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I. INTRODUGAO

Desde o seu estabelecimento e através da utiliza -
gdo da pastagem, a fertilidade do solo que sustenta'ésta'big
massa vegetal esta sujeita a uma série de transformagdes mo
tivadas por fatores que podem ser direta ou indiretamente in
fluenciados pelas praticas de manejo que regem a exploracgso
da pastagem.,

Devido a presenga do animal em regime de pastejo,o
ciclo de nutrientes em ecossistema de pastagens apresenta di
ferengas marcantes de outros sistemas agricolas. Sendo mais
complexo e -de mais dificil presivibilidade.

Geralmente existe uma tendéncia de ndo se conside-
rar a pastagem um sistema agricola, n3o sendo pratica comum
a reposigdo de nutrientes para o sistema através de fertili
zagBes periddicas. Devido a esta tendéncia a exploragio da
pastagem torna-se um processo no qual o manejo raramente con
tribue para a melhoria da fertilidade do solo, podendo ser
mais facilmente comparado com uma mineragfo do solo,condigzo
esta que conduz a uma consideravel diminuig8o da vida produ
tiva da pastagem.

O conhecimento da dindmica da fertilidade do solo,
basicamente representado pelo ciclo de nutrientes no sistema
como também as influéncias da fertilidade do solo na utiliza
¢ado da pastagem é de extrema 1mportan01a para O sucesso da
exploragdo de uma pastagem.

O objetivo deste trabalho é discutir qs agbectos
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mencionados no paragrafo anterior, assim como propor préti
cas de manejo que visem reduzir as perdas de fertilidade do
solo sob pastagem para um minimo aceitavel. '

IT. CICLO DE NUTRIENTES EM AREAS PASTEJADAS
II.1. Caracteristicas do ciclo

Por ciclo de nutrientes em um dado ecossistema en
tende-se basicamente a retirada, utilizagdo, liberagdo e re
utilizag8o do nutriente por varios processos que compdem o
sistema (TILL, 1981).

Em sistemas de produgdo de pastagem para corte
(capineiras e forragem conservada, por exemplo), por ocasizo
da colheita, existe uma remocdo significativa dos nutrientes
do sistema absorvidos pela planta o que obriga a entrada adi
cional de nutrientes do meioc externo neste sistema quando se
pretende manter ou aumentar a produtividade. O processo se
ria semelhante ao encontrado em produgdo de culturas alimen
tares de ciclo curto, com a diferenga que estas, com algumas
excesé5es, apenas parte da biomassa da planta (graos,tubércg
los, etc.) seria colhida, restando ao solo grande parte da
biomassa (restos de cultura) para a incorporagfo e posterior
reciclagem de nutrientes.

No caso de sistémas de produgdo de pastagens explo
radas sob pastejo a '"colheita" da parte aérea da biomassa
produzida seria feita pelo ruminante, sendo que os nutrien -
tes consumidos seriam canalizados, segundo DEAN et al.(1975),
para o solo ou para a atmosfera, ou ainda, por ocasido da re
tirada dos produtos animal (carne, leite ou 13), seriam remo
vidos do ecossistema. A Figura 1 representa, de maneira sim
plificada, o ciclo de nutrientes em pastagens exploradas sob
pastejo. '

A seguir alguma discussdo serd feita a respeito do
01clo de nutrientes(N, P, K.-e S) em ecossistema de pastagem,
enfocando principalmente o impacto do ruminante nas relagdes
existentes.
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II.2. Impacto do animal

- Ao contririo do discutido para pastagens mane jadas
sob corte mecanico observa-se que‘em sistemas de pastejo exis
te um processo natural de reciclagem (Figura 1) através do
do qual grandes proporgdes dos nutrientes contidos na parte
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Figura 1. Diagrama simplificado do ciclo de nutrientes em
pastagens exploradas sob pastejo.

~ Fonte: TILL (1981).
aérea das plantas sao retirados e redistribuidos no sistema.

A inclusao do animal no sistema pode promover uma
série de processos benéficos como por exemplo o fato do re
torno de nutrientes disponiveis para a pastagem através das
fezes e urina ser um processo de mals répida mineralizacgdo

.do que através de residuos orgidnicos e decomposigZo(TILL,1981),

Grande proporgao da produgdo da parte aére§wdas for-
rageiras em um ecossistema de pastagem pode ser coﬁédmida pe
los ruminantes e parte dos nutrientes contidos, exc¢retados de
volta ao pasto.

De acordo com MOTT (1974), entre 75-95% dos minerais
ingeridos pelo gado retorna ao pasto atraves das fezes e suri
na. A retengao mineral nos animais seria influénciada por fa
%oreé,'ehtre”outrds;.como idade,'estadoinutricional,dperiodo



de lactagio, ‘além do nivelde consumo (WILKINSON & - LOWREY .,
1973). ~

NZo obstante os altos valores em nutrientes conti
dos nas fezes e urina excretados ao longo de um determinado
periodo, isto nZo deve ser encarado como panacéia para 0s
problemas de fertilidade do solo, j& que a adigd@o deste re
curso ao solo ndo é feita através de uma UGnica aplicagido ,
mas sim mediante um processo gradual que duraria o periodo
que o animal permanecesse no pasto, além de que a deposigio
da urina e fezes n8o é um processo uniforme, levando a ocor
réncia de &reas com marcantes diferengas no gradiente de fer
tilidade. Nas areas mals favorecidas os nutrientes geralmen
te estariam em uma concentrag3o muito alta para serem utili
zados eficentememnte pelas plantas (LOTERO et al. 1966). &

Mudangas na fertilidade dos 20cm superiores de um
ultissolo da Colombia, devido a deposigdo de fezes em um pas
to de Brachiaria decumbens sob manejo rotacionado a cada <I5
dias s3o apresentadas na Figura 2.
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Figura 2. Mudangas na fertilidade de um ultissolo da Colom
bia como resultado da deposigdo de fezes durante

0 pastejo.
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Fonte: SANCHEZ & SALINAS (1983).

Observa-se que houve inicialmente um acréscimo subs
"tancial de N inorglnico 15 dias apdés a deposigido de fezes
havendo uma queda nas avaliagles posteriores. Embora naoc co
mentado pelos autores, esta queda pode ter sido ocasionada



" por condigdes climdticas mais propicias para a perda do N
.pelo sistema, além, obviamente, da rapida absogdo deste nu
~nutriente pela graminea. O P, K, S e Ca também mostraram um
aumento inicial,‘apresentando, posteriormente uma queda, po
- rém, menos pronunciada do que a sofrida pelo N.

Em alguns casos, perdas de nutrientes da pastagem
podem ser incentivadas por uma degradagdo na produtividade.
da pastagem. SPAIN & SALINAS(1984), citados por TOLEDO(1984),
comentam que nas pastagens ocorre uma perda minima de nutri
entes quando a produtividade esta chegando ao méximo, esta
condigdo é ocasionada por plantas vigorosas (forrageiras)
com sistemas radiculares mais eficientes e melhor e . maior
‘cobertura do solo, proporcionando redugdo da erosdo e melho
ria da estrutura do solo, aumentando assim a infiltragdo de
dgua e absorgdo mais eficiente de elementos passiveis de 1i
xiviagdo como o N e K.

. .

A exportagdo de nutrientes na forma de produto a
nimal é minima (TOLEDO, 1984). Estima-se que uma produgio
de 400 kg de peso vivo/ha“lano'l proporcionaria uma retira
da de menos de 10 kg de N, menos de 6 kg de Ca, 3 kg de P e
menos de 1 kg de K, Mg e S por hectare (Figura 3).,
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Figura 3. thteﬁdo de alguns elementos no corpo do bovino
vivo e a extragdo destes em produto.
¥Baseado em uma produgdo de 400 kg de P.V.ha lano

Fonte: CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPIL
CAL (1985).

