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Apresentacao

O solo é a base da seguranca alimentar global. Preservar esse recurso natural
nao renovavel é essencial para garantir a prosperidade do planeta.

A manutencéo da fertilidade do solo no ecossistema de pastagem apresenta
complexidade bem maior do que em outros ecossistemas agricolas.
Entender os principios bioldgicos que regem a constru¢gdo e a manutengao
da fertilidade do solo nesse ecossistema é essencial para a implementacao
de boas praticas de manejo que promovam o seu uso de forma eficiente.

Neste texto sdo tratados, de forma simples e pratica, a importancia de
estratégias de manejo que contribuam para a construgao da fertilidade do solo
sob pastagens e as formas diretas e indiretas de monitorar essa fertilidade.

A presente obra representa uma contribuigdo importante da Embrapa
Amazénia Oriental para orientar técnicos e produtores rurais no planejamento
e uso de praticas de manejo que se traduzam em pastagens mais
sustentaveis, contribuindo assim para o aumento da produtividade no campo
€ a preservagao do meio ambiente.

Adriano Venturieri
Chefe-Geral da Embrapa Amazénia Oriental
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Introducao

O solo € um dos mais preciosos recursos naturais ndo renovaveis, sendo
essencial para a seguranga alimentar global. Na atividade pecuaria, a fertilidade
do solo é uma das caracteristicas fundamentais para garantir a estabilidade e
produtividade do ecossistema de pastagem.

“Construir a fertilidade do solo” no ecossistema de pastagem remete a um
processo no qual, por meio de estratégias de manejo, possibilita-se o acimulo de
nutrientes no solo. Para isso, a entrada desses nutrientes no solo da pastagem
deve se processar em um ritmo que suplante as saidas (perdas).

No ecossistema da pastagem, o monitoramento da fertilidade do solo pode ser
alcancado de forma direta, por analises laboratoriais convencionais, e indireta,
pela observagao e interpretagao criteriosas de sinais que revelem essa fertilidade.

A estratégia de manejo agronomicamente mais eficaz e economicamente mais
viavel para construir a fertilidade do solo em ecossistemas de pastagem, seja ela
plantada ou natural, comega por manter estavel a cobertura vegetal desse solo.
O segundo passo dessa estratégia € promover a rapida e eficiente ciclagem dos
nutrientes contidos nesse ecossistema.

A manutencdo da cobertura vegetal no solo da pastagem contribui para
atenuar episodios que conduzem a perda de sua fertilidade e do préprio solo.
Dentre esses episddios, sao particularmente danosos o aumento na taxa de
decomposi¢ao do carbono organico, a erosao hidrica e a compactagao. Por
sua vez, garantir um processo eficiente de ciclagem dos nutrientes do solo
da pastagem, em particular os nutrientes naturalmente liberados no solo pela
decomposi¢cdo mais lenta e gradual e a mineralizagdo da matéria organica,
favorece a sua longevidade produtiva.

Portanto, a construgédo da fertilidade do solo em pastagens vai além de ag¢des
diretas, como a simples adubacao do solo, sendo necessario fortalecer a base
dessa construgéo, que esta alicercada em dois pilares: o aumento do teor de
matéria organica e da eficiéncia na ciclagem de nutrientes. O objetivo final é a
melhoria das propriedades bioldgicas, quimicas e fisicas do solo, as quais, em
conjunto, irdo aumentar a qualidade e a fertilidade do solo e, como consequéncia,
a produtividade da pastagem. Sem o fortalecimento dessa base, a construgéo da
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fertilidade do solo da pastagem nao sera um objetivo sustentavel, do ponto de
vista econdmico e agronémico.

Objetiva-se neste texto discutir a importancia de estratégias de manejo que
contribuam para a construgao da fertilidade do solo sob pastagens e as formas
diretas e indiretas de monitorar essa fertilidade.

Manejo da fertilidade do solo em pastagens: a
importancia da matéria organica

O manejo da pastagem compreende acdes antropogénicas que interferem
no funcionamento desse ecossistema. A forma pela qual se maneja o solo da
pastagem impacta significativamente a sua fertilidade e, portanto, a longevidade
produtiva desse sistema de produgéo.

