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Uso eficiente de corretivos e
fertilizantes em pastagens

Lourival Vilela'; Geraldo Bueno Martha Jr.; Djalma Martinhdo Gomes de Sousa (in memoriam)®

'Engenheiro Agrénomo, mestre em
Agronomia (Fertilidade do Solo),
pesquisador da Embrapa Cerrados,
Planaltina, DF.

’Engenheiro agronomo, doutor em
Agronomia (Ciéncia Animal e Pastagem),
pesquisador da Embrapa Informatica
Agropecuaria, Campinas-SP.

*Quimico, mestre em Agronomia
(Fertilidade do Solo), pesquisador da
Embrapa Cerrados, Planaltina, DF.

“Levantamento da Rede ILPF mostrou
que os sistemas “integracao
lavoura-pecuéria” representam cerca
de 83% dos sistemas integrados.

Os sistemas “integracao lavoura-
pecuéria-floresta” respondem por
outros 9% dos sistemas integrados
(Rede ILPF, 2016).

Introducao

Nas ultimas duas décadas as
pastagens cultivadas deixaram de
atrair a atencao apenas de pecu-
aristas e passaram a despertar o
interesse de lavoureiros também.
Para a atividade pecudria, o pasto
¢ a fonte majoritaria de alimenta-
cao do rebanho bovino brasileiro.
Para a atividade lavoureira, o pas-
to vem despertando interesse, de
modo particularmente acelerado
nos ultimos 20 anos, por ser uma
excelente alternativa de planta de
cobertura para o plantio direto. A
insercao do pasto nesses sistemas
de producao de graos e oleagino-
sas as vezes tem sido referenciada
como integracdo lavoura-pasto.
Existe uma terceira situacao, mis-
ta, a integracao lavoura-pecudria-
floresta (ILPF), na qual os com-
ponentes pecudria e lavoura (e,
eventualmente, floresta) sdo pro-
tagonistas do sistema .

Comum a essas situacoes, ¢
a predominéncia de baixa fertili-
dade quimica dos solos tropicais.
A pujante agropecudria brasileira
¢ resultado de conhecimentos e
tecnologias modernas, como ge-
nética, fertilizantes, agroquimicos
e seu manejo. Isso significa dizer
que na auséncia da aplicagao cor-
reta desses conhecimentos e tec-
nologias ha limitada oportunidade
para viabilizar o negécio agricola
em termos técnicos e econdémicos
no Pais.

Existe um condicionante
adicional importante. Calculos a
partir da base de dados da Orga-
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nizacao para a Cooperacio e De-
senvolvimento Econémico (OCDE;
Martha Jr., 2020) mostraram que
o nivel de incentivos na agropecu-
aria brasileira é baixo, da ordem
de apenas 1,6% da receita bruta
em nivel de fazenda, na média de
1995-2018. Comparativamente, e
considerando o mesmo periodo,
os niveis de incentivos médios re-
cebidos pelos agricultores ameri-
canos, chineses e europeus foram
estimados em 13,0%, 8,7%, 26,9%,
respectivamente.

Portanto, os produtores ru-
rais brasileiros, sujeitos a niveis
de incentivos muito baixos, res-
pondem fortemente aos sinais de
mercado. Adotardo novos conhe-
cimentos e tecnologias com base
na avaliacdo individual da relacdo
beneficio-custo. Essas perspecti-
vas do produtor quanto aos custos
de oportunidade e aos riscos en-
volvidos na tomada de decisdo sdo
Unicas a uma dada combinacao
produtor-propriedade. Isso acon-
tece porque a quantidade e quali-
dade dos recursos (terra, trabalho,
capital fisico e humano) e de insu-
mos disponiveis, sujeitos aos pre-
cos relativos pertinentes, variam
caso-a-caso (Martha Jr., 2020).

Pastagens no Cerrado

A area de pastagens culti-
vadas no bioma Cerrado tem se
mostrado estavel e ao redor de 60
a 62 milhoes de hectares ao lon-
go da ultima década (Sano et al.,
2019; Lapig, 2020). De acordo com
os dados do Atlas Digital das Pas-



tagens (Lapig, 2020), 38% dessas
pastagens apresentam indicios de
degradacao.

O declinio da produtividade
das pastagens com o tempo cons-
titui um dos grandes obstaculos
para o estabelecimento de uma
pecudria bovina sustentavel em
termos agrondémicos, econd0micos
e ambientais no Cerrado. A tec-
nologia a ser adotada na fazenda
para evitar a degradacao do pas-
to deve, no entanto, considerar as
causas desse processo.

A reducao na produtivida-
de das pastagens com o tempo de
implantacdo da planta forrageira
na gleba pode ser atribuida a di-
versos fatores, destacando-se: 1) a
escolha e estabelecimento inade-
quados da espécie forrageira; 2) o
mau manejo do pastejo, como taxa
de lotacdo animal excessiva, acima
da capacidade de suporte da pas-
tagem; 3) a correcdo inadequada
da fertilidade do solo no momen-
to da implantacdo da pastagem; e
4) a falta de cuidados para com a
manutencao e reposicao da fertili-
dade do solo em pastagens estabe-
lecidas. A importancia relativa de
cada um desses fatores para a sus-
tentabilidade e produtividade das
pastagens obviamente encontra-
se sujeita as caracteristicas espe-
cificas de cada propriedade.