Com relagao a produgao de leite HOLMES et al.(1980),
citados por BALCH & COOKE(1982) calcularam que para uma va
ca, no periodo de um ano, com produgao de 5.500 kg de leite,
um_ganho de 50 kg de peso e uma parigao, o N total'recupera—
do (retirado do sistema) no leite e bezerro seria cerca de
20% do N aplicado ao solo na forma de fertilizante; € mostra
do ainda que o leite produzido conteria cerca de 5% do Mg



7% do K, 25% do Ca e 33% do P suprido pela pastagem. Pratica
mente todo o restante destes minerais, inclusive o N, nao en
.contrado no leite apareceria nas fezes e urina. Para o perio
do de 12 meses, concluem os autores, as excregdes da vaca
iriam conter (devolver ao sistema) 160 kg de N, 12 kg de P ,
100 kg de K, 20 kg de Ca e 12 kg de Mg. '

* Outra importante via de reciclagem de nutrientes
em pastagens & representada pelo acimulo e deposig&do, na su
perficie do solo, de detritos. Estes detritos seriam forma
dos pela queda ou morte de folhas e hastes naturalmente ou
durante o processo de pastejo.,

Um interessante levantamento foi feito pelo CIAT
(CIAT, 1985) avaliando a quantidade de nutrientes encontra -
dos nos detritos em pastagens de gramineas e leguminosas sob
pastejo (Tabela 1).

Tabela 1. Produgdo anual de residuos e nutrientes em quatro
pastagens associadas em Carimégua, Colombia.

; ~ Macronutrientes
‘Produgao
. Associagao de N P K Ca Mg S -
(B R ... Residuos] -
: R kg/ha/ano ——=—mmmmm oo
P. phaseoloides - A. gayanus 3562 77,5 3,3 12,1 59,5 9,9 6,8
P. phaseoloides - B. decumbens 7085 86,6 6,9 26,5 46,2 16,6 12,3
D. ovalifolium -- A. gayanus 7537 60,3 4,9 11,8 59,8 13,5 8,3
D. ovalifolium - B. humidicola 7014 78,3 6,1 7,8 32,9 15,3 10,9

Fonte:CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL
(1985).

Estes resultados mostram que existe um substancial
retorno de N e Ca, seguido de K, Mg e S e, em menor escala P.
E comentado ainda que ocorre um acimulo na época de menor
precipitagdo, havendo na época de maior precipitagdo, uma réi
pida decomposigdo do material e liberagdo dos nutrientes que
sdo aproveitados pelas plantas em desenvolvimento.

II. 3. Nitrogénio

Apesar de outras formas de adigdo de N do meio ex
terno também existem em ecossistema de pastagens, as maiores
contribuigdes sfo a fertilizac8o e a fixagdo simbidtica de N
(BALL & RYDEN, 1984). As adiQGes e caminhamentos do N atra
vés de diferentes componenentes de um sistema de pastagem
sdo mostradas na Figura 4. Adigles de N para o sistema como



0 uso de suplementos para o gado (N ndo prote€ico, por exem
plo), embora n3o incluidas na Figura podem, em alguns casos
assumir uma certa importdncia no processo.
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Figura 4. Principais caminhamentos do N na produgido animal
em pastagens utilizadas sob pastejo.

Fonte: SIMPSON & STOBBS (1981).

A seguir sera discutido principalmente o efeito do
animal (ruminantes) nas relacdes do N em ecossistema de pas-
tagem. A influéncia das leguminosas na fertilidade do solo
da pastagem seré discutida mais adiante neste trabalho. Um
estudo mais detalhado sobre os demals processos envolvidos
no ciclo do N em ambiente de pastagem '{ temas ja bastan



"te conhecidos) pode ser encontrado com detalhes em HENZELL &
ROSS(1973).

, A inclusao do ruminante nas relagoes do N no ambi
ente de pastagem altera de maneira marcante a eficiencia do
uso deste nutriente.

Grande parte do N ingerido atraves da pastagem é
devolv1do ao pasto pela urina e pelas fezes (75% a 95%,segun
do WHITEHEAD, 1970). Dados de SIMPSON & STOBBS(1981) mostram
gue em bovinos a urina contém em média 8g de N/litro— e 2-3%
do peso seco em N seria encontrado nas fezes; & evidente que
a qualidade da dieta terd influéncia marcante nestes valoress

A excrecdo do N consumido se da pr1n01palmente a
través da urina, sendo que 70% a 90% esta presente na forma
de uréia (BALL & RYDEN, 1984), este N torna-se rapidamente
disponivel para as plantas préximas as areas afetadas, como
uréia e, posteriormtne, como amdnia (SIMPSON & STOBBS, 1981).

Estima-se que a area afetada pela mancha de wurina
receberia o equivalente a uma fertilizag3o de 300-500 kg de
N ha_l(SIMPSON & STOBBS, 1981; DOAK, 1952, citado por HUM
PHREYS, 1981), embora valores maiores (300-1000 kg N ha-1)
sejam tambem mencionados (BALL & RYDEN, 1984).

Grande parte do N das fezes ¢ insolavel, estando
presente na forma de compostos orgédnicos, principalmente de
origem bacteriana, tornando-se disponivel para as plantas so
mente apds incorporagio através da fauna do. solo e minera-
lizagdo por microorganismos (BALL & RYDEN, 1984 SIMPSON &
STOBBS, 1981).

As areas afetadas pelas manchas de urina sao as
que apresentam malior potencial de perda de N-(BALL & RYDEN,
1984), através de sua volatilizagZo na forma de amdnia( LAN
ZENBY, 1983; SIMPSON & STOBBS, 1981). Estas perdas podem che
gar a valores anuais de 100 kg ha-! ou médios diérios de
0,26 de N ha‘l(DENMEAD et al., 1974), em pasto de alfafa pas
tejado por carneiros. Perdas de até 1lkg de N ha‘ldia‘l duran
te e imediatamente apds o pastéjo, foram medidas em pasto de
Lolium perene, -adubado com 420 kg de N ha—lano_l, pastejado
por bovinos (RYDEN, 1983, citado por BALL & RYDEN, 1984).

Dados obtldos na Nova Zelandia,sob diferentes con
dig8es climAticas, mostraram que o N contido na urina é rapi
damente perdido como amdnia apbds hidrdbdlise da uréia sendo
esta hidrbélise processada em um muito curto espago de tempo
(Tabela 2). Algum NHZ pode ser recuperado pelas plantas ou i



imobilizado na matéria orgénica do solo, mas uma proporgao
significativa é nitrificada apdés aproximadamente trés sema
nas depois da deposigido da urina (Tabela 2).

Tabela 2. Recuperagdo do N mineral (por cento do N da urina
' aplicado)* em perfis(0-45cm) do solo apds aplica-
gdo de urina. :

Dia NGO * *
Uréia NH4—N NO,-N Total

(a)Frio-tmido

1 5 64 1 70

6 6 73 2 81
13 tragos 44 6 50
20 0 34 12 46
31 0 24 27 ‘ 51
45 0 ] 37 . 46
88 0 1 20 o 21
(b)Quente-Gmido

4 0 54 5 59
11 0 26 21 47
18 0 12 39 51
25 0 2 40 42
39 0 0 31 31
53 0 0 5 5
(c)Quente-seco

3 3 68 1 72
10 1 55 13 69
17 0 42 24 66
24 0 31 38 69
39 0 15 56 71
59 0 3 39 42
97 Q 1 12 13
* Valores corrigidos para - 7 a testemunhal{NO) -

