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Introducao

H& muito tempo a agricultura na regido dos Cerrados vem
desempenhando papel importante na implantagao de pastagens
cultivadas. O cultivo de arroz, por um ou até trés anos sucessivos,
precedeu grande parte das pastagens estabelecidas nas décadas de 70 e
80, periodo de maior expansao do cultivo de pastagens na regido. Nessa
época, o conceito de rotagao lavoura/pecuaria ainda nao estava bem
definido, porém essa pratica tinha o objetivo de proporcionar melhores
condigdes de preparo do solo, correcao da sua fertilidade e reducéao dos
custos de implantacéo da planta forrageira (Vilela et al., 2002).

Entretanto, a evolugcao dos sistemas de producao envolvendo
lavouras e pastagens na regiao dos Cerrados teve enfoques diferentes.
No primeiro caso, pautou-se pela intensificagcdo dos sistemas de
cultivo, geralmente em solos de maior aptidao agricola. Como resultado
dessa estratégia de uso do solo, a agricultura de grdos nos Cerrados &,
atualmente, uma das mais produtivas e competitivas do mundo (McVey
et al., 2000). Contudo, o monocultivo na agricultura, em associagao
com praticas culturais inadequadas, tem proporcionado a queda na
produtividade, a maior ocorréncia de pragas e doencas e a degradagao
do solo e dos recursos ambientais, problemas que podem ser revertidos
pelo uso integrado de lavouras e pastagens (Macedo, 2001).

Em relacédo as pastagens, os sistemas mais utilizados continuam
sendo aqueles extensivos, baseados no uso de plantas forrageiras
adaptadas as condicbes edafoclimaticas da regiao. Nesses sistemas de
producao raramente se utilizam corretivos e fertilizantes, e o problema da
baixa fertilidade do solo se agrava porque os solos ocupados por pastagens
geralmente apresentam limitacoes quanto a fertilidade quimica natural,
acidez, topografia, pedregosidade ou limitagcbes de drenagem (Adéamoli
et al., 1986; Martha Junior & Vilela, 2002). Esse modelo extrativista de
utilizacdo de pastagens em solos com aptidao agricola desfavoravel
justifica, pelo menos em parte, os baixos indices zootécnicos e as baixas
produtividades observados na regiao dos Cerrados (Zimmer & Euclides
Filho, 1997; Macedo, 2001).

Adicionalmente, verifica-se, com relativa freqliéncia, que o
manejo displicente do sistema solo-planta-animal, em associagao com o
gerenciamento inadequado do empreendimento, tem levado a degradacéao
das pastagens que, atualmente, € o maior obstaculo para o estabelecimento
de uma pecuaria bovina sustentavel em termos agronémicos, econémicos
e ambientais nos Cerrados (Martha Junior & Vilela, 2002). Neste contexto,




tem sido demonstrado que a rotagao de lavouras e pastagens constitui
estratégia viavel, técnica e economicamente, para a recuperacao e
renovacao de pastagens degradadas nos Cerrados (Cezar et al., 2000;
Macedo, 2001; Vilela et al., 2002).

Além disso, vem crescendo o interesse por sistemas de produgao
centrados na associacao entre culturas de graos e producao de bovinos,
segundo uma visao mais abrangente, que engloba o conceito de
integracao lavoura e pecuaria. Por esse conceito, culturas de graos e
pastagens para alimentacao animal compartilham os recursos disponiveis
ao sistema de producao agropecuario, por meio de uma inter-relacao
espacial ou temporal (Vilela & Barcellos, 1999).

Desta maneira, fica claro que a atencao dada aos sistemas integrados
de lavoura e pecuéria, em especial nos Ultimos anos, é justificada pela
constatacao dos beneficios dessa integracao no tocante ao manejo do solo
(quimico, fisico e bioldgico), de pragas e doengas, bem como em relacao
aos beneficios econdmicos que incluem o aumento na produtividade das
culturas e da pastagem, o uso mais racional de insumos, maquinas e mao-
de-obra, a melhora no fluxo de caixa, o aumento da liquidez e reducgao de
risco (Lal, 1991; Vilela & Barcellos, 1999; Vilela et al., 1999, 2002; Macedo,
2001; Barioni, 2002).

Nessa tematica, na primeira parte do presente capitulo enfocou-
se o problema da degradacao de pastagens, uma vez que a integracao
lavoura-pastagens tem sido utilizada, predominantemente, nessa
situacao. A seguir, o uso de indices indicadores foi considerado, porque
as acoes implementadas, conforme proposta previamente definida,
precisam ser monitoradas no sentido de medir o desempenho do
sistema de producao no atendimento das metas e objetivos delineados
na fase de planejamento (Martha Junior et al.,, 2002). Essa etapa é
de fundamental importancia para entender e auferir os beneficios da
integracao lavoura-pastagens.

