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ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO EM SISTEMAS DE RECUPERACAQ
DE PASTAGENS DEGRADADAS NA REGIAO DO VALE DO GUAPORE —
MT

Resumo: O manejo tnadequado do solo ¢ uma das principais causas da degradagio das
pastagens. O presente trabalho teve por objetivo avaliar atributos quimicos do solo, em
sistemas de recuperagdo de pastagens degradadas. O estudo foi realizado em Pontes e Lacerda
- MT, os tratamentos se constituiram na semeadura de arroz, soja, Brachiaria brizantha e uma
area sob vegeta¢io esponténea, dispostos em um fatorial 4 x 4 num delineamento inteiramente
casualizado com 4 repeticdes. Apos a colheita de grios coletaram-se amostras de solo nas
camadas de 0,00-0,10 m; 0,10-0,20 m; 0,20-0,30 m e 0,30-0,40 m para determinagio do pH
em agua, pH CaCl,, CTC efetiva, CTC a pH 7,0, aluminio trocavel (AL3*), acidez potencial
(H + AL), matéria organica (MO), fésforo (P), calcio (Ca®"), magnésio (Mg®"), potassio (K",
soma de bases (SB) e saturagfio de bases (V%). No tratamento de B. brizantha constatou-se a
menor CTC a pH 7,0, e um dos menores teores de Mger na camada 0,20-0,30 m e distribui¢do
irregular de P e CTC efetiva no perfil do solo. O cultivo de arroz e soja em areas de pastagem
degradada nfio promoveu alteragdes nos valores de pH em agua, pH em CaCl,, AP, H + Al

MO, Ca®", K* e V% no primeiro ano apos a implantagéo.

Palavras chaves: Propriedades quimicas do solo, recuperagio de pastagens degradadas,

integragfio lavoura-pecuaria.



1. INTRODUCAO

No ano de 2007 o agronegocio teve participagdo recorde no PIB brasileiro, com RS
611,8 bithSes, o que representa 23,07 % da economia do pais (CEPEA-SP/CNA, citado por
Cieglinski, 2008). Isso faz do agronegdcio um importante gerador de divisas e riquezas no
pais. Neste contexto a regido centro-oeste do pais se tornou nos dltimos anos um pélo de
produgfo de graos e animal.

O estado de Mato Grosso € detentor do maior rebanho bovino do pais, com
aproximadamente 26 milhdes de cabegas, sendo a regido do Vale do Guaporé-MT, sudoeste
do estado, que tem na pecuaria de corte sua principal atividade econdmica, responsavel por
cerca de 10% do rebanho estadual (FAMATO, 2008).

A criagdo de bovinos no Brasil sustenta-se principalmente em pastagem, situagio
também observada na regido Vale do Guaporé-MT. Porém, a sustentabilidade desse sistema
de produgdo tem sido afetada pela degradacfio das pastagens e do solo. Segundo Macedo et al.
(2000), cerca de 80 % dos aproximadamente 60 milhdes de hectares de pastagem cultivada no
Brasil central encontra se com algum grau de degradagio.

A degradagdo de pastagens caracteriza-se como processo evolutivo de perda de vigor,
produtividade e capacidade de recuperagfo natural da pastagem (Vilela et al., 2003), sendo a
ma formagio inicial, alta lotagdo e manejo inadequado as principais causas.

Vilela et al. (2001) relata que o manejo inadequado dos atributos quimicos do solo
como causa inicial deste processo, tornando-se assim, a recuperagio e manejo adequado dos
atributos quimicos do solo indispensaveis para sustentabilidade do setor agropecuario,
principalmente em solos de Cerrado onde Meirelles (1999) relata o predominio de solos
acidos, com toxidez por aluminic e manganés e limitagSes de nutrientes como fosforo,
magnésio, calcio, cobre e zinco.

A recuperacfo das pastagens pode ser realizada de forma direta, com a realiza¢3o de
praticas mecanicas e quimicas com intuito de revigord-las (Macedo, 2001), ou através da
produgo integrada de grdos com a pecudria juntamente com sistemas de plantio direto, o qual
segundo Vilela et al. (2001) tem potencial de aumentar a produtividade tanto de grios como
de forragem, melhorando os atributos quimicos, fisicos e biclogicos do solo, além de reduzir

os riscos de degradagio.
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Broch (2000) relatou que em Maracaju-MS se produziu em uma pastagem recuperada
com soja 25@ de carne/ha/ano no primeiro ano, decaindo para 15, 9 e 4 @ no segundo,
terceiro e quarto ano, respectivamente, ocasionando uma redugido de 40 % ao ano, sendo a
queda do potencial produtivo da pastagem creditada a diminuigdo do teor de nitrogénio no
solo.

Segundo Ayarza et al. (1999) o ciclo de pastagem melhora a agregacdo do solo e eleva
o teor de matéria organica, em razio do melhor enraizamento, conseqiiente reciclagem de
nutrientes e produgdo de matéria seca. As pastagens podem ainda proporcionar
enriquecimento de nutrientes como carbono, nitrogénio e fosforo.

Mesmo sendo conhecidas varias técnicas de recuperagdo de pastagens, faz se
necessario o conhecimento da melhoria que cada uma traz ao sistema solo-planta, para que
assim possam ser aplicadas de forma a buscar a maxima eficiéncia nos sistemas de produgéo,
viabilizando o aumento na produgdo de gridos e de proteina animal, contribuindo assim para
atender a crescente demanda mundial por alimentos, de forma sustentavel sem a necessidade
de aberturas de novas areas.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar alguns atributos quimicos do solo em

sistemas de recuperacdo de pastagens degradadas.
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2. REVISAQ BIBLIOGRAFICA
2.1. Ecossistemas de pastagens

O ecossistema de pastagens cultivadas € caracterizado por estreita relagdo entre solo-
planta-animal e clima, influenciadas por praticas de manejo empregadas pelo ser humano,
sendo estes ligados por cadeias alimentares, fluxos de energia, gases, etc (Almeida, 2001).

No estudo de um ecossistema deve-se focar principalmente nos processos que fazem a
ligacio entre componentes bibticos e abidticos (Tabela 1), sendo a reciclagem de nutrientes e
a transformacfio de energia (biogeoquimica, estudo das relagdes entre substincias e ou
elementos quimicos e seres vivos) os principais processos na cadeia de respostas (Begon et.
al., 1996).

Tabela 1: Componentes bidticos e abidticos do ecossistema de uma pastagem.

Componentes abioticos Componentes bidticos
Luz solar Produtores primérios
Temperatura Herbivoros
Precipitacio Carnivoros
Agua e umidade do solo Onivoros
Solo e ou fertilidade do solo Detritivoros

Fonte: Adaptado de Stoddart et. al (1975).

Com isso 0 ecossistema de uma pastagem esta sujeito a influéncia, interagdo desses
componentes € de seu comportamento dentro do ecossistema.

No clima os principais fatores que irdo influenciar no dinimico ecossistema da
pastagem sdo a radiagdo solar, a temperatura e precipitacio, estes fatores estdo diretamente
ligados ao crescimento das plantas forrageiras que fazem parte desse sistema (Almeida,
2001).

Segundo Da Silva e Sbrissia (2000) as gramineas forrageiras de clima tropical, as mais
difundidas no Brasil, apresentam ciclo fotossintético C4 de fixa¢fio de carbono (CQO,), sendo
assim caracterizadas por uma maior taxa fotossintética, devido a sua maior fixa¢do de CO;
quando submetidas a temperaturas mais elevadas, quando comparadas & gramineas e
leguminosas de clima temperado e leguminosas de clima tropical que apresentam ciclo C.
Para as gramineas C,4 a temperatura 6tima de crescimento estaria na entre 30-35 °C, tendo seu
crescimento retardado em temperaturas noturnas abaixo de 10 °C, enquanto forrageiras do

tipo C; apresentam seu maior crescimento entre 20-25 °C (Humphreys, 1981). Com isso,
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gramineas forrageiras C4 apresentam melhor utilizagdo da energia luminosa abundante, sendo
sua taxa fotossintética cerca duas a trés vezes maior por unidade de 4rea foliar que as
forrageiras Cs (Herling et al., 2005).

A precipitagio é outro fator predominante no desenvolvimento das plantas forrageiras.
Rodrigues et al. (1993), relata que o déficit hidrico leva as plantas a um menor crescimento,
no entanto, este efeito é marcante quando 2 iniciagio de novos perfilhos. De acordo com
Herling et al. (2005) plantas forrageiras apresentam fechamento estomatico, comportamento
fisiologico este que leva a diminui¢do da taxa fotossintética e menor crescimento quando
submetidas a déficit hidrico, e que, dependendo de sua severidade, duragfio e se acompanhado
de pastejo pode levar & morte da planta ou reducio substancial em sua cobertura vegetal.
Sendo ainda, segundo este autor, a relagdo entre umidade do solo e crescimento das plantas
forrageiras confundidas freqiientemente pela redugfo na disponibilidade de nutrientes como
conseqiiéncia do estresse hidrico.

Segundo Brady (1989) os solos consistem de trés fragdes principais: s6lida com metade
do veolume total do solo, o qual 45% constituida de substincias minerais e 5% de matéria
orgénica; e, em condi¢des normais para o crescimento vegetal, 25% do volume total sera
ocupado por agua e 25% com ar. De acordo com Almeida (2001) as principais fontes de
nutrientes ao sistema sdo: o material de origem dos solos, o retorno de residuos vegetais e
excrecio de animais em pastejo, aplicagio de corretivos e fertilizantes, suplementagio e agua
fornecida aos animais, fixag@o simbidtica e ndo-simbiodtica ¢ proveniente da atmosfera através
de precipitagGes pluviométricas.