**Adicao de 60 g N m~
Fonte: BALL & RYDEN(1984).

O destino do N em pastagem consorciada de L.perene
e trevo tratados com urina na Nova Zelandia pode ser visuali
zado na Tabela 3. A perda de NH, foi variavel com a condi
gdo climética chegando a valores de até 66% sob condigoes
quente-seca. A recuperagao do N da urina pela pastagem foi
de apenas 30%(valor médio), tendo inclusive alcancado o bai
X0 valor de 10% em condigoes quente-seca. As perdas nao atri
buidas a amonia mostradas na Tabela 3, podem ser debitadas ,
conforme comentam BALL & RYDEN(1984), a lixiviagao ¢  desni
trificacgao.
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Tabela 3. Destino do N, afetado pela estagéo do ano,apés a
aplicagéo,de urina a uma pastagem de lolium e tre
vo branco na Nova Zelandia. Valores sao relativos
a adigOes de 30 e 60g N m="

F/U* Q/U* Q/s* Media
ADICAO 100 100 100 100
RETENGAO:
Plantas 53 27 10 30
Solo 0 o) 0 0
PERDAS :
Total - 47 73 90 70
Como NHg 6 16 66 28

*Fria-amida(F/U); Quente-umida(Q/U) e Quente-seca(Q/S)
Fonte: BALL & RYDEN(1984)

A perda do N(NH3) em sistemas de pastejo, segundo
recente trabalho, ¢ maior durante e imediatamente apbs o pas
tejo (RYDEN, 1983, citado por BALL & RYDEN, 1984), este re
sultado fortalece a ideia que a inclus@o do ruminante no sis
tema altera a eficiéncia. do uso de N, notadamente em pasta
gens adubadas com este elemento e manejadas intensivamente
Em pastagens de baixa fertilidade, manejadas de forma exten
sivay onde existiria uma deficiéncia de N, a reciclagem des
te elemento teria, provavelmente, um menor impacto ( SIMPSON
& STOBBS, 1981).

Para as condigoes brasileiras, onde raramente se
ria alcangado, nas éareas de deposigdo de urina e fezes, uma
concentragio pronunciada de excesso de N dietético provenien
te da pastagem, as perdas ndo alcangariam valores tao altos
COomo nos casos acima men01onados, porém, as tendéncias seri
am provavelmente mantidas.

II. 4. Fbsforo, Enx8fre e Potassio

A excregZo do P ingerido é feita principalmente a
través das fezes, sendo que a proporgdo de P encontrado na
forma inorgénica é bastante varidvel (TILL, 1981). No estudo
conduzido por BROMFIELD & JONES (1970) as proporgoes de P
inorgénico variaram de 35 a 80%.

Quando comparado com o P contido na planta, o P ex
cretado por carneiros tem maior proporgao de P insolGvel em
égua, sendo que parte do P fecal orginico é liberado tao len
tamente que pode representar uma perda de P do sistema (BROM
FIELD & JONES, 1970). Segundo TILL(1981), o efeilto liquido
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do pastejo na reciclagem do P & um pardmetro ainda diffcil
de estimar.

A excregdo do S tem um efeito benéfico para a pas
tagem. O S é .consumido principalmente em formas org@nicas
(contido nas proteinas, por exemplo) e, excetuando as situa
¢O0es com grande deficiéncia, uma alta proporgdo do S total
ingerido seréd excretado como sulfato inorgénico através da
urina (BARROW & LAMBOURNE, 1962), uma forma apropriada - para
a utilizacao pelas plantas.

Um estudo detalhado do ciclo do S em ecossistema
de pastagem pode ser encontrado no- trabalho de. TILL & MAY
(1970)- . .

A maloria do K excretado encontra-se na urina. Gran
de parte do K na planta e nas excregaes torna-se rapidamente
disponivel para reutilizagao (TILL, 1981; WILKINSON & LOWREY
1973). .

0O maior problema na reciclagem do K seria devido a
nao distribuigao deste elemento de forma uniforme no pasto a
través da urina, principalmente em condigoes de baixas taxas
de lotagao.

III. DINAMICA DA FERTILIDADE EM SOLOS SOB PASTAGENS CULTI
VADAS NA REGIAO DO TROPICO UMIDO

III.1. O solo sob floresta

0O so0lo sob floresta na regiao tropical apresenta ,
via de regra, baixa fertilidade natural, sustentando a exube
rante biomassa vegetal gragas a um harmonioso. processo de
reciclagem de nutrientes (SCHUBART et al., 1984; TOLEDO &
SERRAO, 1982). ‘ '

Atraves deste processo ocorre uma deposicao cons
tante de detritos provenientes da biomassa da floresta que
se acumulam na superficie do solo (detritos estes coletiva
mente chamados de liteira ou serrapilheira), liberando gradu
dmente os nutrientss que serao absorvidos pela comunidade ve
getal e, posteriormente, devolvidos ao solo. Dados de quatro
anos de observagoes na Amazonia colombiana (MUNEVAR et al.,
1981) indicam que a floresta produz cerca de 9,5 t l’laf'lano‘1
de matéria seca de detritos finos (folhas, gravetos, flores
e frutos). Valor semelhante (7,4 t ha~lano~l) foi encontrado
em levantamento feito em floresta a 70km de Manaus por SCHU
BART et al.(1984). ‘

Em ecossistema de floresta na Amazdnia colombiana
a queda de detritos provocou uma reciclagem anual por hecta
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re de 166,2 kg de N, 4,7 kg de P, 21,8 kg de K, 54,3kg de Ca
e 22,2 kg de Mg (MUNﬁVAR et al., 1981). Para um ecossistema
semelhante, préximo a Manaus, retornaram ao solo, através da
qQueda de detritos vegetais finos, em quilogramas por hectare
por ano: N, 105,6; P, 2,2; K, 12,7; Na, 5,0; Ca, 18,4 e Mg,
12,6 (SCHUBART et al., 1984). Sem duvida as adi¢des de nutri
entes provocadas pela lavagem da biomassa pela chuva, decom
posicédo de rafizes e troncos podem incrementar bastante estas
adigdes.

ITI. 2. O solo apds a derrubada e queima da‘floresta

A utilizag8o agricola do ecossistema de floresta
tropical GUmida é geralmente precedida da derrubada e Qqueima
da biomassa.

Este processo provoca a déposigéo no solo de consi
deradvel quantidade de nutrientes, nZo volatilizados,anterior
mente contidos na biomassa vegetal (Tabela 4).

Tabela 4. Composig8o mineral das cinzas(média de 32 amos
tras) de uma floresta secundéria de 17 anos em
um ultissolo de Yurim&guas, Peru.

Elementos _ Concentragdo : Quantidade
\ (kg ha™t)
N 1,72% | 67

0,15% 6
K 0,97% 38
Ca 1,91% 75
Mg . 0,41% ' 16
. Mn : 0,19% ' ' 7,3
Fe 0,19% ' 7,6
Cu : 81 ppm 0,3
Zn 137ppm 0,5

Fonte: SEUBERT et al.(1977).

) A biomassa da floresta que, segundo SCHUBART et
"al.(1984) para a regiao:de Manaus, pode conter 500 t ha” -1 ge
matéria seca, contribuiria com a maior quantidade de nutrien
tes minerais para o solo, vindo em seguida a contribuigao da
biomassa mineralizada da liteira.
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ITII. 3. Fertilidade do solo sob“pastagem“dultivada”em
drea originalmente de floresta

Devido a incorporagdo dos nutrientes apds a queima
da floresta, as pastagens estabelecidas apresentam inicial
mente uma alta produtividade porém, com o passar dos anos, é
observado uma queda de produtividade; que pode chegar ao seu
nivel critico dentro de 5 a 7 anos (FALESI, 1976; TOLEDO &
ARA, 1977; SERRAO & HOMA, 1982; VEIGA & FALESI, 1985).

