoura, tem-se a vantagem de incrementar o aporte de nutrientes
no sistema, que além de assegurar a produgao da cultura anual, ampliara o
residual de nutrientes no solo, favorecendo o posterior desenvolvimento da
forrageira/pastagem e das arvores.

Um ponto relevante é que, a medida que sdo feitas adubagdes sucessivas
com nutrientes como fésforo, potassio e zinco, os quais se caracterizam
por apresentar significativo efeito residual no solo e destacado papel
na sustentabilidade de sistemas agropecuérios, consegue-se melhorar
gradativamente a condicdo de fertilidade. Nesse sentido, sobretudo os
solos de textura argilosa, que sdo mais tamponados e por isso demandam
maior investimento inicial na construgédo da fertilidade, sdo também os que
possuem maior capacidade de reservar esses nutrientes e disponibiliza-los as
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plantas por longos periodos. Portanto, o produtor deve entender que o efeito
fertilizante ndo se esgota ou se perde totalmente logo depois de aplicados
os adubos, como muitos acham. Pelo contrario, geralmente as adubacgdes
realizadas ha mais tempo continuam beneficiando o sistema, de modo que
esse investimento é muito bem aproveitado nos ambientes de pastagens,
que normalmente apresentam alta capacidade de ciclagem de nutrientes.

Os estudos na URT Lagoa dos Currais seguem em andamento. Para acessar
todas as informacdes obtidas até o momento, relativas ao desempenho
forrageiro, animal e florestal, além das analises econdmicas, sugere-se
consultar também as outras trés publicagdes (Borghi et al., 2020; Campanha
etal., 2020; Gontijo Neto et al., 2020) que relatam as experiéncias vivenciadas
na URT nesses dois anos e meio de condugao do sistema ILPF.

Esta prevista a continuidade do monitoramento para comparacdo de
resultados ao longo dos proximos anos na URT, o que possibilitara registrar
a evolucao do estado de fertilidade do solo nos piquetes, relacionando com
a oferta de forragem, a produtividade de carne e o rendimento de madeira.
Ao final de um ciclo da ILPF, com o corte do eucalipto, sera completada a
contabilizagdo de receitas e consolidada a avaliagdo econdmica para os
quatro niveis de investimento tecnoldgico no sistema. Concomitantemente,
estdo programadas avaliacbes de indicadores de servicos ambientais e
sustentabilidade agropecuaria, destacando-se os aspectos relacionados ao
sequestro e a compensacgao de emissdes de carbono.

Os investimentos na fertilidade do solo, vinculados a introdugao de cultivos
anuais no manejo de areas dedicadas a atividade pecuaria, criam um novo
patamar produtivo para as espécies forrageiras e, consequentemente,
impulsionam o desempenho animal. A integracao de lavouras as areas de
criacdo de gado tem progredido com a expectativa de resultar em melhorias
significativas na sustentabilidade socioecondmica e ambiental das fazendas
e da sua regiao de influéncia (Vilela et al., 2011). Assim, alternativas de
intensificagdo produtiva, como as modalidades de ILPF, sdo tecnologias a
serem disseminadas em varias escalas, beneficiando os produtores e o Pais.
No caso das pequenas propriedades, a intensificacdo de uso da terra por
meio da adogdo de tecnologias mais avancadas de produgdo configura uma
questao crucial para manterem-se viaveis.
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