A relagfo entre a planta e o animal em pastejo inicia-se com o processo de seletividade
do animal, escotha do local, disponibilidade de forragem, planta a ser pastejada, tamanho do
bocado, formagéo e ingestdo da forragem em dado tempo (Stuth, 1991) que determinara o
desempenho do animal. Processo este que segundo Bircham e Hodgson (1983) associado ao
manejo de coleta da forragem, determina o nimero de animais necessérios para consumir a
forragem produzida e manter a pastagem com niveis de indice de é4rea foliar (IAF)
apropriados aquela condigdo ambiental.,

A capacidade fotossintética de uma pastagem apos desfolha de acordo com Maraschin
(2001) depende da quantidade de 4rea foliar remanescente e de sua capacidade fotossintética,
sendo a area foliar residual fungio da intensidade de desfolha, que quando severa promovera
uma insuficiente fixagdo de CO,, para assegurar a mantenga dos tecidos remanescentes e

sintese de nova area foliar. Sendo comum nesta situagdo o aporte de reservas, havendo entdo
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um aumento no periodo de rebrote, assim quanto maior a desfolhagdo maior sera o balango
negativo da planta, no entanto uma desfolha mais intensa promove uma maior renovagio, que
ao contrario de um pastejo leve onde a muitas folhas restantes que em dado momento entraréo
em senescéncia. Da Silva e Nascimento Jr. (2006) relatam ainda que um pastejo severo reduz
os niveis de reserva de nutrientes da planta, por promover a alocagfio de energia e nutrientes
da raiz para parte irea da planta para compensar a perda de tecido fotossintético. Assim a
eficiéncia no manejo de uma pastagem sera atingida quando se alcancar um equilibrio entre
crescimento, utilizagdo da forragem produzida e conversio da forragem consumida em
produto animal (Da Silva e Sbrissia, 2000). Na figura 1 estfio apresentadas as interagGes que

ocorrem em um ecossistema de uma pastagem.

CLIMA
Macroclima Microclima
PLANTA (e » SOLO
i ; N
Morfologi ANIMAL /
Fisiologia Caracferisticas
Competigp Habito Exigéncia
Produtividade
Escolha MAREID Adubagdio
Formagdo,Utilizagdo Conservagdo
Conservacio Condugdo do Rebanho Irrigagio
Produgfio do Rebanho

Figura 1: Representagio das interacbes que ocorrem no ecossistema das pastagens. Fonte:
(Nascimento Jr. et al., 1994).

2.2. Ciclo dos nutrientes no ecossistema pastagem

Os nutrientes apresentam fungdes essenciais ao desenvolvimento de plantas e animais,
esses nutrientes permanecem no sistema solo-planta-animal sendo ciclados ou exportados de
um compartimento para outro, perdidos pelos varios caminhos que compdem o sistema ou
mesmo retornar ao sistema de onde ele foi perdido.

Um nutriente € tido como essencial quando uma planta ou ser vivo nfio pode completar
seu ciclo de vida sem esse nutriente, tendo este sua fungdo insubstituivel e diretamente ligado
a fun¢do metabolica. Com isso dezesseis nutrientes sdo considerados essenciais: carbono (C),

oxigénio (0), hidrogénio (H) denominados orgénicos e derivados dos gas carbdnico
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atmosférico (CO») e agua (HyO); os macronutrientes nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K)
comumente fornecidos via fertilizagdo, o calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofte (S) requeridos
em maiores quantidades; os micronutrientes, requeridos em menores quantidades cloro (Cl),
boro (B), ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn), Cobre (Cu) e molibdénio (Mo) (Joost,
1996), sendo segundo Monteiro e Werner (1997) a ciclagem dentro do ecossistemna pastagem
e sua disponibilidade, conseqiiente influéncia na produtividade vegetal e animal.

A ciclagem de um nutriente na pastagem ¢é policiclica, pois o nutriente pode estar
envolvido em ciclos dentro de um compartimento (ex.: solo), antes de ser transferido a outro
compartimento (ex.: planta) para posteriormente ser repassada ao compartimento animal que
devolverd parte deste nutriente ao compartimento solo. A rapidez de movimento desses
nutrientes variar com clima, principalmente, temperatura e precipitago por estas estarem
envolvidas na disponibilidade, mobilidade e perda dos nutrientes (Santos, 2001). Assim vérios
si0 os modelos propostos para tentar descrever o ciclo dos nutrientes no ecossistema
pastagem, tentando identificar os pontos criticos do sistema, como o proposto por Wilkinson e

Lowrey (1973) demonstrado na figura 2.

Fertilizantes e corretivos Alimentacio
Corte e remociq Produtos
Ingestio
#tmosfera Animal
Forragem nfio consumida Volatilizagiio Decomposiciio
Raizes mortas | ¥
Fertilizantes e corretivos ExcrecGes

Snln

Associaches com
INiCTOOTZANISINNS

L

Matéria Orgéinica

Vegetal <‘,{}> Animal

Mineraliza¢io/Imobilizacdo

F 3

Abssorcio

10530
Lixiviagio

Intemperismo ﬂ Fixagdo

Nutrientes
Disponiveis/Indisponiveis

v

Figura 2: Modelo de ciclo de nutrientes minerais para ecossistema de pastagens. Fonte:
Adaptado de Wilkinson e Lowrey (1973).

O compartimento solo constitui-se no reservatorio de nutrientes ao sistema, nas formas

A,
minerais e organicas, que inclui os nutrientes disponiveis e indisponiveis as plantas-e residuos
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orgdnicos, sendo varios os processos de passagem de um nutriente de uma forma para outra
no solo, normalmente ocorrende via mineralizag8o, imobilizagdo, intemperismo mineral,
solubilizag@o, “fixa¢do™ ou retengdo quimica, entre outros (Santos, 2001).

A composi¢io quimica do solo e suas outras propriedades sdo resultado dos fatores
envolvidos em sua formagfio: clima, organismos, material de origem, relevo e tempo. As
fragBes inorgdnicas formam a base do sistema, onde estd incluida a solug@io do solo (fase
liquida) e de ar do solo (fase gasosa), onde os organismos presentes no solo e os produtos de
suas atividades interagem sobre as fases, completando o sistema (Resende et al., 1997).

Os nutrientes, principalmente N, S e P disponiveis no solo podem ser imobilizados em
formas orginicas pela a¢fio da biomassa microbiana ou mesmo os presentes nas formas
orgdnicas serem liberados por processos microbianos como a mineralizagio. Outros nutrientes
disponiveis (K, P e maioria dos micronutrientes) também podem ser convertidos para formas
quimicamente fixadas por rea¢des de precipitagio e adsor¢do ou serem liberados via
intemperismo, solubilizagfo e dessorgdo (Follet ¢ Wilkinson, 1995).

O fosforo ¢ de grande importincia para o enraizamento e perfithamento de gramineas,
na formacfio do trifosfato de adenosina (ATP) e por transferéncia de energia nas plantas
(Silva, 1999). Seu ciclo no solo é determinado por sua estabilidade, ou seja, baixa
solubilidade e mobilidade no solo, ndo sujeito em condigSes normais a perdas por lixiviagdo e
volatilizagdo, sendo seus teores na solugdo do solo geralmente baixos (0,1 mg L de P)
devido a baixa solubilidade de seus compostos existentes no solo e sua alta capacidade de
adsor¢do pelas particulas do solo. Sua imobilizag8io por microorganismos ocorre quando os
residuos da planta contém menos que 0,2 % de P ou a relagio C/P é maior que 200
(Wilkinson e Lowrey, 1973).

O potissio ocorre no solo e tecidos de plantas como cation monovalente (K*) onde tem
como principal fungdo ativagdo enzimdtica, sua concentragio no solo varia de menos 0,5 a
mais que 2,5 %, estando seu contetido no solo relacionado & origem e grau de intemperismo
do solo. O enxofre componente do conteiido-S dos aminoacidos, no solo pode variar de
menos 100 a mais que 200 mg dm™, estando grande parte contido na matéria orgénica (MO),
sendo 93 % na forma orgénica e 7 % inorgénica, em solos onde ndo ¢ retido se apresenta
bastante movel no perfil, podendo ocorrer perdas por lixiviagio (Wilkinson e Lowrey, 1973).

Somente uma pequena parte do nitrogénio (N, principal constituinte protéico) do solo
encontra-se na formas inorginicas: aménio (NH4') presente nos fertilizantes e residuos

orgénicos sendo rapidamente oxidado pelos microorganismos do solo, e como é um cation
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permanece no solo na forma trocavel sendo adsorvido por cargas negativas do solo; nitrato
(NOj3"), forma predominante absorvida pela maioria das culturas, por ter carga negativa é
repelido pela superficie das particulas do solo, sendo entdo muito mével no perfil do solo e
sujeito a grandes perdas por lixiviagéo; e nitrito (NO7') forma instavel no solo (Santos, 2001).

A planta € o compartimento integrante do sistema que ird absorver nutrientes da
solugio do solo, por meio da absor¢iio radicular através de processos de interceptagio
radicular, fluxo de massa e difusdo (Epsten, 1975 citado por Santos, 2001), sendo
posteriormente translocados a parte area da planta. A absor¢do dos nutrientes pelas plantas e
seu consumo pelos animais apenas retardam o fluxo de nutrientes no sistema (Mott, 1974
citado por Santos, 2001). A respeito dos nutrientes minerais as plantas podem ser afetadas
pela entrada de fertilizantes, redistribui¢o de nutrientes pelos animais em pastejo e perdas
por lixiviag#io, volatilizago e remogio de produtos de origem animal (Santos, 2001).

Kichel e Miranda (2002, citados por Zimmer e Barbosa, 2005) verificaram que a
quantidade de raizes de B. brizantha em areas recuperadas com cultura de soja € aveia foi de
16,7 kg ha™ no perfil de 0,70 m e que 78 % destas se localizam na camada superficial de 0,00-
0, 20 m. Kichel (2005) trabalhando com sucessdo de trés anos de plantio de soja seguida de
quatro anos de B. brizantha sob pastejo sem e com adubagiio de manutengio (N = 200, P,0s=
60 e K0 = 60 Kg/ha/ano), constatou que a presenca de raizes e parte area foram de 15t ha™ e
26 t ha, respectivamente para solo sem e com adubagio de manutengio. Culturas
subseqilentes de soja e milho estabelecidas em plantio direto sobre essas pastagens
produziram 28 % e 45 % a mais na pastagem que recebeu adubagiio de manutencdo,
respectivamente.