O processo de degradacao de pastagens

A degradacao de pastagens pode ser vista como 0 processo
evolutivo de perda de vigor, de produtividade e de capacidade de
recuperacao natural das pastagens para sustentar, economicamente, 0s
niveis de producéao e de qualidade exigida pelos animais, assim como
o de superar os efeitos nocivos de pragas, doencas e plantas daninhas,
culminando com a degradacao avancada dos recursos naturais, em razao
de manejos inadequados (Macedo, 2001).



O processo de degradacao das pastagens pode ser comparado
a uma escada, onde, no topo, estariam as condi¢cdes que garantiriam
maiores produtividades de forragem (Figura 1). No entanto, a medida
em que se desce 0s degraus, avancga-se no processo de degradacao.
Até um determinado ponto, ou um certo degrau, haveria condigdes de
se conter a queda na producao de forragem e manter a produtividade do
pasto por meio de agdes de manejo mais simples, diretas e com menores
custos operacionais. A partir desse ponto, estabelece-se o processo de
degradacao propriamente dito, em que apenas a¢oes de recuperagao ou
renovagao, muitas vezes mais drasticas e dispendiosas, apresentariam
respostas adequadas. O final do processo culminaria com a ruptura dos
recursos naturais, representada pela degradacao do solo com alteracoes
em sua estrutura, evidenciadas pela compactacdo e a consequente
diminuicao das taxas de infiltracdo e capacidade de retencao de agua,
causando erosao e assoreamento de nascentes, lagos e rios (Macedo,
2000).
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Fig. 1. Representacdo esquematica do processo de degradacdo de pastagens
em suas diferentes etapas no tempo.
Fonte: Macedo (2001).

Diversos fatores explicam o processo de degradacao da
pastagem, citando-se (Macedo, 2001): germoplasma inadequado ao
local; méa formacao inicial da pastagem causada pela auséncia ou mau
uso de praticas de conservagao do solo, preparo do solo, correcao
da acidez e/ou adubacéo, sistemas e métodos de semeadura/plantio,
manejo animal na fase de formagao; manejo e praticas culturais, como o
uso rotineiro de fogo, métodos, épocas e excesso de rocagens, auséncia
ou uso inadequado de adubacédo de manutencao; ocorréncia de pragas,
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III doencas e plantas daninhas; manejo animal impréprio, com excesso
III de lotacdo, sistemas inadequados de pastejo; auséncia ou aplicacdo
incorreta de préaticas de conservagao do solo apds relativo tempo de

IE! uso de pastejo.

IE] De maneira geral, podem-se dividir os métodos de recuperagao
Igi e renovacao de pastagens pelas formas direta e indireta (Figura 2).
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~ Fig. 2. Esquema simplificado de alternativas de recuperacao e renovacéao de
pastagens.

E‘ Fonte: Macedo (2001).

I Entende-se por recuperacao direta de pastagens as praticas
mecanicas e quimicas aplicadas a uma pastagem com o intuito de revigora-
I la sem, no entanto, substituir a espécie forrageira existente (Macedo,

II 2001). Entre as operagcdes mecanicas, incluem-se a aplicagao superficial




a lanco de insumos, escarificagdo, subsolagem, gradagem, aracéo. Nas
opgdes quimicas estao a calagem, a gessagem e a adubacao. A escolha
da operacao depende, principalmente, do estagio de degradagao da
pastagem. Quanto mais avancado o grau de degradagao mais drastica
deverd ser a agao mecanica. Assim, pastagens com erosao laminar,
grande incidéncia de plantas daninhas de porte alto, cupins de monticulo
e baixa cobertura vegetal poderao exigir operacodes de revolvimento de
solo com grade, arado, terraceador e/ou uso de subsolador (Spera et al.,
1993; Macedo, 2001).

No entanto, pastagens no estagio inicial de degradacédo, onde
apenas se observa perda de vigor e produtividade, podem ser recuperadas
por meio de simples aplicacdo superficial de fertilizantes, corretivos e/
ou escarificacdo/subsolagem. No caso dos solos sob vegetacdo dos
Cerrados, acidos e de baixa fertilidade quimica, ndo restam dlvidas de
gue a necessidade de adubacéo é tecnicamente indiscutivel, conforme
demonstram diversos resultados de pesquisas efetuadas na Embrapa
Gado de Corte, na Embrapa Cerrados e em outras instituicdes (Macedo
& Euclides, 1997; Soares et al., 2001).