Em pastagens, o manejo da fertilidade do solo deve basear-se em praticas que
potencializem a ciclagem dos nutrientes e reduzam suas perdas. Além disso,
deve-se priorizar a entrada desses nutrientes no sistema, mediante técnicas que
aumentem o teor da matéria organica do solo

O teor de matéria organica € considerado um indicador importante da qualidade
do solo (Feigl et al., 2019; Lal, 2004). Em pastagens, o estoque de matéria
organica do solo varia de acordo com as taxas de entrada, via residuos vegetais
e animais, e as taxas de saida, notadamente por meio da erosao hidrica, através
do escoamento superficial da agua da chuva e da oxidacao (decomposigéo) da
matéria organica, processada pelos microrganismos do solo.

O principal mecanismo de entrada da matéria organica no solo da pastagem ¢é a
fotossintese, por meio da qual o carbono atmosférico retirado do ar é incorporado
ao tecido vegetal das forrageiras presentes na pastagem.

Pastagens produtivas, ou seja, aquelas que apresentam uma cobertura forrageira
eficiente do solo, se destacam pela alta capacidade de acumular matéria organica,
principalmente por meio da densa e profunda massa radicular das gramineas C,.
De fato, diversos estudos sugerem que a formagao da matéria organica do solo
€ oriunda principalmente das raizes e nao da parte aérea (Bayer et al., 2019). As
raizes, além de serem fonte de matéria organica, também contribuem para reter
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as particulas de solo e facilitar a infiltragdo da agua da chuva, diminuindo, com
isso, o potencial de erosao laminar.

Em contrapartida, nas pastagens em degradacéo, ou degradadas, nas quais
ndo haja uma cobertura eficiente do solo pelas plantas forrageiras, as taxas
de perda de carbono organico tendem a superar as taxas de acumulo. Isso
ocorre, principalmente, pela maior taxa de decomposicéo da matéria organica,
incentivada pelas condigdes ambientais. Ou seja, essas taxas sdo diretamente
relacionadas as respostas as variagdes bruscas de temperatura e umidade do
solo desprovido da cobertura vegetal e a eros&o hidrica, decorrente da exposicéo
do solo ao impacto direto das gotas de chuva e aumento no volume da enxurrada.
Nesse caso, existe também a perda do préprio solo mediante o transporte, via
escoamento superficial, de particulas que séo desagregadas pelo impacto das
gotas de chuva (Merten; Minella, 2019).

Atemperatura e a umidade do solo sao fatores ambientais importantes os quais,
juntamente com a aeragéo do solo, interferem na taxa de decomposigéo da
matéria organica. Normalmente, quanto maiores a temperatura, a umidade do
solo e adisponibilidade de oxigénio, maior também sera a taxa de decomposicao
da matéria organica (Bayer et al., 2019). Isto &, a maior exposicdo aos raios
solares aumenta a temperatura do solo, elevando a decomposi¢cdo da matéria
organica. Assim, a cobertura eficiente do solo da pastagem, por criar um
microclima favoravel a redu¢ao da taxa de decomposi¢éao do carbono organico,
contribui para elevar o tempo médio de permanéncia da matéria organica no
solo. Essa cobertura contribui também para elevar o teor de matéria orgénica,
pelo aporte das fitomassas residuais das raizes e da parte aérea das plantas
forrageiras. Esses eventos auxiliam na elevagao da qualidade bioldgica, fisica
e quimica do solo da pastagem, decorrente do aumento nos estoques de
matéria organica.

Adubacao e correcao do solo

A formagado e a posterior manutengdo da cobertura vegetal, composta pelas
plantas forrageiras na pastagem, demandam, como um dos requerimentos
indispensaveis, teores adequados de nutrientes essenciais no solo.

Como ocorre com qualquer ecossistema agricola, a produtividade do
agrossistema da pastagem tende a declinar com o tempo. Frequentemente,
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esse declinio € motivado, direta ou indiretamente, pela queda na fertilidade do
solo. Quando isso ocorre, a fertilidade do solo tem que ser recomposta, em curto
prazo, por intervencgao direta do manejador da pastagem, isto &, pela adubagao
ou pelo uso de corretivos e condicionadores.

