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APRESENTACAO

Nos udltimos 20 anos, dois grandes acontecimentos marcaram
o meio agropecudrio brasileiro: a redescoberta e abertura do cerrado
e a exploracido de suas terras. A abertura ocorreu apés o
conhecimento do seu potencial produtivo, e a exploracdo, apés a
definicdo das tecnologias apropriadas para a sua utilizag&o.

A pecuaria extensiva constituiu, por muito tempo, a principal
atividade dos grandes altiplanos desta regido. A necessidade de
produzir alimentos, o interesse por maior lucro e a tradicdo de muitos
agricultores fizeram com que a atividade pecudria desse lugar &
producdc de graos.

A baixa fertilidade dos solos desta regido exigiu a utilizacao
de corretivos e fertilizantes para o desenvolvimento da agricultura.
Os adubos, especialmente os fosfatados, foram {e ainda sdo) um
dos principais responsaveis pelas altas produtividades obtidas no
Brasil Central. A aplicacdo de fosforo corrigiu os solos deficientes
deste nutriente, propiciando a energia necessaria para os
microrganismos dos solos intensificarem suas atividades. A
modernizacdo da agricultura induziu os produtores a fazerem uso
de outros nutrientes, o que elevou a produtividade desta regifio a
indices de producdo semelhantes aos obtidos em outras, mais
privilegiadas em solo, clima e dgua.

Os fosfatos aplicados no solo cumpriram a imposicdo de duas
leis fundamentais de produgéo. Corrigiu o nivel do nutriente que se
encontrava em niveis proporcionalmente abaixo dos minimos {Lei
de Liebig) e que muito podia contribuir para atingir rendimentos
maximos (Lei de Peterbiarguiski} com a exploracdo agricola. As fontes
nao-renovaveis de fosforo poderdo acabar, mas a criatividade
humana, certamente, saberd buscar e encontrar novas fontes deste
nutriente que favorece o desenvolvimento do homem, do animal e
das plantas.

Os ganhos com as atividades agropecuarias, por unidade de
produto, sdo muito baixos. A necessidade de assegurar maiores
lucros forcou o homem da terra a buscar atividades complementares
e, conseqiientemente, a racionalizar o uso de insumos. A integracédo
agricultura e pecuaria viabilizou a producdo simultdnea de vérios
produtos; com isto, o ruralista teve condicGes para manter o nivel
de vida que necessitava. A aplicacdo de fésforo tem contribuido
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para tanto, jd que este nutriente é importante tanto para a planta
como para o animal, pois o residuo do fertilizante aplicado para a
cultura é aproveitado, futuramente, na formacdo de pastagens de
melhor qualidade.

A tecnologia do sistema Barreirdo, veiculo precursor das
atividades agropastoris, preconiza o aproveitamento deste nutriente,
cujos efeitos, comprovados pela pesquisa, foram bastante favoraveis
na producédo de graos e de forragem, na recuperacido de pastagens
degradadas e na producdo de derivados de carne. '

Por esta publicacdo pode-se conhecer e avaliar o trabalho que
a equipe de apoio ao incentivo de producdo de arroz da Embrapa
Arroz e Feijdo vem desenvolvendo no sistema de produgdo
diversificada da agricultura visando, no futura, o campo da pecudria.

Pedro Antonio Arraes Pereira
Chefe da Embrapa Arroz e Feijao
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SISTEMA BARREIRAO: UTILIZACAO DE FOSFATAGEM
NA RECUPERACAO DE PASTAGEM DEGRADADA

ltamar Pereira de Oliveira', Jodo Kluthcouski?,
Lidia Pacheco Yokoyama?, Luiz Carlos Balbino®, Marisa Pereira Faria®,
Cliudio de Ulhda Magnabosco®, Marcia Tereza Vieira Scarpati®,
Tomds de Aquino Portes® e Licia Helena Buso®

1  INTRODUCAO

Os solos cultivados com pastagens no Cerrado, na sua maioria,
encontram-se degradados. Considerando que a regido central do
Brasil representa um quarto da area do pais, muito deve ser feito
para torna-la produtiva, pois, apesar de apresentar topografia
invejavel para atividades agropastoris extensivas, a fertilidade natural
de seus solos é baixa, tendo o fésforo como o nutriente mais limitante
{Tabela 1].

Atualmente, a questdo da preservacdo do meio ambiente vem
merecendo grande atencdo. Como conseqiiéncia disto, é notdria a
reducdo gradativa da atividade agropastoril itinerante, a qual esta
deixando de ser amadora e predatdria e comecando a profissionalizar-
se, gracas a adogio de novas tecnologias e a aceitacdo de préticas
racionais de exploracdo intensiva das areas de culturas e pastagem,
Ao reformar a pastagem, tem-se, como idéia central, a obtencéo de
forragem de boa qualidade, constituida de plantas nutricionalmente
sauddveis e que propicie uma boa alimentacdo aos animais, conforme
as exigéncias do rebanho. A qualidade da forragem reflete, entre
outros fatores, as condicdes de fertilidade do solo.

i Pesquisador, Or., Embrapa Arroz e Feijdo, Caixa Postal 179, 75375-000 Santo Anténio de
Goids, GO.

2 pesquisador, M.Sc., Embrapa Arroz e Feijgo.

1 Técnico Especializado, Bsc., Embrapa Arroz ¢ Feijéo,

4 Bolsista do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPa).

5 Pesquisadar, Ph.D., Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia. Atualmente, a disposicdo
da Embrapa Arroz e Feijdo.

% Prafessor, Dr., Universidade Federal de Goias {UFG), Goidnia, GO. s
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A introducio de uma cultura agricola no processo de formacéo
e recuperacdo de pastagem, em sistemas diversificados (Cruz, 1995),
torna viavel a recuperacac de areas degradadas, como preconiza o
sistema Barreirdo (Oliveira et al., 1996). A producao da lavoura cobre,
pelo menos parcialmente, os custos operacionais. O tempo requerido
para a sua execucdo é relativamente rapido, e o equilibrio entre
producdo de pastagem e sustentacdo de rebanho é atingido dois
meses apés a colheita dos grdos. A correcdo e a adubacdoc das areas
séo realizadas por ocasido do plantio das culturas.

Em Piracanjuba, no sudeste do Estado de Goias, foi verificada
reducdo na concentracdo de nutrientes nos solos reformados pelo
sistema Barreirdo, ocorrendo acidificacdo lenta e progressiva com
reducd&o nos valores de pH {Figura 1) e aumento dos teores de
aluminio {(Figura 2) a partir do terceiro anc apds a reforma. A redugao
na producao de forragem foi ocorrendo paralelamente.

Neste trabalho & discutida a necessidade de manutencao da
fertilidade do solo, e divulgados os resultados de producac obtidos
de diferentes fontes e modos de aplicacdo de fertilizantes fosfatados.

pH em &gua (1:2,5)

ANOS APOS A REFORMA

FIG. 1 Variacdo do pH apds a reforma de pastagem pelo sistema Barreirdo.
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a.mg Al/100ce

ANOS APOS A REFOBEMA

FIG. 2 Teores de aluminio {Al) em solos recuperados pelo sistema Barreiréo e
em solo com pastagem formada ha 16 anos,

2 CARACTERISTICAS QUIMICAS DO SOLO

A adubacdo de manutencdo, ap6s o terceiro ano, para manter
o nivel critico externo’, efou a de reposicdo, para manter o nivel
critico interno®, deve ser realizada para evitar que a fertilidade do
solo sofra reducdes drasticas nas concentracdes de fésforo, célcio,
magnésio {Figura 3), matéria organica (Figura 4), potassio e vérios
outros micronutrientes (Figuras 5 e 6) do solo, devido ao volume de
massa que o rebanho retirou da éarea.