A baixa fertilidade quimica
dos solos do Cerrado (Sousa & Lo-
bato, 2002; Sanchez, 2018) indi-
ca que esses solos, em seu estado
natural, tém baixa capacidade de
prover os nutrientes necessarios
para sustentar patamares mode-
rados a elevados de produtivida-
de. Ademais, o baixo uso de ferti-

lizantes em pastagem demonstra
o desafio para elevar os niveis de
fertilidade do solo nessas situa-
¢oes. De acordo com Roquetti Filho
(2020), dos 35,56 milhoes de tone-
ladas de fertilizantes entregues no
Brasil, apenas 1,5% desta quantia
foram destinadas para pastagens,
cuja area estimada para 2018 foi
de 180,9 milhoes de hectares (La-
pig, 2020). Isso significa que a taxa
média de aplicacao de fertilizantes
em pastagens é muito baixa e da
ordem de apenas 3,0 kg/ha de fer-
tilizante NPK.

A demanda de N, P e K para
producao de 1,0 t/ha de massa
seca de forragem, dependendo da
espécie, é da ordem de 12 a 20; 0,8
a3,0;e12a 30gdenutriente/kg de
massa seca de forragem, respec-
tivamente. A manutencao da taxa
delotacdo média de 0,86 UA/ha, no
Cerrado, considerando um consu-
mo médio de massa seca de forra-
gem de 1,9% do peso vivo por dia,
e eficiéncia de pastejo de 45%, de-
mandaria uma producao anual de
forragem de 6 t/ha de massa seca.
Tomando-se os limites minimos
indicados acima, a extracao de nu-
trientes NPK (169 kg/ha) seria de
72 kg/ha de N; 4,8 kg/ha de P (e.g.
11 kg/ha de P,0s); e 72 kg/ha de K
(e.g. 86 kg/ha de K,0).

Essas exigéncias nutricio-
nais para a producdo da planta
forrageira sdo, em parte, atendi-
das pelos nutrientes ciclando no
solo (Sanchez, 2018). Por exemplo,
considerando a camada de 0 — 20
cm de um solo com densidade de
1,2 g/cms3, com 2,8% de matéria
organica, teor de N mineral de 3%,
e taxa de mineralizacdo de 2,5%

ao ano, a quantidade de N dispo-
nibilizada seria de 50 kg/ha/ano.
Assumindo que nao haja nenhu-
ma perda/imobilizacdo desse N no
sistema, e que o fertilizante apli-
cado teria eficiéncia de 55%, mes-
mo para esse sistema extensivo de
producao pecudria o aporte de N
deveria ser da ordem de 40 kg/ha/
ano. Esse valor mostra-se bastante
distante dos provaveis 1 a 1,2 kg/
ha de N fornecidos, em média, via
adubacao. Esse simples exercicio é
util para ilustrar o porqué de o uso
limitado de corretivos e fertilizan-
tes nas fases de estabelecimento e
de manutencdo das pastagens ser
visto como um dos principais fa-
tores explicando a baixa producao
de forragem e recorrente processo
de degradacao das pastagens.

Eficiéncia das
adubacoes
de pastagens

A eficiéncia do uso de ferti-
lizantes, em lavouras de grdos e
oleaginosas, ¢ medida pela razao
entre kg do nutriente aplicado/
tonelada de grdao. Em pastagens
essa eficiéncia de conversdao do
nutriente do fertilizante em forra-
gem pode ser estimada de manei-
ra semelhante, pela razao entre kg
de massa seca (MS) de forragem/
kg de nutriente aplicado. Contudo,
a eficiéncia da adubacao de pasta-
gens depende, adicionalmente, da
eficiéncia de pastejo (e.g. a efici-
éncia com que a forragem produ-
zida é colhida), e da eficiéncia de
conversao da forragem consumida

Tabela 1. Intervalos de variagdo mais comuns das eficiéncias parciais dos componentes determinantes da producao animal em pastagens
adubadas com nitrogénio e fdsforo e metas a serem buscadas no sistema de produgao.

kg MS/kg nutriente -fertilizante
Eficiéncia de pastejo (%)

kg MS/kg GPV

kg GPV/kg nutriente-fertilizante

15- 45 > 45
40-55 >55
14,5-18' 12 - 162
05-17 >18

10- 30 >30
40-55 >b5b
14,5-18 12 - 167
0.8-12 >1,3

'Considerando animais em recria, consumindo forragem com 55% de digestibilidade e apresentando ganho de peso na faixa de 400 a 600 g/cabega/dia.
’Considerando animais em recria, consumindo forragem com 60% a 65% de digestibilidade e apresentando ganho de peso na faixa de 400 a 600 g/cabeca/dia.
Fonte: A partir de Martha Jr. et al. (2007a) e Sousa et al. (2004).
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em produto animal (kg MS/kg de
ganho de peso vivo — GPV — ou kg
de leite). Estas trés eficiéncias par-
ciais definem a eficiéncia global
do uso do nutriente do fertilizante
na producao animal (por exemplo,
kg GPV/kg de nutriente aplicado),
usada para estimar a resposta bio-
econdmica da adubacéao de pasta-
gens em uma dada regidao (Martha
Jr. et al., 2007a).

A Tabela 1 resume alguns
indicadores de eficiéncia de adu-
bacdo em pastagens, com foco no
nitrogénio e no fosforo, que podem
ser Uteis para apoiar o processo de
planejamento. O efeito residual
das adubacoes com fosforo pode-
ria ampliar a eficiéncia das aduba-
coes de modo expressivo, em que
valores de cerca de 5 a 6 kg GPV/
kg P,0, poderiam ser verificados
(Sousa et al., 2004). No caso do N,
Berg & Sims (1995) estimaram o
efeito residual da adubacao nitro-
genada em 0,63 kg de GPV/kg N
aplicado.