- Este ;népaddf declinio de produtividade estaria,na
grande maioria-dos casos, associado com mudangas ocorridas
na fertilidade do solo ao longo do tempo de utilizagao (Figu
ra 5)(SERRAO et al., 1982; TOLEDO & SERRAO, 1982).
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Fonte: TOLEDO & SERRAO (1982).
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Em trabalho desenvolvido por FALESI (1976) foi fei
to um acompanhamnento da fertilidade do solo de varias pasta
gens de capim colonifio (Panicum maximum) de diferentes ida
des e sem fertilizag8o, implantadas apbs a derrubada e quei
ma da floresta tropical Umida na Amazdnia brasileira (Figura
6).

pH - 10¢ ¢y + Mg (meq/100g)

/Anga[x—/

o

3.'14 1 1 | | O.':\J 1 1 1 13

0-5¢ ¢ (meq/100 g) 2.50 A1 (meq/100 g)

Saturageo Al

0 1 3 5 7 91113 0 1 3 5 7 9 11 13
Idade da pastagem na época da amostragem(anos)

Figura 6. Mudangas na fertilidade de dois: oxissolos explo-
rados sob pastagens de P. maximum na Amazdnia bra
sileira.

Fonte: Adaptado de FALESI (1976).

0O pH do solo sofreu um aumento apés a queima,perma
necendo constante, em um nivel de aproximadamente 6, durante
o periodo de avaliagao (13 anos). Os niveis de matéria orga
nica e N também se mantiveram altos durante .0 periodo de an
liagao. Embora parte da matéria organica do solo diminuisse
apés a dqueima, o ecossistema de pastagem parece incorporar
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em pouco tempo, suficiente matéria orginica para manté-la
em um nivel satisfatério.

A queima também provocou praticamente a eliminagZo
da toxicidade de Al, fator este que esteve ligado a manuten
g8o de niveis relativamente altos de Ca e Mg.

0 K foi mantido em niveis satisfatdérios o que pode
ser -explicado pelas provaveis reservas de K destes solos.
Além disso os residuos de pastejo, geralmente compostos por
pastagens maduras, quasesempre apresentam niveis altos de K
0 que pode levar a algum grau de reciclagem (Tabela 1).

0 P,apdés ter chegado a niveis satisfatérios com
a incorporagao das cinzas da biomassa da floresta, apresen -
tou um declinio gradativo com o decorrer do tempo. Esta que
da no conteGdo de P do solo ndo pode ser ocasionada por 1lixi
viagdo j& que é um elemento bastante imbével no solo. Porém,
algum P pode ser adsorvido por 6xidos de Fe e Al, formando
" posteriormente fosfatos de Fe e Al insolaveis, nZo obstante
as condigdes quimicas do solo, em relagido ao Al, mostrarem a
pouca probabilidade deste processo.

Por outro lado, a prépria extrag8o do P pelas for
rageiras e, posteriormente, por um nimero crescente de plan
tas invasoras, ‘além da natural exportag8o deste elemento na
forma de produto animal, embora em niveis bastanfe baixos pa
ra este Gltimo, faz com que estes fatores quandgsomados con
tribuam para um esgotamento gradativo do solo, mesmo quando
consideramos que grande parte do P extraido pela forrageira
retorna ao solo na forma de fezes, sendo porém feito de for
ma desuniforme.

Em alguns casos é possivel ainda due existam per
das por erosdo laminar, principalmente em pastagens mal for
madas, ‘ ;

Avaliando:a Figura 6 e com base em resultados defi
nitivos de pesquisa desenvolvidos pelo CPATU (DIAS FILHO &
SERRAO, 1980a; 1980b; SERRAO et al., 1982) é possivel conclu
ir que o P é o nutriente mais limitante para que os solos da
floresta amazdnica possam manter pastagens, principalmente
de capim colonido, de alta produtividade por longos periodos
de tempo.

IV. FERTILIZAGAO DO SOLO E UTILIZAGAO DA PASTAGEM

Sem dGvida este assunto tem sido estudado com pro
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fundidade, tendo,nos Gltimos anos, excelentes estudos.. sido
publicados com temas relacionados(por exemplo: LITTLE, 1982;
MINSON, 1982; SALETTE, 1982)

As informagdes apresentadas a seguir visam apenas
enfatizar a importafncia deste tema através de alguns conceil
tos e exemplos, : principalmente relaciunados a regides tropi
cais. Enfase especial seréd dado ao efeito da fertilizagdo
com superfosfato simples no consumo € selegdo de forragem
por animais ruminantes.

Segundo SALETTE (1982) a aplicag8o de fertilizan -
tes afeta a composigdo mineral da planta direta e indireta -
mente.

IV. 1. Efeito direto da fertilizagdo

A aplicagdo de um dado nutriente: normalmente aumen
tai.a concentragdo deste nutriente na planta. Comenta SALETTE
(1982) que apds a aplicagdo do nutriente é possivel haver
primeiramente um aumento de produgdo juntamente com um de
créscimo na concentragfo mineral seguido de um aumento na
produgdo e concentragdo, existindo posteriormente um aumen
to na concentragdo sem aumento-:adicional de produgdo a par
tir do nivel critico do nutriente na planta, levando a plan
ta ao consumo de luxo; finalmente, conclue SALETTE (1982), a
concentragdo pode aumentar com um decréscimo da produgdo, in
dicando toxicidade.

IV. 2. Efeito indireto da fertilizagdo

Este efeito estaria principalmente relacionado ' ao
- antagonismo e sinergismo existentes entre os elementos mine
rais no solo e o elemento aplicado no fertilizante. Um exem-
plo bastante comum na literatura refere-se ao K que é antago
nico ao Mg, provocondo, em situagBes onde é feito o uso
consistente de adubagido potéssica de pastagens, a ocorréncia’
de hipomagnesemia.

No caso da fertilizagdo nitrogenada, comenta SALET
TE(1982), ocorre um aumento da concentragio de varios mine
rais na planta desde que o suprimento:destes esteja adequa-
do no solo. Por outo:lado, se o suprimento ‘destes nutrientes
no solo for baixo o efeito serd o inverso devido a diluigdo
causada pelo aumento de produgdo. Esta situagdo no entanto
ndo deve ser confundida com antagonismo.

Iv. 3. 0 reservatdrio de nutrientes no solo
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*0 reservatbdrio de nutrientes que se encontra dispo
nivel no solo para utilizag8o pela planta forrageira & forma
do de uma complexa interagfio de processos fisicos, quimicos
e bioldgicos ;que irdo determinar os acréscimos(entradas) e
perdas (saidas) de nutrientes deste reservatdério.s

Tal condigdo leva a que aco se tentar predizer uma
determinada fertilizagZo da pastagem necessaria para se al -
cangar um nivel desejado de produgdo  -animal, nem sempre - 0S
resultados sejam os esperados. 0O que pode ser explicado pelo
fato da fertilizagdo ser apenas uma entre as muitas fontes
para: o reservatorio disponivel e a absorgdo pela planta ( e
consequente produgdo animal) apenas um dos processos de remo
¢do (TILL, 1981).