No manejo profissional da pastagem, quer dizer, na chamada “pastagem
empresarial” (Dias-Filho, 2017), a aplicacdo de adubos, corretivos e
condicionadores do solo deve ser fundamentada em algumas regras basicas. Ou
seja, aintervengao direta do manejador da pastagem na constru¢ao da fertilidade
do solo deve estar incorporada a questdes econdmicas e agronémicas, com a
atencdo aos principios ambientais. Para isso, essas intervengdes devem ser
programadas de acordo com uma analise criteriosa das condi¢des quimicas e
fisicas do solo, conhecimento da exigéncia em fertilidade do solo das plantas
forrageiras presentes na pastagem e uma plena definicdo das metas de
produtividade (produgéo de forragem) esperadas.

O objetivo é atingir o maximo de eficiéncia e o minimo de desperdicio na
construgdo da fertilidade do solo da pastagem, buscando a produtividade
pretendida e diminuindo os riscos de contaminagcdo ambiental, em particular
do lencgol freatico e de cursos d’agua. Assim, por meio de aplicagdes criteriosas
de fertilizantes e corretivos, compensa-se, de forma responsavel, racional e
eficiente, as perdas e caréncias naturais de nutrientes do solo.

Em uma “pastagem empresarial”’, os cuidados com o0 manejo, em areas recém-
-adubadas, devem ser redobrados. Nessa situagao, a taxa diaria de crescimento
das forrageiras tende a aumentar drasticamente, em decorréncia do aumento na
disponibilidade de nutrientes minerais do solo. Por essa razéo, o nivel gerencial de
sistemas de producao, que sofrem adubacao de pastagens, deve ser ainda maior.
O motivo é que, em pastagens adubadas, os ajustes de intensidade e frequéncia
de pastejo devem primar pela eficacia, assegurando maior rentabilidade no uso
de fertilizantes e corretivos, via aumento na eficiéncia de pastejo.

Ciclagem de nutrientes em pastagens

Tornar mais eficiente a ciclagem dos nutrientes no ecossistema da pastagem
€ uma estratégia importante para garantir a preservagédo e construgdo da
fertilidade do solo. Essa eficiéncia esta diretamente relacionada a longevidade
produtiva da pastagem.
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Determinadas estratégias de manejo podem interferir na eficiéncia da ciclagem de
nutrientes na pastagem. Dentre essas estratégias, destacam-se o manejo do pastejo,
mais especificamente, as intervenc¢bes para o ajuste da presséo e frequéncia de
pastejo. Tais intervengdes visam aumentar a eficiéncia de pastejo, diminuindo a
probabilidade de acumulo de forragem nao consumida (forragem “passada”), ou, em
outro extremo, o superpastejo, com a consequente exposigao do solo e a chance de
proliferacéo de plantas daninhas e a perda de nutrientes minerais.

Outras estratégias igualmente importantes s&o 0 manejo da pastagem, em particular
adubagbes e corregdes do solo, o controle das plantas daninhas e o eventual uso do
fogo (Dias-Filho, 2011; Dias-Filho; Lopes, 2019; Dubex Junior et al., 2013).

Manejo do pastejo

O pastejo afeta a ciclagem de nutrientes, podendo, portanto, interferir na
dindmica de funcionamento do ecossistema da pastagem. Por meio do
consumo da forragem e a subsequente excregcéo de urina e fezes, o gado
tem a capacidade de concentrar parte dos nutrientes retirados do solo, pelas
raizes das plantas forrageiras, para areas relativamente bem menores,
definidas pelas manchas de urina e placas de fezes depositadas sobre o
solo. A deposig¢ao no solo das excregdes das fezes e urina, que concentram
os produtos nao absorvidos pelo organismo do bovino, apresenta uma alta
concentracao de minerais. Esse excesso de minerais pode causar a morte de
folhas e raizes das plantas muito proximas as excregdes (Figura 1).

¢

Figura 1. Detalhe da deposicdo de uma placa de fezes bovina sobre a pastagem.
Observa-se a “queima” das folhas do capim proximas a placa de fezes, em decorréncia
da alta concentragao de minerais.

Foto: Moacyr Bernardino Dias-Filho
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Esse repentino aumento na concentragdo de minerais, em areas relativamente
pequenas, formadas pelas zonas do solo cobertas pelas fezes e urina, tende
a favorecer as perdas desses minerais do sistema. O motivo € que o grande
acumulo temporario de minerais no solo, concentrado nas areas afetadas pelas
placas de fezes e manchas de urina, diminui a eficiéncia de aproveitamento
desses minerais pelas raizes das plantas e pela fauna do solo. O potencial de
perda pode ser ainda bem maior, quando as placas de fezes e manchas de
urina sao depositadas em locais desprovidos de vegetacao.