As adubacoes em pastagens
podem aumentar a producio e
a qualidade da forragem. Desse
modo, tém o potencial de atuar po-
sitivamente sobre os dois fatores
determinantes da produtividade
animal em pastagens, a taxa de
lotacao e o desempenho dos ani-
mais.

Os resultados do experimen-
to indicados na Tabela 2 ilustram,
parcialmente, esses pontos. A adu-
bacdo apenas com enxofre elevou,
marginalmente, a taxa de lotagdo,
de 1,38 para 1,43 animais/ha. Nes-
sa situacao, a eficiéncia global da
adubacao foi de 0,13 kg GPV/kg S

Tabela 2. Taxa de lotagao e desempenho animal, média de dois anos, em pastagens de Pani-
cum maximum cv. Colonido adubadas com nitrogénio e enxofre.

0 0
0 60
200 0
200 60

1,38 0,560 301
1,43 0,540 308
3,29 0,500 653
3,54 0,490 703

'A fonte de N usada foi o nitrato de aménio. Todos os tratamentos receberam uma aplicagéo de 200 kg/ha de P,0,,

exceto o tratamento sem N e sem S. Fonte: Quinn et al. (1961).

aplicado. O efeito isolado do N foi
mais expressivo. A taxa de lotacgdo,
com a aplicacdo de 200 kg/ha de
N, se elevou de 1,38 para 3,29 ani-
mais/ha, refletindo uma eficiéncia
de 1,76 kg GPV/kg N aplicado. Na
presenca de S, o incremento na
taxa de lotacdo devido ao fertili-
zante nitrogenado foi de 1,43 para
3,54 animais/ha, o que determinou
uma eficiéncia de 1,98 kg GPV/kg
N. Na presenca de N, a eficiéncia
do S-fertilizante se elevou em 6,4
vezes, para 0,83 kg GPV/kg S.

Os resultados do estudo da
Tabela 2 poderiam ser, inclusive,
mais expressivos. Como observa-
do por Vilela et al. (2020), mesmo
com o manejo do pastejo ajustado
para 9% a 11% de oferta de forra-
gem (e.g. 9 a 11 kg de MS total de
forragem/100 kg de PV), foi pos-
sivel observar um aumento de
8,4% no ganho de peso didrio por
animal na situacido com adubacao
com N-fertilizante e P-fertilizante
em comparacdo ao tratamento
controle. Esse melhor desempe-
nho refletiu, em parte, alguma
possibilidade (restrita) de seleti-
vidade maior de folhas nos trata-
mentos adubados, e também uma
melhora no valor nutritivo nessas
condigoes.

Oportuno lembrar que acoes
voltadas para aumentar a taxa de
lotacdo, por meio da adubacao,
sdo mais efetivas em aumentar a
producao e a produtividade das
pastagens quando comparadas a
intensificacdo do desempenho por
animal, que, no entanto, ndo pode
ser negligenciado. Investimentos
no componente animal (genética,
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nutricdo, sanidade) sdo indispen-
saveis para assegurar a rentabili-
dade do empreendimento, porque
o maior desempenho animal dimi-
nui o tempo de retorno do capital
(menor idade de abate) e melhora
o fluxo de caixa do negocio. Entre-
tanto, uma meta minima de de-
sempenho animal deve ser obser-
vada para viabilizar investimentos
na taxa de lotacao.

Intensificacao
do uso de fertilizantes
em pastagens

A decisao pela intensificacao
no uso de fertilizantes em siste-
mas pastoris ndo depende apenas
do nivel de fertilizante por unida-
de de area. Depende, também, da
proporcdo de area de pastagem
adubada e do tempo projetado
para a intensificacdo do sistema
(Vilela et al., 2004). Conforme dis-
cutido por esses autores, tem-se:

a) Nivel de intensificacdo:
refere-se a magnitude do uso de
recursos no sistema, que pode va-
riar, consideravelmente, em razao
dos objetivos e das peculiaridades
inerentes a cada sistema;

b) Proporcao de intensifica-
¢do: proporcao de area da fazenda
intensificada, normalmente em
diferentes niveis, uma vez que o
nivel de intensificacdo em uma fa-
zenda de pecudria é dificilmente
homogéneo.

c) Velocidade de intensi-
ficacdo: reflete a variacdo da in-
tensidade de uso de recursos em



uma propriedade, considerada
como um todo, em funcao do tem-
po. Quanto maior a velocidade de
intensificacdo, maior o impacto
negativo nos fluxos de caixa da
propriedade logo depois do in-
vestimento até que seja pago pelo
acréscimo na receita proveniente
da comercializacao dos produtos.

A decisdo por adubar uma
area maior com menor quantida-
de de fertilizantes seria, prova-
velmente, a opcdo escolhida por
pecuaristas e técnicos avessos
a riscos. Isso acontece porque
quando se intensifica o sistema,
aumentando as taxas de lotacao,
a quantidade demandada de for-
ragem torna-se relativamente
grande em relacdo a quantidade
de forragem que pode ser mantida
na pastagem. Esse fato determina
que o tamponamento de sistemas
pastoris, com altas taxas de lota-
¢do, seja menos efetivo quando
comparado aos sistemas que ope-
ram com taxas de lotacdo meno-
res. Desse modo, as variacoes na
condicdo da pastagem sdo acele-
radas e amplificadas, gerando ra-
pido impacto sobre o desempenho
animal e aumentando, consequen-
temente, o risco de producao. Por
essas razoes, sistemas pastoris
com altas taxas de lotacao exigem
monitoramento mais constante e
respostas mais ageis e precisas em
relacdo as variacdes relacionadas
ao estado da pastagem (Barioni &
Martha Jr., 2003).