O animal é o compartimento que exerce grande influéncia na distribui¢io e ciclagem
dos nutrientes. Segundo Russele (1997) os animais removem de 5 a 30 % dos nutrientes da
pastagem na forma mineral, com menor valor no corpo do animal e maior na carne, sendo o
restante excretado. Assim para um ganho de 500 kg de PV animal implica a retirada de 1,2 kg
de P, 1 kgde K e 0,75 kg de S na forma de produto mineral.

O animal € uma carga circulante sobre a pastagem que consome a produgdo primaria
de biomassa, com certa eficiéncia de utilizagio e retorna parte em uma massa de residuos
desuniformemente distribuidos, sendo o animal capaz de transformar continuamente a energia
solar capturada pelas forrageiras (via fotossintese) em produtos animais e participar
ativamente da reciclagem de nutrientes, retornando até 90 % na forma de urina e fezes

(Monteiro e Werner, 1997).




Corst e Martha Jr. (1997) relatam que a distribui¢do de fezes pode atingir de 1 a 46 %
da area da pastagem, sendo a concentragio de nutrientes nas areas de defecgGes muito
elevada, atingindo valores de 1040 kg de N, 480 kg de K;O e 640 kg P,0s considerando uma
cobertura de 0,05 m? para o bolo fecal. Concentragio esta muito elevada, levando a planta a
uma baixa taxa de recuperagio de nutrientes, 28 % N, 15% P,23 % S, 65 % K, 39% Cae 17
% para Mg, citando ainda que os nutrientes contidos nas excretas provocam :im aumento de
até 38 % de forragem em areas adjacentes as defeccdes. k

Aguiar et al. (2006) encontraram composi¢do média dos nutrientes na matéria seca
(MS) das fezes de animais zebuinos e cruzados, de 1,4 % de N, 0,39 % P, 0,67 % K, 1,26 %
Ca, 0,47 % Mg, 0,23 % S e 18,4 % de MS. Alertam, porém, que uma pequena parte dos
nutrientes depositados via excreta animal serd aproveitada pela planta, pois a distribui¢do ndo.
¢ uniforme ¢ a quantidade de nutrientes ¢ muito além do potencial de absorg¢do do sistema
radicular da planta, levando a uma baixa deposi¢do de nutrientes na pastagem via fezes

tornando assim o sistema dependente de adubagdes.
2.3. Degradaciio de pastagens

As pastagens continuam sendo a principal fonte de alimentagfo na criagio de bovinos
no Brasil, sendo este um sistema de criagiio extensivo, baseado na exploragiio de plantas
adaptadas as condi¢Ges edafoclimaticas da regifio. Martha Jr. e Vilela (2002) relatam que,
neste sistema de criagdo, as pastagens ocupam solos que apresentam limitagSes quanto a
fertilidade quimica natural, acidez, topografia, pedregosidade, drenagem e raramente faz se
uso de corretivos de fertilizantes, o que agrava ainda mais o problema da baixa fertilidade
desses solos.

Dessa forma, a degradagdio de pastagens tornou-se um problema cronico no Brasil,
gerando grandes prejuizos & cadeia produtiva de gado de corte. A producgdo de bovinos nas
fases de recria e engorda em uma pastagem degradada pode ser seis vezes menor a de uma
pastagem recuperada ou em bom estade de manutengfio (Macedo et al., 2000).

A degradagdo pode ser caracterizada como um processo de perda de vigor,
produtividade e capacidade de recuperagio natural da forrageira, afetando a produgfo e o
desempenho animal, culminando na degradagdo do solo e recursos naturais em fungdo de
manejos inadequados (Macedo et al., 2000; Macedo, 2001).
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O processo de degradagdo compara-se a uma escada, em que no topo estariam as
condi¢des que garantem maiores produtividades das forrageiras, e, a medida que se desce o
processo aumenta, sendo até certo ponto possivel conter a queda na produgfio de forragem,
restabelecer a produtividade por meios de agdes de manejo simples e de baixo custo. A partir
deste ponto o processo de degradacfo estaria praticamente estabelecido e somente agBes mais
drasticas como a recuperacgio e renovagido apresentariam resultados adequados, e, por fim o
processo culmina com a degeneragdo dos recursos naturais, através da degradacdo do solo e
alteragdo em sua estrutura, pronunciada por sua compactagdo e conseqiiente diminuigéo na
infiltragdo e reteng@ic de agua, levando a erosfio e assoreamento de cursos d’agua (Macedo,
2001).

FASE PRODUTIVA
FASE DE
MANUTENCAO

-N Perda de Vigor, Produtividade

da de Produtividade e Ounalidade
Invasoras

DEGRADACAQO DA PASTAGEM Pragas

Doengas

Compactagio

DEGRADACAO DO SOLO jﬁgfﬁi

TEMPO

PRODUCAQD DA PASTAGEM

.
>

Figura 3: Representac@io do processo de degrada¢do das pastagens e suas diferentes etapas no
tempo. Adaptado de; Macedo (2001).

Segundo Dias-Filho (2005) dentro de condigBes bioldgicas extensas, uma pastagem
pode ser considerada degradada ou em degradagfo entre dois extremos:

A) Em um extremo, caracterizada pela mudanga na composic¢do boténica da pastagem,
isto €, aumento das plantas daninhas e consegiiente diminuigfo na propor¢io de gramineas ou
leguminosas, nio havendo neste caso necessariamente deterioragfio de propriedades fisico-
quimicas do solo, situagio esta em que a degradagdo das pastagens é denominada degradacio
agricola, ou seja, a produtividade da pastagem estaria temporariamente comprometida,
diminuindo se assim sua capacidade de suporte.

B) No outro extremo a degradagio das pastagens seria caracterizada por uma intensa
diminui¢fio de sua vegetagio, provocada pela degradagdo do solo, que por varias razdes de

natureza fisica (erosdo e compactagio), bioloégica {mesofauna do solo, biomassa microbiana,
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etc) e quimicas (perda de nutrientes e acidificagao) acaba perdendo a capacidade de sustentar
a produgdo vegetal. Sendo esta uma situagdo mais drastica onde a pastagem cultivada vai
gradualmente sendo substituida por gramineas nativas menos produtivas e pouco exigentes
em fertilidade de solo, dicotiledoneas (invasoras) adaptadas a essas condigdes e, ou ainda solo
descoberto vulneravel a erosao. Neste caso, entdo, ¢ denominada degradagio biologica onde a
capacidade da area em sustentar a produgdo vegetal esta comprometida, devido ao
empobrecimento do solo. Uma pastagem degradada, neste caso, definida como area de
acentuada diminui¢do na produtividade agricola (queda em sua capacidade de suporte)
podendo ou ndo ter perdido a capacidade de manter a produtividade do ponto de vista
biologico (acumular carbono).

A degradagdo das pastagens normalmente € provocada por mais de um fator, os quais
variam em cada situag@o. Sao diversos os fatores que influenciam na degradagdo da pastagem,
tais como: germoplasma inadequado ao local; falhas no estabelecimento inicial da pastagem
provocadas pelo preparo inadequado solo (conservagdo, preparo, correcdo e adubagdo) e
plantio em época indevida, praticas inadequadas de manejo da pastagem, como auséncia ou
uso inadequado de adubagido de manutengdo, uso excessivo de fogo; praticas inadequadas de
pastejo, como altas taxas de lotagdo, sistemas inadequados de pastejo, curto periodo de
descanso; fatores bidticos, como ataques de pragas e doengas; fatores abioticos, como falta ou
excesso de chuvas, baixa fertilidade e drenagem deficiente dos solos, descritos na figura 4

(Macedo, 2001; Dias-Filho, 2005).

Praticas inadequadas de pastejo Praticas inadequadas de manejo da pastagem
Falhas no estabelecimento Fatores bioticos e abioticos
; i
Areas de solo Diminui¢do da capacidade -l Plantas daninhas
descoberto ame COmpetitiva da forrageira ' i I-
Ciclagem de nutrientes
I (queda na fertilidade do solo)

3 Menor disponibilidade de forragem
L ~ (queda na capacidade de suporte) /
4 Degradacgio da Pastagem

Figura 4: Representacdo esquematica de um processo de degradagdo e suas causas. Em que 1:
consequéncias primarias, 2: secundarias, 3: durante e 4: final do processo de degradagdo.
Adaptado de: (Dias-Filho, 2005).
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2.4. Critérios para avaliacio de pastagens degradadas

O processo de degradacgéo é muito dindmico, se tornando uma tarefa dificil estabelecer
critérios de degradagd@o em pastagens cultivadas, tendo em vista a diversidade das espécies
com relacdo a suas caracteristicas morfologicas e os ecossistemas em que sfo cultivadas.
Quaisquer critérios propostos para avaliar a degradagdo das pastagens, devem considerar
necessariamente: diminui¢do na produgfio, mudanga na composi¢io botinica e em um grau
mais avancgado a estabilidade do solo (Nascimento Jr. et al., 1994),

Dias-Filho (2005) sugere a capacidade de suporte como um indicador mais flexivel para
se quantificar o estagio de degradagdo em uma pastagem, pois a produtividade animal
(produgdo de carne e leite) seria o pardmetro universal para definir a produtividade de uma
pastagem, sendo ainda o percentual de plantas daninhas e de solo descoberto um indicador
secundario, que dependeria de situagGes especificas, como tipo de ecossistema em que esta
pastagem foi formada.

Outro método proposto por Nascimento Jr. et al. (1994) seria baseado na condigido da
pastagem: pastagem “excelente” produziria entre 75-100 % de seu potencial; pastagem “boa”
produziria de 50-75 % de seu potencial; pastagem “razoavel” produziria entre 25-50 % e uma
pastagem “pobre” produziria entre 25 % ou menos que seu potencial. Este é um método de
contrastes extremos, onde a pastagem “excelente” seria aquela com 6timo crescimento e
cobertura vegetal da forrageira de interesse, e a pastagem “pobre” a que apresenta avangado
grau de degradagio, com cobertura vegetal deficiente e invadida por plantas indesejaveis.
Estes mesmos autores descrevem que outro método que caracteriza as pastagens em graus (1,
2, 3, 4), cujos critérios de classificagio sdo diminui¢do da produgfo, qualidade, altura, volume
da forragem, presenca de invasoras e erosdo. No entanto, os fatores de produtividade da
forragem sofrem grande variagdo devido ao manejo de cada pastagem e nfo necessariamente
representariam sinais claros de degradacdo.