O manejo do pasto, ap6s a formagédo/reforma, pode seguir
dois caminhos definidos:
(1) utilizagiic da pastagem reformada por um periodo de cinco anos
e recomposicio da fertilidade do solo, gragas & outra renovacdo da
drea com alguma cultura, quando é possivel renovar ou substituir a
forrageira. ‘
(2} o agropecuarista pode iniciar a recomposicdo da fertilidade a
partir do primeiro ano de uso da pastagem reformada. O
monitoramento da fertilidade do solo é necesséario para conhecer o
seu potencial de produgdo, sem que haja reducdo na produgio de
massa verde.

7 Nivel critico do nutriente no solo.
& Nivel critico do nutriente na planta.
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He.mg Ca/i00cc

He.mg Mg/100cc

07105 ON TYNdISaH

ANDOS APOS A REFORMA

dsforo [P), célcio (Ca) e magnésio

(\Mg) em &reas recuperadas pelo sistema Barreirdo, no municipio de

FIG. 3 Acompanhamento dos niveis de f
Piracanjuba-GO.

16

2

ANOS APOS A REFORMA

YOINYOHO
VIHILYN %

dos solos reformados pelo sistema Barreirao.

éria orgénica

FIG. 4 Teores de mat
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ANOS APOS A REFORMA 6 15

FIG.5 Acompanhamento dos teores de potassio (K], manganés (Mn) e ferro
{Fe) em solos recuperados pelo sistema Barreirdo, em relacdo a
testemunha (formada ha 16 anos).

RESIDUAL NO S0L0O

ANDS APOS A REFORMA | OppmZn
Bppm Cu

FIG.6 Teores de zinco (Zn} e cobre {Cu) em solos de pastagem reformada.
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Considera-se normal a reducao dos teores de fasforo, potassio,
célcio e magnésio; contudo, a reducéo nos teores de micronutrientes
nem sempre acompanha esta mesma tendéncia. Nas condigdes de
um Latossolo Vermelho-Escuro, houve um decréscimo consideravel
nos teores de cobre, ferro, manganés e zinco, mesmo ocorrendo
um abaixamento no pH do solo (Figuras 1, b e 6), e geralmente
esses micronutrientes sofrem aumento nas suas disponibilidades
para as plantas a medida que o solo vai se acidificando. Embora o
solo fosse de textura média, onde a perda de nutrientes por lixiviagéo
pode ser considerada pequena, o seu material de origem, pobre em
minerais, e o seu baixo teor de matéria organica [Figura 4}, que
serve como fonte de micronutrientes retidos dos fertilizantes e dos
corretivos aplicados, ndo foram suficientes para manter a fertilidade
local em niveis satisfatdrios.

3 IMPORTANCIA DO EQUILIBRIO NUTRICIONAL NAS AREAS
DE PASTAGENS

A pastagem, como fonte de forragem para a nutricdo animal,
deve ser tratada como cultura. Para produzir massa de qualidade e
em quantidade suficiente para suprir o rebanho, é preciso fazer a
correcdo do solo com calcdrio dolomitico e aplicacdes de
fertilizantes, suficientes para manter a planta com a composi¢io
mineral acima dos niveis criticos exigidos pela forrageira {Butler &
Jones, 1973). Existe uma relacdc entre teor de nutriente no solo,
composicdo da forrageira e nutricio mineral do rebanho, como pode
ser constatado pelos resultados apresentados na Tabela 2.

Quando as concentracdes dos nutrientes estdo balanceadas
no solo e na planta, a forragem origindria dessa area geralmente
apresenta melhor qualidade nutricional. Nos primeiros anos apds a
formacdo da pastagem, o nivel de fertilidade do solo mantém-se
préximo daquele obtido apds a aplicagédo de corretivo e fertilizantes.
Com o decorrer do tempo, a fertilidade vai caindo e, paralelamente,
ocorre reducédo na produciio de massa vegetal (Figura 7).
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FIG.7 Producdo de massa verde {65% de umidade) de Brachiaria brizantha
{cultivar Marandu) em agosto (Ag), final da época das secas, e abril
{Ab), final da época das aguas, em 1994 e 1995.

Com a mudanca na acidez do solo e, provavelmente, nas
suas caracteristicas fisicas, a disponibilidade de fésforo, célcio e
magnésio para as plantas fica comprometida. Analises realizadas
em Brachiaria brizantha, a partir do ano da reforma da pastagem,
em comparacio com uma pastagem formada ha 16 anos, mostraram
reducido destes nutrientes no tecido vegetal (Figura 8). A
concentracdo de nitrogénio disponivel tamhém pode ser reduzida,
nio sé pela variacdio da acidez do solo como também pela presenca
ou auséncia de leguminosa no local, pela quantidade retirada pela
cultura, pela queima da matéria orgénica produzida no sistema e
pelas variacdes da altura do lencol freatico. Por isso, tem-se
sugeride misturar uma ou mais leguminosas &s gramineas, para
manter naturalmente um teor regular de nitrogénio no solo
disponivel para a pastagem. O potassio, além de ser exigido em
grandes quantidades pelas gramineas forrageiras, é um elemento
movel no solo e facilmente lixiviado pelas aguas das chuvas,
podendo reduzir seus teores drasticamente com o passar do tempo
(Figura 9).
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FIG. 8 Extragéo de calcio {Cal, magnésio (Mg} e fésforo (P) pela Brachiaria
brizantha {cultivar Marandu), em pastos recuperados, em diferentes anos.

EXTRAGAD (kg/ha)

ANOS APOS A REFORMA | AN OK

FIG. 9  Extragéio de nitrogénio (N) e potdassio (K) pela Brachiaria brizantha (cultivar
WMarandu), apés a reforma.
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Os micronutrientes como o cobre, ferro e manganés foram
absorvidos proporcionalmente a producdc de massa verde. Embora
o solo fosse perdendo micronutrientes anos apds sua reforma, a
reducdo na producdo de massa verde por hectare possibilitou a
planta desenvolver-se dentro de niveis nutricionals necessdrios para
a sua subsisténcia. A absorcdo representada pela extrac@o desses
trés nutrientes (Figuras 10 e 11} apresenfa a mesma tendéncia da
producdo de massa verde (Figura 7).

EXTRACAO (g/ha)

ANOS APOS A REFORMA

i
!
!

FIG. 10 Extracéo de cobre (Cu) pela Brachiaria brizantha (cultivar Marandu),
apas a reforma.

EXTRAGAQ (g/ha)

i 2 3 4 5 8 16
ANOS AP(GS A REFORMA

FIG. 11 Extracdo de zinco {Zn) e manganés {Mn) pela Brachiaria brizantha (cultivar
Marandu), apés a reforma, em comparacdo com o pasto testemunha
{16 anos de formacéo).
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O ferro {Figura 12) teve absorcdo semelhante & dos demais
nutrientes; contudo, como a pastagem de 16 anos apresentou
concentracdes altissimas deste elemento no tecido, é provavel
gue, neste caso, 4 medida que o solo estava sendo acidificado,
ocorreu maior reducdo de ferro no solo e uma quantidade maior
deste nutriente estava sendo colocada a disposicdo da planta.
Como neste ambiente a maioria dos nutrientes se encontrava abaixo
do nivel critico, o ferro ndo sofreu efeito antagdnico de outros
nutrientes, como o calcio em solos alcalinos, e manganés, zinco,
cobre e nigquel em solos acidos.

A planta desenvolvida em solo carente pode continuar a
crescer, mas com um teor menor de nutrientes. As novas plantas
rebrotadas devem se desenvolver com sintomas de deficiéncia
mineral, em conseqiiéncia do baixo teor do nutriente no solo. Em
pastagens onde ndo se utilizam adubac@es suplementares, a massa
vegetal disponivel aos animais apresenta baixo valor nutricional.
A caréncia do solo em nutrientes aumenta a medida que os animais
retiram a massa verde resultante da sua alimentacdo. Ao mesmo
tempo, alguns nutrientes podem ter a sua disponibilidade
aumentada, tornando-se téxicos, como ocorreu com o ferro. Nos
pastos formados hd 16 anos, a Brachiaria spp apresentou folhagens
amarelecidas, necrdticas, com crescimento e porte reduzidos.