A estratégia de adubacao de
pastagens, pautada no menor ni-
vel e na maior proporcao de area
intensificada, também seria mais
indicada por um prisma ambien-
tal. Essa assertiva encontra su-
porte no fato de que sistemas de
producao animal, com elevado
uso de insumos, estido, em regra,
associados a maior concentracao
de animais por unidade de area,
o que potencialmente predispoe a
alteracgoes nos ciclos de nutrientes
no ecossistema de pastagens (Vile-
la et al., 2004).

Um exemplo com relacao
ao nivel e proporcao de aduba-
¢do nitrogenada em pastagens foi
apresentado por Martha Jr. et al.

(2007b). A premissa € que quando
se considera o uso de fertilizante
nitrogenado em pastagens, a prin-
cipal meta do pecuarista é elevar
a taxa de lotacdo da fazenda. Tal
meta pode ser obtida por dife-
rentes combinacdes entre nivel
e proporcao de intensificacdo na
adubacao, para uma dada quanti-
dade de N-fertilizante utilizada na
fazenda.

Como exemplo, considere
que para cada unidade animal
(UA) que se deseja aumentar na
fazenda, durante a estacao de pas-
tejo (220 dias), sdo necessarios 70
kg N sob condicoes de bom mane-
jo (Martha Jr. et al., 2007b). Consi-
dere, agora, que uma determina-
da fazenda planeja comprar 400
animais, com peso inicial de 280
kg PV. A experiéncia da fazenda
mostra que, ao longo da estacao
de pastejo, o ganho de peso espe-
rado é de 5@/animal. Portanto, ao
final do periodo cada animal teria,
em meédia, 430 kg PV (peso médio
dos animais de 355 kg PV, no pe-
riodo de pastejo). Nesse exemplo,
para o aumento médio projetado
de 315 UA (355/450 x 400), seriam
necessarios 22.050 kg de N-ferti-
lizante (por exemplo, 47,9 tonela-
das de ureia). Se essa quantidade
for aplicada em 200 ha, a taxa de
adubacao nitrogenada seriade 110
kg/ha. Por outro lado, se no plane-
jamento se prever que 85 ha serao
adubados, a taxa de adubacao ni-
trogenada seria elevada para 260
kg/ha. Se o manejo geral da pro-
priedade for ruim, exigindo, por
exemplo, 130 kg N/UA, para a mes-
ma area de 85 ha seriam neces-
sarios 480 kg/ha de N-fertilizante
para permitir a elevacdo da taxa de
lotacdo na fazenda em 315 UA du-
rante a estacao de pastejo.

Esse exemplo é util para ilus-
trar como as percepcdes sobre os
potenciais beneficios bioeconé-
micos da adubacgdo de pastagens
podem estar mais relacionadas a
capacidade de gestdo na proprie-
dade (bom manejo x mau manejo)
do que com os méritos da tecnolo-
gia em si. Nos casos acima, a am-
plitude estimada de eficiéncia do
sistema, frente a adubacao nitro-
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genada, seria de 1,5 a 2,7 kg GPV/
kg N.

Cabe observar que quan-
to maior o nivel de adubacao ni-
trogenada por unidade de area,
mais acelerado é o crescimento da
planta forrageira e, portanto, mais
ageis devem ser as intervencoes
no sistema. Com manejo ruim
(130 kg N/ha), é bastante provavel
que sob elevada taxa de adubacao
nitrogenada o tomador de decisdo
encontre dificuldades crescentes
para atender metas mais ambicio-
sas de taxa de lotacdo e de desem-
penho por animal. Exemplifican-
do, uma deterioracdo de apenas
5% no ganho de peso por animal
(para 4,75@/animal/ano), no sis-
tema de manejo deficiente, redu-
ziria a eficiéncia bioeconoémica da
adubacao nitrogenada, para 1,4 kg
GPV/kg N.

Recomendacao

de uso de corretivos
e fertilizantes em
pastagens no Cerrado

O livro “Cerrado: uso efi-
ciente de corretivos e fertilizan-
tes em pastagens” (Martha Jr. et
al., 2007a) concentrou um esforco
abrangente para revisitar as re-
comendacoes de interpretacdao da
analise do solo e as recomenda-
coes de uso de corretivos e fertili-
zantes em pastagens. Um capitulo
a parte tratou da questdo da corre-
cao e adubacéao do solo para cultu-
ras anuais na integracao lavoura-
pecuaria.

Em um artigo com a propos-
ta de ser compacto, como este,
parece interessante sugerir ao
leitor que acesse aquela publica-
cao para obter informacdes mais
especificas. Aspectos de cunho
histérico e conjuntural apresen-
tados no livro (capitulos 1 e 2) de-
vem ser vistos sob o olhar de uma
publicacdo mais antiga. Em con-
trapartida, os principais avancos
daquela publicacdo, quanto aos
conceitos, proposicoes e recomen-
dacoes apresentadas (capitulos 3
a 9) permanecem atuais. Entende-
se, porém, que pode ser oportuno
abordar nesse artigo dois aspectos
mais inovadores daquela publica-
cao, referentes as adubacdes com
nitrogénio (Martha Jr. et al., 2007b)
e com fosforo (Sousa et al., 2007).