IV. 4. Efeito da fertiizagio fosfatada no consumo e
selegdo de forrageiras

PLAYNE (1972) estudou o efeito da fertilizagZ3o com
superfosfato simples no consumo de Heteropogon contortus e
. Stylosanthes humilis por carneiros.: Os relutados obtidos(Ta-
bela 5) mostram que para a graminea, a aplicagdo de 125 kg
ha~lano~l de superfosfato resultou em um aumento significati
vo no consumo de matéria seca, relacionado com um aumento no
tecido vegetal de S (0,07 a 0,14%) e P (0,054 a 0,084%).Para
a leguminosa o mesmo nivel de superfosfato nao aumentou si
ginificativamente o consumo. E p0551ve1 que na leguminosa
sem fertilizagao, o nivel de S (0,14%) nao tenha sido “limi
tante para o consumo, jé:que, de. acordo com a literatura, o)
nivel critico de S para o animal & de 0,1%

Na Austrélia, HUNTER et al.(1978) realizaram um ex
perimento em gaiolas metabdlicas individuais utilizando car
neiros Merino castrados. Fol estudado o efeito da fertiliza-
¢ao com superfosfato simples (12% de S) no consumo de S.guia
nensis, fol observado também o efeito. do suplemento animal
com S (0,5 g de S - sulfato cabega"ldia'l). Os resultados(Ta
bela 6) mostram que o consumo e digestibilidade de S. guia
nensis foram maiores em relagao a testemunha, quando se ofe
receu aos animais a leguminosa fertilizada (250 kg ha ~de su
perfosfato), sendo intermediario o consumo dos animais suple
mentados com 3. Obsefvou—se que, provavelmente o aumento de
disponibilidade de N na leguminosa , provocado pela fertii-
zagao,ncontribuio para aumentar o consumo de S. guianensis
LASCANO (1983), analizando este gxperimento, afirma que a
corregao de uma deficiéncia de S foi o principal efeito pro-
duzido na leguminosa pela fertilizagao com superfosfato.
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Tabela 5. Efelto da fertilizagao com superfosfato simples no
contelGdo de Cd, P e S de Heteropogon contortus e
de Stylosanthes humilis, e seu consumo por carnei-—

ros.
' ' ‘ Forrageira ©
Variavel na Nivel de g
forragem ° fertilizagdo H. contontus S. humilis
Ng 0,30 1,17
Calcio (%) Ny 0,31 1,15
N, 0,33 0,93
Ng " 0,054 0,097
Fosforo (%) N, 0,084 0,164
N, 0,105 0,198
Ng - 0,07 0,14
Enxofre (%) N, 0,14 0,18
N, 0,15 0,20
. 1
. ' 75,2 d
Consumo (g MS/ No 38,8 a =
0.75, . N, 47,0 b 76,3 d
kg /dia) 1 _ .
N, 43,5 ¢ 53,6 d
3 Matéria seca o A ,
b Ng = 0 kgy Ny = 125 kg3 Np = 750 kg de superfosfato/ha/ano
¢ a,b,c = media diferentes (P<.05); d=diferencas nao significati
vas (P>.05). Lo

Fonte: PLAYNE (1972).

O efeito da aplicagao de superfosfato simples na

'selegao de gramineas nativas com quatro espécies de Stylo
santhes por bovinos em condigoes de pastejo. foi estudado por

McLEAN et al.(1981). Encontrou-=se que,como resultado da fer=

tilizag&o, a propppcdo ‘das leguminosas na forragem disponi -

vel se duplicou, mas a quantidade presente na dieta aumentou

cinco vézes (Tabela 7). O aumento de consumo n3o esteve rela

- clionado com a maior disponibilidade da leguminosa causada pe
la fertilizagdo, fator indicado pela falta de correlagio (r=

0,13, P<C0,05) entre o idice de selegao relativa |(percenta-

gem da leguminosa na dieta) + (percentagem da leguminosa dis

ponivel)l e a percentagem da leguminosa na pastagem. Observa
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ram ainda os autores que a fertilizagfZo com suprefosfato nio
produzio um incremento na concentrag3o de N e P no tecido da
forragem disponivel na pastagem. Foi concluido que a maior se
legd3o da leguminosa fertilizada poderia ter estado associada

com o Ca e S do superfosfato simples.

Tabela 6. Efeito da fertilizacdo com superfosfato simples
da suplementacao com enxofre na digestibilidade

‘consumo de Stylosanthes gudlanensis por carneiros.

S

Fertilizagcao Suplementacao

Variave] Testemunha ° com com

superfosfatob enxofre ©

Digestibilidade (%) 20,3a * 0,3 35,2b £ 0,7 29,6b% 2,0

da materia seca

Consumo de materia seca 142a X 117 628b * 12 202¢c X 8,8

(g/animal/dia)

a Fertilizacgao de estabelecimento: 120 kg/ha de superfostato.
b Fertilizacdo: 250 kg/ha de superfosfato, além dos 120 kg/ha

aplicados no estabelecimento
¢ Suplementacdo: 0,5 g de enxofre como sulfato.

a,b,c = diferencgas significativas entre medias (P < 0,1).

Fonte: HUNTER et al. (1978).

, Avaliando o efeito da fertilizacdo fosfatada (DAP)
em Digitaria decumbens, REES & MINSON (1982) concluiram que
nao houve efeito adicional na digestibilidade e consumo da
graminea:por ser o nivel:de P no tecido vegetal, antes da
_ fertiliZagéo, adequado para a produgdo animal, n#Zo havendo o
portunidade para o fertilizante fosfatado aumentar o valor nu
tricional da graminea.
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Tabela 71 Efeito da fertilizagcao com superfosfato simples na
proporcao da leguminosa disponivel e selecionada por
bovinos fistulados no esofago, em associagoes de gra
mineas nativas e espécies de Stylosanthes.

Proporcdo de leguminosa Indice
I
ratamento Foragem disp.  Forragem selec. de b
(%) (%) Selecao
Sem fertilizacdo 24 * 2.6 12 & 3,5 0,5 * 0,34
Com fertilizagao 45 +* 2.5 58 £ 5,9 1,3 10,31

*
*
*

*

»

Diferenca *

Fertilizacao com 100 kg/ha de superfosfato simples no esta-

belecimento e 25 kg/ha por ano como manutencdo.

Indice de selecao (leguminosa selecionada) + (leguminosa dis
ponivel)

*x Diferehgas significativas (P < 0,01).
Fonte: McLEAN et al. (1981). |

V. MANEJO DO POTENCIAL DA FERTILIDADE EM SOLO SOB PASTAGEM

Tradicionalmente o0s solos sob pastagens sdo pobres,
quer por sua fertilidade natural quer pelas praticas de mane
jo adotadas. O manejo do potencial da fertilidade destes SO
los deve procurar formas econdmicas e eficientes que visem
manter ou incrementar a fertilidade do solo e, consequentemen
te,a produgdo animal em niveis aceitaveis.

A seguir algumas formas de manejo serao propostas
visando este fim.

V.1l. Fertilidade do.solo e selegdo das forrageiras

Um considerdvel incremento na eficiéncia do uso de
nutrientes do solo poderia. ser alcangado mediante a melhoria
do processo de absorgdo e uso de nutrientss pela planta em
relagdo a outros processos. Isto significaria uma planta que
produziria de maneira satisfatédria em haixas concentragdes
de nutrientes na sulugdo do solo.
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L bastante conhecido que existe uma resposta dife
rencial entre espécies e variedades de plantas forrageiras
com relagdo ao nivel critico interno ou externo, que seria a
concentragdo critica nutricional (na planta ou no solo) abai
xo da qual a produgdo sofreria um declinio (Tabela 8).

A utilizagdo deste conhecimento tem sido empregada
na tecnologia de insumos minimos de fertilizagdo, que ndo de
ve ser entendida, como muitos o fazem, como uma eliminagdo to
tal da pratica de fertilizag8o, mas sim como uma ferramenta
empregada para reduzir os niveis de fertilizacgZo em fungao
dos requerimentos nutricionais de uma dada espécie. Desta ma
neira é possivel determinar fertilizagdo em fungdo do reque-
rimento nutricional para que a espécie beneficiada alcange um
rendimento adequado.

0 uso de determisiadas forrageiras que produziriam
satisfatoriamente em condigdes especiais de fertilidade do so
lo pode ser uma opgdo viével de uso do potencial de fertili-
dade em solo sob pastagem. Assim é que em algumas regides
(por exemplo: o trdpico Gmido brasileiro) onde a possibilida-
de econdmica de fertilizaglSes mals consistentes nem sempre
tem sido visualizada, o uso de espécies reconhecidamente ada
ptadas a baixa fertilidade do solo como a Brachiaria humidicao
la (DIAS FILHO, 1983) tem mostrado resultados satisfatérios .
O raciocino inverso seria também aplicado para situagles de
melhor fertilidade do solo.

