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“Nao € a mais forte das espécies que sobrevive,
nem a mais inteligente, mas aquela que melhor

responde as mudancas.”

Charles Darwin
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Resumo - Em funcdo dos solos serem cultivados hd muito tempo e a utilizacdo deste de
forma inadequada e a ndo reposicdo dos nutrientes, hd como conseqiiéncia o processo de
degradacdo. Desse modo, surge a necessidade de encontrar alternativas para resolver esse
problema, e intensificar o uso do solo, bem como aumentar a sustentabilidade dos sistemas
de produgdo, melhorando assim, a renda do produtor rural. Em decorréncia disso, o
objetivo deste trabalho foi abordar uma alternativa para a recuperacgado da fertilidade do solo
em dareas de pastagens degradadas. Entre as possibilidades de recuperacdo encontra-se a
integracdo lavoura-pecudria que é uma técnica que integra as duas atividades com o intuito
de minimizar custos, diluir os riscos e agregar valores aos produtos agropecudrios. Com a
adocdo deste sistema e, desde que seja conduzida corretamente, a integracdo lavoura-
pecudria demonstra ser uma técnica viavel financeiramente e ambientalmente correta para a

recuperacgao da fertilidade de solos sob pastagem.

Palavra-chave: degradacio, integracdo lavoura-pecudria, sustentabilidade.



1.0 INTRODUCAO

Devido ao manejo inadequado a maioria dos solos brasileiros encontra-se em algum
estdgio de degradacdo, conseqiientemente, apresentando um declinio gradual de
produtividade. Na maioria das vezes a degradacdo estd diretamente relacionada com a
fertilidade do solo, sendo dificil a recuperacio natural. E notéria a necessidade de resolver
esse problema para que se possam garantir um aumento na producdo de forragens, graos,
energia e fibra. Kluthcouski et al. (2004), citado por Coelho (2005), descrevem que, na
regido dos Cerrados, dos 40 milhdes de hectares de pastagens cultivadas, cerca de 80%
encontram-se em algum estdgio de degradacdo. Essa extensa drea de pastagem com
capacidade de produc¢ao reduzida ou degradada faz com que a produtividade animal e a de
forragens se situem em niveis proximos aos das pastagens naturais. Entre as técnicas
utilizadas para corrigir este problema, a recuperacdo da fertilidade do solo, através da
integracdo lavoura-pecudria, € uma das mais preconizadas.

A demanda por forragem no periodo seco € um grande entrave para a pecudria devido
a sazonalidade da produgdo. Caso ndo sejam adotadas medidas corretivas para aumentar a
producdo de forragens em &areas de solos e/ou pastagens degradadas, serd cada vez mais
necessario o avango da pecudria nas dreas de floresta, pois a demanda de alimentos vem
aumentando em func¢do do crescimento populacional.

Em decorréncia disso, o objetivo deste trabalho foi abordar o uso da integracio
lavoura-pecudria como alternativa para a recuperacao da fertilidade do solo em dreas de

pastagens degradadas.



2.0 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Degradacao do solo

A degradacdo do solo € definida por Kluthcouski & Aidar (2003), como o solo que
apresenta alta acidez ou alcalinidade, elevada compactagio, baixa fertilidade e/ou superficie
erodida. Quando o solo torna-se degradado, normalmente demanda intervencdo mecanica,
que deve ser associado com a recuperagdo dos atributos fisico-quimicos ou biolégicos do
solo. Doran & Parker (1994) definem a qualidade do solo como: “A capacidade de um solo
funcionar como um ecossistema limite para sustentar a produtividade biol6gica, manter a
qualidade do meio ambiente e promover a satde das plantas e animais.”

Segundo Macedo (1999), o processo de degradacdo culmina com a ruptura dos
recursos naturais, representado por alteragdes em sua estrutura, evidenciado pela
compactagdo e conseqiiente diminui¢do das taxas de infiltracdo e capacidade de retengdo da
agua, causando erosdo e assoreamento das nascentes de lagos e rios. Alta resisténcia a
penetracdo, limitacdes de aeracdo e a alta suscetibilidade a erosdo sdo sintomas claros de
degradacdo fisica do solo. Degradacdo bioldgica estd associada a reducdo de matéria
organica e da atividade e diversidade de organismos de solos. Degradacdo quimica €
reflexo da retirada ou saida de nutrientes do solo ou actimulo de elementos téxicos ou
desbalanceados, que sao prejudiciais ao crescimento da planta. Neste contexto, Larson &
Pierce (1994), recomendam as seguintes determinacdes como o minimo necessdrio para
avaliacdo da qualidade do solo: nutrientes disponiveis, C orgéanico total, C organico 1abil,

textura, capacidade de retencdo de dgua, estrutura, densidade do solo ou resisténcia ao

penetrometro, profundidade maxima de sistemas radiculares, pH e condutividade elétrica.



Além destes, Doran & Parkin (1996) destacam ainda, a necessidade de avaliar atributos
biologicos, entre eles, C e N contidos na biomassa microbiana, N potencialmente
mineralizavel e respiracao do solo.

De acordo com Abdo (2006), as principais causas de degradac¢do do solo sdo: erosio,
mineralizacdo excessiva da matéria organica, redu¢do da biodiversidade, contaminagao,
impermeabilizacdo, compactagdo, salinizacdo, desmatamento, constru¢do de estradas e
urbanizacdo e superpastejo. A mesma autora diz que a recuperagdo desses solos degradados
¢ de fundamental importancia, pois com a degradagdo, inviabiliza-se o desenvolvimento
socio econdmico uma vez que esses solos se tornam improdutivos.

Segundo Benedetti (2006), varios estudos revelam que, em sistemas de producio que
envolve pecudria, a degradacdo fisica do solo na forma de compactacdo, causada pelo
pisoteio dos animais pode comprometer a eficiéncia do sistema. Entretanto, os sistemas de
producdo mistos ou de rotacdo de culturas que incluem pastagens perenes, além de culturas
anuais para producdo de graos, sdo os mais eficientes na manutengdo da estrutura fisico-
quimica do solo favordvel as plantas.