Arenovacao direta de pastagens diz respeito as agdes relativas as
praticas agrondmicas aplicadas sobre pastagens degradadas no sentido
de substituir a espécie presente e reverter o processo de degradacao
pela implantagao de uma nova espécie forrageira. A renovacao direta de
pastagens € caracterizada, principalmente, pela tentativa de substituigao
de forrageiras sem a utilizacdo de uma cultura intermediaria (Macedo,
2001).

Esta alternativa apresenta, de forma geral, problemas de ordem
pratica e econdmica, pois as espécies forrageiras tropicais, mesmo
quando a pastagem estd em degradacao, possuem um elevado banco
de sementes no solo e altas taxas de crescimento relativo. Portanto,
nem sempre as acdes mecanicas de preparo do solo ou de dessecagao
das plantas por herbicidas sao eficientes para permitir a implantagao de
uma nova espécie, evitando a competicdo com plantas remanescentes
da espécie anterior. Esta competicao pode ser elevada na fase inicial
do estabelecimento da nova espécie ou no decorrer da utilizacédo da
pastagem, principalmente se houver alta seletividade sob pastejo animal.

Podem citar-se como exemplo de espécies agressivas e possuidoras
de grandes bancos de sementes no solo as do género Brachiaria. Uma
renovacao direta de pastagem muito utilizada recentemente tem sido
a substituicdo de espécies de Brachiaria spp. por espécies do género
Cynodon (Coastcross, Tiftons, etc). Como estas Ultimas sao implantadas




por propagacao vegetativa, a utilizagcao de herbicidas do grupo das
trifluralinas tem sido bastante eficiente para retardar o crescimento de
novas plantas de braquiaria através de sementes e permitir o fechamento
do estande de Cynodon com maior rapidez.

A recuperacao indireta de pastagens degradadas pode ser
compreendida como aquela efetuada por meio de praticas mecanicas,
quimicas e culturais, utilizando-se de uma pastagem anual (milheto,
aveia) ou de uma lavoura anual de grdos (milho, soja, arroz) por um
certo periodo de tempo a fim de revigorar a espécie forrageira existente
(Macedo, 2001).

As técnicas agrondmicas podem variar desde a dessecagao da
pastagem com um herbicida e semeadura direta de um pasto anual, ou
de uma lavoura anual com cultivo minimo, até o preparo do solo e sua
semeadura convencional. Apos a utilizagao do pasto anual, ou a colheita
de graos da lavoura, deixa-se a pastagem retornar através do banco de
sementes existente ou procede-se a uma semeadura complementar para
uniformizar a populacéo de plantas.

O objetivo principal desta técnica € o de aproveitar a adubagao
residual empregada no pasto anual ou lavoura para recuperar a espécie
de pastagem existente com menores custos. A producao de carne ou de
leite obtida com o pasto anual, de forma intensiva, ou da venda dos gréaos
da lavoura amortizam, em parte, os custos de recuperagao/renovacao da
pastagem (Yokoyama et al., 1999; Cezar et al., 2000).

Arenovacéao indireta de pastagens, por sua vez, pode ser entendida
como aquela efetuada por meio de praticas mecanicas, quimicas e
culturais, também utilizando-se de uma pastagem anual (milheto, aveia)
ou de uma lavoura anual de graos (milho, soja, arroz) por um certo periodo
de tempo, a fim de substituir a espécie forrageira existente por outra de
melhor valor nutritivo ou com caracteristicas diferentes das da espécie
em degradacao (Macedo, 2001).

Indicadores de sustentabilidade e eficiéncia do sistema
de producao

A importancia da degradagao das pastagens para a regiao dos
Cerrados é particularmente evidente quando se considera a abrangéncia
desse processo, haja vista que algumas estimativas indicaram que 50%
e 80% das areas ocupadas com pastagens cultivadas, nessa regiao,
apresentam algum grau de degradacao (Vieira & Kichel, 1995; Barcellos,



1996). Esse cenario de degradagao das pastagens € preocupante e serve
de estimulo ao desenvolvimento de indicadores da sustentabilidade e
eficiéncia do sistema de producao. A verificagcao e determinagao desses
indices de sustentabilidade é fundamental para a tomada de decisdes de
manejo no sistema a fim de prevenir e/ou reverter a queda na produtividade
do pasto. Neste ponto reside o grande desafio que a pesquisa tera que
esclarecer para a compreensao e solugao do problema da degradacao
das pastagens.

Entretanto, os produtores muitas vezes se deixam levar pela
aparéncia momentanea do estado da pastagem e ndo usam ferramentas
importantes de predicdo de queda da producao, tais como variaveis
componentes da fertilidade do solo, de propriedades fisicas do solo, do
estado nutricional das plantas e do desempenho do animal em pastejo.

