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USO DA CALAGEM NA RECUPERACAO
E MANUTENCAO DA
PRODUTIVIDADE DAS PASTAGENS

Pedro Henrique de Cerqueira Luz'
Valdo Rodrigues Herling'
Gustavo José Braga®
Patricia Perondi Anchéao Oliveira’

1. Introducao

O Brasil possui um rebanho de bovino comercial com 167 milhoes
de cabecas e em 2003 atingiu o patamar de maior exportador mun-
dial de carne com 1,21 milhdes de t, com projegao de 1,4 milhoes
para 2004 (Anualpec, 2004). Embora esse contexto seja favoréve‘l,.é
importante refletir sobre o sistema mediano de produgao da pecuana
de corte brasileira. Nao resta divida de que a carne produzida no
Brasil é competitiva no. mercado mundial pelo fato de se consegui‘r
produzir a arroba ao prego de venda de USS 20. Isto somente € possi-
vel devido ao baixo custo da alimentagao, uma vez que a principal
fonte de alimento para o animal provém da pastagem (Euclides e
Euclides Filho, 2001). Desta forma, encarando o bovino como uma
“méaquina” de produzir carne, a base de sua alimentacao € o pasto,
que devera atender as exigéncias do animal, o que dependera, em
Gltima instancia, das condigdes edafoclimaticas. O clima é caracte-
ristica do local, podendo ser manejado principalmente no tocante ao
suprimento de agua por meio de irrigagao, e 0 solo por meio de pra-

1. Professores Doutores, USP-FZEA - Agrarias, Rua Duque de Caxias, norte, 225,
Pirassununga, SP, 13635-900. <phcerluz@usp.br> e <vrherling( usp.br>

2. Doutorando do Curso de Pés-Graduagao em Ciéncia Animal e Pastagens -
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ticas fisico-quimicas. Isso posto, sabe-se que a utilizagao da irrigagao
em pastagem ainda é muito incipiente na atual realidade brasileira
(Dourado-Neto et al., 2002), restando assim a alternativa de se ma-
nejar o solo de forma quimico-fisica e biologica.

Estimativas recentes do rebanho bovino brasileiro (Anualpec, 2004)
contabilizam um total de 167 milhoes de cabecas, das quais 133 (79,6%)
sao para corte e 34 (20,4%) para leite, ocupando uma area de 180
milhoes de hectares de pastagens (Zimmer et al., 2002), dos quais 50
milhdes encontram-se degradados (Cezar, 2001), e destes a maior
parte pertence ao género Brachiaria. Os indicadores zootécnicos da
pecuaria de corte revelam taxas de lotacdo média de 0,93 cabegas/ha
(Anualpec, 2004), com produgcao de 34 kg de carcaga/ha/ano (Euclides
e Euclides Filho, 2001). .

Fazendo-se uma andlise dos ultimos 30-40 anos, os centros de pes-
quisa, as universidades e os proprios produtores geraram um banco de
dados que demonstram a possibilidade de intensificagao do sistema
produtivo baseado no uso de pastagens, principalmente apés o ano de
1994, quando da desvalorizacédo da terra, que passou a ser vista sob a
otica do potencial produtivo e ndo da comercializagao (Aguiar, 1997).

As pesquisas realizadas na area de fertilidade do solo sobre corre-
Gao da acidez e niveis de adubagao deram maior énfase para uma
condigao de uso intensivo da pastagem, como as de Corsi (1989),
Corsi e Nussio (1992), Werner (1994), Macedo (1995), Aguiar (1997),
Vitti e Luz (1997), Primavesi et al. (1999), Luz etal. (2001) em diferen-
tes condigoes de solo do Brasil, principalmente nas condigoes de cer-
rado, que ocupa extensas areas de pastagem e que apresenta solos
de baixa fertilidade. Tal comportamento faz sentido, uma vez que
essas praticas requerem desembolso financeiro e, portanto, o com-
promisso do retorno técnico-econdmico. O acompanhamento dos dados
de custo dos produtos agropecudrios carne e leite, quando compara-
dos com os fertilizantes nitrogenados, vem apresentando oscilagoes
no periodo de 1989 a 2004 (Tabela 1), com tendéncia de queda no
retorno financeiro devido ao aumento na relagao de troca (mais kg de
carne para cada kg de N), porém sempre apresentando relagao cus-
to/beneficio favordvel para a adubacéo nitrogenada. Cabe comentar
que a atividade apresenta risco inerente, levando o pecuarista ao te-
mor no investimento em correcao e adubagao.
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Tabela 1. Comparagao dos custos de fertilizantes e pregos de carne e leite.