Segundo relatério do COAG (2007), o setor pecudrio tem apresentado uma
importancia crescente no cendrio econdmico mundial, na saide e dietas humanas. No
entanto, € uma atividade que ocasiona elevado estresse nos ecossistemas, além de contribuir
para os problemas ambientais globais. Corroborando relatos de outros estudiosos, aponta
que em dareas de pastagens, a ndo reposi¢do de nutrientes exportados pelas forrageiras, ao
lado da compactagdo do solo pelo pisoteio animal sdo as principais causas de degradagdao

dos solos.



Caso o processo de degradacao do solo que, caracterizado como um processo que leva
a deterioracao de suas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas, ndo seja corrigido, como

conseqiiéncia havera degradacao de pastagens.

2.2 Degradacao de Pastagens

Como qualquer outra cultura, a produtividade das forragens depende da integracdo
dos fatores do solo, da planta e do clima. Qualquer desarmonia entre esses fatores pode
levar a degradacgao das pastagens.

De acordo com Nascimento Junior & Branco (2000), a degradacdo das pastagens
pode ser explicada como um processo dindmico de degeneracdao ou de queda relativa da
produtividade, e, portanto, pode ser interpretado de diferentes formas.

Ela é definida por Macedo & Zimmer (1993), como sendo o processo evolutivo de
redugdo no vigor e queda na produtividade, ndo apresentando a capacidade de recuperagao
natural das pastagens para sustentar os niveis de producdo e qualidade exigida pelos
animais. Resulta na queda de producao de carne ou leite. Além disso, pastagens degradadas
também nado apresentam a capacidade de superar os efeitos nocivos de pragas, doengas e
invasoras, culminando com a degradac¢do avangada dos recursos naturais. No entanto, a
pastagem degradada pode ser recuperada, dependendo do diagnéstico, com adubagao ou até
mesmo com outras praticas de manejo adequado (Broch, 2000).

Caso o diagnéstico aponte como causa da degradacdo a queda da fertilidade do solo
para se obter um desempenho esperado das forragens, ¢ fundamental que o solo seja
adequadamente corrigido, em relagdo a acidez e disponibilidade de macro e
micronutrientes, tanto no periodo de implanta¢do da pastagem como na manuten¢do desta

(Vilela, 1981).



Segundo Macedo (1995), as principais causas de degradacdo das pastagens sdo: ma
formacao da pastagem, tempo insuficiente para rebrota, deficiéncia natural de alguns
nutrientes, ndo adog¢do de praticas de adubacdo de manutenc¢do e conservacdo do solo,
ataque de cigarrinha, fogo e manejo inadequado. Exemplo de manejo inadequado seria a
adocdo de altas taxas de lotagdo de animais, causando o superpastejo das pastagens. O
mesmo autor concluiu que a melhor forma para diagnosticar o processo de degradacado é
acompanhar a capacidade de suporte. J& Martins (1996) complementa relatando que a
reducdo da fertilidade do solo através de nutrientes perdidos no processo produtivo, por
exportacdo no corpo dos animais, erosao, lixiviagdo, volatilizacao, fixacdo e acimulo nos
malhadores sdo uma das principais causas de degradagdo das pastagens.

Barbosa et al. (2007) acrescentam que o Brasil vem tendo um grande problema que é
devido a pecudria nacional ser constituida basicamente a pasto, € que a maioria destes se
encontrar em algum estagio de degradacdo. Os mesmos autores dizem que a produtividade
nessas pastagens estd em torno de 2 arrobas/ha/ano, enquanto em uma pastagem bem
manejada, ou seja adubada corretamente e que se encontra em bom estado, a produtividade
pode atingir, em média, 16 arrobas/ha/ano. Desta forma, uma saida para recuperar e
diminuir os custos da recuperagdo ¢é através do plantio da graminea com uma cultura de
graos (Kichel et al., 1999).

Desta maneira, o diagndstico da fertilidade do solo, através de andlises quimicas de
atributos do solo importantes no que diz respeito ao manejo da fertilidade, é ferramenta

fundamental para o manejo adequado das dreas de pastagens.



2.3 Parametros relacionados a fertilidade dos solos

2.3.1 Acidez do solo

Segundo Lopes et al. (2004), sdo considerados solos 4cidos aqueles que apresentam
grande concentracao de fons hidrogénio e/ou aluminio no solo. A acidez dos solos promove
o aparecimento de elementos téxicos para as plantas (AI’"), além de causar a diminuicdo da
disponibilidade de nutrientes para as mesmas. As conseqiiéncias sao os prejuizos causados
pela baixa producao das culturas. Portanto, a correcao é considerada como uma das praticas
que mais contribuem para o aumento da eficiéncia dos adubos e, conseqiientemente, da
produtividade e da rentabilidade agropecudria. Segundo Sousa & Lobato (2004), grande
parte dos solos do Cerrado apresentam pHy,o baixo (< 5,5), alta concentracdao de Al e
baixos teores de Ca®* e Mg** abrangendo a camada superficial (0-20 cm) e subsuperficial
(> 20 cm). Como conseqiiéncias, apresentam plantas pouco desenvolvidas e com
sistema radicular raquitico. Isto limita o aproveitamento da dgua e dos fertilizantes
adicionados ao solo (Kluthcouski et al., 2003).

De acordo com Sidiras & Vieira (1984), citados por Lopes et al. (2004), as causas
possiveis de acidez podem ser atribuidas, em parte, pela mineralizacao de residuos
organicos, lixiviacao de cdtions de reacdo bdasica da camada ardvel e a intensificacdo da
erosao hidrica.

Na avaliagdo da acidez do solo sdo analisados os valores de pH, saturagdo por
aluminio (m%), acidez potencial (H+Al) e os teores de AP (Valle et al., 1995).