Segundo Vieira e Kichel (1995) em termos praticos, embasados na vivéncia sobre
potencial produtivo de uma forragem, o grau de degrada¢do de uma forragem pode ser
facilmente avaliado através de caracteristicas como: disponibilidade de forragem, pastos
baixos com escasso material disponivel; capacidade de rebrota, a produgido de matéria seca
nfo reage mesmo em condigdes de clima favoravel; cobertura vegetal, com 4reas descobertas,

sem vegetacdo; lotagdo abaixo do potencial produtivo da forragem; ganho de peso dos
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animais abaixo do possivel para a categoria; infestagio por invasoras e eventual aparecimento
de pragas; e propriedades do solo, compactagdo, deficiéncia mineral e sinais de erosdo.

Neto e Pedreira (2004) relatam que as técnicas de caracterizar componentes do sistema
do solo-planta (fertilidade do solo; massa de raiz; composi¢do botanica do dossel; altura,
perfilhamento e produgdo de forragem; e uma avaliagio comparativa das pastagens ou setores
amostrados), quando apreciadas em conjunto fornecem um diagnéstico mais exato da

condigio da pastagem, facilitando assim a avaliagfo e tomadas de decisao.

2.5. Recuperacio de pastagens degradadas

A degradaco pode ser evitada com uso de tecnologias que mantenham a produgdo no
patamar desejado, observadas as potencialidades do clima, solo, planta, animal e sistema de
manejo adotado. Porém, quando as pastagens encontram-se em processo de degradagio, estas
necessitam ser recuperadas, o que consiste no restabelecimento da produtividade mantendo-se
a mesma espécie ou cultivar, e ou renovadas onde se restabelece a produtividade da pastagem
com a introdugdo de uma nova espécie ou cultivar forrageiro (Macedo et al., 2000).

Entende-se por recuperagio ou renovagio direta das pastagens a adog¢dio de praticas
mecinicas, quimicas e ou agrondmicas aplicadas & pastagem com o intuito de revigora-la.
Dentre estas operagdes incluem-se aplicagdo superficial de insumos: herbicidas, adubaggo,
calagem, gessagem e escarificagdes, subsolagem, gradagem, aragio (Macedo, 2001).

O uso intermediario de culturas anuais de graos e ou pastagens anuais caracteriza a
forma indireta de recuperagdo ou renovagdo da pastagem (Macedo et al., 2000). Os métodos
de recuperagfo e renovagio sdo apresentados na Figura 5.

Silva et al. (2007) verificaram que o fornecimento simultdneo de N e S na adubagio, na
relagdo de 7:1 a 11:1 contribuiu de forma positiva na recuperagio do capim-braquiéria,
aumentando a area foliar, a produgio de massa seca e melhorando a eficiéncia no uso da agua.
Em outro trabatho Silva e Monteiro (2006) relatam que as relagOes entre as dose de N e S para
obtengio da maxima producio de massa seca em capim-braquiaria estio em torno de 10:1.

Qutra alternativa crescente e muito eficiente, porém mais complexa de manutengio da
produtividade e recuperagdo ou renovagio indireta da pastagem € a integracdo lavoura
pecudria, onde a introdugdo de lavouras nio € eventual e sim parte constante de um sistema de
produgdo de grios e animal que interage e se completa bioldgica e economicamente (Macedo,

2001). Segundo Macedo et al. (2000) este sistema tem sido aplicado em casos onde lavouras e
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pastagens anuais sio utilizadas como intermediarios para recuperagdo ou renovagdo das
pastagens. Este sistema tem-se mostrado mais eficiente na melhoria de propriedades quimicas,
fisicas e bioldgicas do solo, na quebra do ciclo de pragas e doengas, controle de invasoras,
aproveitamento de subprodutos, pastejo de outono em pastagens anuais, ocasionado assim
melhoria e manutengdo na produgiio animal e de gréios, levando a um fluxo de caixa mais

freqiiente ao produtor & melhor sustentabilidade agropecuéria.

P. ANUAL
Milheto, Sorgo EART: REG,
—» INDIRETA
LAVOURA [ pAST REC.
Soja, Milho
RECUPERACAO M
2 » NENHUMA [ PAST.REC.
o
3! DIRETA > E » PARCIAL [—» PAST.REC.
7]
B - ToTaL |- PAST.REC.
P. ANUAL
"I Milheto, Sorgo PAST. REN.
— INDIRETA
RENOVACAO - é?j;./(l)\dlqllhbok | PAST. REN.
» DIRETA » TRAT. QUIM. PAST. REN.

Figura 5: Representacdio de alternativas de recuperagio e renovagdo de pastagens. Adaptado
de: Macedo (2001).

Kichel (2005), em sucessdo de trés anos de cultivo de soja seguido por quatro anos de
B. brizantha sob pastejo sem e com adubagdo de manutengdo (N = 200, P,0s= 60 e K;0 =60
Kg/ha/ano), a produg3o de carne foi de 66 e 107 @/ha no perfodo, respectivamente.

Ayarza et al. (1999) em um Latossolo arenoso de Uberlidndia-MG apés quatro anos de
cultivo continuos de soja e milho, constatoram que o pH, a saturagio por bases (%) e o teor de
P no solo (mg dm™) aumentaram na camada de 0,00-0,10 m de 5,4 para 6,3; 19,1 para 82,7 ¢
1,6 para 24,8 respectivamente.

Zimmer e Macedo (1999, citados por Zimmer et al., 1999) relataram ter havido uma
forte competicio da B. brizantha sobre arroz e milho devido ao excessivo nimero de plantas
da forrageira que germinou de forma natural (entre 65 e 72 plantas m?), condiges estas que
reduziram o rendimento do arroz de 1,78 para 0,68 t ha™ e do milho de 2,46 para 1,12 t ha™

em solo preparado com grade aradora.
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na area experimental da Universidade do Estado de Mato
Grosso, em Pontes e Lacerda - MT. O clima ¢ do tipo Aw segundo a classificagfio de Képpen,
tropical, com chuvas concentradas no verdo (outubro a abril), periodo seco bem definido
durante o inverno {maio a setembro) e precipitagdo pluvial média anual de 1.500 mm e
temperatura média de 24° C (Ferreira, 2001). O solo do local ¢ caracterizado do tipo
Argissolo, cuja composigio granulométrica na camada de 0,00 - 0,20 m (de 330 g kg™ de
argila, 330 g kg™ de silte, 340 g kg™’ areia) determinada segundo Embrapa (1997).

A area utilizada para realizagio do experimento foi desmatada na década de 80, sendo
utilizada para formag3o de pastagens, no entanto ndo via sendo utilizada nos Gltimos anos,
mas ja apresentava algum grau de degradacfo.

Os tratamentos corresponderam a um fatorial 4 x 4 num delineamento inteiramente
casualizado com 4 repeti¢des. Os fatores em estudo foram sistemas de uso (soja, arroz,
brachiaria e uma area que permaneceu sob vegetagio espontinea) e camadas (0,00-0,10 m;
0,10-0,20 m; 0,20-0,30 m ¢ 0,30-0,40 m) sendo as parcelas experimentais com dimensio de 8
x 10 m.

Na ocasido da instalagio do experimento foi realizado o preparo do solo com duas
gradagens (aradora e niveladora). No dia 20 de novembro de 2007 ocorreu a semeadura de
soja {(Glycine max (L.) Merrill) cv. BRS 282 em um espagamento de 0,40 m entre linhas
(400.000 plantas ha™); arroz (Oryza sativa) cv. Progresso em um espagamento de 0,30 m
entre linhas (2.000.000 plantas ha') e Brachiaria brizantha cv. Marandii na quantidade de 6
kg ha™) semeada a lango. No momento da semeadura todas as cultivares foram adubadas de
acordo com Souza e Lobato (2004a), conforme mostrado na tabela 2.

Tabela 2: Quantidade de adubo utilizado de acordo com recomendagio de Souza e Lobato

(2004a).
Tratamento B. brizantha Soja Arroz
Quantidade de adubo em Kg ha™
Super Simples (P20s) 411,00 | 700,00 437,5
Cloreto de Potassio (K;0) 34,25 300,00 81,00

Uréia (N) 86,00 125,00




Os tratamentos foram avaliados no ano agricola de 2007/08. Foram coletadas, no centro
das parcelas experimentais, amostras de solo com estruturas deformadas nas camadas de 0,00-
0,10 m; 0,10-0,20 m; 0,20-0,30 m e 0,30-0,40 m, apds a colheita dos grios para a obtengdo de
um valor médio representativo de cada parcela e camada. Em seguida as amostras foram secas
ao ar, homogeneizadas e passadas em peneiras com malha de 2 mm para separagio de
material vegetal, pedregulhos e obtengdo da TFSA (terra fina seca ao ar). Sendo as analises
quimicas realizadas no Laboratério de Analise Solos da Universidade do Estado de Mato
Grosso, Campus Universitario de Pontes e Lacerda-MT.

As determinagdes de pH em agua, pH CaCly; acidez potencial (H + Al) (extragdo com
solugio de acetato de célcio); aluminio trocavel (AP"), célcio (Ca**) e magnésio (Mg*")
(extragio com KCl 1M); fésforo (P) e potassio (K*) (extragdo com solugdo de Mehlich 1);
matéria orginica (MO) (método do bicromato de potassio e titulagio com sulfato ferroso
amoniacal 0,102 M) foram realizadas segundo metodologia EMBRAPA (1998), sendo
posteriormente calculados os valores da CTC efetiva, CTC a pH 7,0, soma de bases (SB) e
saturacdo de bases (V%).