O efeito da aplicacao isola-
da de calcario, normalmente, nao
proporciona aumentos expressi-
vos como o0s observados em soja e
milho. Contudo, a calagem corrige
a acidez e a deficiéncia de calcio e
magnésio na camada aravel (0 a 20
cm). Assim, abaixo dessa camada
pode continuar com excesso de
aluminio téxico associado ounao a
deficiéncia de calcio. Nessas con-
dicoes o desenvolvimento do sis-
tema radicular das plantas pode
ficar comprometido, aumentando
os riscos de déficit hidrico duran-
te os veranicos. O aumento do vo-
lume de solo explorado pelo pelas
raizes ainda resulta, normalmen-
te, em maior quantidade de agua
disponivel para as plantas, o que
potencialmente pode prolongar a
duracao da estacao de pastejo.

Tabela 3. Necessidade de N-fertilizante para elevar uma unidade animal no periodo das
aguas (kg N/UA, 220 dias), acima do “nivel base”, considerando o manejo da fazenda em ter-
mos de eficiéncia de uso do nitrogénio na conversao de forragem e a eficiéncia de pastejo.

Muito ruim <30
Ruim 30 -35
Razoavel 35-45
Bom 45-50
Muito bom >50

Fonte: Adaptado de Martha Jr. et al. (2004).
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<40 >170
40 - 45 120-150
45 -50 85-110
50 - 60 70-80

>60 <60



O gesso agricola € comumen-
te usado para corrigir a acidez sub-
superficial. Em pastagens, o uso
de gesso ¢ ainda pouco expressivo.
Os beneficios da correcao da aci-
dez subsuperficial, em gramine-
as forrageiras, ainda necessitam
ser mais bem avaliados. Contudo,
como fonte de enxofre para as for-
rageiras e, dependendo da regido,
poder ser alternativa econémica
interessante para o produtor.

Nitrogénio

A recomendacdo de aduba-
cdo nitrogenada em pastagens nao
¢é tarefa simples. Na fase de esta-
belecimento, a disponibilidade de
nitrogénio no solo tem o objetivo
de proporcionar maior perfilha-
mento da planta forrageira, contri-
buindo para o “fechamento” mais
rapido do pasto e para a reducao
do periodo de mato-competicao.
Para pastagens estabelecidas em
solos arenosos (< 15% de argila)
ou em solos de textura média (16%
a 35% de argila), com menos de
1,6% de matéria organica, a suges-
tdo seria realizar a adubacdo em
cobertura, depois de cinco a seis
semanas da semeadura, e antes do
primeiro pastejo. Quantidades de
25 a 30 kg/ha de N tém se mostra-
do adequadas.

No estabelecimento de pas-
tos anuais (milheto e sorgo paste-
jo), consorciados ou nio com gra-
mineas perenes, a sugestdo seria
a aplicacdo de 20 a 25 kg/ha de N
no sulco de plantio. Para o consor-
cio de pastos anuais com pastos
perenes a adubacao com 30 a 35
kg/ha de N, imediatamente apds
0 primeiro pastejo, tem se mos-
trado importante para estimular o
perfilhamento do pasto perene e,
desse modo, minimizar falhas na
formacao da pastagem. O primei-
ro pastejo em pastos consorciados
com forrageiras anuais e perenes,
visando ao adequado estabele-
cimento do pasto perene, deve
ocorrer em periodos com expecta-
tiva de chuvas, para possibilitar a
resposta fisiolégica da planta ao N
aplicado.

Para a adubacéao nitrogenada
em pastagens, na fase pos-estabe-
lecimento, a sugestdo é para que a
quantidade de N-fertilizante seja
calculada em funcao da expecta-
tiva de N-fertilizante para se au-
mentar a taxa de lotacdo na pro-
priedade. Desse modo, a dose de
N-fertilizante a ser utilizada por
unidade de drea, como ja exem-
plificado anteriormente, fica a cri-
tério do tomador de decisdo com
relacdo a intensidade no nivel e na
proporcao de adubacao (Martha Jr.
et al., 2004). Essa proposta, dificil
de ser concebida para lavouras de
graos e oleaginosas, ganha respal-
do em sistemas pastoris em que
dificilmente a proporcdo de area
adubada na fazenda ¢ elevada (Vi-
lela et al., 2004).

Os critérios para a adubacao
de pastagens na fase pos-estabe-
lecimento baseiam-se em metas
de desempenho delineadas para
o sistema de producédo. Para a am-
plitude mais comum na eficién-
cia de uso do N-fertilizante e na
eficiéncia de pastejo, verifica-se
que a quantidade de N-fertilizante
necessaria para elevar 1 UA na fa-
zenda, no periodo das chuvas (220
dias), varia de 40 a 200 kg N/UA
(Martha Jr. et al., 2004). Para efei-
to de manejo, os valores extremos
devem ser desconsiderados e, em
fazendas comerciais, a amplitude
mais provavel de ser encontrada
seria, provavelmente, de 60 a 170
kg N/UA para condicoes de manejo
excelente e muito ruim, respecti-
vamente (Tabela 3). A suposicao
basica é que os demais nutrientes
no solo estido em niveis adequa-
dos para se atingir a produtivida-
de animal desejada em resposta a
adubacio nitrogenada.