Deve ser enfatizado porém, que o conteldo mineral
da forrageira reflete a condigdo mineral do solo, sendo as
sim, forrageiras adaptadas a baixa fertilidade, embora vege
tando satisfatoriamente em solos pobres, geralmente apresen

tam uma composigdo mineral nZo adequada para a produgao ani
mal, sendo imprescindivel uma mineralizagdo suplementar no
cocho.

V. 2. Promogdo da reciclagem de nutrientes

Como jé& visto no Item III, a reciclagem de nutrien
tes é a principal razdo pela qual oxissolos e ultissolos de
baixa fertilidade conseguem manter uma biomassa do porte de
uma floresta tropical. No ecossistema de pastagem, a recicla-
gem de nutrientes pode assumir um papel importante na manuten
¢3o da fertilidade do solo (Tabela 1).

Desta maneira, praticas de manejo da pastagem, prin
cipalmente em solos de baixa fertilidade natural devem estimu



Tabela 8. Niveis criticos de P, K, Ca e S no tecido de algumas gramineas e legumi
nosas forrageiras tropicais, durante o estabelecimento e de acordo com
a época chuvosa ou seca.

P!

|
[ ! Concentragao
| A

- i /

Especie IS ; 5 Fésforo Potassio Cdlcio Enxofre

E j Chuv.  8eco Chuv. Seco Chuv. Seco Chuv. Seco

GRAMINEAS 3

Brachiaria humidicola 0.08 0.05 0.74 0.39 0.22 0.25 0.11 0.12
- Brachiaria brizantha 0.09 0.05 0.82  0.44 0.37 0.32 0.12 0.12
i Brachiaria decumbens 0.08 0.05 0.83 0.38 {0.37 0.30 0.12 0.13
. Andropogon gayanus _ 0.10 0.04 0.95 0.53 0.23 0.21 0.13 0.10
% Melinis minutifilora 0.18 0.06 0.90 0.60 0.32 0.35 0.15 0.12
: Penicum maximum '’ 0.17 “0.10 1.15 0.80 0.60 0.40° 0.15 0.12
. Hyparrhenia rufa . 0.16 0.06 1.06 0.70 0.34 0.25 0.14 0.10
| LEGUMINOSAS , _
i Stylosanthes capiltata A 0.12 0.09 1.13 0.61 0.97 0.54 0.12  0.15
! Stylosanthes macrocephala 0.10 0.08 0.93 0.50 0.78 0.49 1 0.14 0.15
' Desmodium ovalifolium 0.10 0.08 1.03 0.43 0.74 0.64 0.12 0.14

Pueraria phaseoloides 0.22 0.10 - "1.22 0.66 1.04 0.57 0.17 0.19

Centrosema macrocarpum 0.16 0.09 1.24 0.72 0.72 0.57 0.16 0.15

Codariocalyx gyroides 0.17 0.11 1.15 0.57 0.66 0.48 0.16 0.15

Zornia latifolila 0.12 0.08 1.16 0.43 0.82 0.66 0.17 0.17

Centrosema pubescens 0.18 0.11 1.40 0.74 0.98 0.74 0.16 0.15

Zormia sp. 0.14 0.09 1.00 0.68 0.53 0.50 0.17 0.16

Fonte: SALINAS & GARCIA (1985)

*ee
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: 4 3 rd . =
lar 0 maximo possivel a reciclagem de nutrientes.

Os resultados apresentados na Tabela 1 sugerem que
o retorno de residuos e consequente liberag3o de nutrientes
para o solo da pastagem pode ser conseguido através da manu
tengdo de uma biomassa estivel na pastagem visando com isso
compensar parcialmente a exportagdo de nutrientes do sistema
devido o animal (produtos) assim como perdas causadas pela
redistribuigdo irregular das excreg¢des pelo animal na pastas
gem. e o A : o

No entanto, por mais eficiente que seja o processo
de reciclagem de nutrientes na pastagem, o uso de recursos
que promovam a importagdo de nutrientes “ao sistema como=zadu
bagdes peribdicas e uso de leguminosas n#o deve ser olvidado.

V.3. Utiizagdo da fixag8o bioldgica de nitrogénio

A baixa eficiéncia com que o N proveniente da fer
tilizag8o é utilizado para a produgdo animal e a quase sem -
pre baixa economicidade deste insumo em sistemas de produgado
semi-intensivos ou extensivos de carne ou dupla aptiddo,prin
cipalmente na regifo do trépico Gmido, levam a que as possi-

bilidadeu: de adogdo deste insumo sejam,em muitos casos, ir
reais para o produtor (TOLEDO, 1984). .Como consequéncia, o}
uso de leguminosas associadas com cepas eficientes de Rhizo
bium resulta na forma mais econdmica de afierecer N para o
sistema.

A fixagdo simbibética, conforme comenta LAZENBY
(1983), é um processo complexo sendo necessario, para altas
taxas de fixagdo, uma cepa de Rhizobium que seja ao mesmo
tempo compativel com a planta hospedeira e suficientemente
competitiva com as cepas menos eficientes existentes no solo
para infectar as raizes em grande quantidade.

Este assunto tem sido extensivamente estudado nos
Gltimos anos, existindo um grande namero de trabalhos na 1i
teratura mundial.

A capacidade de manter uma associagfo (graminea e
leguminosa) estével através do tempo parece ser um dos maio
res problemas, pelo menos a nivel de regides tropicais, para
uma adogfo em .maior escala desta tecnologia.

_ Apesar de existir uma grande complexidade nas inte
rag8es entre :os componentes de uma associagdo, tem sido en

. [
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fatizado que a competigdo por nutrientes no solo, ' principal
mente K, & um mecanismo importante para a manutengfo de legu
minosas em pastagens de gramineas (por exemplo: WERNER, 1984)

E fato j& bastante conhecido que, quando associla -~
das, as gramineas s8o muito mais eficientes que as legumino-
sas na absorgdo do K do solo, sendo que esta diferencga na
capacidade de extragdo diminue a niveis mais altos de ferti
lizagdo potéassica. |

Pesquisas desenvolvidas pelo CIAT (CIAT, 1984) mos
tram que esta extragdo diferncial de K em leguminosas e gra
mineas esta significativamente correlacionada com a capacida
de de troca cationica radicular (CTCR). A CTCR das legumino
sas & geralmente maior que a das gramineas. Esta caracteris
tica, segundo as pesquisas do CIAT, leva a que as legumino -
sas apresentem maior absorg@o de cétions divalentes (Ca,Mg),
por outro lado, as gramineas absorvem maior quantidade de
cdtons monovalentes (K, Na). /

Os trabalhos do CIAT mostram que quanto mais seme
lebnte for a CTCR entre as espécies associadas, maior seré a
compatibilidade da consorciagfo na absorgdo de cations.

A utilizagdo=deste conhecimento poderia ser -« .de
grande valia em'situagées onde a incompatibilidade na absor
G&8o de nutrientes (cdtions) fosse o impedimento para o suces
so de uma consorciagdo.

V. 4. Epoca de preparo do solo

£ sabido que a preparagdao do solo antes da estagédo
seca pode estimular a mineralizagdo incremantando as adigles
de N para o solo devido a um decéscimo nas taxas C:N em vir
tude da seca e posterior umedecimento do solo (VLEK et al. ,
1981).

Ja a preparagdo do solo no inicio da estagfo chuvo
sa ndo resulta em taxas tZ3o grandes de mineralizagfo.