Os resultados obtidos foram submetidos & analise de varidncia, ¢ quando significativos
as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os dados avaliados para analise foram transformados em Vx + 0,5 por nfio atenderem as
hipdteses estatisticas iniciais de normalidade e homocedasticidade a 5%. No entanto para

apresentac@o dos resultados procedeu-se a operagao inversa.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O valor de pH em agua ndo sofreu diferenga estatistica significativa entre os tratamentos
e as camadas estudada (Tabela 3), o que pode ter ocorrido pela nfo utiliza¢do de calcdrio em
nenhum dos tratamentos. Fontana et al. (2006) estudando atributos quimicos e fragdes
hiimicas de um Latossolo do cerrado, também n#o encontrou diferenga significativa para pH
na profundidade de 0,00-0,20 m em diferentes sistemas de uso, tendo este variado de 6,2 a
6,6, podendo estes maiores valores de pH observados serem decorrentes do manejo, em razio
da calagem realizada antes da implantagio das culturas. Santos et al. (2003) estudando o
efeito de sistemas de produgdo mistos sob plantio direto na fertilidade do solo, encontrou
diferenca significativa na camada superficial (0,00-0,05 m) para pH em agua. No entanto em
Santos et al. (2001), os valores de pH aumentaram gradativamente com o aumento das
camadas de solo (0,00-0,05 e 0,10-0,15 m), sendo resultados semelhantes a esse obtidos em
sistemas de rotagdo de culturas, sob sistema de plantio direto em Latossolo Bruno Alico em
Guarapuava-PR (Santos e Tomm, 1996). Frazdo et al. (2008) em Neossolo Quartzarénico do
Cerrado mato-grossense sob diferentes sistemas de manejo, observou menor valor de pH em
agua na camada de 0,00-0,05 m no solo sob cerrado nativo quando comparado aos sistemas
sob cultivo, o que pode ser explicado pela aplicagdo de calcario, que tem maior efeito nas
camadas superficiais em razéo de sua baixa mobilidade no perfil do solo. Em areas cultivadas
(pastagem, plantio convencional e plantio direto) segundo os mesmos autores houve
diferencas significativas do pH em agua nas camadas subsuperficiais, variando entre 6,1 ¢ 6,8.

O valor de pH em CaCl; ndo apresentou diferenga estatistica nos tratamentos e camadas
de solo estudadas. Sarmento et al. (2008) trabalhando em Argissolo cultivado com Panicum
maximum, sob lotagio rotacionada e com adubagdo nitrogenada (N), verificou que com
aumento da profundidade do solo, ocorreu diminui¢&o dos valores de pH em CaCl,, sendo nas
camadas de 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m o decréscimo linear de pH fungio das doses de N,
havendo um decréscimo no fim do periodo experimental na camada de 0,00-0,10 m
provavelmente devido a lixiviagio das bases do solo ou a sua absor¢do pelas plantas,
associada a decomposigio dos residuos vegetais no processo de mineralizagio e formagfo das
substancias hiimicas por microorganismos. Em nosso estudo diferentemente de Sarmento et
al. (2008) onde foram realizadas doses iguais de N (0, 150, 300 e 450 kg ha™ ano) ao longo de

cinco anos, o que possibilita 0 acumulo de matéria orgénica devido a maior produgdo de
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biomassa, foi realizada apenas uma adubag@o nitrogenada avaliada em apenas um ano
experimental.

A CTC efetiva nfio foi influenciada estatisticamente pelos tratamentos, no entanto, nas
camadas estudas houve diferenca estatistica significativa no tratamento de B, brizantha sendo
o menor valor encontrado na camada 0,20-0,30 m e no arroz na camada de 0,30-0,40 m.
Sarmento et al. (2008) observou aumento linear da CTC do solo, com adubag@o nitrogenada
(0, 150, 300 e 450 kg ha! ano) ao longo de cinco anos, em fungéio do conseqiiente anmento no
teor de matéria orginica do solo, principal fonte de cargas negativas. Pereira et al. (2000)
estudando propriedades quimicas de um Latossolo Amarelo cultivado com pastagens (B.
brizantha cv. Maranda e Panicum maximum cv. Tobiatd) na Amazonia Oriental, observou
aumento no pH no ultimo de dois anos de avaliagdo provavelmente devido ao efeito de
mineralizagio da MO, que auxilia no incremento da capacidade de troca catiénica (CTC) do
solo.

Houve diferenca estatistica significativa para CTC a pH 7,0 entre os tratamentos na
camada 0,20-0,30 m sendo o menor valor encontrado para B. brizantha, onde também houve
diferenga significativa entre as camadas estudadas. Segundo Cavalcante et al. (2007),
pastagens por eles estudadas apresentaram menores valores de CTC a pH 7,0 em todas as
camadas quando comparada ao sistema de plantio direto. Segundo Frazio et al. (2008), os
valores da CTC em todos os tratamentos (cerrado nativo; soja, sorgo, arroz, milheto em
plantio convencional; pastagens com 22 anos de cultivo; soja e milheto em rotagdo e plantio
direto) estudados foi menor que 5,0 cmol. dm™, ¢ em relagdo ao cerrado nativo os menores
valores foram encontrados no tratamento de pastagem (B. decumbens) com 22 anos de cultivo
na camada de 0,00-0,05 m, ndo havendo diferengas significativas entre as ireas com plantio
direto e plantio convencional, provavelmente porque o sistema de plantio direto demora certo
tempo para aumentar o teor de matéria orginica (MO) do solo, e como os solos arenosos
possuem baixo teor de MO ¢ necessario um maior tempo de implantagio em relagio a solos
argilosos, para a elevagdo da MO e da CTC deste solo. Souza e Alves (2003) observaram que
os sistemas de plantio direto e cultivo minimo proporcionaram aumento significativo da CTC
em relagfo ao sistema plantio convencional, o qual foi utilizado em nosso estudo.

Os teores de aluminio trocavel (AI’") ndo sofreram diferenga estatistica significativa
entre os tratamentos, ja entre as camadas estudadas, houve diferenca estatistica significativa
no tratamento testemunha, o qual apresentou maior valor na camada de 0,30-0,40 m, no

entanto os valores de AI*" encontrados sio muito baixos. Frazio et al. (2008) encontraram
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maiores valores de Al** no cerrado nativo, em areas com plantio convencional a2 um ano e em
pastagem com 22 anos, em comparagdo a areas de plantio convencional a mais de um ano e
areas sobre rota¢do de culturas e plantio direto. Santos et al. (2003) obteve diferengas
significativas para AI’* em dois dos cinco sistemas de produgfio nas camadas de solo, sendo os
sistemas de produgfio de grios+pastagem perene de verio e o sistema de griostalfafa
favoraveis a uma maior acidificagiio, pois 2 uma relagio entre aumento do AP e diminuigéo
do pH.

Os valores da acidez potencial (H + AL) n3o sofreram variagdo estatistica significativa
em fungio dos tratamentos e camadas estudadas. Em Frazio et al. (2008), os menores valores
para H + Al em relagio ao cerrado nativo foram encontrados nas areas cultivadas com
lavouras a mais trés anos e plantio direto a cinco anos nas camadas de 0,00-0,05 e 0,05-0,10
m, nas areas de cerrado nativo e pastagem com 22 anos que apresentaram baixos teores de
bases trocaveis refletindo no aumento da acidez potencial. Almeida et al. (2008) trabalhando
com rotagdo de culturas em Latossolo Vermelho sob preparo convencional e semeadura direta
em implantacBo, a acidez potencial foi semelhante em todas as areas de adubos verdes,
decrescendo com profundidade do solo.

Para a matéria orgénica (MO) ndo foi observado diferenga significativa entre os
tratamentos e camadas estudadas. Isso pode ser explicado pelo baixo acimulo desta nos
sistemas estudados, pois estes foram avaliados em apenas um ano de plantio e a MO € um
componente que necessita de tempo e bom aporte de material para decomposi¢do para que
ocorra seu aumento. Segundo Santos et al. (2003) é comum se encontrar valores superiores de
MO nas camadas superficiais em sistema de plantio direto, desde que este ja se encontre
consolidado. Segundo Pererra et al. (2000) o teor de MO no solo ndo variou
significativamente entre os periodos (seco e chuvoso) e anos de avaliagio, havendo apenas
um acréscimo substancial deste pardmetro no solo no segundo ano, principalmente no periodo
chuvoso, provavelmente em decorréncia do maior suprimento de dgua, o qual proporcionou
melhores condigGes de desenvolvimento das forrageiras (B. brizantha cv. Marandi ¢ P.
maximum cv. Tobiatd) e, em conseqiiéncia um acréscimo na quantidade de MO. Sarmento et
al. (2008) relatam que houve aumento no teor de MO no solo nas camadas de 0,00-0,10 e
0,10-0,20 m em fungfio da adubac@o nitrogenada, estando este aumento relacionado ao
aumento na produciio de forragem, o que levou a uma maior quantidade de material
senescente, um aumento de dejegdes dos animais em fungdo do ajuste na taxa de lotagio ¢ as

perdas de forragem devido ao pisoteio.
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Almeida et al. (2008) relatam que a utilizag8o de adubos verdes néo influenciou o teor
de MO no solo. No entanto o sistema de semeadura direta em trés anos de adogdo ja
apresentou incremento no teor de MO em relagiio ao sistema com preparo convencional,
evidenciando que o ndo revolvimento do solo e a manutengio de residuos culturais sobre a
superficie contribuiram para o aumento no teor de MO no solo. Assim a utilizacfio de plantas
de cobertura e rotagdo gramineas e leguminosas devem ser incentivadas, pois as raizes de
leguminosas, em associagio simbidtica com bactérias do género Rhizobium, promovem a
fixagio de nitrogénio no solo, favorecendo a producfio de massa pelas plantas (Amado et al.,
2002), o sistema radicular de gramineas, via rizodeposi¢do e morte das raizes contribuindo,
assim, para incremento de MO no solo (Souza e Lobato, 2004b).