Ap6s a realizagdo da correcdo da acidez faz-se a aplicacdo dos nutrientes que sao
requeridos em maior quantidade, mediante a interpretacdo da andlise do solo. Martins et

al. (2004) destacam que a adubacdo ¢ uma das mais importantes técnicas culturais para a



obtenc¢ao de plantas com melhores condi¢des vegetais e produtivas. No entanto, aplica¢des
inadequadas de fertilizantes podem causar deficiéncia mineral, toxidez, desequilibrio

nutricional e poluicao ambiental.

2.3.2 Fosforo

Macedo et al. (1997) relatam que o baixo nivel de P € um dos principais fatores que
limitam a produtividade das pastagens. Portanto, deve se considerar a importancia do P na
sustentabilidade da produgdo, sendo indispensdvel o acompanhamento dos seus teores
disponiveis na solucdo do solo e nos compartimentos da fracdo organica e mineral para a
adocdo de manejo adequado da adubacdo fosfatada. Os mesmos relatam que a sua
deficiéncia leva, a producdo de plantas com baixo teor de nutrientes, conseqiientemente,
também os residuos serdo pobres em nutrientes. Este fato, além de reduzir a taxa de
mineralizacdo da matéria organica, implica também, na imobilizacdo de grande fracdo de
nutrientes disponivel pelos microorganismos do solo.

Teoricamente pode-se dizer que existe uma reciclagem eficiente de P ingerido, devido
ao retorno através das fezes e urina, ou seja, a maioria do P retirado do solo pela planta e
consumido pelo animal por meio do pastejo, seria devolvido para o sistema através das
excre¢des animais. Porém, na pratica, essa eficiéncia é questionada em razdo das fezes e
urina ndo serem distribuidas uniformemente na pastagem. Na Tabela 1 sdo mostradas as

perda dos nutrientes exigidos em maior quantidade (N, P e K).



Tabela 1. Perdas anuais de nutrientes em pastagens.

Nutrientes (%)

N P K
Retido no corpo animal 9 10 1
Actimulo no malhador 11 12 13
Erosao superficial 3 15 3
Volatilizacao 15 0 0
Fixacdo em argila e matéria organica 0 19 0
Lixiviacao 5 0 0
Total de perdas 43 56 17

Fonte: Martins (1996).

2.3.3 Nitrogénio

Machado (2001) relata que o nitrogénio € o nutriente mais importante para as
pastagens, pois € o requerido em maior quantidade pelas gramineas forrageiras, atuando
como promotor de crescimento. Sua deficiéncia limita o crescimento das pastagens, sendo a
sua falta uma das principais causas de degradacao.

De acordo com Zimmer (1999), a adubagdo nitrogenada, além de aumentar a
producdo de forragem, favorece o seu consumo pelos animais. A aplicacao desse elemento
na pastagem em cobertura aumentou a producdo de matéria seca e de folhas em 30% e o
consumo em 47%, isso deve ser, provavelmente, pelas folhas se apresentarem mais macias
e menos lignificadas. Burton & Monson (1988), citados por Costa et al. (2006),
complementam relatando que a adubacgdo nitrogenada, além de aumentar a producdo de
massa seca, eleva o teor de proteina bruta (PB) da forragem e, em alguns casos, diminuem
o teor de fibra, contribuindo dessa forma para a melhoria da sua qualidade.

Ja Myers & Robbins (1991), citados por Nascimento Junior & Branco (2000),

observaram que, mesmo em pastagens formadas em solos férteis, o N contido no residuo

vegetal da pastagem tende a ser imobilizado por a¢do dos microorganismos do solo, dessa



forma, ndo ficando disponivel para as plantas forrageiras. Por outro lado, em algumas
situacdes, quando hd quantidade de N suficiente na matéria organica, o preparo do solo
(aragdo e gradagem) torna o N disponivel, dispensando a aplicacdo de uma fonte desse
nutriente. Martuscello et al. (2005) complementam dizendo que o N exerceu um papel de
extrema importancia no desenvolvimento de plantas, pois favoreceu a recuperagao de seu
aparato fotossintético apos a desfolhagdo, reduzindo o tempo para o aparecimento de duas
folhas consecutivas. Isso evidencia sua importdncia para processos fisioldgicos. Além
disso, o uso da adubagdo nitrogenada promove aumento na taxa de alongamento foliar e,
conseqiientemente, um maior desenvolvimento das plantas proporcionando um aumento de
biomassa devido ao incremento na fixa¢ao de carbono.

Segundo Kichel & Miranda (2007), até 95% do N ingerido pelo animal é retornado ao
solo via urina e fezes. No entanto, grande parte do N também pode ser perdido do sistema
por volatilizacao e lixiviacdo conforme mostra a Tabela 1. Por outro lado, as excrecdes sao
distribuidas irregularmente em dreas de pastejo, em especial sob pastejo continuo, onde sao
concentradas nos malhadores dreas de descendentacdo, pontos de 4gua ou sombra.

Carvalho (1993) relata que a deficiéncia de N na pastagem pode ser corrigida através
da adubagdo quimica ou fixacdo biolégica do N atmosférico por leguminosas. Para este
autor, a aplicacdo de N somente € justificada se a cobertura do solo pela graminea
forrageira for boa, sendo mais apropriada para sistemas intensivos de producdo animal a
pasto, onde sdo, entdo, obtidos altos niveis de produtividade. Em sistemas com baixo nivel
tecnoldgico a decomposi¢do da matéria orgéanica supre a necessidade de N das forragens

(Cantarutti et al., 1999).
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Ydoyaga et al. (2006) relataram que, em um experimento com adubac@o conjunta de
N e P, utilizando 100 kg de ambos os nutrientes, obtiveram-se a recuperacido da pastagem

degradada.

2.3.4 Potassio (K*)

Segundo Malavolta (1986), o K' interage com quase todos os outros nutrientes
essenciais a planta. Ele é importante para: ativagdo enzimadtica; uso eficiente da 4gua;
fotossintese; transporte de agucares, dgua ¢ movimento de nutrientes; sintese de proteinas;
formacao de amido e qualidade da cultura.