ATIVIDADE PECUARIA

VARIAVEL Producao de carne Produgao de leite

1989 | 1996 | 2001 | 2004 | 1989 | 1996 | 2001 | 2004
USS/t uréia 243,00 | 360,00 | 219,00 | 267,83 | 243,00 | 360,00 | 219,00 | 267,83
USS/kgN(uréia) | 054 | 080 | 049 | 060 | 054 | 080 | 049 | 0,60
US$/produgdo 200 | 21,0 | 1941 | 191 | 022 | 022 | 014 | 0.15
animal - @, L
US$/kg produto 133 | 1,40 | 129 | 127 | 022 | 022 | 014 | 0,15
animal-kg.L | .
Relagdo detroca' | 183 | 257 | 170 | 211 | 1105 | 1636 | 1564 | 1786
"Eficiencia da 20 | 20 | 20 | 200 | 120 | 120 | 120 | 120
adubacdo-N* | 0L bbb
‘Relagao: 246 | 1,75 | 263 | 213 | 489 | 330 | 343 | 3,00
beneficio/custo |

Atualizado de Luz et al. (2001)
1. kg produto animaltonelada de uréia
2. kg produto amimal produzido/kg N aplicado

Para a recuperacao da pastagem, deve-se estabelecer o manejo
fisiolégico da planta forrageira, compativel com a exploragao, dar atengao
para a reconstituicao da fertilidade do solo, iniciando-se pelas prati-
cas corretivas. A pratica corretiva da calagem apresenta controvérsi-
as técnicas, ainda nao elucidadas quanto aos métodos de recomen-
dagao e as respostas em produtividade, uma vez que esta nem sem-
pre é positiva. Todavia, o cenario da pecuéria brasileira remete para o
cerrado, com cerca de 50 milhoes de hectares de pastagens cultiva-
das (Macedo, 1995), numa condigao de solo de baixissima fertilida-
de, com teores muito baixos de Ca e Mg implicando em saturagao
por bases (V%) pequena, pH (CaCl,) na faixa considerada baixa e
altos teores de Al e saturacao por Al (m%), como pode ser observado
na Tabela 2, com dados levantados na regidao de Trés Lagoas e Agua
Clara, MS.

Esses dados refletem o processo de degradacao continua que as
pastagens do Centro-Oeste brasileiro vém sofrendo nestes ultimos
20-30 anos, com consequéncias preocupantes, uma vez que a maio-
ria desses solos sdo latossolos arenosos com estrutura moderada/fra-
ca, suscetiveis a erosao, principalmente pela agua das chuvas e ca-
minhada dos animais na forma de trilhas. A erosao provoca perda de
solo, queda da fertilidade e assoreamento dos cursos d'agua e la-
goas, chegando mesmo a comprometer o fornecimento de 4gua para
0s animais.
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Tabela 2. Atributos quimicos do solo sob pastagem na regido de Trés Lagoas e
Agua Clara, MS.

LOCAL PastoProt. pH [MO | P | K [ca|[Mg| HsAl | AI[SBICTC V [m
fom)_§Cact) Jo/dm3 {img/om {mmol /am) ")

Agua Clara, MS

Faz.SaoJosé | 4 [020]42[10] 3 704]3 [ 2| 21 | 4 [54]26.4 20]42
18 0-20]4.4 |17 | 1 113|5 1 5| 28 |5 (11,3/39.3 29 |31
Faz.Fortaleza | 3 [0-20]42 | 8 | 1 (032 | 2| 23 | 843273 1665
21 020144 [13 ] 5 j0416 | 3| 28 |7 19437472543

]‘rés Lagoas, MS

Faz Granada |10 10-20[38 [ 16 | 3 Jo4al5 [ 11 41 |1al64i47.4114] 69
|11 Jo-20j40{12 | 2 [04!3 33 (131543841471
 115j0-20[40 {10 | 2 {10/2 | 2| 31 |12]50(360 1471}
Faz. Rodeio 4 Jo20i40110 1 2 Tosl1 111 33 121251355 7 |83}