A utilizagdo de B. brizantha apresentou maior teor de fésforo (P) na camada superficial
(Tabela 4), o que de acordo com Machado et al. (2007), ocorre em fungfio da baixa
mobilidade deste nutriente no solo. A utilizagio diferentes dozes de adubo fosfatado (B.
brizantha= 411; soja, 700 e arroz = 437,5 kg ha™) nfo influenciou significativamente os
teores de P encontrados, possivelmente devido & maior extragdo desse nutriente para a
producio de biomassa nas diferentes culturas utilizadas (B. brizantha = 0,8 a 3,0 kg/t de MS,
Werner et al., 1996; soja = 13 a 21; arroz = 6 a 8 kg/t de grios, Souza e Lobato, 2004a).
Cavalcante et al. (2007) observaram maiores valores de P para o sistema de plantio direto
quando comparado & pastagem nas diferentes profundidades estudadas. De acordo com
Fontana et al. (2006) os menores valores de P foram observados nos tratamentos que se
utilizou pastagem e os maiores nos tratamentos com rotagdo lavoura-pastagem-lavoura,
podendo os baixos valores de P ser decorrentes da adsor¢do deste por oOxidos de ferro
presentes no perfil do solo ou pela extracio e remogédo das culturas, sendo o tratamento de
lavoura-pastagem (B. decumbens por 2 anos) utilizado durante o periodo de dez anos o que
recebeu o menor nimero de adubagles fosfatadas, mas que no entanto apresentou um dos
maiores valores de P (6,0 mg kg™), o que segundo os autores pode ser atribuido & rotagao de
culturas utilizada (lav-past-lav) ou & presenca de nabo durante a rotag@o ou a utilizagiio de B.
brizantha durante o periodo de pastagem.

Em Frazio et al. (2008) os maiores valores de P foram obtidos no sistema de plantio
direto, com valores entre 11,2 e 20 mg dm™ nas camadas de até 0,20 m, sendo observado na
maioria dos tratamentos estudados que os teores de P disponivel foram decrescendo ao longo
do perfil do solo, resultados semelhantes aos observados no presente estudo. Segundo estes

mesmos autores mesmo que as raizes superficiais das plantas tenham contato com este
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nutriente, sua deficiéncia em camadas subsuperficiais pode representar um maior
impedimento ao desenvolvimento das raizes em profundidade. Com isso a rotagfio de culturas
através da introdugdo de espécies com caracteristicas diversas € importante para amenizar
essa diferenga. Pereira et al. (2000) nio encontraram resultados significativos entre anos e
periodos para os sistemas analisados (B. brizantha cv. Marandi e P. maximum cv. Tobiat3),
havendo apenas no segundo ano maior acimulo de P no periodo seco do ano, o que parece ser
resultado da aplicagio de adubos fosfatados, maior contetido de material organico no solo e
maior taxa de mineralizagio da MO liberando nutrientes para o solo em maior quantidade.

O teor Célcio (Ca®") no diferiu estaticamente entre os tratamentos e camadas avaliadas,
havendo um pequeno decréscimo na maioria dos tratamentos com o aumento da profundidade
do solo. Frazdo et al. (2008) relatam que as menores concentragSes deste nutriente foram
obtidas no cerrado nativo onde ndo houve uso de calcario e em pastagem com 22 anos de
implanta¢do em que a aplicagfio de calcario foi realizada somente na formagio, sendo estes
valores proximos aos obtidos neste estudo, estes autores ainda relatam que nos tratamentos 0s
maiores valores de Ca*" foram encontrados nos sistemas com areas cultivadas com lavouras a
mais trés anos e plantio direto a cinco anos variando entre 1,42 ¢ 1,94 cmol. dm™ nas camadas
superficiais. Fontana et al. (2006) encontraram diferengas significativas entre os tratamentos
(soja/aveia; pastagem de B. decumbens; soja/aveia/soja/ B. decumbens por 2 anos; B.
decumbens por 2 anos/sojafaveia/soja/ B. decumbens; soja/nabo/milho/aveia/ B. decumbens
por 2 anos; B. decumbens por 2 anos/soja/aveia/soja/;, B. decumbens;
soja/nabo/milho/aveia/soja; pastagem de B. brizantha), em que o menor valor observado foi
no tratamento (soja/nabo/milho/aveia/soja ) com teor de Ca®” igual a 4,6 cmol. dm™ e o maior
valor do tratamento (pastagem de B. decumbens) de 6,2 cmol, dm™.

Os teores de Magnésio (Mg?") apresentaram diferencas estatisticas significativas entre
os tratamentos na camada de 0,20-0,30 m sendo o maior valor observado para tratamento
cultivado com arroz 1,21 cmol. dm™e no tratamento com a utilizagdo de soja nas camadas
estudadas com o menor valor apresentado na camada de 0,20-0,30 m, igual a 0,42 cmol. dm™
e maior na camada de 0,30-0,40 m, de 1,21 cmol. dm™. Fontana et al. (2006) ndo encontroram
diferengas significativas entre os tratamentos (soja/aveia;, pastagem de B. decumbens;
soja/aveia/soja/ B. decumbens por 2 anos; B. decumbens por 2 anos/soja/aveia/soja/ B.
decumbens, soja/nabo/milho/aveia/ B. decumbens por 2 anos; B. decumbens por 2
anos/soja/aveia/soja/; B. decumbens, soja/nabo/milho/aveia/soja; pastagem de B. brizantha),

para Mg?". Segundo Pereira et al. (2000) ndo foi observado diferenga significativa para Mg’
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no sistema (B. brizantha cv. Marandu) entre os anos e periodos estudados, no entanto a
utilizagio de P. maximum cv. Tobiatd proporcionou diferenga entre os anos e os periodos

estudados, sendo significativo para o periodo seco.

Tabela 4: Valores de Féosforo (P), Calcio (Ca*"), Magnésio (Mg®"), Potassio (K'), Soma de
Bases (SB) e Saturago de Bases (V%), nos tratamentos e camadas avaliadas.

Camadas (m) Tratamentos
Testemunha B. brizantha Arroz Soja
P mg dm>
0,00-0,10 093 Aa 19,21 Aa 12,46 Aa 2,29 Aa
0,10-0,20 3,46 Aa 4,38 Aab 8,32 Aa 1,14 Aa
0,20-0,30 1,84 Aa 1,37 Ab 1,29 Aa 1,54 Aa
0,30-0,40 1,34 Aa 0,89 Ab 3,42 Aa 5,75 Aa
CV.% 59,81
Ca” emol, dm™
0,00-0,10 2,22 Aa 2,22 Aa 1,99 Aa 1,46 Aa
0,10-0,20 1,99 Aa 1,93 Aa 1,72 Aa 1,46 Aa
0,20-0,30 1,99 Aa 1,46 Aa 1,72 Aa 1,21 Aa
0,30-0,40 1,46 Aa 1,72 Aa 1,46 Aa 1,46 Aa
CV.% 11,79
Mg” emol.dm™
0,00-0,10 0,98 Aa 0,98 Aa 1,21 Aa 0,68 Aab
0,10-0,20 1,21 Aa 0,98 Aa 0,98 Aa 0,98 Aab
0,20-0,30 0,98 ABa 0,68 ABa 1,21 Aa 0,42 Bb
0,30-0,40 0,98 Aa 0,98 Aa 0,98 Aa 1,21 Aa ;
C.V.% 12,18 |
K emol, dm™

0,00-0,10 0,17 Aa 0,14 Aa 0,14 Aa 0,12 Aa
0,10-0,20 0,14 Aa 0,09 Aa 0,12 Aa 0,10 Aa
0,20-0,30 0,14 Aa 0,07 Aa 0,09 Aa 0,09 Aa
0,30-0,40 0,10 Aa 0,09 Aa 0,07 Aa 0,12 Aa
C.V.% 4,31

SB
0,00-0,10 3,46 Aa 3,22 Aa 3,46 Aa 2,95 Aa
0,10-0,20 3,22 Aa 3,22 Aa 2,99 Aa 2,12 Aa
0,20-0,30 2,99 Aab 1,93 Ab 2,45 Aa 1,93 Aa
0,30-0,40 1,93 Ab 2,70 Aab 2,22 Aa 2,95 Aa
C.V.% 10,8

V%
0,00-0,10 62,38 Aa 60,02 Aa 65,59 Aa 51,62 Aa
0,10-0,20 62,38 Aa 60,02 Aa 60,96 Aa 45,87 Aa
0,20-0,30 54,40 Aa 48,08 Aa 54,40 Aa 37,07 Aa
0,30-0,40 39,31 Aa 54,55 Aa 45,19 Aa 55,30 Aa
C.V. % 12,58

Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha e minldscula na coluna nfio sdo
significativas pelo teste de Tukey a 5%.
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Em Frazio et al. (2008) as maiores concentragbes Mg”* foram verificadas nos
tratamentos cultivados com lavouras (rotagdo de arroz/soja/sorgo; arroz em plantio
convencional/soja/milheto em rotagido) ha mais de trés anos nas camadas de 0,00-0,05 e 0,05-
0,10 m.

O Potassio (K) nfio foi influenciado estatisticamente pelos tratamentos e camadas
estudadas, sendo os maiores valores, considerados médios ou adequados para fertilidade do
solo, encontrados nas camadas superficiais, portanto as doses de adubo utilizadas nio
influenciaram sobre os resultados obtidos neste estudo, o que pode ser resultado das diferentes
extragSes de K* pelas culturas (B. brizantha = 12 a 30 kg/t de MS, Werner et al., 1996; soja =
51 a 57; arroz = 28 a 34 kg/t de grios, Souza e Lobato, 2004a). Resultados semelhantes a
esse, onde na maioria das 4reas com o aumento no perfil do solo as concentragdes de K*
foram decrescentes (Frazfio et al.,, 2008, Santos € Tomm, 2003). Ja Fontana et al. (2006)
encontrou diferengas significativas para K" entre os tratamentos, sendo o menor valor 0,28
cmol, dm™ do tratamento com a utilizagdo de B. decumbens e o maior valor 1,10 cmol. dm?
tratamento em que se utilizou a seqiiéncia lavoura/pastagem/lavoura.