A fertilidade quimica do solo pode ser monitorada por meio de
analises periddicas da terra. Economicamente, o custo de uma analise de
solo de rotina, que envolve a determinacéao do pH e dos teores de matéria
organica, hidrogénio, aluminio e macronutrientes, é baixo (ao redor de
US$ 12,00 por amostra) diante dos ganhos potenciais de um diagndstico
adequado da fertilidade quimica do solo, com vistas a recomendacéao de
calagem e adubacao.

As quantidades de calcéario e fésforo (P) a serem aplicadas na
pastagem consideram o grau de exigéncia (ou tolerancia) da espécie
forrageira em relacéo as condicdes de fertilidade do solo (Vilela et al.,
2000). Plantas menos exigentes (i.e. mais tolerantes a baixa fertilidade do
solo) necessitam de um menor aporte de nutrientes (calagem e adubacao)
para assegurar uma dada produgao de forragem em comparacdo com
plantas mais exigentes (i.e. menos tolerantes a baixa fertilidade do solo).

O fésforo € um dos elementos mais importantes para a nutrigao e,
conseqglientemente, para a produtividade da planta forrageira. Além disso,
o P é essencial para a nutricao e reprodugao dos animais em pastejo.
Entretanto, a maior parte dos solos dos Cerrados apresenta baixo teor de P
total e teor muito baixo de P disponivel. No caso de solos argilosos, ainda
ocorre uma elevada fixagao do P aplicado. Portanto, torna-se evidente
a importancia de adubagdes com fésforo em pastagens. Por um lado,
porgue as plantas forrageiras tém elevada exigéncia em P Por outro lado,
porgue a capacidade do solo em fornecer esse nutriente para a planta é
baixa.

Diversos estudos realizados na regiao dos Cerrados tém
demonstrado o efeito positivo da adubacédo com P sobre a producao de
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III forragem, tanto na fase de implantacdo como na fase de manutencéo
III da pastagem (Figura 3). Na implantacao (ou recuperacao/renovacao) da
pastagem, a adubacao fosfatada assume papel de destaque, porque a

IE! aquisicao desse nutriente pela planta é dificultada, uma vez que o sistema
E: radicular da planta jovem é pequeno e, conseqlentemente, explora um
I.g; pequeno volume de solo. Na fase de manutencéo de pastagens bem
Igi formadas, o sistema radicular das plantas mostra-se bem desenvolvido,

a explorando um maior volume de solo. Além disso, podem ocorrer no
IE; solo associagcdes simbidticas com fungos micorrizicos, que aumentam

~ a capacidade de absorcdo de P e de outros nutrientes pouco moéveis no
IE] solo, a exemplo do zinco e do cobre.

IE! 30_5 (a) Sem fésforo no plantio _ (b) 50 kg ha" de P,0; no plantio

N 207
D ]
B~ ]

“! 307 (c) 100 kg ha" de P,0, no plantio ] (d) 200 kg ha" de P,0, no plantio

Matéria seca (t ha™)

5 °o

" ] 1 Sem manutengédo

hi ] 1 © Com manutengao

0 o ' T 1T = r T T 1
93/95 95/97 97/99 99/01  93/95 95/97 97/99 99/01

Periodos

anos, em resposta a quatro doses de fésforo (a, b, ¢, d) aplicadas na semeadura
(dez/1993), sem e com adubacao de manutengéo bienal de 30 kg ha' de P,0O,,
aplicada em novembro de 1995, 1997 e 1999.

II Fonte: Soares et al. (2001).

I ~ Fig. 3. Producéo acumulada (kg MS ha™') de Brachiaria decumbens, a cada dois




Como resultado, as adubagdes com P na fase de manutencgao
podem ser menores do que na fase de estabelecimento da pastagem,
conforme evidenciado pelo menor nivel critico de P no solo para a fase
de manutencao, que corresponde de 80 a 90% daqueles observados na
fase de estabelecimento da pastagem (Figura 4). Ressalta-se, porém, que
a disponibilidade de P no solo considerada adequada varia em funcao
do teor de argila e do grau de exigéncia da planta forrageira, no caso do
extrator Mehlich-1, e com o grau de exigéncia da planta forrageira, no
caso do extrator ser a resina trocadora de fons (Vilela et al., 2000).