6000

EXTRACAQ {(g/ha)

4000
2000

4
5 6 16
ANOS APOS A REFORMA

FIG.12 Extracdo de ferro (Fe) pela Brachiaria brizantha {cultivar Marandul),
cultivada em solos de pastagens recuperadas, em diferentes anos.
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A degradac@o mineral do solo prejudica o desenvolvimento
das forrageiras, mas nio é a Gnica causa da reducéo de crescimento
e producdo do pasto. A superpopulacdo de animais acaba
resultando no adensamento do solo, com mudancas nas
caracteristicas fisicas locais. A degradacdo biolégica também
ocorre, e pode ser notada quando se comparam os perfis de solo
de um pasto degradado com o de um reformado, verificando-se
um aumento, ainda nao quantificado, no nimero de larvas e pupas
dos organismos constituintes da mesofauna.

4 OCORRENCIA DE DEFICIENCIAS DE FOSFORO

Deficiéncias de fosforo ocorrem: em solos minerais,
geralmente pobres em matéria organica; em solos cultivados por
longo periodo de tempo, em que o teor deste nutriente é reduzido
por ser retirado gradativamente pelas culturas e ndo haver reposicao;
em solos de estrutura argilosa e dreas de baixadas, onde ocorre
armazenamento de dgua; em solos ricos em ferro e aluminic, nos
quais o fésforo é fixade em formas menos soliveis; em solos
altamente erodidos, como os de cerrado; e em solos alcalinos,
onde a disponihilidade do fésforo para as plantas é reduzida pela
presenca de concentracbes elevadas de célcio (Malavolta, 1984).

Sequndo Malavolta et al. {1986}, plantas deficientes em
fosforo sdo comumente observadas em culturas desenvolvidas em
todos os estados brasileiros. Devido a baixa concentracio de
fosfatos na solucdo do solo, a disponibilidade deste nutriente
depende de um rapido reabastecimento, proveniente da dessorcao
de fosfatos da fase sdlida do solo, da mineralizacdo da matéria
organica e das adubacdes fosfatadas (Barbosa Filho, 1984). Deste
modo, o fésforo se difunde na solugdo do solo e chega até a
superficie das raizes, por onde as plantas fazem a sua absorcao.

O fasforo é de vital importdncia para as plantas e para os
animais (Tabela 3), e sua deficiéncia nas plantas nado é dificil de
ser detectada a campo. Quando o rendimento da pastagem esta
caindo rapidamente, e as folhas superiores se apresentam muito
verdes, e as inferiores, de cor amarelo-palha, com posterior
secamento, semelhante a falta de umidade, é sinal de que o pasto
estd necessitando de uma adubacio de reposicdo. Além disto, o
ragquitismo em animais denota deficiéncia de fdsforo.
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TABELA 3 Funcio e sintomas de deficidoro em plantas e animais.

Sintoma de Deficiéncia

Funedo do Fésforo

Planta Animal
Armazenamento e trans- Reducdo no crescimento Diminuigdo no crescimen-
feréncia de energia to, fertilidade, desfrute
Atividade de membrana Senescéncia precoce

Verde-escuro nas falhas
Transmissdo de caracte- Menor fixacéo de N, nas Malformacdo dos dentes
res hereditarios leguminosas e 05s05

Fonte: Malavalta et al. {1986).

Geralmente, para a correciio da caréncia dos solos utilizam-se
fosfatos altamente soliveis, como superfosfato simples, triplo e de
aménio, produtos de elevado custo para o produtor. Dependendo
da atividade a ser executada, o uso dos fosfatos de rocha, in natura
ou parcialmente solavel, pode ser a solucdo. Esses fosfatos reagem
bem em solos acidos e deficientes em fosforo, e 0 seu custo &
menor que o do fosfato solivel,

5 MODALIDADES DE APLICACAO DE FOSFATO EM PASTAGEM

O desbalanco da concentracao de fésforo no solo das pastagens
degradadas pode ser corrigido com adubacio de formacédo (Tabela
4}, de manutencdo (Tabela 5) e de reposicio de capineiras e prados
(Comissdo de Fertilidade de Solos de Goids, 1988}. Para a escolha
de uma destas modalidades é necessirio conhecer as caracteristicas
quimicas e fisicas do solo.

A adubacido de formacio deve ser feita por ocasido da abertura
da pastagem, de acordo com a necessidade do solo, assim que se
realiza a rocagem e/ou limpeza do cerrado, Quando o acesso de
méquinas e implementos é dificil, pode-se optar por fazer a corregao
e/ou adubacéo, de cobertura ou em sulco, juntamente com o plantio
ou um pouco antes. No sistema Barreirdo, esta adubacédo é realizada
na época do plantio da cultura e da forrageira; j4 a adubacdo de
Mmanutencao é feita aplicando-se fertilizantes minerais ao solo, para
manter, no ambiente, os niveis de cada nutriente proximos aos niveis
minimos exigidos pela pastagem, considerados suficientes para que
as plantas mantenham-se produtivas, sauddveis e disponiveis ao
consumo animal.
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TABELA & Recomendacdo de adubacéo corretiva para pastagem.

Concentracéc no Solo Recaomendacao de P,O_

o) Interpretagao {kg/ha)
0-3,0 Baixo 250
3190 Médio 150
7.1-10.0 Bom 120

10 atimo 0

Fonte; Comissda de Fertilidade de Solos da Goids (1988},

Em &rea de capineiras, e/ou de pasto reserva, tem sido utilizada
a adubacio de capineira e prados, para repor ao solo o nutriente
que estd sendo retirado com a massa verde consumida pele animal.
E uma modalidade de correciio muito comum, devido a necessidade
freqiiente de material verde extra a ser disponihilizado para o gado
na época da seca e, também, para manter o animal em sistema de
manejo confinado durante todo o ano.

As adubacdes corretivas podem ser onerosas e, por esta razéo,
muitas vezes nao sédo realizadas; com isto, as pastagens sofrem
uma degradacfo rapida, como ocorre em guase 80% das existentes
no Cerrado brasileiro. Para tornar possivel a recuperacéo de pastagem,
o agropecuarista pode utilizar o sistema agricultura e forrageira para
produzir grdos, cujo lucro pode vir a cobrir, pelo menos em parte, o
custo da recuperacido, desde que o produtor tenha uma atividade
zootécnica que produza animais de alto valor comercial, ou seja
estruturado e recupere o dinheiro investido na reforma a longo prazo.
A recuperagio da pastagem pode trazer compensactes econdmicas,
além de favorecer a melhoria da qualidade do rebanho.

6 PRINCiPIOS BASICOS DO SISTEMA BARREIRAO

O sistema Barreirdc consiste em um conjunto de tecnologias
que visam recuperar pastagens degradadas, com uma exploracéo
agricola que permite o plantio de uma cultura produtiva associada a
uma forrageira, com o objetivo de cobrir, pelo menos parcialmente,
o custo de formacdo de pastagem e deixar a pastagem formada,
apés a colheita (Yokoyama et al., 1992). Quando a tecnologia é
empregada no inicio do periodo chuvoso, a entrada de animais na
area reformada é permitida dois meses apés a colheita da cultura. A
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duracio da pastagem reformada varia de acordo com o manejo do
rebanho, mas tem-se observado boa producdo de forrageiras até
cinco anos apés a formacao.