Os valores de soma de bases (SB) foram significativos estatisticamente entre as
camadas estudadas nos tratamentos testemunha e B. brizantha, tendo os valores decrescido
nas camadas subsuperficiais, diminuigcio essa também observada nos pardmetros de Ca™*,
Mg®* e K, provavelmente explicando essa diminuigio nos valores da SB nas camadas
subsuperficiais. Moreti et al. (2007) estudando atributos quimicos de um Latossolo Vermelho
sob diferentes sistemas de preparo, aduba¢des e plantas de cobertura relatam que os maiores
valores para SB foram verificados onde também se obteve os maiores valores de P, MO, pH,
Ca™ e Mg®" e menores de A’ e H + Al confirmando que a matéria orginica advinda do
esterco de galinha contribuiu significativamente para melhoria das propriedades quimicas do
solo.

A saturagdo por bases (V%) ndo apresentou diferenca estatistica significativa entre os
tratamentos e camadas estudadas, sendo os maiores valores encontrados na camada superficial
0,00-0,10 m, variando entre 51,62 e 65,59 %, que também ocorreu para SB, onde houve
também maiores resultados nas camadas superficiais. Frazdo et al. (2008) relatam que a V%
foi maior que 50% nos tratamentos com lavoura ha mais de trés anos e plantio direto hé cinco
anos , pois apos a colheita da soja essas areas mantiveram os valores de V% aptos ao cultivo
mesmo em areas onde nio houve cultura em sucessdo & soja, € os menores valores

encontrados no sistema nativo sob cerrado nativo e na area de pastagem a 22 anos. Segundo
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Sarmento et al. (2008) ocorreu uma diminui¢do no valor de V% do solo com aumento na
profundidade, havendo nas camadas 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m um decréscimo linear em fungéo
das doses de N.

Observou-se na maioria dos pardmetros analisados (pH em 4gua, pH em CaCl,, A**, H
+ Al, MO, Ca™, K* e V%), que nio houve diferenga estatistica significativa, havendo uma
tendéncia de diferenca se comparassemos apenas duas profundidades 0,00-0,20 e 0,20-0,40
m, o que possivelmente pode ter sido influenciado pelo preparo de solo adotado (preparo
convencional) e conseqiiente revolvimento do solo. Almeida et al. (2008) relatam um maior
incremento de matéria orginica em sistema de semeadura direta na camada de 0,00- 0,10m, o
que é comum em virtude da maior concentracio de raizes nesta camada e da deposigdo
superficial dos residuos vegetais que aliado ao ndo revolvimento do solo favorece o acumulo
e maior estratificacdo de MO do que no preparo convencional. Ainda segundo os mesmos
autores observou-se menor valor de pH para o preparo convencional (4,73) quando
comparado aos sistema de semeadura direta (5,13), j4 a acidez potencial (H+Al) nio foi

influenciada pelo sistema de preparo de solo utilizado.
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5. CONCLUSAO

O tratamento de B. brizantha obteve menor eficiéncia na recuperagdo de atributos
quimicos do solo constatada pela CTC a pH 7,0, apresentando o menor valor na camada de
0,20-0,30 m, onde também apresentou um dos menores valores para Mg®" e tendo ainda
distribui¢io irregular de P e CTC efetiva da camada superficial para as demais estudadas.

O cultivo de arroz e soja em &reas de pastagem degradada ndo promoveu alteragGes nos
valores de pH em agua, pH em CaCl,, A", H + Al, MO, Ca*’, K" e V% no primeiro ano apos

a implantagio.



35

6. REFERENCIAS

ALMEIDA, R.G. Degradacio, recuperacio e sustentabilidade de pastagens cultivadas.
2001. Disponivel em: http://www.tdnet.com.br/domicio/Degradagio Giclo.htm

ALMEIDA, VP.; ALVES, M.C.; SILVA, EC. et al. Rotagio de culturas e propriedades
fisicas e quimicas em Latossolo Vermelho de Cerrado sob preparo convencional e semeadura
direta em adogZo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.32, p.1227-1237, 2008.

AGUIAR, AP.A.; DRUMOND, L.C.D; RESENDE, JR. et al. Dindmica da Distribuig¢éo de
Fezes Bovinas em uma Pastagem Manejada Intensivamente. In: ZOOTEC 2006, Recife,
2006. Anais... Recife, 2006.

AMADO, T.J.C.; MIELNICZUK, J.; AITA, C. Recomendacio de adubagéo nitrogenada para
milho no RS e SC adaptada ao uso de culturas de cobertura do solo, sob sistema de plantio
direto. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.26, p. 241-248, 2002.

AYARZA, M.A; VILELA, L.; PIZARRO, E.A. et al. Sistemas agropastoriles basados en
leguminosas de usos multiples. In: GUIMARAES, EP.; SANZ, JI; RAO, IM,
AMEZQUITA, M.C.; AMEZQUITA, E. (eds.). Sistemas agropastoriles en sabanas tropicales
de América Latina. Cali: CIAT; Brasilia: Embrapa, 1999. p. 175-193.

BRADY, N.C. Natureza das propriedades dos selos. 7° Ed. Rio de Janeiro: Livraria Freitas
Bastos, 1989. 898p.

BEGON, M.; HARPER, J.L.; COLIN, R. et al. Ecology. Black Well Scienci. 3°ed. Liverpol,
1996. 1068 p.

BIRCHAM, J.S.; HODGSON, J. The Influence of Sward Condition on Rates of Herbage
Growth and Senescence in Mixed Swards Under Continous Stocking Management, Grass
and Forage Science. v. 38, 1983. p. 323-331,

BROCH, D.L. Integracgdo agricultura-pecuaria no Centro-Oeste do Brasil. In; ENCONTRO
REGIONAL DE PLANTIO DIRETO NO CERRADQOQ, 4, 1999, Uberlandia. Plantio direto na
integragfo lavoura-pecuaria. Uberlandia: Universidade Federal de Uberiandia, 2000. p. 53-60.

CAVALCANTE, E.G.S.; ALVES, M.C.; PEREIRA, G.T. et. al. Variabilidade espacial de
MO, P, K e CTC do solo sob diferentes usos e manejos. Ciéncia Rural, v.37, p. 394-400,
2007.



36

CIEGLINSKI, A. PIB do agronegocio em 2007 bate recorde, com crescimento de 7,89%.
Disponivel  em:  http://www.agenciabrasil. gov.br/noticias/2008/03/19/materia. 2008-03-
19.1072674300/view. Acessado em: 23/09/2008.

CORSI, M.; MARTHA JR., G.B. Manuteng&o da Fertilidade do Solo em Sistemas Intensivos
de Pastejo Rotacionado. In: SIMPOSIO SOBRE MANEJO DA PASTAGEM, 14, Piracicaba,
1997. Anais... Piracicaba: FEALQ, 1997. p. 161-193.

DA SILVA, S.C.; SBRISSIA, AF. A Planta Forrageira no Sistema de Producdo. In:
PEIXOTO, AM.; PEDREIRA, C.G.S.; MOURA, J.C.; FARIA, V.P. (eds).  SIMPOSIO
SOBRE MANEJO DA PASTAGEM, Piracicaba, 2000. Anais... Piracicaba: FEALQ, 2000. p.
3-20.

DA SILVA, S$.C.; NASCIMENTO JR., D. Ecofisiologia de plantas Forrageiras. In:
PEREIRA, 0.G.; OBEID, ].D_; NASCIMENTO JR ; D.; FONSECA, D.M. (eds). SIMPOSIO
SOBRE MANEJO ESTRATEGICO DA PASTAGEM, 3, Vigosa, 2006. Anais... Vigosa:
UFV, 2006. p. 1-42.

DIAS-FILHO, M.B. Degradagio de Pastagens: processos, causas e estratégias de
recuperagio. 2 ed. Belém: Embrapa Amazdnia Oriental, 2005. 173p.

EMBRAPA. Manual e métodos de anlise de solo; Centro Nacional de Pesquisa de Solos. 2
ed. rev. atual. Rio de Janeiro, 1997. 212p.

EMBRAPA. Anilises Quimicas para Avaliagdo da Fertilidade do Solo; Centro Nacional
de Pesquisa de Solos. Rio de Janeiro, 1998. 40p.

FAMATO. Diagnéstico da Cadeia Produtiva Agroindustrial da Bovinocultura de Corte
do Estado de Mato Grosso. Federagio da Agricultura e Pecuaria do Estado de Mato Grosso;
Fundo de Apoio 4 Bovinocultura de Corte (FABOYV). Cuiaba, 2008. 408p.

FERREIRA, J.C.V. Mato Grosso e Seus Municipios. Cuiabi: Secretria de Estado da
Educagdo, 2001.

FOLLET, RF.; WILKINSON, S.R. Nutrient Management of Forrages. In: Forages: the
science of grassland agriculture. 1995. p. 55-82.

FONTANA, A.; PEREIRA, M.G.; LOSS, A. et al. Atributos de fertilidade e fragGes humicas
de um Latossolo Vermelho no Cerrado. Pesquisa Agropecudria Brasileira, v.41, p. 847-853,
2006.



37

FRAZAOQ, L.A.; PICCOLO, M.C.; FEIGL, B.J. et al. Propriedades quimicas de um Neossolo
Quartzarénico sob diferentes sistemas de manejo no Cerrado mato-grossense. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v.43, p.641-648, 2008.

HUMPHREYS, L R. Environmental Adaptation of Tropical Pasture Plants. Mc- Millan
Publ. Ltd., London, 1981. 261p.

HERLING, V.D. LUZ PHC; ANCHAO, PP.O. et al. Pastejo Rotacionado:
dimensionamento da drea, determinag@o do mimero de piquetes e a taxa de lota¢do instatinea
a ser utilizada. In: PEDREIRA, C.G.S.. MOURA, JC.. SILVA, S.C: FARIA, V.P.
SIMPOSIO SOBRE MANEJO DA PASTAGEM, 18, Piracicaba, 2005. Anais... Piracicaba:
FEALQ, 2005. p. 245-278.