Bernardi et al. (2006) relatam que em sistemas intensivos com produtividade acima
de 15 t ha' de matéria seca, a adubacdo potdssica é de grande importancia, em funcdo da
grande extracdo pela maioria dessas espécies, associada as baixas reservas do nutriente em
solos muitos intemperizados.

Segundo Nascimento Junior & Branco (2000), a aplicac¢do de fertilizantes potassicos
em darea de pastejo podem ser menores que em capineiras, uma vez que, nesta situagao,
80% do K* consumido pelos animais retornam ao solo, principalmente, via urina. No
entanto, quando ha interesse em aumentar a concentracdo de K™ no solo é necessdrio
aplicagdes de fertilizantes potdssicos (Dias Filho,1998).

Fiorin (1999), citado por Rosolem et al (2006), descrevem que os restos de vegetais
deixados na superficie do solo em sistemas de producdo com plantio direto podem
constituir uma reserva considerdvel de nutrientes. Por esta razdo, o K contido na palhada
da superficie do solo e em plantio direto pode se tornar uma fonte expressiva de K* para a

cultura subseqiiente.
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Segundo Rosolem (2006), o manejo adequado da adubagdo potdssica no que diz
respeito a quantidade de adubo a ser aplicada € importante do ponto de vista econdmico e
ambiental, visto que o excesso de adubacdo pode prejudicar o rendimento das culturas, bem
como elevar as perdas por lixiviacdo. Por outro lado, o uso de subdosagem de fertilizante
potassico pode empobrecer o solo cultivado levando as reservas de K™ a exaustdo com o
decorrer dos anos cultivados. Raij et al. (1996), citado por Rosolem et al. (2006), relatam
que o parcelamento da adubacdo potdssica minimiza as perdas por lixiviagdo,
principalmente em solo arenoso. Na Tabela 2 sdo mostrados os diferentes niveis de

extracdo de nutrientes por algumas lavouras e pastagem.

Tabela 2. Extracdo de nutrientes por algumas culturas anuais e pastagem.

Nutrientes

Cultura Producéo (kg ha™)

(tha™) N p K Ca Mg
Milho 2,5 40 9 33 7,5 5,0
Arroz 3,0 42 8 28 4,0 2,5
Trigo 1,6 15 3 17 2,3 3,0
Mandioca 3,0 120 40 187 77 40
Soja 1,0 49 7 21 - -
Colonido sob corte 23 288 44 363 149 99

Fonte: Adaptado de Macedo (1995).

Verifica-se que, considerando os dados da Tabela 2 para alcangar uma produtividade
de capim colonido de cerca de 23 toneladas por hectares sdo extraidos 363 kg de K*. Um
sistema que ndo reponha, pelo menos, esta quantidade de K*ha™' (aproximadamente 437 kg

de K,O ha'l, ou seja, 754 kg de KC1 ha'l), com certeza estara fadado ao “insucesso”.
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2.3.5 Cations trocaveis

Segundo Lopes (1989), cétions trocdveis sdo os cations retidos nos coldides do solo
que podem ser substituidos por outros. O Ca** pode ser trocado por H' ou K* e vice e versa.
A capacidade de troca de cations (CTC) do solo indica a quantidade de cargas disponiveis
para a troca de cdtions. Fazem parte do complexo de troca catidnica do solo o AI’* e H
(cations 4cidos) e Ca®*, Mg™*, K* e, eventualmente, Na* (cétions bdsicos).

De acordo com Bohn et al. (1979), citado por Oliveira (2005), a CTC é, talvez, a
propriedade quimica mais importante dos solos por sua habilidade para reter e trocar fons
positivamente carregados na superficie coloidal. Segundo Lopes & Guidolin (1987), em
termos de importancia para a manuten¢ao da vida na face da terra, o processo da CTC s6 é
suplantado pela fotossintese.

Segundo Oliveira (2005), a maneira universal para se conhecer a atividade da fragcao
argila do solo € através da CTC, ou seja, a determinagdo da quantidade de ions positivos
necessdarios para neutralizar as cargas negativas de determinada quantidade de material. Em
solos de cargas varidveis, tais como os Latossolos, a CTC depende do pH do meio, sendo
sua determinacdo padronizada a pH 7, para facilitar as comparacdes entre solos.

Helling et al. (1964), citado por Oliveira (2005), observaram que hd dependéncia da
carga da matéria organica pelo pH do solo, mesmo quando este apresenta valores baixos, e
o aumento progressivo da CTC da matéria organica e dos minerais de argila com o aumento
do pH. Este € um fato de grande importancia para a maioria dos solos brasileiros, pois, a
maioria predominantemente, € constituido por argilas de baixa atividade. Desta forma,
aumentos significativos da CTC destes solos, sdo conseguidos mediante elevacdo do pH

que € feito com aplicacd@o de calcério e incorporacdo de matéria organica.
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2.3.6 Micronutrientes

A deficiéncia de micronutrientes € comum em regides tropicais onde se tem
observado um aumento do pH dos solos cultivados por longos periodos. Essa baixa
disponibilidade de micronutrientes seria improvavel se houvesse aumento no teor de
matéria organica destes solos (Duxbury et al. 1989, citado por Pegoraro et al., 2006). Ja
Sanders (1993), citado por Pegoraro et al. (2006), relata que devido os solos dos cerrados
serem altamente intemperizados e pobres em relacdo a minerais primdrios facilmente
intemperizaveis, além de apresentarem elevada afinidade pelos micronutrientes cationicos
(Zn, Cu, Fe e Mn ), h4, geralmente, baixa concentracdo destes no solo. O autor
complementa dizendo que, por os solos dos Cerrados serem 4cidos, hd necessidade de
calagem. No entanto, ao elevar o pH do solo a calagem reduz a disponibilidade de
micronutrientes tais como, Zn, Mn, Fe, B, etc. Segundo Souza & Lobato (2004), a elevagao
do pH para valores superiores a 6,3 provoca a bioindisponibilidade dos micronutrientes
essenciais as plantas, excetuando-se o Mo.