Para tanto, é desejavel que se realizem operacdes conjuntas,
tais como a correcdo do solo por calagem ou fosfatagem, quando
necessaria, por ocasidio da primeira limpeza do pasto velho e semeio.
As adubacdes de formacdo da lavoura e da pastagem séo feitas
junto com o plantio. O preparo do solo bem feito é uma operacéo
basica para evitar infestacdo da area por plantas daninhas e reduzir
ou evitar o uso de herbicidas e capinas mecanicas durante o ciclo
da cultura (Oliveira et al., 1996). Produtos quimicos saoc utilizados
somente para tratamento de sementes, até 40 dias apods a
germinacéo, no combate 3 cigarrinha-da-pastagem (Deois flavopicta)
e a lagarta elasmo (Elasmopalpus lignoselus).

A implantacio desse sistema prevé a realizacZo das seguintes
etapas:

. Reconhecimento das caracteristicas fisicas e guimicas do solo,
fundamentadas em analises laboratoriais, a partir do més de maio.

Correcido do solo com calcério dolomitico, conforme a necessidade
da cultura, em aplicacio sobre a pastagem, imediatamente apo6s
o conhecimento da necessidade de correcdo da éarea.

Gradagem realizada com grade Rome, ainda no periodo seco.

. Aracdo profunda (30 cm a 40 cm de profundidade) com aiveca,
entre 10 e 15 dias apds a calagem, apds as primeiras chuvas.

. Gradagem de nivelamento realizada com grade leve, entre 7 e 10
dias ap6s a aracao.

. Tratamento da semente da cultura com produtos a base de
carbofuran ou carbosulfan no dia do plantio.

. Aplicacdo de adubagdo basica (15-90-45 kg de N-P,0.-K,O/ha,
respectivamente} e adubacio de cobertura em tornc de 150 kg

de 20-0-20 (N-P,0.-K,O/ha). Adubacbes adicionais séo realizadas
de acordo com acompanhamento das analises de solo.

. Plantio da cultura logo apés o preparo do solo, colocando-se as
sementes das culturas entre 3 cm e 5 ecm, e a da forrageira,
risturada com o fertilizante entre 8 cm e 12 cm.
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7 IMPORTANCIA DA PROGRAMACAO DO NUMERO DE ANIMAIS
EM PASTAGEM REFORMADA

As forrageiras nas pastagens recuperadas desenvolvem-se
naturalmente pelos tratamentos recebidos e o teor de agua no solo.
No periodo da seca, deverd ocorrer reducdo na producdo de massa;
contudo, nas pastagens recuperadas, esta redugdo serda em menor
intensidade que nas degradadas.

Para definir o namero de animais a ser colocado por unidade
de area, sdo sugeridos os procedimentos relacionados a seguir,

Manter um pasto de reserva para complementar a necessidade de
massa verde no periodo da seca.

Calcular a lotagdo animal de acordo com a massa existente no
periodo da seca.

Monitorar a producdo de matéria seca mensalmente e variar o
nGimero de animais na area, conforme o ciclo de desenvolvimento
da forrageira nas diferentes estacdes do ano.

Complementar a necessidade de massa verde com capineiras e/
ou silos.

8  ORIENTACOES TECNICAS AO PRODUTOR NA REFORMA DE
PASTAGEM

O agropecuarista, de posse das analises fisicas e quimicas do
solo dispde das informagcdes necessarias para avaliar o estado da
fertilidade de sua pastagem. Para diversas faixas de teor de argila,
sio diferenciados indices de fésforo denominados muito baixo,
baixo, médio e alto.

A quantidade de fertilizante a ser aplicada iré depender da
forrageira presente na area para as adubacdes de manutencdo, ou
da forrageira a ser usada, no caso de formagdo efou reforma de
pastagem. Em vérias regides, as dreas novas ndo exigem adubacéao,
mas sdo logo esgotadas pela alta lotacdo de animais. E importante
amostrar o solo anualmente para evitar a queda generalizada dos
nutrientes essenciais a planta e ao animal.

A adubaciio de capineiras e prados nem sempre precisa ser
completa, pois, muitas vezes, a reducdo na producdo de massa
verde é decorrente da caréncia de apenas um micronutriente no
solo (Oliveira et al., 1993).
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Nas exploracBes extensivas, as correcoes qufmicas da fertilidade
devem ser realizadas com produtos comerciais, mas algumas praticas
podem ser utilizadas para reduzir a quantidade de fertilizantes no
processo de formacido da pastagem, como, por exemplo, semear uma
forrageira da familia das leguminosas. Pouco é acrescentado ao
orcamento, se se semear, junto as gramineas {Tabela 6}, uma ou
varias leguminosas (Tabela 7). A soma do preco das sementes e do
custo das operacdes realizadas em conjuntc é bem menor que o
emprego de qualquer fonte nitrogenada comercial. O nitrogénio é
fundamental quando se realizam adubacdes fosfatadas na recuperacéo
de pastagens. Sao vérias as leguminosas fixadoras de nitrogénio da
atmosfera que possuem sistema radicular longo, o que permite a
reciclagem de muitos nutrientes das camadas mais profundas para as
camadas rasas, quebrando o adensamento do solo.

TABELA 6 Exigéncias de algumas gramineas forrageiras quanto a fertilidade
do solo e ao fasforo.

Exigéncia*
Fertilidade Fodsforo

Nome Comum Nome Cientifico

Quicuio-da-Amazdnia Brachiaria humidicola B B
Braquiaria africana B. decumbens cultivar IPEAN B/M M
Braguiaria australiana B. decumbens cultivar Besilisk B/M m
Braquiaria ruziziensis B. ruziziensis M -
Dictyoneura B. dictyoneura B/M -
Braquiaria-do-hrejo B. radicans M M/A
Braqutardo B. brizantha M/A -
Braquiardo B. brizantha (cv. Marandu) B -
Milheto Pennisetum americanum B/M e A -
Mombaca Panicum maximum M/B -
Centendrio Panfeum maximum B -
Colonido Panicum maximum M/B -
Cana forrageira Saccarum officinarum A -
Andropogon Andropogan gayants B/M M
Setaria Setaria sphacelata B/Me A -
Capim kazungula Setaria kazungula M -
Tanzénia Panfeum maximum M/A -
Tobiata Panicum maximum M/B -
Vencedor - B/ -
Pensacola - B -
Setaria Setaria ancejos B -
Ramires - ] -

* A = alta; B = baixa; M=média.
Fonte: Comissdo de Fertilidade de Solos de Goias {1988), Vilela et al, {1997).
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TABELA 7 Exigéncias de algumas farrageiras leguminosas quanto a fertilidade
do solo e ao fosforo.

. L Exigéncia*
Leguminosa Nome Cientifico Fertilidade  Fasforo
Alfafa . Medicago sativa A -
Amendoim forrageiro  Arachis pintoi B/M -
Calopogdnio Calopogonium mucunoides B -
Crotalaria Crotalaria spp M/A -
Estilosante Stylosanthes guianensis B B
Estilosante Stylosanthes capitata B B/A
Guandu Cajanus cajan B/Me A -
Kudzu Pueraria spp B/Me A -
Lab-lab purpureus Lablab purpureus B/Me A -
Leucena Leucaena leucocephala M/A -
Mucuna preta Stylozobium aterrimum B/Me A -
Soja perene Neotononia wightii M/A M

*A = alta; B = baixa; M = média.
Fonte: Comissan de Fertilidade de Salos de Goias (1988) , Vilelz et al. {1997} e dados ndo publicades, obtidos das
Sementes Matsuda, S&o Paulo, SP.

As areas pequenas, que podem ser chamadas de gquadras de
producdo de massa verde, ao serem utilizadas com o processo
intensivo de exploracdo animal, tém quase todo o residuo, incluindo
fezes e restos de forragem, retornado aos pastos. Conseqgiientemente,
a necessidade de fertilizante para as adubacdes de manutencdo é
bastante reduzida.