Estabelecimento

110 °

— y=97,72(1-0,716%) RZ=0,73** (n=49)

Rendimento relativo (%)
s

0 5 0 15 20 25 30 35 40 45 50
P no solo

Manutencao
120 1
110
100 A
90 - °
80
70 1
60 4
50
40 A

30 1 — y=98,84(1-0,641°) R?=0,69 (1=25)
20 -

Rendimento relativo de matéria seca (%)

0 5 10 15 20 25 30 35 40

4

P no solo

Fig. 4. Relacao entre valores de fosforo extraido com Mehlich-1 e a resposta de
Brachiaria decumbens a adubagao fosfatada em Latossolo Roxo, textura muito
argilosa, nas fases de estabelecimento e implantacéo.

Fonte: Soares et al. (1999).
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Uma vez corrigidos o nivel de P e a saturacdo por bases acima
das faixas minimas exigidas, e desde que ndo ocorram limitacoes de
potassio, enxofre e micronutrientes, o nitrogénio (N) passa a ser o
elemento determinante da sustentabilidade da producao de forragem.
Em ecossistemas naturais, como pastagens nativas, assume-se que as
perdas de N sao baixas e contrabalangadas por pequenos acréscimos/
ciclagem de N ao sistema (N proveniente da atmosfera, reciclagem de
residuos vegetais e de origem animal e mineralizacao da matéria organica
do solo), de modo que esses ecossistemas sao, de certa forma, de
natureza conservativa. A sustentabilidade desses ecossistemas ao longo
dos séculos, sem a interferéncia do homem, dé suporte a essa idéia.

Contudo, em ecossistemas modificados (agroecossistemas), o
ciclo do N passa a ser aberto, de natureza ndo conservativa, € necessita
da intervencédo do homem no sentido de garantir sua sustentabilidade.
Em sistemas que operam com baixo nivel de manejo/insumos, o N
desempenha papel fundamental na sustentabilidade da comunidade
vegetal, enquanto em sistemas de producao “verticalizados” e de melhor
manejo, o N, além de atuar sobre a sustentabilidade da comunidade
de plantas, torna-se o principal modulador da produtividade agricola.
Assim, quando o suprimento de N no solo € inadequado para atender
as exigéncias da planta, a producéo de forragem € substancialmente
reduzida e, se esse déficit na disponibilidade de N persistir por um longo
periodo de tempo, a pastagem eventualmente entrara em processo de
degradacao (Robbins et al., 1989; Boddey et al., 1996).

A adicao de N a partir da atmosfera (geralmente em quantidades
inferiores a 10 kg ha'ano” de N), por meio da deposigao seca e Umida,
juntamente com o N disponibilizado a partir da mineralizagao da matéria
organica e da decomposicao de residuos de origem animal e vegetal,
auxiliam, ainda que de maneira limitada, no atendimento das exigéncias de
N da planta forrageira. Entretanto, essas formas de adi¢ao/ciclagem de N
no sistema sao insuficientes para sustentar a produtividade da forragem ao
longo do tempo. Boddey et al. (1996) estimaram que pastagens cultivadas
de gramineas solteiras nos Cerrados teriam um déficit de N, considerando
apenas a ciclagem de nutrientes, da ordem de 58 kg ha'ano” de N.

Nesse contexto, os fertilizantes nitrogenados podem ser utilizados
para aumentar a disponibilidade de N no sistema. No entanto, a aplicacao
de fertilizantes nitrogenados em grande escala na regiao dos Cerrados
tem sérias limitacoes, principalmente no tocante a disponibilidade atual
desses insumos, sua dependéncia dos precos do petroleo e a grande
predominancia de sistemas de exploracéo extensivos ainda em uso.



Além disso, a falta de conhecimento quantitativo sobre o manejo
do N (dose, fonte e forma de parcelamento do N aplicado) geralmente
faz com que o N do fertilizante seja utilizado de maneira menos eficiente
do que a possivel, o que estabelece perdas significativas do N para o
ambiente, em adicao ao fato de o fertilizante nitrogenado nao ser utilizado
de maneira econdmica (Martha Junior et al., 2004). Soma-se a isso, o fato
de que aplicacdes eventuais de N, embora com respostas positivas na
producao de forragem, tém efeito residual limitado.

A adubacado com fertilizantes nitrogenados, no ambito econémico
e financeiro, estéa limitada, por enquanto, aos sistemas de recria e engorda
em areas definidas da propriedade agricola e com doses que dependem
daintensidade de uso. A intensidade seria fungao do sistema de pastejo,
preferencialmente o rotacionado, com periodos de uso e descanso
pré-definidos, com gramineas dos géneros Panicum, Pennisetum ou
Cynodon, com altas taxas de lotacdo no verao e suplementacao alimentar
no periodo seco. Em algumas situagdes também & possivel observar o
uso estratégico do fertilizante nitrogenado por ocasido da vedacao da
pastagem (Martha Junior & Balsalobre, 2001).