Corréa & Santos (2003) mencionam que € relativamente pequeno o numero de
trabalhos experimentais com relagdo ao uso de micronutrientes em pastagens exclusivas de
gramineas. Todavia, em sistemas intensivos de explora¢do das pastagens, uma resposta
positiva, provavelmente ocorrerd, em virtude dos baixos teores nos solos de Cerrado, da

maior extracdo pelas plantas, do uso de adubos mais concentrados e da condicdo de pH

mais elevado, o que diminui a disponibilidade de alguns micronutrientes para as plantas.
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2.4 Manejo da fertilidade do solo sob pastagens

2.4.1 Correcao do solo

Os fatores de produgdo (solo, planta, clima) das pastagens podem ser manejados ou
modificados na busca do aumento da produtividade. A ado¢do de boas préticas de manejos
¢é ferramenta importante para diminui¢ao dos impactos ambientais nos agroecossistema (por
exemplo, degradacdo do solo) e para a sustentabilidade da atividade. Pesquisas tém
indicando que apenas o correto manejo da fertilidade do solo garante aumento de 50% de
produtividade (Valle et al., 1995).

O uso de fertilizantes e corretivos em pastagens no Brasil € insignificante. Segundo
Bernardi et al. (2006), as taxas de aplicacdo de fertilizantes em pastagens no Brasil estao
em torno de 5 - 6 kg ha” ano. Sousa et al. (1986) recomendam que, para obtencdo de
maiores produtividades das pastagens em solos acidos, é necessdria a correcao do pH a
valores entre 5,5 e 6,0. Os mesmos autores salientam ainda que, na regido dos Cerrados,
deve-se dar preferéncia as utilizagdes de calcario dolomitico, pois este apresenta maiores
teores de Ca e Mg, os quais sdao importantes nutrientes de plantas.

De acordo com Sanzonowicz (1986), a pratica de calagem, na maioria dos casos,
tem interagido positivamente na resposta a aplicagdo de adubos em pastagens, apesar
de a maioria das espécies forrageiras utilizadas na regido dos Cerrados serem tolerantes
a acidez do solo. Ndo se deve dispensar a calagem, mesmo porque € a forma mais
econdmica de se fornecer Ca e Mg como nutrientes para as plantas. Segundo este autor
para espécies tolerantes a acidez do solo, deve-se aplicar pelo menos uma tonelada por
hectare de calcério, se o teor de Ca + Mg no solo for inferior a 1,0 cmol, dmde solo.

Ja, para espécies forrageiras exigentes em fertilidade do solo, a necessidade de calagem
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(NC) deve ser calculada pela formula: NC=Y x Al + [x - (Ca + Mg)], sendo o valor de
Y € a varidvel em funcao da textura do solo e o valor de x é a varidvel da exigéncia da
cultura.

Vilela et al. (2000) afirmam que para fazer a recomendacao de calagem em qualquer
cultura deve-se levar em conta a exigéncia nutricional da espécie e as caracteristicas do
solo, j4 que existem graus diferenciados de adaptacdo das plantas as condi¢des de
fertilidade do solo. Alvarez & Ribeiro (1999) recomendam o método de NC que neutraliza
o AI’* e eleva os teores de Ca®* e Mg”*, relatando a utilizacdo do valor Y (leva em conta o
poder tamp3o do solo) e o valor mt, o qual considera a tolerancia da planta ao Al*".

Segundo Eltz et al. (2006), o calcério aplicado na superficie do solo no plantio direto
pode mover-se para as camadas mais profundas por meio de uma rede de poros continuos
formados por raizes senescentes e pela micro e macrofauna do solo. Essa aplicacdo de
calcério pode atingir até 0,20 m em 10 anos. Anghinoni & Nolla (2006) descrevem que
existem duas formas de aplicac@o de calcario: a) superficial que € feito através de aplicagao
direta, onde é comum a concentragdo de teores elevados de calcario nas camadas superiores
(0-0,05 m e 0,05-0,10 m de profundidade), devido ao nao-revolvimento do solo; e b) a
aplicacdo incorporada do calcdrio o qual ocorre mecanicamente por meio de aragdo e
gradagem, sendo esta a forma mais eficaz para aumentar o volume de solo corrigido.
Alcard (1992) atribui o sucesso da calagem a trés fatores: a dosagem adequada, o produto
utilizado (caracteristicas do corretivo utilizado) e a forma de aplicacdo. Leite et al. (2006),
em experimento com calagem concluiram que a incorporagdo do calcdrio proporcionou
maior uniformidade na neutraliza¢io da acidez do solo em profundidade, o que refletiu em
quantidade maior de raizes até 0,45 m, ja com a aplicacdo superficial obteve-se a presenca

de raizes na camada até 0,075 m.
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Souza et al. (2006) estudando a incorporacdo do calcdrio em pastagem degradada de
capim-tobiata, obtiveram maiores produ¢des de matéria seca (MS) quando se incorporou o
corretivo a aproximadamente 0,05 m de profundidade, apesar de ndo encontrarem diferenca
entre os calcdrios aplicados superficial e o incorporado na varidvel densidade de perfilho.

De acordo com Alvarez & Ribeiro (1999), o calcario é o material mais utilizado;
entretanto, para ser efetivo, requer dgua para sua dissolucdo devendo ser incorporado ao
solo pelo menos dois a trés meses de antecedéncia do plantio para se ter uma maior
eficiéncia. O ideal € fazer a calagem no final da época de chuvas que antecede o plantio.
Dessa forma, havera tempo suficiente para o calcdrio reagir com o solo e neutralizar a
acidez. Kichel & Miranda (2007) recomendam que o calcério deve ser aplicado de julho a
novembro; e para a correcao da acidez do solo superficial, ndo deve aplicar mais do que 2 a
2.5 t calcéario ha!. Se houver necessidade de doses maiores que esta, a correcao deve ser
feita de forma gradual, aplicando-se novamente calcario nos anos seguintes. No caso do uso
do gesso, recomenda-se aplicar 50 kg para cada 1% de argila do solo. Sousa & Lobato
(2004) relatam que, dependendo da andlise do solo, € necessdrio a correcdo da acidez
superficial e subsuperficial e os insumos mais utilizados sdo o calcério e o gesso agricola,
respectivamente. Segundo estes autores, a aplicagdo do gesso agricola deve ser a lanco,
depois da calagem. Caso haja dificuldade em incorporar o gesso, pode deixa-lo sobre a
superficie, pois, ao se dissolver na dgua ele se infiltra no solo.