Devido ao alto investimento requerido na reforma das pastagens
e & necessidade de maior tempo para o retorno do capital empregado,
sd0 poucos 0s agropecuaristas gue investem em recuperacéo de areas
degradadas. Além disto, outros fatores podem influenciar tal decisdo,
como, por exemplo, o preco das terras, que, quando muito baixo, é
mais pratico utilizar uma &rea até a sua degradacéo e depois adquirir
outras, ndo exploradas. O efeito maléfico desse processo na ecologia
da regido ainda ndo foi avaliado.

Com a estabilidade da economia, a exploracdo intensiva das
areas agricultidveis vem se tornando uma alternativa economicamente
interessante, desde que se utilize alta tecnologia na formacéo das
pastagens e no manejo de um rebanho geneticamente melhorado.
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9 PERSPECTIVAS DE USO DE RECUPERACAO DE PASTAGENS

Limitando-se a analisar apenas o Cerrado brasileiro no inicio
de sua expansao, com os seus 200 milhSes de hectares, verifica-se
que, ndo obstante quase 60% deste total serem ocupados com
pastagem - cerca de 75% com pastagens nativas e 2% com
pastagens cultivadas (Embrapa, 1987) -, ambas as areas apresentam
entre 60% e 80% de degradacdo. A situacdo nao é diferente em
outras areas fora do cerrado.

A necessidade de producéo, os movimentos sociais emergentes,
como o Movimento dos Sem-Terra, e a cobranca diferenciada de
impostos tém induzido os proprietdrios a desenvolver atividades em
suas terras, evitando caracterizar seus patriménios de importancia
social como improdutivos.

Rebanhos criados em pastos produtivos, com alto volume de
massa, sdo capazes de atingir um maior ganho de peso em menor
espaco de tempo. Situacdc contraria ocorre em rebanhos criados
extensivamente em pastos degradados, calculando-se que, somente
no cerrado, podem estar sendo perdidas até 50 mil arrobas de carne
no periodo da seca, devido o emagrecimento, e animais, por falta
de alimento. '

Ha uma inter-relacdo muito grande entre fertilidade do solo,
composicio de forrageiras e concentracdo de nutrientes no tecido
animal. A interpretacdo desses dados leva a inferir que pastagens
bhem-formadas resultam em animais sadios e capazes de suporiar
longos periodos de seca.

10 CARACTERIZACAO DOS SOLOS DE CERRADOS

Aproximadamente b6% dos solos do Cerrado brasileiro sao
constituidos de Latossolos (94,5 milhdes de hectares), 20% de Areias
Quartzosas, b% de Solos Eutréficos e 19% distribuidos entre
Podzélicos, Cambissolos e Solos Hidromdrficos. Estao localizados
em regido de topografia suave, com o6timas condigbes para
mecanizacdo e um manancial de dgua admiravel, porém com uma
fertilidade natural muito baixa. Desses solos, cerca de 80%
apresentam acidez entre média e elevada; 90% sadc pobres em
f6sforo; mais de 60% sdo pobres em potassio; mais da metade
apresenta teores de célcio e magnésio e de micronutrientes,
principalmente de zinco; e mais de 75% apresenta concentracdes
de aluminio entre médias e elevadas.
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O teor de matéria organica é baixo {lVleneses, 1981} e seus
minerais priméarios apresentam baixo poder de troca (notadamente,
a caulinita e sesquidxidos). Esses solos, por serem ricos em aluminio
e ferro, possuem alta capacidade de fixacao de fosfatos.

Isto posto, constata-se que, dadas as condicGes naturais da
regido, as atividades agropecuarias devem ser tecnificadas para que
haja retorno econémico. A fosfatagem é uma pratica recomendéavel
sempre que se conseguirem fosfatos a pregos favoraveis. Algumas
regides de alto potencial produtivoe recebem incentivos para o uso
de fosfatos com beneficios de amortizacdo da divida a juros baixos,
por periodos de tempo mais longos. Os fosfatos parcialmente soldveis
sdo 05 mais recomendados por colocarem a dispesicdo da planta,
principalmente para as pastagens, algum fdsforc prontamente
solGivel, além de uma porcdo ser solubilizada & medida que a rocha
natural entra em contato com o ambiente dcido do solo. S&o varios
os fertilizantes fosfatados disponiveis no mercado (Tabela 8}, sendo
recomendadas fontes mais sollveis para culturas de ciclo curto e

fontes naturais para as de ciclo mais longo.

11 FOSFATOS COMO FONTES DE FOSFORO

A escolha de fontes de fosfatos esta diretamente relacionada
4 duracdo da atividade agropecudria. Culturas de ciclo curto exigem
fontes em que o fosforo esteja mais prontamente disponivel, isto
porque a maioria delas permanece no campe por um periodo que
varia entre 90 e 150 dias. O papel fundamental do fésforo na vida
da planta, dos animais e dos microrganismos, em cbediéncia ao
principio geral da unidade dos sistemas biolégicos, como participante
dos compostos considerados ricos {adenosina trifosfatada - ATP),
em gue a célula viva gasta em todos os processos termodindmicos
gque exigem introducdo de energia externa como sintese e
desdobramento de carboidratos (inclusive amido}, sintese de
proteinas, sintese e desdobramento de éleos e gorduras, do trabalho
mecénico, da absorg¢éo salina.

Culturas perenes ou pastagens, que durem entre 10 e 20 anos,
conseguem fazer uso do fasforo paulatinamente, 3 medida que o
sistema radicular da prdpria planta cria condictes para absorvé-lo
do ambiente. As fontes de fésforo para essas culturas podem ser
parcialmente soliveis {(Tabela 8), como os fosfatos naturais e os
termofosfatos.
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12 USO DE FOSFATOS NO SISTEMA BARREIRAO

Para que as plantas tenham um arranque inicial rapido de
crescimento e a cultura continue a se desenvolver sem prejudicar
seu potencial de producdo, as lavouras anuais devem ser supridas
por nutrientes prontamente disponiveis. Com a necessidade crescente
de producdo de grdos, tem-se procurado utilizar formulacées
balanceadas em quantidades suficientes para atingir, pelos menos,
80% do potencial de producdo. Como principal elemento deficiente
nos solos de cerrado, o fosforo tem merecido atencdo especial, nao
s0 pela sua fungao na planta, como também por ser nutriente suporte
para a absorcdo de outros.

12.1 Doses e Modos de Aplicacdo do Termofosfato

Embora a fosfatagem a lanco seja pouco usada, existe, ainda,
bastante interesse no conhecimento desse tipo de fertilizacdo na
abertura de novas dreas e na recuperacdo de areas degradadas. O
maior impedimento para o aumento do uso deste tipo de aplicacao
esta relacionado com as quantidades exigidas pela cultura e ao
seu preco. Por outro lado, a vantagem na aplicagdo de fosfatos a
lanco é a corregio da fertilidade natural dos solos, que pode
transformar grandes areas de pousio em areas ativamente
exploraveis. Com o pequeno incentivo oficial em abrir novas
fronteiras agricolas, e com a necessidade de produzir maior
quantidade de grdos por unidade de drea, esta havendo um aumento
na demanda por tecnologia para o empregc de sistemas que
aumentem a produtividade e reduzam o custo de producdac em
periodos de tempo mais longos.

Com a finalidade de conhecer uma dose semelhante a de
uma fonte comercial solivel (100 kg de P,0./ha), que permitisse
uma producio satisfatdria de arroz de terras altas e pudesse ser
aplicada na operacédo de plantio, foram conduzidos ensaios em
Goidnia-GO, nos quais foram aplicados, a lanco, por ocasido do
plantio, 250 kg, 500 kg, 1.000 kg e 4.000 kg/ha de termofosfato
Yoorin BZ, em um latossolo vermelho-escuro, e 500 kg/ha desta
mesma fonte, em sulco. Os melhores rendimentos foram obtidos
com a aplicacdo a lanco, nas doses entre 1.000 kg e 2.000 kg/ha
de termofosfato; no entanto, dosagens a partir de 500 kg/ha a
lango podem ser consideradas regulares para a producdo de arroz,
cultivar Guarani (Figura 13).
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FIG. 13 Producdo de arroz sob adubacao fosfatada aplicada a lango.