A distribuicao irregular de fezes e urina, tipica de sistemas mais extensivos,
sob lotagéo continua, também contribui para agravar o potencial de perda de
nutrientes do solo da pastagem. Em sistema de pastejo sob lotagéo rotativa, a
distribuicao de fezes e urina, assim como o consumo das plantas forrageiras,
tendem a ser mais uniformes. Esse aspecto do sistema de pastejo rotativo
favorece a eficiéncia de aproveitamento, pelas plantas e fauna do solo, dos
minerais que retornam ao solo por intermédio das excre¢des animais.

As saidas de nutrientes do sistema, por meio da exportacao de produtos
animais (carne, leite etc.), também podem interferir na eficiéncia da ciclagem
de nutrientes da pastagem e, como consequéncia, na construgéo da fertilidade
do solo. Porém, em termos relativos a outras possiveis fontes de perda, como
a eroséo do solo, a taxa de decomposi¢do da matéria organica e eventuais
queimas, o impacto negativo da saida de nutrientes via produtos animais
tende a ser relativamente menor (Figura 2).

Outro aspecto importante, relacionado ao manejo do pastejo e a ciclagem de
nutrientes, é a eficiéncia de pastejo, ou seja, a eficiéncia com que a forragem
produzida é colhida pelo animal.

Ajustes de carga e do tempo de uso da pastagem (intensidade e frequéncia
de pastejo) sdo importantes para aumentar a eficiéncia de pastejo, diminuindo
o percentual de forragem nao consumida, ou o aparecimento de areas
superpastejadas.
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Saem do sistema
pela produgéo de
carne

Ciclagem do fésforo

Retornam
ao solo
pelas
excregdes

Saem do
sistema pela
volatilizagao,
durante a
queima da
pastagem

Entram no
2,0kg sistema pela
suplementagéao

Ingeridos pelo
animal por
meio da
forragem

Saem do
sistema pela
eroséo etc.
(quantidade
depende do
manejo)

Figura 2. Modelo tedrico simplificado da ciclagem anual do foésforo, em sistema de
pastagem de Brachiaria brizantha ‘Marandu’ (linha pontilhada), para producédo de
carne, com taxa média de lotacao de 0,8 UA por hectare.

Fonte: Adaptado de Dias-Filho (2011).
Controle das plantas daninhas

A proliferagao de plantas daninhas na pastagem, em particular as plantas daninhas
perenes e lenhosas, desencadeia o fendbmeno da “imobilizagdo biolégica” dos
nutrientes minerais absorvidos do solo por essas plantas (Dias-Filho, 2011). Nesse
fendmeno, os minerais retirados do solo pelas raizes das plantas daninhas ficam
temporariamente sequestrados na biomassa dessas plantas. Como a maioria
das plantas daninhas n&o é consumida pelo gado, a duragcdo desse episddio de
sequestro de nutrientes minerais pode ser relativamente longa. Com isso, a dindmica
da ciclagem de nutrientes é afetada, tornando esses nutrientes indisponiveis, por
tempo indeterminado, para serem absorvidos pelas plantas forrageiras.

Essa imobilizacdo bioldgica € potencializada pela eficiéncia na habilidade de
reabsorcdo interna, presente nas plantas daninhas (Dias-Filho, 2011). Nesse
processo de reabsorgao interna, grande parte dos nutrientes minerais essenciais,
como o nitrogénio e o fasforo, presentes na biomassa da planta daninha, € transferida

llustrac@o: Moacyr Bernardino Dias-Filho



16 DOCUMENTOS 460

dos tecidos mais velhos para os mais novos, antes da senescéncia e quedas das
folhas e ramos. Por essa razdo, a biomassa senescente, oriunda das plantas
daninhas, em geral, tem concentragao de nutrientes relativamente baixa. Ou seja, a
necromassa formadora da liteira (serrapilheira) sobre o solo de uma pastagem, com
alta infestagcdo de plantas daninhas perenes, tende a ser de baixa qualidade, em
termos do conteudo de nutrientes minerais. Dessa forma, o gradativo aumento na
biomassa de plantas daninhas em pastagens pode favorecer a diminuigao do teor
no solo de nutrientes minerais importantes para produtividade desse ecossistema.
Dentre esses nutrientes, o fosforo, por ter mobilidade relativamente alta no interior da
planta, tende a ser muito sensivel a esse fenédmeno (Dias-Filho, 2011).