Esta condigdo afetard o crescimento da forrageira
semeada no inicio da estag3o chuvosa. O efeito pode ser visu
alizado ao se examinar a Tabela 9. Observasse que houve um
efeito marcante da época da preparagido do solo sobre o cres
cimento das gramineas, demonstrando que para estabelecer um
pasto de gramineas é muito mais vantajoso preparar o solo an
tes da estagido seca.
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Tabela 9., Efeito da época de preparagdo do solo na produgdo
(kg MS na-1l) de algumas gramineas forrageiras : se
meadas. em’abril.'dé71983(Coldmbia).

Espécie Epoca de preparo do solo
Dezembro 1982% Abril 1983*%*
(kg MS ha=1)
M. minutiflofa 2495 1832
A. gayanus 1797 956
B. decumbens 3270 1576
B. humidicola 1940 1606
P. maximum 1206 431

|

*Antes da estagdo seca
**Tnicio da estagdo chuvosa

Fonte: CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (1984)

V. 5. Queima da pastagem

Embora a queima da pastagem nao possa ser recomenda
da como procedimento regular para aumentar a fertilidade do
solo, nao se pode deixar de considerar que esta prética pode
incentivar a ciclagem de nutrientes devido a répida liberagédo
dos elementos n3o voldteis contidos na biomassa da pastagem ,
constituida basicamente das plantas forrageiras mais as plan
tas invasoras.

EVANS & ALLEN (1971), citados por WILKINSON & LOw
REY (1973), encontraram que altas temperaturas (590-750°C) du
‘rante a queima de Calluna vulgares (um arbusto da familia Eri
caceae) provocou perdas da ordem de 20% para o K, 10-15% para
o P, Cae Mg e 36% para o S. Temperaturas menos severas (310-
580°C) resultaram em perdas de 5-10% de K, Ca, Mg e P e 18%
para o S. As diferengas na temperatura durante'a queima seri
am provocadas pela idade da planta, densidade, conteudo de u
midade além da velocidade do vento.

Em situagdes onde exista um actmulo de minerais na
forragem morta (detritos) e nas plantas invasoras da pastagem,
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uma queima réapida (com temperaturas menos altas) pode signifi
car uma rapida mineralizagZo dos nutrientes, com menores per
das para a atmosfera.

Por outro lado, a queima da pastagem também pode in
centivar perdas de nutrientes do solo devido a . lavagem das
cinzas pelas chuvas, principalmente em &4reas de mais dificil
drenagem e ndo totalmente planas.

A pratica’'dahqueima da pastagem visando a melhoria
da fertilidade do solo e produtividade da pastagem, deve por
tanto ser encarada com bastante cautela, evitando assim o e
feito contrario do desejado.

Finalmente, embora entenda-se que as plantas nao
"colhidas" pelo animal (invasoras n&o palataveis e forragei-
ras rejeitadas) representem nutrientes que ndo contribuem pa
ra o ganho econdmico da pastagem (WILKINSON & LOWREY, 1973),
sendo a queima um dos meios mais eficientes para uma rapida
devolugdo de parte destes nutrientes para o sistema, o mane
jo do pasto(ajuste de carga e periodo de pastejo) deve ser
planejado para evitar o maimo possivel esta situagdo.

"VI.  CONCLUSAO

A fertilidade do solo é um dos fatores mais impor
tantes para a manutiengdo de pastagens produtivas através do
tempo.

A presencga do animal no sistema de pastagem pode
induzir modificagles consideraveis na fertilidade do solo
que, ao contrario do que se possa pensar.em primeira anéali
se, nem sempre trazmbeneficios para a manutengdo da fertili
dade do solo. ‘

Esta “revisdo mostrou que muito embora haja uma
consideréavel reposigido através das fezes e urina de grande

parte dos nutrientes retirados do sistema durante o pastejg B

a eficiéncia de reutilizag8o destes nutrientes pelas °~ forra
geiras, principalmente no caso do N, é geralmente ngo muito
alta devido a forma desperdiciosa com que as excregdes ani
mal sdo redistribuidas na pastagem, além da vulnerabilidade

que adquirem estes nutrientes a volatilizagdo, lixiviagdo e

outras formas de perda.

A eficiéncia do processo de reciclagem em uma dada
pastagem aumenta de maneira proporcional a produtividade da
pastagem j& que a manutengdo de uma biomassa vigorosa e es-
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tédvel reduz a perda de nutrientes do. sistema. No entanto R
por mais eficiente que seja a reciclagemc de nutrientes em
um ecossistema de pastagem, a importagdo de nutrientes é ne
cessaria para a manutengdo ‘ou aumento. de sua produtividade.

A intensidade e frequéncia da importagdo de nutri
entes para o ecossistema de. pastagem pode ser inteligentemen
te manipulada pelo fazendeiro através do manejo do potencial
de fertilidade do solo (selegdo de espécies, reciclagem de
nutrientes, fixagfonbioldgica de N, época de preparagio do
solo), dando a esta prdtica a médxima economicidade possivel.

VITI, BIBLIOGRAFIA CITADA

BALCH, C. C. & COOKE, G.W., 1982. The efficiency of ‘nutri
ents and energy in plant and animal production systems.In:
Optimizing yields the role of fertilizers. Proceedings of
the 12th IPI-Congress. June, 1982, Goslar. F. R. of Ger
many. p. 71-93. '

BALL, P.R. & RYDEN, J.C., 1984. Nitrogen relationships in in
tensively managed temperate grasslands. Plant and So0il.76
p. 23-33.

BARROW, N.J. & LAMBOURNE, L.J., 1962. Partition of excreted
nitrogen, sulphur and phosphorus between the feaces and
urine of sheep being fed pasture. Aust. J. Agric. Res. ,
13, p. 461-71.

BROMFIELD, S.M. & JONES, O0.L., 1970. The effect of sheep on
the recycling of phosphorus in hayed-off pastures. Aust.
J. Agric. Res., 21, p. 699—711.

_CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL, Cali, Colombia,
1985. Programa de pastos tropicales. Informe Anual,1984
Cali, 279 p.

CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL, Cali, Colombia,
1984. Programa de pastos tropicales. Informe Anual, 1983.
Cali, 362p.

DEAN, R.;ELLIS, J.E.; RICE, R.W. & BEMENT, R.E., 1975. Nutri
ent removal by cattle from a shortgrass praire. J.Appl.
~oEcol., 12(1), p. 25-9.



28,

DENMEAD, O0.T.; SIMPSON, J.R. & FRENEY, J.R., 1974, Ammonia
flux into the atmosphere from a grazrd pasture. Science ,
185, p. 609-10. '

DIAS FILHO, M.B., 1983. Limitagaes_g potencial de Brachiaria
humidicola para g_trépico umido brasileiro. Belém,EMBRAPA
~-CPATU. 28p. (EMBRAPA-CPATU, Documentos, 20).

DIAS FILHO, M.B. & SERRAO, E.A.S., 1980a. Recuperacao de pas
‘tagens de capim coloniéo(Panicum maximum) através_gg_ fer
tilizantes e leguminosas em Paragominas, PA. Belem, EMBRA
PA-CPATU, 3p. (EMBRAPA-CPATU. Pesquisa em Andamento, 11)

DIAS FILHO, M.B. & SERRAO, E.A.S., 1980b. Recuperacao de pas

tagens de capim colonido (Panicum maximum) através de ni
veis de fosforo & introducao de leguminosas em Paragomi -
nas,PA, Belem, EMBRAPA-CPATU, 2p. (EMBRAPA-CPATU. Pesquisa
em Andamento, 34).

FALESI, I.C., 1976. Ecossistema de pastagem cultivada na A
mazdnia brasileira. Belém, EMBRAPA-CPATU. 139p. (EMBRAPA-
CPATU. Boletim Técnico, 1).

HENZELL, E.F. & ROSS, P.J., 1973. The nitrogen cycle of pas
ture ecosystems. In: Chemistry and Biochemistry of Herba
ge. 2, p.227-46.

HUMPHREYS, L.R., 1981. Environmental adaptation :of fropical
pasture plants. London, McMillian, p. 133-4.