E muito dificil ficar indiferente a essa situacéo, pois a planta forrageira
certamente tera seu potencial reduzido, mesmo em se tratando de
espécies do género Brachiaria, consideradas rusticas, o que certa-
mente afetard a taxa de lotacao e a produgao de carne em kg/ha.ano,
conforme os baixos indicadores zootécnicos apresentados anterior-
mente para a exploracao da pecuaria. Desta forma, as universidades,
os centros de pesquisa e os produtores devem ter o compromisso de
discutir e tragar estratégias para a recuperagao dessas pastagens, uma
vez que a reforma dificilmente resolverd a questdo num periodo de
curto/médio prazo, pela necessidade de investimento, que é muito
maior do que aquela considerada para a recuperagao.

Sendo assim, o objetivo do trabalho ¢ avaliar o estado da arte da
calagem como pratica de manejo quimico do solo visando a recupe-
racao e manutencgao das pastagens.

2. Avaliacao da fertilidade do solo

Para se discutir praticas de manejo quimico das pastagens, o co-
nhecimento dos atributos do solo é relevante, e sequndo Corsi e Nussio
(1992), o nivel de fertilidade do solo é certamente um dos principais
fatores que determina o montante de producao e o valor nutritivo da
forragem. Segundo Aguiar (1997), praticamente 50% do rebanho bovino
brasileiro é explorado na regido dos cerrados, cujas principais classes
de solos estao na Tabela 3. Observa-se que 48,8% dos solos sao classi-

Fertiidade do Solo para Pastagens Produtivas | 67

.cados como latossolos, 15,1% como podzélicos e 15,2% como areias
artzosas. Quanto aos atributos fisicos desses solos, nota-se grande
plitude para o teor de argila, que nas areias quartzosas pode ser
e apenas 8%, enquanto nos latossolos pode atingir 80% naqueles
muito argilosos, que sao de maneira geral profundos e, associados
.com 0 relevo, geralmente plano, favorecem as praticas mecanizadas.
"Embora ocorra grande variacdo no teor de argila dos solos, cerca de
95% sao distroficos (V<50%), com caréter &lico (m>50%) em sua maioria,
com valor mediano de m = 59% (Lopes, 1983), apresentando teores
baixos de K e principalmente de P em 92% desses solos. Apesar da
" baixa fertilidade os solos do cerrado apresentam condigoes fisicas
interessantes, como profundidade do perfil e relevo plano, fatores
que favorecem a mecanizagao e, portanto, viabilizam técnica e eco-
nomicamente o emprego de correcao e fertilizagao.

A observacao desses dados evidencia a preocupagao que se deve
ter com o manejo dos fatores solo e planta para maximizar a resposta
econdmica da producao animal, quer em kg de carne.ha™.ano, ou
Kg de leite.ha.ano™'. Lembrando que a necessidade da adubacao
(Equacao 1) se resume, de acordo com Vitti (2001), a determinar a
“quantidade do nutriente que a planta requer"”, para gerar uma dada
producao, menos a “quantidade que o solo oferece", considerando-
se um fator de eficiéncia do fornecimento do nutriente no sistema
solo x planta, parece a primeira vista que € muito simples quantificar
a adubacao/correcao. Todavia, a complexidade para se estabelecer o
fator "f" de eficiéncia é que requer o pleno conhecimento das rela-
¢oes solo x planta x animal, uma vez que é preciso responder: qual o
momento em que o nutriente devera ser fornecido, de que forma ou
modo de aplicagdo e quais os reflexos no valor nutritivo da matéria
seca. Além disso, o compromisso do retorno econémico, o que torna o
estabelecimento do fator “f" a chave do sistema de corregao/aduba-
¢do das pastagens, caracterizando-se como desafio aos técnicos que
trabalham no setor agropecuério.

Desta forma, a discussao das relagdes existentes entre os fatores
ligados a nutricao e adubagdao das pastagens, e aqueles relacionados
ao potencial de fertilidade do solo, sdo de suma importancia para que
se alcance o sucesso da atividade pecudria, principalmente quando
Se tem por objetivo a intensificacao do uso das pastagens.
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Tabela 3. Atributos quimicos da camada aravel dos solos sob cerrados.