As metas indicadas na Tabela
3 buscam fornecer elementos para
apoiar o planejamento e a tomada
de decisdo com vistas a aumen-
tar a probabilidade de resultados
econdmicos positivos com o uso
de fertilizantes nitrogenados em
pastagens. Pautando pela eficién-
cia econémica do sistema de pro-
ducao, recomenda-se que o ferti-
lizante nitrogenado seja utilizado
gquando a expectativa de desem-

penho do sistema possibilite tra-
balhar com, no maximo, 80 a 85 kg
N/UA (Tabela 3). Nessas situacoes,
considerando manejo adequado
da pastagem e animais em pastejo
com potencial de resposta, a ex-
pectativa é que a razdo kg GPV/kg
N seja de pelo menos 1,8 a 2,0 kg
de GPV/kg N.

Ressalte-se que as razoes kg
N/UA e kg GPV/kg N indicadas re-
ferem-se a meta adicional em rela-
cdo ao cenario base. Obviamente,
a resposta econdmica depende-
rd dos termos de troca (produto/
insumo), que orientam a escolha
técnico-econdémica quanto ao uso
de recursos e insumos, e que po-
dem apresentar uma amplitude
consideravel nas diferentes regi-
oes do Cerrado. Os precos relativos
também variam ao longo do ano e
entre ano. Desse modo, as metas
técnicas indicadas na Tabela 3 de-
vem ser periodicamente revistas e
ajustadas concorde precos relati-
vos regionais para representar, do
modo mais adequado possivel, a
realidade da propriedade agricola.

A aplicacdo do fertilizante
nitrogenado deve ser realizada
durante as chuvas, pois, nesse pe-
riodo, ocorrem as melhores condi-
coes de crescimento para a planta
forrageira (umidade no solo, tem-
peratura, etc.). O parcelamento da
adubacao nitrogenada durante o
periodo das chuvas é interessante,
pois diminui o risco de respostas
desfavoraveis na producao de for-
ragem e na producdo animal em
virtude do uso de N-fertilizante. O
numero de vezes em que se par-
cela a dose anual de fertilizante
nitrogenado varia com a dose de
N-fertilizante aplicada e com os
objetivos idealizados para o sis-
tema de producdo (por exemplo,
a expectativa de distribuicdo es-
tacional da producao de forragem
para equilibrar a demanda de for-
ragem pelos animais). Por um lado,
ndo é muito interessante operar
com doses inferiores a 25 a 30 kg/
ha de N por aplicacdo. Por outro,
para efeito de planejamento, suge-
re-se que a dose de N-fertilizante
por aplicacdo nao ultrapasse cerca
de 60 kg/ha de N.
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Fosforo

Com relacdo as adubacodes
com fosforo para a fase de esta-
belecimento de pastagens, a prin-
cipal inovacdo refere-se a esti-
mativa da dose de fésforo a partir
capacidade tampao de fésforo (CT)
do solo (Sousa et al., 2004; 2007),
que quando conhecida, permi-
te estimar a dose de P necessaria
para elevar o teor desse nutriente
de um valor conhecido para outro
desejado, como indicado na equa-
¢do 1 (Sousa et al., 2006). Assim, a
partir da interpretacao de resulta-
dos da analise de fésforo no solo
em Mehlich-1 (Tabela 4) e Resina
(Tabela 5), é possivel identificar o
nivel almejado de P no solo e, pela
Equacéao 1 e pelas informacoes in-
dicadas na Tabela 6, é possivel es-
timar a quantidade do fertilizantes
fosfatado a ser aplicado.

Em situacgOes nas quais o teor
de fosforo no solo é muito baixo,
pode-se utilizar a alternativa da
adubacao corretiva gradual, uma
vez que o investimento na corre-
c¢do do solo pode ser distribuido
em um maior periodo, determi-
nado pelo tomador de decisdo em
funcao das caracteristicas do em-
preendimento. Assim, o tempo
para que o solo esteja corrigido
responde a disponibilidade de ca-
pital ou a melhora nos termos de
troca produto-insumo.

Para a fase de manutencao,
de modo geral, a sugestdo é para
que o teor critico de fésforo no solo
mantenha-se equivalente a cerca
de 80 % dos valores recomenda-
dos como adequados para a fase
de estabelecimento. Em razao da
intensa reciclagem de nutrientes
que ocorre em pastagens, € possi-
vel, assim, considerar o intervalo
de nivel médio de P no solo indica-
do nas Tabelas 4 e 5.

Uma outra inovacao é ajustar
a proposta de adubacado de manu-
tencdo com fésforo em pastagens
de acordo com as metas de de-
sempenho delineadas para o sis-
tema de producdo. Na equacio 2,
apresenta-se uma maneira de es-
timar a adubacdo de manutencéao

Equacao 1
Dose de fosforo (kg/ha de P,05) = (Teor desejado de P - Teor atual de P) x CT

em que o valor de CT é obtido na Tabela 6 para o P extraido por Mehlich-1ou resina.

Tabela 4. Interpretacao de resultados da analise de fosforo no solo, na profundidade de 0 a
20 cm, extraido pelo método Mehlich-1, para trés grupos de exigéncia das forrageiras, para
a fase de estabelecimento.