Assim, o controle e a prevengao do aparecimento das plantas daninhas em pastagens
podem atuar indiretamente na construgao da fertilidade do solo nesse ecossistema.

Uso do fogo

Até meados dos anos 1980, o fogo era uma pratica de manejo relativamente comum
em areas de pastagens no Brasil. Atualmente, os eventos de fogo em pastagens
sédo, em grande parte, acidentais, sendo os eventos nao acidentais, ou seja,
voluntarios, cada vez menos praticados e raramente recomendados. No entanto,
a queima voluntaria de pastagens ainda ocorre com frequéncia preocupante em
alguns locais do Brasil, em particular nas regides Centro-Oeste e Norte.

Os casos de queima voluntaria objetivam, dentre outros, o controle de plantas
daninhas, a eliminagao da forragem n&o consumida pelo gado (forragem passada)
ou, em alguns casos, o controle de pragas, como a cigarrinha-das-pastagens.
Portanto, em algumas circunstancias, a aparente necessidade do uso do fogo em
pastagens resulta de erros de manejo praticados no passado.

Sob o enfoque da fertilidade do solo, o uso do fogo em pastagens ndo contribui
para construir essa fertilidade, apenas provoca mudancgas drasticas na dinamica
da compartimentalizagdo dos diversos nutrientes minerais nesse ecossistema.
Parte desses nutrientes tem a sua disponibilidade momentaneamente aumentada
no solo da pastagem, geralmente favorecendo a sua perda. As mudangas mais
danosas que podem ocorrer no solo de uma pastagem que sofreu queima séo
provocadas, em grande parte, de forma indireta.

Assim, logo apds a queima, o solo sofre alteracbes importantes. Essas alteragdes
s&o causadas pela supressao temporaria de parte da vegetacao e da liteira, assim
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como pelo aumento da repeléncia do solo a agua, decorrente da agao do calor do
fogo. Dentre essas altera¢des, destacam-se a maior exposicao do solo aos raios
solares, incentivando o aumento na taxa de degradagao da matéria organica; maior
impacto das gotas de chuva no solo descoberto, facilitando a desestruturacado e
compactagao; e o aumento do escoamento superficial e, como consequéncia, do
processo erosivo (Figura 3).

Perda de nutrientes por volatilizagdo

i
Fogo : Pos-fogo

Nutrientes (N,
P, cations etc.)
provenientes

das cinzas
Pasto Perda de
|: nutrientes
por erosao
das cinzas
e do solo

1
: Repeléncia a agua
1

Maior mineralizagdo Calor + cinzas
por agdo do calor pH do solo # Aumento na

I
1
I

SOIO 1 da matéria organica aumentam o
I
1
1

1 disponibilidade
T > de nutrientes

Perda de nutrientes por lixiviagcdo

Figura 3. Modelo do fluxo de nutrientes durante e apds a queima da pastagem.
Fonte: Adaptado de Dias-Filho (2011) e Dias-Filho e Lopes (2019).

Tanto a repeléncia do solo a agua, provocada pelo calor do fogo, quanto
a compactacao superficial, causada pelo impacto das gotas de chuva no
solo descoberto, tendem a facilitar o desenvolvimento de uma crosta, ou
selamento superficial, na superficie do solo, consistindo em uma camada fina,
bastante adensada, que altera as condi¢des hidrolégicas da superficie do solo,
principalmente a redugao significativa nas taxas de infiltragdo da agua da chuva.
Tais alteragbes podem intensificar o escoamento superficial e a eroséo hidrica
pluvial (Bertol et al., 2019).

llustrac@o: Moacyr Bernardino Dias-Filho
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Portanto, a queima da pastagem, principalmente quando praticada rotineiramente,
ao invés de contribuir para construir a fertilidade do solo, pode provocar a perda da
camada superficial desse solo e, como consequéncia, incentivar a desconstrugéo
da sua fertilidade.