Oliveira et al. (1999) relatam que o gesso, além de melhorar as condi¢des quimicas de
subsuperficie do solo, é também uma fonte de enxofre (em torno de 15%). Lopes et al.
(2004) destacam os beneficios da corre¢ao da acidez do solo:

e clevao pH;
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e fornece Ca’* e Mg** como nutrientes;

e diminui ou elimina os efeitos téxicos do AI° * Mn e Fe;

e diminui a "fixacao" de P;

e aumenta a disponibilidade do N, P, K, Ca, Mg, S e Mo no solo;

e aumenta a eficiéncia dos fertilizantes;

e aumenta a atividade microbiana e a liberagdao de nutrientes tais como N, P e B,

pela decomposicdo da matéria organica;

e aumenta a produtividade das culturas como resultado de um ou mais dos efeitos

anteriormente citados.

2.4.2 Adubacao organica e mineral

De acordo com Konzen & Alvarenga (2006), os sistemas agropecudrios dao origem a
varios tipos de residuos organicos, os quais, corretamente manejados e utilizados sdo
revertidos em fornecimento de nutrientes para a producdo de alimentos, melhorando as
condigdes fisicas, quimicas e biolégicas do solo. No entanto, quando utilizado de maneira
inadequada, constituem-se uma fonte de contaminacdo e agressdo ao meio ambiente,
especialmente quando direcionados para os mananciais hidricos.

De acordo com Shigaki et al. (2006), no Brasil, principalmente na regido Sul e
Sudeste, as sobras anuais de esterco de suinos e de aves podem levar a um problema de
dificil solucdo, principalmente no que diz respeito a contaminag¢do de recursos hidricos.
Segundo estes autores, considerando a produ¢ao média didria de esterco (4,90 e 0,055 kg
para suinos ou aves, respectivamente), houve uma quantidade de 2,5 milhdes de toneladas

de P nos estercos de suinos e aves, produzidas no Brasil em 2003 (considerou-se um
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conteido médio de P no esterco de 40 e 24 g kg'para suinos e aves respectivamente).
Segundo estes autores esta quantidade seria suficiente para suprir a demanda de P para a
agricultura no Brasil, sobrando ainda um excedente com potencial de contaminar o
ambiente.

Segundo Malavolta & Romero (1975), o esterco é formado de dejecdes solidas e
liquidas de animais domésticos. Este é composto dos nutrientes exigidos em maior
quantidade (N, P e K) e também do Ca, Mg e S, além dos micronutrientes e elevado teor de
matéria organica.

De acordo com Konzen & Alvarenga (2006), as fontes usadas para reposicao dos
nutrientes sao os adubos quimicos e organicos. A transformagao dos residuos organicos em
insumos agricolas exige a adocdo de adequados processos de manejo e tratamento. Os
sOlidos devem ser submetidos ao processo compostagem, para evitar perdas e disponibilizar
os nutrientes para culturas. A compostagem é um processo de fermentacdo aerébio que
reduz a carga organica nociva dos residuos sdlidos. Na Tabela 3 é mostrado um
comparativo da composi¢ao dos estercos dos animais domésticos.

Konzen & Alvarenga (2006) realizaram um experimento em solo argiloso de Cerrado
utilizando doses de 45, 90 e 135 m°> halde dejetos de suinos, associado a 30, 60 e 90 kg ha'
de N em cobertura. Neste experimento, os autores obtiveram a producao de 7.000 a 8.000
kg ha de milho, 21% superior a obtida com a adubagio quimica. Com essa produtividade
pode-se dizer que os estercos de suinos, aves e bovinos constituem fertilizantes eficientes,
na producdo de graos. O preparo do solo com dejetos de suinos pode, inclusive, ser feito
com 4 a 5 meses antecipados ao plantio (abril a outubro), isto em funcdo da dificuldade de

aplicacdo.
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Tabela 3. Composicao média dos estercos de suinos, bovinos e frango.

Esterco kg 'm? ou
tonelada

pH MS N P20s K20
Suino liquido
. 7,2-7,8 1,3-2,5 1,6 -2,5 1,2 -20 1,0-1,4
integral
Suino liquido 7.0-75 0.1-03 0,7-0,9 0,3-0,5 0,6 - 0,8
separado
Bovinos 70-75 10-15 1,5-25 0,6-15 1,5-3,0
chorume
BQV1nos fezes + 6.8-75 12-15 45-6,0 2.1-26 2.8-45
urina
Bovinos sélidos 7,0 - 7,5 45 -170 15-25 8-12 815
Avescamade ¢4 75 g5_9g 24 - 40 20 - 35 18 — 35

frango

MS - matéria seca;
Fonte: Adaptada por Kozen & Alvarenga (2000).

Segundo Gomes et al. (2005), o fornecimento de adubacdo organica e mineral
propicia alteracdes nas condi¢des fisicas e quimicas do solo, com conseqiiente efeito na
produtividade das culturas.

Maia & Cantarutti (2004) concluem, baseados em experimentos, que o uso continuo
da adubacdo organica proporcionou aumento no N-total e na disponibilidade de N, sendo
essas caracteristicas pouco influenciadas pela adubacdo quimica, devido ao efeito residual
do composto organico, o qual foi aplicado ao longo dos anos. Os mesmos autores relatam
que uso continuo da adubacao organica proporcionou aumento médio na CTC.

De acordo com Filho et al. (2007), por os fertilizantes quimicos representarem um
custo elevado, verifica-se que normalmente os produtores de carne t€ém optado pela reducao
proporcional destes, o que condiciona em um decréscimo acentuado na produgdo e na

qualidade da forragem.
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Em face do alto custo da adubag¢do mineral, essencial para a recuperagdo de dreas de
solo e pastagens degradadas, uma op¢do que tem se destacado é a integracdo lavoura-

pecudria.