Interpretacao daanalise do solo
(%) Muito Baixa Baixa Média
Espécies pouco exigentes

Teor de fésforo no solo - mg/dm®

Teor de argila

Adequada

<15 0a30 31a6,0 6,1a9,0 >9,0
16 a 35 0a2b 2,6a5,0 51a70 >7,0
36a60 0al0 11a25 26a4,0 >4,0
> 60 0a05 06alb 16a20 >2.0

Espécies exigentes

Teor de fosforo no solo - mg/dm®

<15 0a40 41a7,0 7.1a11,0 >1,.0
16 a 35 0a30 31a6,0 61a9,0 >9,0
36a60 O0alb 16a35 3,6ab,0 >5,0
> 60 0al0 11a20 21a25 >25

Espécies muito exigentes

Teor de fésforo no solo - mg/dm®

<15 0ab0 5.1al10,0 10,1a14,0 > 14,0
16 a 35 0a40 41a8,0 81a12,0 >12,0
36a60 0a20 21a4,0 41a6,0 >6,0

> 60 0al0 11a20 21a3.0 >3,0

Fonte: Sousa et al. (2007).

Tabela 5. Interpretagdo de resultados da anélise de fosforo no solo, na profundidade de 0 a
20 cm, extraido pelo método da resina (P-resina), para trés grupos de exigéncia das forra-
geiras, para a fase de estabelecimento.

Espécies pouco exigentes
Teor de fosforo no solo - mg/dm?®
0-25 25-50 51-70 >7,0

Espécies exigentes

Teor de fosforo no solo - mg/dm?®

0-30 31-6,0 61-9,0 >9,0

Espécies muito exigentes

Teor de fosforo no solo - mg/dm?®

0-40 41-8,0 81-12.0 >12,0

Fonte: Sousa et al. (2007).

m Revista Plantio Direto - Edicao Especial Centro-Oeste - Outubro de 2020



Tabela 6. Valores do fator CT (capacidade tamp&o de fosforo) para estimar a dose do adubo
fosfatado para estabelecimento de forrageiras (equagao 1) em fungao do teor de argila no

solo, para os métodos de Mehlich 1e resina.

<15 5
16a35 9
36a60 30

>60 70

Fonte: Sousa et al. (2007).

Tabela 7. Valores do fator o da equag&o (2) para determinar a dose do adubo fosfatado para
manutencao de pastagens em funcdo do potencial de desempenho por animal e da exigén-

cia das espécies forrageiras (Tabelas 4 e 5).

120 1.0
150 09
180 08

Fonte: Sousa et al. (2007).

com fésforo para a fase de recria-
engorda, considerando a produ-
tividade desejada, o potencial de
desempenho por animal em con-
dicoes de manejo adequado (120
a 180 kg PV/cabeca/ano) e o grau
de exigéncia da espécie forrageira
(Tabela 7). A opcao pela atividade
de recria-engorda foi em virtude
de essa atividade ser, normalmen-
te, a que mais adota a adubacao
de pastagem. A suposicao basica
da Equacao 2 é que os demais nu-
trientes no solo, como nitrogénio,
enxofre e potdssio, estdo em niveis
adequados para atingir a produti-
vidade animal desejada.

As adubacoes com fosforo
também sdo geralmente feitas no
inicio da época das aguas ou, con-
forme a situacado, parceladas ao
longo da estacao de pastejo. Essas

Equacao 2

12 14
1.0 1.2
09 11

adubacoes podem ser incorpora-
das (adubacao corretiva) ou apli-
cadas na superficie do solo sem
incorporacao (adubacdo de ma-
nutenc¢do). Ha a possibilidade de
utilizacao dos fosfatos naturais re-
ativos (FNR) nessas adubacodes ou
os industrializados, como: super-
fosfato simples ou triplo, fosfato
monoamonico ou diamonico, ter-
mofosfatos e alguns fertilizantes
complexos, dentre outros.

Cabe comentar, ainda, que
em sistemas de producado animal
em pastejo, buscando elevada pro-
dutividade de forragem, é preciso
assegurar pronta disponibilidade
de fosforo para a planta. Assim,
para sistemas intensivos, reco-
menda-se a utilizacao de fosfatos
soluiveis em agua ou de termofos-
fatos finamente moidos. Quando

Dose de fosforo (kg/ha de P,0;) = Produtividade desejada (kg/ha de peso vivo) x 0,06 x fator o

aonde o valor de o é obtido na Tabela 7.

o sistema admite respostas subo-
timas ao fertilizante fosfatado no
primeiro ano depois da sua aplica-
¢do (cerca de 80% a 85% do poten-
cial observado com fertilizantes
soluveis em 4gua), o uso de FNR
passa a ser interessante.