A utilizacao de pastagens consorciadas de leguminosas e
gramineas, principalmente para dreas extensas de cria de animais, parece
ser uma alternativa viavel. Os custos de introducdo de leguminosas
estao ao redor de US$ 25 a 40 ha' e podem ser amortizados no primeiro
ano, com efeitos residuais que variam de quatro a cinco anos. Boddey
et al. (1996) estimaram que pastagens de gramineas consorciadas com
leguminosas, a exemplo do Stylosanthes spp, teriam saldo positivo
de 45 kg ha' ano” de N, quando apenas a ciclagem de nutrientes foi
considerada.

Diversos autores ainda enfatizam que, freqiientemente, os ganhos
no desempenho animal em pastagens consorciadas sao de 15 a 20%
superiores, quando comparados a graminea solteira (Vilela et al., 1999;
Lascano et al., 2002); mas, além dos efeitos imediatos de ganho animal,
esta o aumento da vida Gtil da pastagem (Thomas, 1992; Boddey et al.,
1996; Lascano & Euclides, 1996; Euclides et al., 1998).

O monitoramento da qualidade fisica do solo, envolvendo, por
exemplo, a estabilidade dos agregados, porosidade, massa especifica
e resisténcia a penetracao, embora seja de extrema relevancia para a
sustentabilidade do sistema de producao, requer técnicas mais elaboradas
e, as vezes, pode ser de dificil execugao na préatica. Aléem disso, 0 manejo
do animal em pastejo, sobretudo em relacao a taxa de lotacao, também
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III altera varias propriedades fisicas do solo ao longo do tempo (Silva et
III al., 1997, 2002). Portanto, é importante monitorar essas relacées. Um
exemplo de alteracdo em algumas propriedades fisicas, apos trés anos de

IE! pastejo, em pastagens de Brachiaria decumbens e Panicum maximum,
E: comparadas a vegetacao natural dos Cerrados, pode ser observada na
I.g_; Figura b.

IE; Densidade aparente (g/cm-3) Macroporosidade (%)

IE] 1,20 1,24 1,28 1,32 1,36 9 12 15 18 21
1 1 1 J 1 1 1 J
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I \] Fig. 5. Alteracdes na massa especifica, na macroporosidade, na condutividade
I i hidraulica de amostras indeformadas e na taxa de infiltracdo de agua no

2 solo, medida em campo, em pastagens de Brachiaria decumbens e Panicum
I maximum cv. Tanzania apos trés anos de pastejo em um Latossolo Vermelho-
I Escuro argiloso, em comparacdo com a vegetacdo natural de Cerrado. Campo
I Grande, MS, Brasil.

II Fonte: adaptado de Macedo (1997).




No exemplo da Figura 5, observa-se que as pastagens tiveram
algumas de suas propriedades fisicas substancialmente alteradas, em
comparagao a vegetacao natural dos Cerrados, apds trés anos de pastejo.
Os espagos porosos foram reduzidos e a massa especificaaumentou, com
efeitos na condutividade hidraulica, medida em laboratério, e na taxa de
infiltracdo, medida no campo. Essas alteracdes foram mais pronunciadas
nas camadas superficiais, sujeitas ao pisoteio animal.

Neste experimento, a fertilidade do solo foi decrescente,
assim como a producao animal. Nao foram efetuadas adubacoes de
manutencao, mas apenas ajustes na taxa de lotagdo para assegurar a
capacidade de suporte’ das pastagens em uma oferta fixa de forragem.
Na Brachiaria, a disponibilidade de matéria seca total foi mantida ao
redorde 2,0a2,5tha’, enquanto nas cultivares de Panicum maximum,
entre 1,5 a 2,0 t ha'. Outro fato importante notado foi que a Brachiaria,
por apresentar melhor cobertura de solo, teve menos prejuizo na massa
especifica e na macroporosidade.

Observou-se também que o solo, dados ndo apresentados, sob
as cultivares de Panicum maximum, teve a resisténcia a penetragao mais
elevada na camada superior (0 a 15 cm de profundidade) em relacéo a
Brachiaria e a vegetacao natural. Enquanto o solo vegetado com Panicum
maximum apresentou resisténcia a penetracdo superior a 2,5 MPa, o
solo vegetado com Brachiaria decumbens apresentou valores entre
1,8 e 2,0 MPa. Para Silva et al. (1997), valores de resisténcia do solo a
penetragao superiores a 2,0 MPa indicam situagdes de comprometimento
da qualidade fisica do solo para o crescimento das raizes das plantas,
caracterizando a sua compactagao.