2.5 Recuperacao da fertilidade do solo com a integracao lavoura-pecuaria

Mello et al. (2004) definem a integracao lavoura-pecudria (ILP) como um sistema que
integra as duas atividades com o intuito de maximizar racionalmente o uso do solo, da
infra-estrutura e da mao-de-obra, minimizar custos, diluir os riscos e agregar valores aos
produtos agropecudrios, por meio dos recursos e beneficios que uma atividade proporciona
a outra. Dentro desse conceito, as dreas de lavouras dao suporte a pecudria por meio da
producdo de alimento para o animal, seja na forma de grios, silagem e feno, seja na de
pastejo direto, aumento da capacidade de suporte da propriedade, permitindo a venda de
animais na entressafra. O objetivo da integracdo € recuperagdo de dreas degradadas com
custo mais baixo, producdo de forragem para a entressafra ou de palhada em quantidade e
qualidade para ser usada no sistema plantio direto (SPD) (Alvarenga et al., 2006).

A Tabela 4 apresenta um comparativo dos indices zootécnicos do sistema tradicional
dos Cerrados e em sistemas ILP na regido dos Cerrados, em Campo Grande.

Segundo a FAO, (2004) citada por Vilela (2004), a produgao mista, isto é, agricultura
e pastagem &, em principio, benéfica para a qualidade do solo na medida em que mantém a
fertilidade do solo. Além disso, o uso de rotagdes entre as diferentes culturas e forragens
recupera os nutrientes, reduz a erosao e controla algumas doencas do solo.

O Sistema Barreirdo é uma tecnologia de recuperacdo/renovagdo de pastagens em
consorcio com culturas anuais. Esse sistema tem tido boa aceita¢do pelos produtores o que

tém contribuido com centenas de hectares recuperada /renovada (Kluthcouski et al., 2003).
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De acordo com Alvarenga et al. (2006), as principais culturas de graos utilizadas na

ILP sdo o milho, sorgo, milheto e o arroz. Estas sdo consorciadas com forrageiras tropicais,

principalmente, as do género Brachiaria e Panicum, as quais proporcionam uma boa

cobertura de material organico (palhada) para que se possa fazer o SPD.

Tabela 4. Comparagdo entre os indices zootécnicos de sistemas tradicionais na regido dos
Cerrados e em sistemas de integracdo lavoura — pecudria, em Campo Grande.

Indice zootécnico Cerrado Integracao lavoura-pecuaria
Natalidade 56% 85%
Mortalidade ate a desmama 7.4% 2. 7%
Taxa de desmame 42% 80%
Mortalidade p6s desmama 4% 1%
Idade a primeira cria 3,5 a4,5 anos 2 anos
Intervalo entre partos 25 a 30 meses 12 meses
Idade ao abate 5 anos 1,5 anos
Taxa de abate 17% 40%
Peso da carcaca 180 kg 230 kg
Rendimento de carcaca 53% 55%
Lotacdo animal 0,8 UA/ha 3,0 UA/ha

Fonte: Adaptado Embrapa Gado de Corte, 2000 e Revista ABCZ, 2001.

Nesse sistema, as lavouras sdo utilizadas a fim de que a producdo de graos pague,

pelo menos em parte, os custos da recuperacdo ou da reforma das pastagens. Na drea da

pastagem degradada, cultivam-se graos por um, dois ou mais anos e, depois, volta-se com a

pastagem, que vai aproveitar os nutrientes residuais das lavouras na producao de forragem.

Para evitar outro ciclo de degradacdo, € necessario elaborar um cronograma de adubacao de

manutencdo da pastagem recém-implantada (Alvarenga, 2004). As principais vantagens do
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uso de integracdo lavoura-pecudria (Kichel & Miranda, 2001; Alvarenga & Noce, 2005;
Zambolim et al. 2004) sdo:

1) Recuperacdo mais eficiente da fertilidade do solo - pois as culturas anuais s@o mais
exigentes em fertilidade do solo, com isso uma ateng¢do maior a esse aspecto;

2) Facilidade de aplicagdo de praticas de conservagdo de solo - devido aos arrendadores,
possuirem equipamentos apropriados;

3) Recuperagcdo com custos mais baixos - o lucro obtido com a cultura amortiza os gastos
da recuperacgdo;

4) Facilidade na renovacao da pastagem - em geral no plantio de culturas anuais o preparo
do solo € mais intensivo, com o uso de herbicidas, proporcionando uma reducdo no
potencial de sementes no solo, possibilitando a troca de espécie forrageira, principalmente
as braquidrias;

5) Melhoria nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo - com a rotacdo
lavoura-pastagem, evitando-se a monocultura, eliminam-se camadas compactadas, bem
como se incorporam residuos animais (esterco), raizes e palhada de graos e forrageira,
estimulando-se a vida do solo pelo incremento de material organico;

6) Controle de pragas, doencas e invasoras - pela quebra do ciclo de pragas e doengas;

7) Aproveitamento de adubo residual - parte do adubo fertilizante aplicado a cultura
permanece no solo, sendo depois aproveitado pela pastagem;

8) Maior eficiéncia na utilizacdo de maquinas, equipamentos e mao-de-obra na fazenda, os
quais terdo uma otimiza¢ao do uso por maior periodo de tempo no ano;

9) Diversificacdo do sistema produtivo - a empresa pode explorar tanto as fases de cria,
recria e engorda como a producdo de graos. Isto lhe dd maiores garantias contra os riscos

climéticos e flutuacdes de mercado;
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Trecenti (2006) destaca outros beneficios da adog¢do da ILP, que sdo: aumento da
competitividade da cadeia produtora de carne e leite na entressafra; contribui¢do para a
fixacdo do homem no campo, mediante a geracdo de emprego e renda; reducdo de abertura
de novas dreas via desmatamento; racionaliza¢do no uso de agrotéxicos para controle de
pragas, doencas e plantas daninhas; reducdo da emissao de di6xido de carbono; seqiiestro
de carbono na matéria organica do solo. Ou seja, a adocao do sistema contribui também
para a reducdo dos gases do efeito estufa. Crusciol et al. (2005) concluiram que a
integracdo lavoura-pecudria por meio do cultivo consorciado de milho + Brachiaria
brizantha alterou a fertilidade do solo, reduzindo a acidez e elevando os teores de P, K, Ca,
Mg e os valores de SB, CTC e V%.