Os efeitos negativos da queima da pastagem s&o potencializados em relevos mais
declivosos e sob condi¢bes que dificultam o rebrote pds-fogo da pastagem, como
ocorre em queimas praticadas durante periodos secos mais severos. Portanto,
uma recomendacgao importante de manejo da pastagem que sofreu queima ¢é a
imediata protecdo da area queimada contra o pisoteio e o pastejo prematuros
(Dias-Filho, 2011). O objetivo é estimular o rebrote do capim e, assim, garantir a
protecdo do solo pela vegetagdo. Além disso, o desenvolvimento da pastagem,
logo apds a queima, permite melhor aproveitamento dos nutrientes minerais
liberados da biomassa queimada e depositados sobre o solo na forma de cinzas.

Em decorréncia disso, a queima da pastagem é ainda mais prejudicial quando
praticada em areas declivosas (Figura 4), ou que ndo tenham percentual de
capim que seja capaz de garantir uma cobertura eficiente e rapida do solo logo
apos a queima.

Figura 4. Detalhe de uma pastagem recém queimada de Brachiaria brizantha
‘Marandu’, formada em area declivosa.
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Monitorando a fertilidade do solo sob pastagem

Em pastagens, o monitoramento da fertilidade do solo pode ser feito de modo
direto e indireto. A forma direta de monitorar a fertilidade do solo se baseia em
analises quimicas efetuadas em laboratérios especializados.

Um requisito indispensavel para a validagdo dos resultados das analises quimicas
do solo é a coleta criteriosa das amostras desse solo (Anghinoni et al., 2019). A
razao para isso € que a pequena amostra coletada devera representar, com a
maior precisao possivel, a fertilidade do solo de toda a area para a qual se pretende
extrapolar os resultados da analise feita no laboratério.

Além da necessidade da amostragem criteriosa do solo no campo, outro requisito
importante para legitimar os resultados da analise laboratorial do solo é a forma
como as amostras sédo armazenadas; tanto apds a coleta, antes do envio ao
laboratdrio, como no préprio laboratério, antes da realizagéo da analise. Assim,
amostras armazenadas de forma inapropriada podem sofrer alteragbes e nao
serem representativas das caracteristicas quimicas reais do solo amostrado.

Por meio do monitoramento direto da fertilidade do solo, ou seja, pela coleta
criteriosa de solo e analises quimicas em laboratério, € possivel avaliar
precocemente a sua fertilidade. Esse procedimento permite que medidas de
manejo, incluindo a adubagéo, sejam implementadas antes que problemas mais
graves, decorrentes da queda de fertilidade, se agravem.

Afertilidade do solo também pode ser estimada indiretamente, de forma subjetiva,
por meio do monitoramento sistematico de indicadores, ou sinais visuais,
relacionados a produtividade da pastagem. Esse tipo de monitoramento, pela
relativa facilidade de condugao, deve ser uma tarefa rotineira na propriedade rural.
No entanto, ao contrario do monitoramento direto, essa forma de monitoramento
nao permite a deteccdo prematura de problemas ligados a queda da fertilidade do
solo da pastagem, pois, geralmente, esses indicadores sé se evidenciam quando
o problema ja esta, de certa forma, bem estabelecido.

Um intento importante dessa forma de monitoramento da fertilidade do solo da
pastagem é estabelecer a necessidade da realizagcdo de analises convencionais
(ou seja, laboratoriais) de solo, ou auxiliar na validagao dos resultados de analises
ja realizadas.
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Apercepgao desses indicadores ou sinais visuais de fertilidade do solo € uma tarefa
que requer experiéncia pratica e conhecimento tedrico por parte do manejador da
pastagem. Um exemplo peculiar desses indicadores sao os sinais de deterioragao
da fertilidade do solo e, como consequéncia, de degradacéo da pastagem. Nesse
caso, um sinal relevante é o aparecimento e posterior proliferagao na pastagem de
determinadas plantas esponténeas, pouco exigentes em fertilidade do solo e de
baixo valor nutritivo.

Dependendo da regido, diversas plantas tém esse perfil, sendo, portanto,
indicadores relativamente confiaveis da queda de fertilidade do solo e do
processo de degradacao da pastagem. Algumas das plantas com esse perfil
comumente encontradas em varios locais do Brasil sdo o capim-rabo-de-
-burro (Andropogon bicornis) (Figura 5), o capim-sapé (Imperata brasiliensis)
e algumas gramineas dos géneros Homolepis, Paspalum e Axonopus.
Dentre as dicotiledéneas, séo boas indicadoras da queda de fertilidade do
solo e da deterioragéo da pastagem a proliferagdo da vassourinha-de-botao
(Spermacoce verticillata) (Figura 6) e da ciganinha (Memora peregrina), dentre
outras espécies ecologicamente semelhantes.