Quando os adubos foram aplicados em linha ou a lanco,
complementando as adubacdes de base (Figura 14), os resultados
de produciio de griaos foram considerados excelentes para a cultura
do arroz.

3000 1
2500
2000
1500-

GRAD {kg/ha)

<t 1000+
5001 0
OLINHA SNPK
a- EILINHA GINPK
BELANGO GINPK

YORIN BZ (kg/ha)

FIG. 14 Aplicacéo de Yoorin BZ, complementar as adubacdes de sulco.

Ao comparar as aplicacbes de 500 kg/ha de termofosfato a
lanco e em sulco, conclui-se que a primeira é superior. O efeito do
termofosfato, nas quantidades aplicadas, foi imediato, visto que o
acamamento das plantas aumentou conforme as dosagens {Figura
15), reforcando a idéia de que o acamamento estd diretamente



33

relacionado com o desenvolvimenttc das plantas e o volume de gréos
produzides. Os menores acamamentos foram observados nos
tratamentos testemunha e naqueles que receberam o termofosfato
no sulco. A planta absorveu mais fosforo a medida que se elevou a
quantidade de fosfato aplicado (Figura 16), e a concentracédo de
fosforo residual foi maior nas areas onde se aplicou mais fosfato
(Figura 17).

NOTAS
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f OACAM. Arroz
YOORIN BZ (kg/ha) B Av_Brach.

250 500 qpop 2000 400

FIG. 15 Acamamento do arroz e desenvolvimento da Brizantha brizantha (cultivar
Marandu}, sob aplicacdes crescentes de termofosfato.
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FIG. 16 Concentracio foliar de fosforo (P) na cultivar de arroz Guarani, sob
doses crescentes de termofesfato Yoorin BZ, na Universidade Federal
de Goias {(UFG) e no Centro de Treinamento da Emater-GO (CENTRER]),
Goiania, GO,
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FIG. 17 Concentracdo de fosforo residual de doses crescentes de Yoorin BZ no
solo, apds a colheita de arroz, cultivado em consércio com Brachiaria
brizantha (cultivar Marandu}, na Universidade Federal de Goias (UFG} e
no Centro de Treinamento da Emater-GO {CENTRER), Goidnia, GO.

Considerando-se o crescimento limitado das plantas de arroz
nas parcelas testemunha, conclui-se que o baixo rendimento pode
ser atribuido & falta de fertilizantes; contudo, nos tratamentos em
que o fosforo foi aplicado em sulco, o baixo rendimento pode estar
relacionado ao efeito antagonistico do fasforo na absorcdo de outros
nutrientes. O desenvolvimento do capim Brachiaria brizantha (cultivar
Marandu) foi uniforme em todos os tratamentos na época da colheita
do arroz, observando-se apenas uma coloracdo mais verde nas plantas
desenvolvidas nas areas que receberam as dosagens maiores de
fertilizantes fosfatados.
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12.2 Fontes de Fosfatos e Modos de Aplicacéo

As fontes de fosfato mais soliiveis disponibilizam maior
quantidade de nutrientes para as plantas em menor espaco de tempo.
Contudo, para culturas perenes, como é o caso da pastagem, as
fontes pouco soliveis podem ser responsdveis por melhores
producdes que aquelas obtidas pelas solGveis, principalmente se
considerarmos a longevidade das forrageiras sob pastejo.

Quando se aplica fosfato a lanco, tem-se por finalidades:
aumentar a fertilidade do solo, de forma imediata ou gradativa;
reduzir a fixacdo de fésforo nas adubacdes fosfatadas subseqgiientes;
aumentar os teores dos nutrientes de baixa mobilidade no solo;
proporcionar a disponibilidade deste nutriente em um maior volume
de solo; e reduzir os riscos da exploracdo agricola.

E considerada correcdo imediata a operacdo em que se aplica
o fosforo na dose recomendada, conforme a textura do solo, numa
Unica operacdo e a lango, com posterior incorporacéo, propiciando
a correcdo da baixa fertilidade. Quanto maior for o teor de argila,
maior serd a quantidade de fésforo a ser aplicada nas adubacbes
corretivas. Anualmente, mesmo nos solos corrigidos, tem-se
recomendado fazer uma adubacio no sulco de plantio, para
manutencdo da fertilidade.

A correcéio do solo também pode ser feita gradativamente. Em
geral, é realizada anualmente, no sulco de plantio, com a aplicacéo
de doses superiores as de manutencdo, de modo que o excesso de
fésforo se acumule em um determinado nimero de anos, atingindo
as quantidades recomendadas na correcdo imediata. Tecnicamente,
estas recomendacdes sdo perfeitas, mas nem sempre econdmicas e
nem todas atingem plenamente seus objetivos, uma vez que o
processo de fixacdo de fosforoc em compostos de ferro e aluminio
retira do solo grandes quantidades do elemento, tornando-o pouco
disponivel as plantas.

As producées nas parcelas adubadas, em area da Unlver5|dade
Federal de Goias (UFG), foram o dobro daquelas obtidas na parcela
testemunha, e a maior produgéo de arroz {cultivar Guarani) foi obtida
com a aplicagdo de 500 kg/ha de Fosfato Natural de Patos, a lanco.
As aplicacfes de fosfato a lanco proporcionaram producdes de grios
superiores aquelas obtidas com aplicacdes em sulco. Atribuem-se
esses bons resultados ao fato de que os solos de cerrados sédo, em
geral, pobres em fésforo e, por isto, dosagens maiores resultam em




36

maiores producdes, ao mesmo tempo em gue a aplicacdo a lango
coloca a disposicdo do sistema radicular da planta maior quantidade
de fosforo, resultante do maior contato das raizes com o fertilizante.

O Fosfato Natural de Patos foi um pouco superior ao Yoorin e
a formulacdo comercial 4-30-16 de N, P,O_ e K,O {Figura 18}). O
acamamento do arroz foi maior nos tratamentos responsaveis pelas
maiores producdes de grdos, indicando que este parametro esta
relacionado com o desenvolvimento da planta e o volume de
producio {Figura 19). O capim Brachiaria brizantha (cultivar Marandu}
respondeu uniformemente as diferentes fontes de fosfatos (Figura
20), o que demonstra que o melhor rendimento das pastagens pode
ser obtido com o monitoramento da fertilidade dos sclos.

GRAO (kg/ha)

S HLINHA
SEEFY _
& F &L CIMEDIA
p BLANGO

FIG. 18 Producdo de grios sob efeito de varias fontes de fertilizantes fosfatados.
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FIG. 19 Acamamento de arroz, cultivar Guarani, sob aplicacao de fosfatos.
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FIG. 20 Avaliacao do pasto formado por Brachiaria brizantha (cultivar Marandu),
sob adubacdo fosfatada.

Em experimento conduzido em area da Emater-GO (CENTRER),
com o milho AG 5710 e as mesmas fontes de fosfato utilizadas no
experimento anterior, as producdes obtidas foram superiores a
testemunha, ndo havendo diferenca entre as fontes {Figura 21). A
altura da planta e a altura da espiga foram maiores para as areas
adubadas com 5-30-15 {Figura 22), o gue constitui um resultado
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importante quando se realizam colheitas com colhedoras que dispGem
de pouco recurso de variagdo para altura de corte. As maiores alturas
das espigas facilitam a colheita da cultura associada ao capim, com
menor perda de grdos, porque reduz o nimero de espigas que ficam
no campo por ndo terem atingido a altura de corte.

g [
& T =107
ECENTRER

FIG. 21 Efeitos de diferentes fontes de fosfate na producao de milho AG
510, consorciado com Brachiaria brizantha (cultivar Marandu), na
Unijversidade Federal de Goias {(UFG) e no Centro de Treinamento
{CENTRER) da Emater-GO, Goiania-GO.