JOOST, R.E. Nutrient cycling in forrage systems. In: JOOST, R.E.; ROBERTS, C.A. (eds.).
. Nutrient cycling in forage systems. Columbia: Misouri, 1996. p. 1-12.

KICHEL, AN. Alternativas de Integracdo Lavoura-Pecuiria. In: Workshop Integragio
Lavoura-Pecuaria, 2005, Sete Lagoas. Anais... Sete Lagoas: Embrapa- Milho e Sorgo, 2005.
CD-ROM.

MACEDO, M.CM. Integragfio lavoura e pecuaria: alternativa para a sustentabilidade da
produgfo animal. In: PEIXOTO, AM.; MOURA, J.C; SILVA, S.C; FARIA, V.P. (eds.).
SIMPOSIO SOBRE MANEJO DA PASTAGEM, 18, 2001, Anais... Piracicaba: FEALQ,
2001. p. 257-283.

MACEDO, M.CM.; KICHEL, AN.; ZIMMER, AH. Degradacio e Alternativas de
Recuperac¢iio e Renovacio de Pastagens. Campo Grande, Embrapa Gado de Corte, 2000.
4p. (Comunicado Técnico n° 62).

MACHADO, L.O.; LANA, AMQ.; LANA, RMQ. etal Variabilidade Espacial de
Atributos Quimicos do Solo em areas sob Sistema de Plantio Convencional. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, v.31, p. 591-599, 2007.

MARASCHIN, G.E. Caracteriza¢do de Sistemas de Produ¢@o em Pastagens. In: PEIXOTO,
AM.; MOURA, J.C.; SILVA, S.C; FARIA, VP. (eds.). SIMPOSIO SOBRE MANEJO DA
PASTEGEM, 18, Piracicaba, 2001, Anais... Piracicaba: FEALQ, 2001. p. 257-283.

MARTHA JR., GB.; VILELA, L. Pastagens no Cerrado: baixa produtividade pelo uso
limitado de fertilizantes. Planaltina: Embrapa Cerrados, 2002. 32p. (Embrapa Cerrados.
Documento, 50).



MEIRELLES, N.M.F. Degradagao de pastagens-critérios de avaliagdo. In: Recuperacio de
pastagens. Nova Odessa, 1999. p. 15-17.

MONTEIRO, F.A. WERNER, J.C. Reciclagem de nutrientes nas pastagens. In: SIMPOSIO
SOBRE O MANEJO DA PASTAGEM, 14, 1997. Anais... Piracicaba: FEALQ, 1997. p. 55-
84.

MORETI, D.; ALVES, M.C; FILHO, W.V.V. et al. Atributos quimicos de um Latossolo
Vermelho sob diferentes sistemas de preparo, adubagdes e plantas de cobertura. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, v.31, p. 167-175, 2007.

NASCIMENTO JR., D.; QUEIROZ, D.S.; SANTOS, M.VF. Degradagio das Pastagens e
Critérios para Avaliagio. In: PEIXOTO, AM.; MOURA, J.C., FARIA, V.P. (eds).
SIMPOSIO SOBRE MANEJO DE PASTAGEM, 11, Piracicaba, 1994, Anais... Piracicaba:
FEALQ, 1994, p. 107-151.

NETO, J.M.S.; PEDREIRA, C.G.S. Caracterizagio do Grau de Degradagfo de Pastagens. In:
PEDREIRA, C.G.S.; MOURA, J.C; FARIA, V.P. (eds.). SIMPOSIO SOBRE MANEJO DA
PASTAGEM, 21, Piracicaba, 2004. Anais... Piracicaba: FEALQ, 2004. p. 7-32.

PEREIRA, WL M,; VELOSO, CAC.; GAMA, JRNF. Propriedades quimicas de um
Latossolo Amarelo cultivado com pastagens na Amazdnia oriental. Scientia Agricola, v.57,
p.531-537, 2000.

RESENDE, M.; CURI, N.; REZENDE, S.B. et al. Pedologia: Base para distingio de
Ambientes. 2ed. Vigosa: NEPUT, 1997. 367p.

ROFRIGUES, T.J.D.; RODRIGUES, LR A; REIS, R.A. Adaptagdo de Plantas Forrageiras as
Condi¢Ges Adversas. In: FAVORETTO, V.; RODRIGUES, LR.A,; REIS, RA. (eds).
SIMPOSIO SOBRE ECOSSISTEMA DE PASTAGENS, 2. Jaboticabal, 1993. Anais...
* Jaboticabal: Funep, 1993. p. 17-61.

RUSSELE, M.P. Nutrient Cycling in Pasture Ecosystem. In. GOMIDE, J.A. (ed.).
SIMPOSIO SOBRE PRODUCAO ANIMAL A PASTO. Vigosa, 1997. Anais... Vigosa:
UFV, 1997. p. 235-266.

SANTOS, P.S. Reciclagem de Nutrientes sobre Sistema de Pastejo. 2001. Disponivel em:
http://www.tdnet.com.br/domicio/Reciclagem de nutrientes sobre sistema de pastejo.htm



39

SANTOS, HP.; FONTANELIL R.S.; TOMM, G.O. et.al. Efeito de Sistemas de Pordugio
Mistos sob Plantio Direto sobre a Fertilidade do Solo apds oito anos de Cultivo, Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, v.27, p. 545-552, 2003.

SANTOS, H.P.; TOMM, G.O. Disponibilidade de nutrientes e teor de matéria orgénica em
funcgio dos sistemas de cultivo e manejo do solo. Ciéncia Rural, v.33, p.447-486, 2003.

SANTOS, HP.; FONTANELI R.S.; TOMM, G.O. Efeito de sistemas de produgio de grios e
de pastagens sob plantio direto sobre o nivel de fertilidade do apds cinco anos. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, v.25, p. 645-653, 2001.

SANTOS, HP.; TOMM, G.O. Estudos da fertilidade do solo sob quatro sistemas de rotagfo
de culturas envolvendo trigo em plantio direto. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.20,
p.407-414, 1996.

SARMENTO, P.; RODRIGUES, LR.A.; CRUZ, M.C.P. et al. Atributos quimicos e fisicos de
um Argissolo cultivado com Panicum maximum Jacq. cv. IPR-86 milénio, sob lotagfo
rotacionada e adubado com nitrogénio. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.32, p. 183-
193, 2008.

SILVA, EM.B.; MONTEIRO, F.A. Nitrogénio e enxofre em caracteristicas produtivas do
capim-braquiaria proveniente de area de pastagem em degradagfio. Revista Brasileira de
Zootecnia, v. 35, p. 1289-1297, 2006.

SILVA, EM.B.; MONTEIRO, F.A.; SIVA, T.J.A. Nitrogénio e enxofre na producio e no uso
de agua pelo capim- braquiaria em degradac¢do. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, vol.
31, p. 309-317, 2007.

SOUZA, ZM.; ALVES, M.C. Propriedades quimicas de um Latossolo Vermelho distroférrico
de cerrado sob diferentes usos e manejos. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.27, p.
133-139, 2003.

SOUZA, M.G.S.; LOBATO, E. Cerrado: corregio do solo e adubagiio. Brasilia: Embrapa
Informagio Técnologica, 2004a. 416p.

SOUZA, DM.G.; LOBATO, E. Adubag¢do com nitrogénio. In: SOUZA, D.M.G.; LOBATO,
E. (eds). Cerrado: correciio do solo e adubacio. 2 ed. Planaltina: Embrapa Cerrados, 2004b.
p. 129-144

STODDART, L.A.; SMITH, AD.; BOX, TW. Range Management. McGraw-Hill BooK
Company, New York, 3* ed. 1975. 531p.



TUTH, J.W. Foraging Behavior. In: HEITSCHMIDT, R.K.; STUTH, JW. (eds). Grazing
[anagement. An Ecological Perspective. Timber Press. Portland, Oregon-USA, 1991. p.
5-83.

[EIRA, JM.; KICHEL, A.N. Estabelecimento e Recuperacdo de Pastagens de Panicum
aximum. In: PEIXOTO AM. (eds.). SIMPOSIO DE MANEJO DA PASTAGEM, 12,
racicaba, 1995. Anais... Piracicaba;: FEALQ), 1995. p. 147-196.

[ILELA, L.; BARCELLOS, A ; SOUSA, D.M.G. Beneficios da integragio entre lavoura e
ecudria. Planaltina: Embrapa Cerrados, 2001. 21 p.

ILELA, L.; MACEDO, M.CM.; MARTHA Jr., GB. et. al. Degrada¢do de Pastagens e
dicadores de Sustentabilidade. In: KLUTHCOUSKI, J.; STONE, L.F.; AIDAR, H.
itegracio Lavoura-Pecuaria. Santo Antdnio de Goias: Embrapa Arroz e Feijao, 2003. p.
)5-128.

'ERNER, J.C.; PAULINO, V.T.;, CANTARELLA, H. Forrageiras. In: RAIJ, B.van;
ANTARELLA, H; QUAGGIO, J.A; FURLANI, AM.C. (eds.). Recomendacies de
lubaciio e calagem para o Estado de Sio Paulo. Campinas: Instituto Agronémico, 1996.
263-273 (Boletim técnico,100).

TLKINSON, S.R.; LOWREY, R W. Cycling of Mineral Nutrients in Pasture Ecosystems. In
UTLER, G.W.; BAILEY, R.W. (eds.). Chemistry and Biochemistry of Herbage. New
ork: Academic Press, 1973. v.2. p. 247-315.

MMER, AH. BARBOSA, R A. Manejo da Pastagem para Produgdo Sustentavel. In:
ODOTEC 2005. Campo Grande, 2005. Anais... Campo Grande, 2005.

IMMER, AH.; MACEDO, M.CM,; KICHEL, AN.; EUCLIDES, V.P.B. Sistemas
tegrados de produccxon agropastoril. In GUIMARAES EP.; SANZ, J1; RAO, 1M,
MEZQUITA, M.C.; AMEZQUITA, E. (eds.) Sistemas agropastorlles em sabanas
opicales de América Latina. Cali: CIAT; Brasilia: Embrapa, 1999. p. 245-283.