Figura 5. Capim-rabo-de-burro (Andropogon bicornis).



Fertilidade do solo em pastagem: como construir e monitorar 21

Figura 6. Peculiaridade referente ao crescimento da vassourinha-de-botdo
(Spermacoce verticillata). No detalhe, a inflorescéncia da espécie.

Outro indicador visual importante no monitoramento do declinio da fertilidade
do solo na pastagem é o aumento de areas de solo descoberto. Nesse caso,
a expansao dessas areas, no decorrer do tempo, pode ser tanto causa como
consequéncia da queda de fertilidade do solo e da degradacgéo da pastagem
(Dias-Filho, 2011). Portanto, a interpretagao correta desse indicador depende
da experiéncia pratica do manejador.

A proliferagao de cupinzeiros (cupins de monticulos) (Figura 7) na pastagem
€ considerada uma consequéncia do processo de degradacgéo (Dias-Filho,
2011). Normalmente, a presencga de cupinzeiros esta relacionada a queda
de fertilidade do solo, podendo, portanto, ser um indicador relativamente
confiavel da baixa fertilidade do solo. Nesse caso, o alastramento de
cupinzeiros pode ser interpretado como o resultado do manejo inadequado
do solo e da pastagem e, principalmente, como um desequilibrio ambiental.

Embora quedas progressivas da capacidade de suporte de uma dada
pastagem nem sempre estejam diretamente relacionadas a diminuigdo
da fertilidade do solo (Dias-Filho, 2011), o declinio da fertilidade do solo
sempre implica na redugéo da taxa de lotagdo da pastagem. Assim, a queda
da capacidade de suporte pode também ser considerada um indicador de
declinio da fertilidade do solo e de degradacgéo da pastagem.

Fotos: Moacyr Bernardino Dias-Filho
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Figura 7. Cupinzeiro (cupim de monticulo) em pastagem de Brachiaria brizantha
‘Marandu’.

A presenga de sinais de eros&o hidrica na pastagem (Figura 8) tem sido apontada
tanto como a causa, como a consequéncia da degradagao do solo (Bertol et al.,
2006). Portanto, € possivel associar a existéncia de erosdo no solo da pastagem
como indicador de queda de fertilidade e, como consequéncia, um sinal de
degradagao da pastagem.

Figura 8. Presenca de erosdo, provocada pelo escoamento superficial da agua da
chuva, em pastagem de Brachiaria brizantha ‘Marandu’.
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Consideracoes finais

A manutengéo da fertilidade do solo em niveis adequados € um requisito
basico para preservar a produtividade da pastagem. Praticas de manejo
que preservem ou aumentem os teores de matéria organica, minimizem as
perdas de nutrientes do solo e elevem a eficiéncia de uso desses nutrientes
contribuem para a construgdo e a manutengéo da fertilidade do solo sob
pastagens. Essas praticas de manejo devem ter por finalidade promover
a estabilidade da cobertura eficiente do solo pelas plantas forrageiras e
impulsionar a ciclagem dos nutrientes no ecossistema da pastagem.

A condugéo profissional da atividade pecuaria tem como um dos requisitos
basicos o monitoramento rotineiro da fertilidade do solo da pastagem. A
necessidade de adequar a fertilidade do solo da pastagem para as metas de
producao esperadas deve ser definida pelos resultados das analises de solo.

A analise laboratorial de fertilidade do solo, quando feita regularmente,
possibilita um controle precoce, em tempo real, das condi¢des de fertilidade
do solo, permitindo intervencdes estratégicas na correcdo, ou manutencao
das metas de produtividade almejadas.

Alternativamente, a observagao e a interpretagao criteriosas de indicadores
visuais, no ecossistema da pastagem, que manifestem as condigdes de
fertilidade do solo, podem ser Uteis na percepgao subjetiva dessa fertilidade.
No entanto, muitos desses indicadores sé se tornam perceptiveis quando
os problemas que o geraram ja estdao em fase avangada de evolugao. Por
essa razdo, essa alternativa de monitoramento indireto da fertilidade do solo
da pastagem tem fungdo secundaria. Ou seja, deve apenas ser usada para
estabelecer a necessidade da realizagdo de analises laboratoriais de solo, ou
auxiliar na validagéo dos resultados de analises ja realizadas.
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