"bQ:\ Qg:'@ éﬂ@e’ A & HH.espiga-UFG
57 43 L A BH.espiga-CENTRER

< a9 OH.AG510-UFG
CIH.AG510-CENTRER

FIG. 22 Efeito de diferentes fontes de fosfato na altura (H) da espiga e na
altura (H) da planta de milho AG 510.
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A producdo de massa verde de Brachiaria brizantha (cultivar
Marandu) foi superior nas areas que receberam o termefosfato Yoorin
BZ e o Fosfato Natural de Patos (Figura 23).

FIG.23 Producdo de massa verde {MV) de Brachiaria brizantha (cultivar
Marandu), sob efeito de diferentes fontes de fosfato.

12.3 Mistura de Adubos Comerciais: Termofosfato

Nos cerrados, onde a maioria dos solos minerais € pobre em
fosforo, a principal fonte de nutriente disponivel as plantas é o
fertilizante aplicado. A mistura de adubos comerciais prontamente
disponiveis com o termofosfato, que é parcialmente solavel, tem
como objetivo colocar a disposicdo da planta fosforo suficiente
para o seu arranque inicial de crescimento e fornecer as quantidades
necessérias deste nutriente para ¢ seu desenvolvimento normal.

Em ensaios conduzidos em Piracanjuba-GO, foram aplicadas,
nos sulcos, doses proporcionais de duas fontes, parcialmente soldvel
e solivel, com base nos teores de fésforo solivel em dgua e acido
citrico (Yoorin {Y): férmula comercial 4-30-16 {AC}), somando em
todas as combinagdes 100 kg de P,0_/ha em fésforo solivel {0:100%,
20:80%, 40:60%, 60:40%, 80:20%, 100:0%]).
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Considerandc o rendimento de 80% do maximo atingido com
as melhores producdes, os resultados obtidos com as misturas de
fertilizantes fosfatados mostraram ser viadveis para a producéo de
grios. Embora todos os rendimentos fossem maiores que o obtido
no tratamento testemunha (sem fésforo), as maiores producdes foram
alcancadas quando se aplicaram fosfatos em formulagdes comerciais
(Figura 24).

O acamamento das plantas de arroz ocorreu em resposta ao
melhor crescimento das plantas e & maior producéo de grdos (Figuras
24 e 25). Tais resultados foram observados quando se compararam
as notas de acamamento com o rendimento de cultura. Os menores
acamamentos ocorreram no tratamento testemunha. A forrageira,
em curto espaco de tempo, apresentou melhor desempenho nos
tratamentos que receberam fosfatos prontamente solGveis em maior
quantidade.

GRAC
{tha)

EBY:AC

FIG. 24 Efeito de doses proporcionais de termofosfato (Yoorin:5-30-15) na
producéo de grios. Onde: Y = Yoorin; AC = adubo comercial 5-30-15.
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NOTAS
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YOORIN BZ:5-30-15 B Av. Brachiaria

FIG. 25 Efeito de doses proporcionais de Yoorin: 5-30-15 no acamamento
{Acam.) do arroz, cultivar Guarani, e no desenvolvimento do capim
Brachiaria brizantha {cultivar Marandu}, avaliado [Av.) por notas de
campo.

O teor foliar de fosforo no arroz (cultivar Guarani} aumentou
proporcionalmente as quantidades de fertilizantes comerciais
aplicadas (Figura 26). O mesmo ndo foi observado em relacédo ao
teor de fésforo no solo (Figura 27) apés a colheita do arroz; a maior
quantidade de fosforo extraida foi verificada nas parcelas que
receberam maiores quantidades de fosfato menos solivel. Esses
resultados sugerem que, por um periodo mais longo de tempo, o
fésforo residual deixado no solo pelo fosfato menos soldvel pode
proporcionar maior producdo de massa verde do capim Brachiaria
brizantha {cultivar Marandu) ou permitir maior longevidade da
pastagem.
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FIG. 26 Concentragéio de fésforo na folha de arroz, sob diferentes misturas de
fosfatos.
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FIG. 27 Concentracio de fésforo residual em solos que receberam misturas de
fertilizantes fosfatados.
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12.4 Resultados Comparativos de Modos de Aplicacdo de Fosfatos

Os termofosfatos, devido o aquecimento da rocha fosfatada
natural, apresentam maior concentracdo de fésforo prontamente
disponivel as plantas. Por esta razdo, algumas tentativas tém sido
feitas para que eles sejam utilizados como fonte fosfatada, em
substituicdo aos fosfatos comerciais prontamente soltveis, Nem
sempre esses fosfatos sfo aproveitados nos primeiros cultivos, mas
o seu efeito residual, por prolongar-se por alguns anos, melhora a
fertilidade natural dos solos, com aumento gradual da produtividade.
As produtividades das culturas, mesmo daquelas mais exigentes em
fésforo, tdm aumentado com as adubacgGes corretivas fosfatadas. A
aplicacdo de fertilizante a lango reflete a correcdo da fertilidade do
solo, e em linha, a adubacdo béasica, semelhante a realizada por
fontes comerciais.

Procurando atingir altas produgdes com a cultura consorciada,
ao mesmo tempo em que se praticava a correcdo da fertilidade do
solo, foram conduzidos experimentos, nos quais foram aplicados,
em cobertura, 100 kg/ha de {NH,),SO,, entre 30 e 3b dias apés a
germinacéo, e feito adubacdo basica com potéassio e micronutrientes.
O arroz foi plantado em consdércic com o capim braquiaréo {Brachiaria
brizantha, cultivar Marandu}, no inicio do periodo chuvoso.

O uso do termofosfato resultou em aumento de produgado dos
graos (Figura 28}. De modo geral, a aplicacdo a lanco, isoladamente,
foi melhor do que quando combinada com aplicacdes em sulco. A
baixa resposta aos fosfatos, observada comumente na maioria dos
solos brasileiros, é atribuida a fixacdo do fésforo aos compostos,
ora de calcio, ora de ferro e/ou aluminio. Esta fixacdo de fosforo
tem sido maior com os fosfatos sollveis, os quais, por serem
prontamente disponiveis, reagem rapidamente com 0s compostos
presentes no solo. Como a solubilidade dos fosfatos pouco
industrializados é pequena e a sua movimentacédo é lenta na solucéo
do solo, a planta, dada a sua necessidade em fésforo como fonte
de energia, consegue fazer bom aproveitamento do fertilizante
aplicado no seu sistema radicular, devido o contato direto com o
nutriente disponivel. Os fertilizantes fosfatados concentrados na
linha sofrem menor influéncia dos fatores naturais do solo, como
umidade, temperatura, reacbes quimicas e atagque por micrerganismos
solubilizadores de fosfatos. Ndo havendo fdsforo disponivel, a planta




a4

fica sem energia para se desenvolver e a producdo fica prejudicada.
Por outro lado, se os fosfatos forem aplicados em grandes
quantidades concentradas na linha, a absorcdo de outros nutrientes,
como ferro, cobre e zinco, fica prejudicada.

.
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FIG. 28 Efeito da aplicacdo combinada e isolada de termofosfato Yoorin BZ,

12.5 Fosfato Natural de Patos e Formulagbes Comerciais

Sabe-se que a intensificacdo da producdc de alimentos em
areas de cerrados @ uma necessidade urgente e gque, para tanto, a
terra deve ser utilizada exaustivamente. A correcao desses solos
com adubactes fosfatadas, seja de manutencédo ou de correcdo, é
viavel tecnicamente, mas requer altos investimentos iniciais, o que,
muitas vezes, torna onerosa a realizacdo das atividades agricolas.