A qualidade do solo sob pastagens mal manejadas tem sido
comprometida com o tempo. Tendéncia igualmente decrescente
foi observada para a producao animal. Mas, neste caso especifico,
pondera-se que a falta de reposi¢cao de nutrientes foi o fator que mais
colaborou para a queda da sustentabilidade da producao de forragem. As
propriedades fisicas também sofreram prejuizos, mas ndo atingiram niveis

' A capacidade de suporte (UA ha™) é definida como a méxima taxa de lotagdo animal
para atingir um nivel esperado de desempenho animal, num dado método de pastejo,
que pode ser aplicada em um periodo de tempo determinado sem que haja risco
de deterioracao do ecossistema (FGTC, 1992). Em outras palavras, a capacidade de
suporte reflete a taxa de lotagdo animal quando a oferta de forragem é 6tima.
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il de degradagao do solo similares aos observados em areas agricolas mal
II manejadas e com trafego pesado de maquinas. O monitoramento das
propriedades fisicas do solo sob pastejo precisa ser melhor investigado
g‘ nos sistemas de producao animal, em diferentes agroecossistemas, uma
E; vez que os dados disponiveis ndo sao suficientes para propor indicadores
E‘ precisos de sustentabilidade.
E‘ Verifica-se ainda que uma das caracteristicas indicativas mais
E; notadas no processo de degradagao das pastagens € a reducao na
+ capacidade de suporte ao longo do tempo. Quando a exploragao pecuaria &
E] monitorada com certo grau de organizagao e critério, € freqiente observar
E’ que, num primeiro momento, ha reducao na sua capacidade de suporte
E: paraa mesma oferta de forragem; e, mesmo quando se efetua o descanso
b! ou a vedacao da pastagem, o crescimento no periodo néao é suficiente
E, para manter a taxa de lotacdo animal que anteriormente era verificada
N (Macedo, 2001). Essa constatacao deve ser encarada seriamente, porque,
E’ guando a producéao de forragem diminui sensivelmente, a ponto de ser
E’ notada pelo produtor em razao da reducao na taxa de lotagdo animal, a
.;‘ planta forrageira ja entrou em processo de perda de vigor.
~
hi Humphreys & Robinson (1966), trabalhando com pastagem de
E! Panicum maximum var. Trichoglume, mostraram que a reducao de 8% na

producado de matéria seca esteve acompanhada da diminuicao de 3,8 vezes
> no sistema radicular, de 4,0 vezes no nivel de carboidratos de reserva e de

E’ 1,7 vezes na taxa de produgao de novas folhas. Essas informacgoes sao de
N interesse para o delineamento de medidas de manejo adequadas, uma

L vez que 0 sucesso na recuperacao/renovacao de pastagens degradadas

N e na manutencao de pastagens produtivas depende da eficiéncia com
o que se restabelece o sistema radicular, o perfilhamento e os demais
A, mecanismos de sobrevivéncia da planta forrageira em pastagens (Corsi
= & Nascimento Junior, 1994).

‘i Em niveis mais avangados de perda de vigor da pastagem e, caso

nenhuma agcao de manejo seja tomada, decresce, simultaneamente,
a quantidade e a qualidade da forragem, e o reflexo passa a ser mais
E acentuado no desempenho individual dos animais. Nesta fase é possivel
- que o relvado ja ndo seja uniforme, possuindo areas descobertas, sem
forragem e com o solo exposto. Ocorréncias de plantas daninhas e pragas
também podem ser notadas, pois a pastagem cultivada introduzida
comeca a perder a capacidade de recuperagao natural pela competicao

I exercida pelas espécies nativas.




Em adicédo a capacidade de suporte, outros indicadores biolégicos
poderiam ser usados para 0 monitoramento dos sistemas de producao
de bovinos de corte em pastejo (Martha Junior et al., 2002):

e producéo de peso vivo comercializado (kg de peso ha'ano™) - definida
como o peso total dos animais comercializados em relacéo a area do
sistema;

e producao de carne comercializada (kg de equivalente carcaca ha'ano™)
- definida como o peso total de carcaca vendida no ano em relagao a
area do sistema;

e taxa de desfrute do rebanho (%) - definida como o numero de
animais abatidos no ano em relagédo ao total de animais mantidos
no rebanho nesse mesmo ano. O valor resultante € multiplicado
por 100;

e peso de bezerros(as) desmamados(as) vaca™ (kg vaca™) - peso total de
bezerros (e bezerras) desmamados no ano “t” em relagao ao total de
fémeas em reprodugao no ano “t-2".

Adicionalmente, no processo de degradacao da pastagem,
postula-se que a quantidade de forragem (produtividade) decresce em
estagio anterior ao da queda dos teores dos nutrientes da dieta. Assim,
em um primeiro momento, em condicdes de nao reposicao de nutrientes,
decresce a capacidade de suporte da forrageira e, conseqlientemente,
a producgao animal por area e, posteriormente, o ganho animal individual
(Macedo, 2000).