Integracao lavoura-
pecuaria-floresta

A integracdo lavoura-pecu-
aria (ILP) tem como grande ob-
jetivo intensificar o uso da terra,
fundamentada na integracdo dos
componentes do sistema produti-
vo, visando atingir patamares cada
vez mais elevados de qualidade
dos produtos, bem como a sus-
tentabilidade ambiental, social e
econOmica. Portanto apresenta-se
como uma estratégia para maxi-
mizar o uso dos recursos naturais,
aliando o aumento da produtivida-
de com a conservacdo ambiental
no processo de intensificacdo de
uso das areas ja desmatadas no
Brasil. Entre as diferentes moda-
lidades de sistemas integrados, a
ILP vem se expandindo com maior
velocidade, em razao, principal-
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Figura 1. Dindmica da matéria organica do solo na camada de 0 a 20 cm de profundidade em
dois sistemas de rotacao de culturas em um Latossolo Vermelho-Amarelo, textura argilosa.
Fonte: Sousa et al. (1997).
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Figura 2. Efeito de dois sistemas de rotagdo de culturas na relagdo entre o P extraivel (Mehli-
ch 1) na camada de 0 a 20 cm de profundidade e o rendimento de graos de soja cv. Cristali-
na no décimo terceiro cultivo em um Latossolo Vermelho-Amarelo, textura argilosa. Fonte:
Sousa et al. (1997).
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mente, dos beneficios auferidos
pelos produtores de graos quando
adotam a rotacdo da lavoura com
o pasto. Este sistema de producao
integrado consiste na implantacao
de diferentes sistemas produtivos
de graos, fibras, carne, leite, agro-
energia e outros, na mesma area,
em plantio consorciado, sequen-
cial ou em rotacdo. Dentro da fa-
zenda, o uso da terra ¢ alternado,
no tempo e no espacgo, entre la-
voura e pecudria. E é no potencial
sinergismo entre os componentes
pastagem e lavoura que residem
grande parte dos beneficios da ILP
(Vilela et al., 2011; Lemaire et al.,
2014).

No Cerrado, trés modalida-
des de integracdo lavoura-pecu-
aria se destacam: a) fazendas de
pecudria em que a introducdo de
culturas de graos (soja, sorgo, mi-
lho, arroz), em areas de pastagens,
tem por objetivo recuperar a pro-
dutividade dos pastos; b) fazen-
das especializadas em lavouras de
graos que adotam as gramineas
forrageiras para melhorar a co-
bertura de solo para o sistema de
plantio direto e, na entressafra, ha
oportunidade para uso dessa for-
ragem na alimentacdo de bovinos
(“safrinha de boi”); e c¢) fazendas
que, sistematicamente, adotam a
rotacdo de pasto e lavoura para in-
tensificar o uso da terra e se bene-
ficiar do sinergismo entre as duas
atividades (Vilela et al., 2011).

Considerando sistemas bem
manejados, citam-se como exem-
plos de impactos positivos da inte-
gracdo lavoura-pasto e integracao
lavoura-pecudria: a) aumentos de
matéria orgdnica do solo em rela-
¢do aos niveis do Cerrado nativo
(Figura 1); b) aumento na efici-
éncia de uso do fésforo, no longo
prazo (Figura 2), em comparacao a
rotacdo soja-milho; c) liberacao de
nutrientes pela decomposiciao de
palhada do capim consorciado ou
sobressemeadura com a cultura
de graos; d) ganhos de produtivi-
dade de soja de 10% a 15% quan-
do em sucessdo a pastagens de
maior produtividade e adubadas;
e) incrementos médios de produ-
tividade animal na recria-engorda



de cerca de quatro vezes (600 kg
de peso vivo/ha/ano) em relacdo a
recria-engorda na pecudria tradi-
cional (120 - 150 kg de peso vivo/
ha/ano) em sistemas de ILP inten-
sificados; f) incrementos médios
de produtividade animal na cria
de cerca de trés vezes (300 kg de
bezerros desmamado ha/ano) em
relacdo a cria na pecudria tradicio-
nal (85 — 110 kg de bezerros des-
mamado ha/ano) em sistemas de
ILP intensificados.

A recuperacdo de pastagens
degradadas pode reativar os servi-
cos prestados pelos ecossistemas
de forma a reduzir os impactos ne-
gativos. Pastagens bem manejadas
e nutridas permitem a manuten-
cdo de alguns servicos ecossisté-
micos em sistemas agropecudarios,
como: ciclagem de nutrientes; e
sequestro de carbono pelo maior
aporte de biomassa da parte aé-
rea e raizes no perfil do solo, que
aumenta o teor de matéria orga-
nica, mantendo o carbono no solo
e nao na atmosfera, contribuindo
para melhor qualidade do ar e me-
nor efeito em suas adversidades
no meio ambiente. As fotos 1, 2 e
3 ilustram alguns sistemas de ILP
intensificados, tipicamente en-
contrados no Cerrado.

A estratégia de adubacdo
de pastagens na ILPF ¢, de certo
modo, dependente da vida util do
pasto no sistema. Com elevada
produtividade das lavouras, o que

Foto 1. Raizes de Brachiaria ruziziensis consorciada com milho para producao de palhada
para plantio direto, Correntina, BA.

Foto 2. Renovacao de pastagem de Andropogon gayanus com soja, Foto 3. Capim Mombaga implantado por meio de sobressemeadura

Quirindpolis, GO.

em soja, Quirindpolis, GO.
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implica adubacdo e correcao do
solo adequadas na fase de graos, a
resposta a adubacdo de pastagens
tende a ser mais limitadas no pri-
meiro ano pods-lavoura. Nos anos
seguintes, as respostas a aduba-
cao de pastagens, particularmen-
te & nitrogenada, vdo se amplian-
do. Isso ocorre em razao do baixo
efeito residual do N no solo com
o tempo, determinando a queda
na produtividade do pasto com
a ampliacido da vida util do pas-
to poés-lavoura. Nessas situacoes,
aplicam-se as discussdes sobre
adubacdo de pastagens apresen-
tadas anteriormente. No caso de
lavouras, como o foco dos sistemas
integrados é elevada produtivida-
de dos componentes lavoura e pe-
cudria, as adubacoes e a correcao
da acidez solo) seguem as respec-
tivas recomendacdes para lavou-
ras de elevada produtividade.
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