Em ensaios, foram aplicados de 0 a 600 kg de P,0./ha, tanto
de féormula comercial como de fosfato natural, sendo ambas as
aplicactes feitas em sulcos. Nitrogénio e potassio foram aplicados
até atingir a equivaléncia da formula comercial, como uréia e cloreto
de potassio. Ainda, no sulco, foram aplicados 20 kg e 30 kg/ha de
ZnS0, e FTE (BR12), respectivamente.

A producdo de palha, de modo geral, foi melhor com a aplicacéo
da faérmula comercial {Figura 29). O capim desenvolveu-se
uniformemente, ndo mostrando diferenca significativa na avaliacéo
dos efeitos das diferentes doses de nutrientes (Figura 30). O
acamamento foi maior e crescente a medida que se aumentava a
guantidade de fésforo solivel aplicado com a féormula comercial
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(Figura 30). Sob condicdes de campo, a cultura, por apresentar
maior crescimento, torna-se mais sensivel ao acamamento,
principalmente a partir da fase final de maturagéo até a colheita.

MS (t/ha}

EIFN PATOS
DOSES {kg/ha) [5-30-15

FIG. 29 Efeito do Fosfato Natural de Patos na producdo de matéria seca do
arroz {cultivar Guarant).
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FIG. 30 Notas de desenvolvimento da Brachiaria brizantha {cultivar Marandu)

e avaliacio do acamarmento do arroz (cultivar Guarani}. Onde: para o
arroz, quanto maior a nota, maior o acamamento; e para o capim,
guanto maior a nota, melhor o tratamento.
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12.6 Misturas de Termofosfato e Gesso

Os fosfatos naturais possuem baixa solubilidade em &égua e,
por isso, sdo exigidos em maior quantidade para suprir as
necessidades em fosforo das culturas de ciclo relativamente curto.
Pelo fato de os termofosfatos serem fabricados com o aquecimento
das apatitas, a solubilidade deles é maior que a dos fosfatos naturais,
e seu consumo tem aumentado em areas que requerem correcbes
de fertilidade para a elevacéo da produtividade das grandes culturas.

O consumo do gesso vem aumentando gradativamente. Embora
n3o seja um corretivo de acidez, o gesso vem sendo aplicado em
combinacdo com corretivas e alguns fertilizantes, com o objetivo
de transferir cations trocaveis da superficie do solo para camadas
mais profundas e melhorar a fertilidade dos sub-horizontes de areas
agricultaveis.

Por ser sulfato, o gesso pode ser facilmente lixiviado para as
camadas subsuperficiais do solo, e levar consigo potdssio, calcio,
magnésio e alguns micronutrientes. Em solos pobres, como os de
cerrado, esta propriedade do gesso tem sido aproveitada para
melhorar o desenvolvimento radicular das culturas, o qual, com o
quimiotactismo positive das raizes das plantas {crescimento das raizes
em diregdo aos nutrientes minerais), favorece o aproveitamento de
adgua e nutrientes em maior volume de terra.

Nos ensaios, os tratamentos que receberam termofosfato e
gesso produziram duas vezes mais que o tratamento testemunha.
Tais resultados refletem a baixa fertilidade do solo no que se refere
aos niveis de fésforo e célcio. C maior rendimento foi obtido com a
aplicacdo de gesso, o qual, além de fornecer célcio e enxofre as
culturas, permitiu melhor desenvolvimento do sistema radicular e,
indiretamente, da parte aérea. A melhor dosagem de termofosfato
foi a de 500 kg/ha (20% de solubilidade), que prontamente coloca
4 disposicao da cultura 100 kg de P,0,/ha {Figura 31). A medida
gque se aumenta a quantidade de fertilizante, aumenta o acamamento
do arroz {Figura 32). Doses maiores de fertilizantes propiciaram maior
crescimento da cultura do arroz e maior producdo. O capim Brachiaria
brizantha apresentou melhor aspecto nos tratamentos testemunha
(Figura 33). Nestes tratamentos, os capins, em curto espaco de
tempo, apresentam melhores crescimentos e melhor ocupacéo da
area devido a auséncia de competitividade com a cultura.
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FIG. 31 Efeito da aplicacéo de doses crescentes de Yoorin BZ na presenca e na :
auséncia de gesso na producio de arroz {cultivar Guarani) consorciado i
com Brachiaria brizantha (cultivar Marandu). :

ACAMAMENTO
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FIG.32 Acamamento do arroz {cultivar Guarani) sob efeito da aplicacdo de
doses crescentes do termofosfato Yoorin BZ, na presenca e na auséncia
do gesso.
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FiG, 33 Avaliacdo da pastagermn reformada com Brachiaria brizantha (cultivar

Marandu) sob efeito da aplicacdo de doses crescentes do
termofosfato Yoorin BZ, na presenca e na auséncia do gesso.

13 COMENTARIOS TECNICOS

A utilizacdo do sistema integrado agricultura/pecuaria é, hoje,
uma necessidade. Ao associar os aspectos técnico-cientificos com
a priatica de campo pode-se concluir que, em condicdes de moeda
estavel, o lucro obtido por unidade de produto & muito pequeno.
Para a sobrevivéncia do meio rural, o caminho a percorrer é aquele
que leva a produtividade e a eficiéncia. Assim, as atividades devem
ser diversificadas para garantir o sustento pessoal e a manutencéo
da propriedade. Uma atividade lucrativa vai ter de interagir com
oufra menos rentavel de modo que o saldo final seja suficiente para
manter ou elevar o padrdo de vida do proprietério e dos auxiliares
que sobrevivem das atividades desenvolvidas,

Com a pratica da utilizagdo dos fosfates ficou comprovado
que é possivel aumentar a produtividade das culturas e obter
eficiéncia melhorando a fertilidade dos solos e, ainda, deixando
uma pastagem formada para a exploracdo pecuaria.

Para se obterem produtividades altas por um periodo de tempo
maior, as pastagens devem ser bem formadas e ter acompanhamento
periddice em relacdo a fertilidade do solo. O usc dos fertilizantes
fosfatados precisa ser incentivado para melhorar a fertilidade, manter
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a populacdo de plantas forrageiras gramineas e/ou leguminosas,
produzir massa verde e aumentar a longevidade da pastagem. Em
pastagens degradadas, o material verde geralmente esta abaixo de
5 t/ha e, uma vez recuperado, pode produzir quantidades superiores
a 20 t/ha.

Embora ndo deva ser aplicade isoladamente, o termofosfato
mostrou ser eficiente na producdo de grdos, em condicbes de solos
deficientes em fdsforo. Ndo obstante o fato de o fdsforo ser o
nutriente mais importante nas condicées de pasto degradado para a
producéo de graos e forragens, aplicacdes de fertilizantes fosfatados,
em excesso, aumentam a concentracdo deste elemento na solugdo
de solo, causando o desbalanceamento de outros. Como a produgio
é dada de acordo com o elemento que se encontra abaixo do nivel
critico, é preciso que as adubacdes sejam mais completas possiveis.

Mais importante gque formar uma pastagem € racionalizar o
seu uso. Pastagens com excesso de animais perdem rapidamente
seu potencial de produgdo, principalmente quando as forrageiras
ndo conseguem brotar e florescer devido ao excesso de pastejo. Na
época da seca, as pastagens devem ser muito bem monitoradas
para evitar o enfraquecimento das forrageiras.

A producdo de massa verde ira depender da formacédo das
pastagens e da capacidade do solo em reter umidade. Quando as
pastagens estdo bem formadas, ha producdo abundante de matéria
organica que cobre a superficie do solo, mantendo a sua umidade
por maior periodo de tempo, produzindo forragem em coloracédo e
composicdo tecnicamente aceitdveis para consumo animal, mesmo
no periodo da seca.

A producdo de grios cresce linearmente com a utilizacéo de
doses crescentes de termofosfato, principalmente quando é aplicado
a lanco; em sulco, as melhores producdes sdo obtidas com doses
mais baixas {0,5 t a 1 t/ha).
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