A amostragem representativa da dieta animal (DA) requer a
simulacdo do pastejo, e a coleta de partes da planta relacionadas
com a dieta é uma préatica possivel e bastante apropriada. Estudos
elaborados por Euclides et al. (1992) revelaram que a porcao verde da
planta e, principalmente, as laminas foliares representam a maior parte
da dieta animal. Esse mesmo estudo revelou que a amostragem pode
ser influenciada pela pessoa que pratica a amostragem, que precisa
ser treinada para evitar resultados nao representativos. A amostragem
para estimar a nutricao da planta (NP), no entanto, precisa ser baseada
em partes preestabelecidas da planta, que tenham a mesma idade
fisioldgica e representem amostras da mesma época do ano. A primeira
e/ou segunda folha totalmente expandida do &pice para a base da planta
tem sido a porcao recomendada. Dessa amostra, coleta-se para analise
apenas a lamina foliar, sem a ligula (Macedo,1997).
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Macedo (1996), ao observar correlacdes altamente significativas
entre DA e NP, notou que DA contém porcéao altamente representativa de
NP Em geral, os teores de macronutrientes como N, P Ke S sdo de 14 a
16% menores na DA, quando comparados com os valores observados
nas amostras destinadas a NP,

Ressalta-se, todavia, que a interpretacao de indicadores da planta
pode levar a conclusbdes errbneas se nao forem tomados pontos de
referéncia para a amostragem. A técnica e a época de amostragem, para
as diferentes espécies, precisam ser especificadas. Para seguranca, seria
sempre aconselhavel que a interpretacao observasse uma série temporal
de crescimento da forrageira e os respectivos teores de nutrientes ou
outros componentes relacionados com o valor nutritivo da forrageira.

Alguns trabalhos nesse sentido foram discutidos por Macedo
(1997). As Figuras 6 e 7 exemplificam algumas correlagdes entre possiveis
indicadores da planta e producao animal. Nessas Figuras pode-se
observar, principalmente, aimportancia da matéria seca da porcao verde
sobre o desempenho animal e sua correlacdo com o P foliar.
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Fig. 6. (A) Alteracdes na lotagao animal (bezerros ha') e disponibilidade da ma-
téria seca da porgao verde (MSV). Média de cinco forrageiras tropicais, sem
adubacao de manutencao e capacidade de suporte ajustada para pressao de
pastejo fixa. (B) Variacéo nos teores foliares de P em duas espécies de Brachia-
ria e duas cultivares de Panicurmm maximum em um Latossolo Vermelho-Escuro,
argiloso, em trés anos de pastejo, periodos chuvoso e seco, sem adubacéo de
manutengao e capacidade de suporte ajustada para pressao de pastejo fixa.
Campo Grande, MS, Brasil.

Fonte: adaptado de Macedo (1997).
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nos teores foliares de P e no ganho de peso animal . Média de cinco forragei-
ras tropicais, sem adubacdo de manutencao e capacidade de suporte ajustada
para presséao de pastejo fixa. Campo Grande, MS, Brasil.

Fonte: adaptado de Macedo (1997).

Além desses indicadores, outras medidas de ordem econdmica
deveriam ser registradas na fazenda (Martha Junior et al., 2002), tais como:
custos fixos e varidveis especificados por item de despesa; receitas
especificadas por item de entrada; custos totais da exploragao por fase
de producéo (cria, recria e engorda); custo de producao de carne bovina
em equivalente carcaca; importancia econémica relativa dos fatores de
producao; e rentabilidade do capital.

Dessa maneira, pode-se concluir gue o acompanhamento
criterioso de atributos do solo, da pastagem e do animal em pastejo
permite, em principio, antecipar etapas mais graves do processo de
degradacao. Infelizmente, mesmo a constatacao da queda da capacidade
de suporte ndo tem sido suficiente para conscientizar a adocao de agoes
acertadas de manejo, obrigando a posterior utilizacdo de alternativas de
recuperacao ou renovacao mais onerosas e de dificil realizagdo do ponto
de vista financeiro (Macedo, 2001).

a

E necessério frisar que é desejavel que esses indices de
sustentabilidade sejam adotados no dmbito da fazenda. Todavia, é
importante ter em mente que o uso de indices indicadores, em especial
daqueles de coleta mais complicada e de maior custo, requer mudanca
cultural. Possivelmente, a adocao desses indicadores devera estar atrelada
a remuneragao (ou penalizacao) pela conservagao ambiental.
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