Como principal vantagem da ILP tem sido destacado a adocdo do SPD em vadrias

regioes do Brasil.

2.6 Sistema plantio direto

Zanine et al. (2006) mencionam que o surgimento desse sistema foi devido a
agricultura tradicional baseada no preparo convencional do solo, com o uso intensivo de
aracoes e gradagens, causar intensa degradacdo do solo. Isso porque estas praticas
pulverizam e compactam o solo, diminuem a infiltracdo de dgua, elevam a temperatura do
solo, diminuem o teor de matéria orgénica, deixando o solo exposto a erosdo. Dessa forma
ha uma diminuicdo da eficiéncia da adubagcdo quimica e do armazenamento de dgua no
solo. Como alternativa para evitar tais problemas surgiu o SPD. A Tabela 5 compara os
dois sistemas, convencional (SC) e SPD em relagdo a perda de solo e 4gua por erosao.

O SPD tem como principios bdsicos o ndo revolvimento do solo, cobertura morta e

rotacdo de culturas. Entretanto, para o sucesso desse sistema, é fundamental a produgdo de
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palhada em abundancia e a introducdo de gramineas forrageiras € a saida para que isso
aconteca, principalmente nas regides tropicais. De acordo com Agnes et al. (2004), para a
agricultura tropical, a interacdo lavoura-pecudria, via plantio direto, viabiliza a
continuidade da atividade, conferindo diversidade de renda ao produtor. Isso devido aos
pré-requisitos necessdrios a este sistema, que sdo empregados com eficdcia quando a
utilizacdo de cobertura morta oriunda das pastagens, a rotacao de culturas e a consorciacao

tempordaria entre cultura anual e pastagem.

Tabela 5. Comparagado de perdas de solo e d4gua no plantio direto e no plantio convencional.

Categoria Plantio Plantio direto Percentagem reduzida
convencional
Perdas por erosao 23,3 5,6 76
t/ha/ano
Perdas de dgua 137,6 42,4 69,2
(mm/ano)

Fonte: adaptado por Romano (2005).

As perdas de solo e 4gua podem ser eliminadas ou reduzidas com a substitui¢do do
SC pelo SPD associado a integracdo lavoura-pecudria. Isso porque esse sistema faz com
que as raizes mortas das forragens formam uma extensa rede de microporos que, facilita a
aeracdo do solo e a infiltracio da dgua, promovendo o desenvolvimento de uma ativa
microfauna e microorganismos atuantes no processo de producio e conservacdo de matéria
organica e retencdo de umidade favorecendo a biodiversidade e a produg¢do comercial
(Romano, 2005).

Segundo Santos (2004), o plantio direto, por ndo revolver o solo, permite manter sua
estrutura fisica natural, conservando a matéria organica e aumentando a infiltracdo de 4gua,

reduzindo um dos maiores problemas da agropecudria, que sdo a erosao e perda do solo. Do
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ponto de vista econdmico, o plantio direto proporciona a redugdo entre 10 a 25% nos
desembolsos com a reforma de pastagens. Além disso, devido a rapidez do processo e a
maior eficiéncia técnica, o SPD permite a amortizacdo dos investimentos ji no primeiro
ano, enquanto no plantio convencional isso nao € possivel. Fernandes (2006) complementa
dizendo que o SPD proporciona melhor agregacdo das particulas do solo; incremento na
vida bioldgica do solo; melhor aproveitamento dos nutrientes pelas culturas devido a
disponibilizacdo gradual no sistema; aumento da CTC potencial do solo; melhoria do
desenvolvimento e rendimento final das culturas.

Segundo Trecenti (2005), os beneficios ndo sdo percebidos apenas sobre o solo, pois
ele acontece na subsuperficie com a forma¢ao de um bom sistema radicular, o qual permite
uma boa ciclagem de nutrientes como N, K, P e S. O sistema radicular das pastagens
origina canaliculos que vao auxiliar na infiltracio da dgua da chuva no verdo seguinte.
Além de aumentar a matéria organica e o seqiiestro de carbono, que é fundamental quando
se pensa no impacto das atividades agricolas nas mudancas climéticas.

Crusciol et al. (2005) ressaltam que para se ter sucesso no SPD ¢ fundamental
observar os seguintes aspectos: quantidade de palha depositada na superficie do solo;
espécies utilizadas na rotacdo; e tempo de permanéncia do sistema. Com esses trés fatores
sob controle obtém-se melhorias na estrutura do solo, no aumento da ciclagem e do estoque
de nutrientes, no aumento da capacidade de troca de cations e da atividade bioldgica.

Com todos estes beneficios o SPD torna-se muito mais que um método de
conservacdao do solo, pois, contribui para uma agricultura sustentdvel, pois aumenta a

produtividade com minimo impacto ao meio ambiente (Amaral, 2001).
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3.0 CONSIDERA COES FINAIS

O sistema integracao lavoura-pecudria € uma alternativa vidvel para-se implantar em
propriedades com o propésito de recuperagao da fertilidade de solo em areas de pastagens
degradadas. Esse sistema apresenta um custo relativamente baixo, devido a amortizacao de
custo com os graos colhidos, e posteriormente proporciona aumento da produtividade da
pecudria, devido ao fornecimento de forragem de qualidade no periodo seco, o qual € um
grande problema por causa da estacionalidade forrageira. Considerando estes fatores pode-
se notar que a recuperacdo da fertilidade das pastagens através da integracdo lavoura-
pecudria constitui, hoje, um fator importante para alavancar o aumento da produtividade de

leite, carne e graos no Brasil.
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