HUNTER, R.A.; MILLER, C.P. & SIEBERT, B.D., 1978. The effect
of supplementation or fertilizer application on the utili

zation by sheep of Stylosanthes gulanensis grown on sul
fur deficient soils. Aust.J.Exp.Agric.Anim.Husb.,18. P
391-5.

LASCANO, C., 1983. Factores edaficos y climaticos que 1inter
vienem en el consumo y la selecidén de plantas forrajeras
bajo pastoreo. In: PALADINES, O & LASCANO, C. eds. Germo
plasma forrajero bajo pastoreo_gﬁ_pequeﬁas parcelas, meto
dologias de evaluacion, Memorigs de una Reunién de Traba
jo en Cali, Colombia, 22-24 sept., 1982. CIAT, p. 49-64.

LAZENBY, A., 1983. Nitrogen relationships in grassland eco
systems. In: International Grassland Congress, 14. Lexing
ton, USA. 1982. Proceedings of the XIV International Gras
sland Congress, Lexington. p. 56-62. :




29.

- LITTLE, D.A., 1981, Utilization :of minerals., In: HACKER, J.
B. ed. Nutritional Limits £o Animal Production from Pastu
res. Proc. -of an international symp. held at St. Lucia ,
Queensland, Australia, August 24-28th, 1981, p. 259-83.

LOTERO, J.; WOODHOUSE, W.W. Jr. & PETERSEN, R.G., 1966.Local
effect on fertility of urine voided by grazing cattle.

Agronomy J. 58, p. 262-5,

McLEAN, R.W.; WINTER, W.H.; MOTT, J.J. & LITTLE, D.A., 1981.
The influence of superphosphate on the legume ocontent of
the diet selected by cattle grazing Stylosanthes- native
grass pasture. J.Agric.Sci., Camb., 96, p. 247-9.

MINSON, D.J., 1981, Effects of chemical and physical composi

" ftion of hwrbage eaten upon intake. In: HACKER, J.B. ed.
Nutritional Limits to Animal Production from Pastures.
Proc. of an international symp. held at St. Lucia, Queens
land, Australisa, August 24-28th, 1981, p. 167-82.

MOTT, G.0O., 1974, Nutrient recycling in pastures. In: MAYS ,
D.A. ed. Forage Fertilization. Amer. Soc. Agron., Wiscon
cin., p. 323-39.

MUNEVAR, F.M.; LORA, R.S.; PEREA, J.R.; NAVAS, J.A. & ESCO
BAR, C., 1981. Utilizcidn-del bosque humedo tropical. Pro
yecto Especial OEA-ICA. Informe de Progreso. 107p.

PLAYNE, J.J., 1972, Nutritional value of townsville stylo
(Stylosanthes humilis) and of spear grass (Heteropogon
contortus) dominant pastures fed tosheep. II. The effect
of superphosphate fertilizer. Aust.J.Exp.Agric.Anim.Husb.
12, p. 373-7.

REES, M.C & MINSON, D.J., 1982. Intake, digestibility and
rumen characteristics of sheep given grass fertilized
with phosphorus. Aust.J.Agric.Reg., 33, p. 629-36.

SALINAS, J.G. & GARCIA, R., 1985. Métodos quimicos para el
ané&isis de suelos acidos_z_plantas forrajeras.@iAT;'coiom
bia. 83p.

SALETTE, J., 1982. The role of fertilizers in improving her
bagequality andoeptimization of its utilization. In: Opti
mizin Yields the Role of Fertilizers. Proc. of the l2th

IPI-Congress, June 1982, Germany. p. 117-44,

SANCHEZ, P.A. & SALINAS, J.G., 1983. Suelos acidos. Estrate-
gias para su manejo con bajos insumos en America tropical.




30.

Sociedad Colombiana de la Ciencia del Suelo, Bogoté,Colog
“bia. 93 p.

SCHUBART, H.O.R.; FRANKEN, W. & LUIZAO, F. J., 1984.Uma flo
resta sobre solos pobres. Ciénciahoje. 2(10), p. 26-32.

SERRAO, E.A.S. & HOMMA, A.K.O., 1982. Recuperagao e melhora-
mento de pastagens cultivadas em areas de floresta amazo-
nica. Belém, EMBRAPA-Cpatu, 22p. (EMBRAPA-CPATU. Documen-

“tos, 17).

SERRAO, E.A.S.; FALESI, I.C.;VEIGA, J.B. da & TEIXEIRA NETO
J.F., 1982. Produtividade de pastagens cultivadas em solo
acidos de baixa fertilidade das areas de floresta da Ama
zonia brasileira. In: SANCHEZ, P.A.;.TERGAS, L.A. & SER
RKO, E. A. S. eds., Produtividade de pastagens em solos
acidos dos tropicos. Brasilia, Editerra, p. 219-51.

SEUBERT, C.E.; SANCHEZ, P.A. & VALVERDE, C., 1977, Effects
of land clearing methods on soil properties of an ultisol
and .crop performance im the Amazon jungle of Peru. Trop.
Agric. (Trinidad), 54(4), p. 307-21.

SIMPSON, J.R. & STOBBS, T.H., 1981. Nitrogen supplu ans ani
mal production from paatures. In: MORLEY, F.H.W. ed., Gra_

zing Animals. ‘Elsevier Sci. Pub. Co., Amsterdam. p.261-87.

TILL, A.R., 1981. Cycling of plant nutrients in pasture. In:
MORLEY, F.H.W. ed., Grazing Amimals. Elsevier 5Sci. Pub.
Co., Amsterdam. p. 33-53. '

TILL, A.R. & MAY, P.F., 1970. Nutrient cycling in grazed
~pastures. II. Further observatinons with |35S| gypsun.

Aust.J.Agric.Res., 21, p. 253-60."

TOLEDO, J.M., 1984. Pasturas en ﬁrépico humedo : perspectiva
global. Trabalho apresentado no Primeiro Simp. do Trépico
Umido. Belém. 12-17 de novembro, 1984, 32p.

- TOLEDO, J.M. & SERRKO, E.A.5., 1982. Pasture and animal pro
duction in Amazonia. In: International Conference on Ama
zonian Agriculture and Land Use Research, 1, Cali,_Ib8§:E
mazonia; agriculture and land use research. Cali, CIAT.
p. 281-309.

TOLEDO, J.M. & ARA, M., 1977. Manejo de suelos para pasturas
en la selva amazonica. In: Reunion-Taller FAO/SIDA sobre.
ordenacidén y consercacion de suelos en America Latina. Li
ma, Peru. 1977. 46 p.




31.

VEIGA, J.B. da & FALESI, I.C., 1985. Recomendacao g pratica
de adubagao de pastagens cultivadas na Amazonia brasilei
ra. Trabalho apresentado no Primeiro Simposio Sobre Cala
gem e Adubaqao-gg Pastagens. Nova Odessa, SP. 21-25 de ou
tubro de 1985. (no prelo).

VLEK, P.L.G.; FILLERY, I.R.P. & BURFORD, J.R., 1981. Accessi
on, transformation, aN& loss of nitrogen in soils of the
arid region: . Plant and Soil, 58, p.133-75.

WERNER, J.C., 1984. Adubagao de pastagens. Instituto de Zoo
tecnia. Nova Odessa, (IZ. Boletim Tecnico, 18). 49 p.

WHITEHEAD, D.C., 1970. The role of nitrogen in grassland pro
ductivity. Commonw. Bur, Pastures and Field Crops. Bull .
48, Commonw. Agric. Bur., Farnhan Royal. 202 p.

WILKINSON, S.R. & .LOWREY, R.W., 1973. Cycling of mineral nu
trients in pasture ecosystems. In: BUTLER, G.W. & BAILEY,
R.W. eds., Chemistry and Biochemistry of Herbage. Academic
Press, London. p. 247-315.