Classes de Solos*
Atributo quimico Latossolos Podzélicos Areias Valor
(varios) distréficos | quartzosas | mediano™”
PHyco 45-52 5.0 52 50
C (%) 05-24 0,9 0,5 ~22(MO)_|
P (mg/dm’) 05-34 1,0 16 04
K* (mmol/dm?) 02-40 1,0 1,0 08 |
Ca?* + Mg?*(mmol/dm?) 2,0-570 | 7,0 4,0 34
AP+(mmol/dm?) 7.0-140 | 11,0 7.0 56
CTC (mmol/dm?) 39,0-139,0 58,0 37,0 11,0
Sat. por bases - V (%) 59-43.9 13,8 135 —_
Sat por aluminio - m (%) 16.4 - 859 57,0 57.4 59

* Macedo (1995). extraido de Adamoli et al. (1986). ** Lopes (1983). levantamento com 518 amostras
1. CTC efetiva em KCI N

rNA = (planta - solo) x f J Equacao 1

onde:

NA = necessidade de adubagao

planta = quantidade do nutriente requerida pela planta
solo = quantidade de nutriente fornecida pelo solo

f = fator de eficiéncia

O conhecimento da interpretacao da fertilidade do solo é funda-
mental para o estabelecimento das recomendagdes de corregao e
adubacao das pastagens, como sera visto posteriormente, sendo que,
atualmente, ainda pode ser feita pela utilizagao de um dos métodos
citados por Corsi e Nussio (1992), quais sejam: a) nivel de suficiéncia
de nutrientes disponiveis, e b) propor¢ao de cations na capacidade
de troca de cations, ou pela interpretagao conjunta deles.

Atualmente, o método das classes de teores dos nutrientes € o mais
utilizado nas recomendagées. Estabelecido por uma rede de experi-
mentacao, principalmente com culturas anuais em condi¢oes de campo,
consideram-se as respostas para o(s) nutriente(s) aplicado(s) nas adu-
bagées, expressos em termos de produgdo relativa e utilizados para o
estabelecimento das curvas de calibragdo, que visam estabelecer os
limites entre as classes (Van Raij, 1991; Van Raij et al., 1997).

A interpretacdo geral da fertilidade do solo, considerando 0s
macronutrientes do solo (Tabela 4), sequndo Van Raij et al. (1997), &
utilizada nos programas de analise quirnica de solos, que utilizam o

do Sul.

ma IAC, principalmente para o Estado de Sao Paulo, e em al-
as regioes de Estados vizinhos, tais como Parana e Mato Gros-

>Alvarez et al. (1999) apresentam as classes de interpretagao da
ertilidade do solo para o Estado de Minas Gerais (Tabela 6), com os
» .j-éspectivos métodos analiticos. Deve-se lembrar que a analise do {6s-
“foro, P, é feita pelo método analitico Mehlich-1, e a sua interpretacao

Classe | Produgéo relativa | pHes, v ca* | Mg*
(%) (%) mmol/dm?
Muito baixa <70 T<43 <25
Baixa 70-90 4,450 26-50 <3 <4
Média 90-100 | 5155 5170 47 58
Alta > 100 5,660 71-90 >7 >8
Muito alta__; > 100 >6.0 >90

;' Adaptado de Van Raij et al. (1997)

Tabela 5. Classes de interpretagao de fertilidade do solo para a matéria organica e
para o complexo de troca catidnica.

Caracteristicas

Classificagao

Unidade' | Muito
baixo

Baixo

Médio?

Alto

Acidez trocavel (Al**)*

1,21 -2,40

[2,41-4,00

_emol/dm?|< 0,40] 0,41 - 1,20
Magnésio trocavel (Mg™")‘icmol/dm®is 0,15| 0,16 - 0,45

0,46 - 0,90

0,91 -1,50

cmol/dm?|< 0,20/ 0,21 - 0,50

0,51 -1,00

1,01 -2,00"

Soma de bases (SB)*

cmol/dm?s 0,60} 0,61 - 1,80

1,81 - 3,60

3,61-6,00

Saturagao por AP* (m)° %

<150

15,1 -30,0

30,1-50,0

50,1 -75,0"

Saturagdo por bases (V) %

<20,0§ 20,1 - 40,0

40,1 -60,0

60,1 - 80.0

4. Método KCI 1 mol/L.

% 7.t=SB + AP,
8.T=SB + (H + Al).
9.m = 100 APA.
10.V = 100 SB/T.

de bom e muito bom.

1. dag/kg = % (m/m); cmol /dm? = meq/100 cm?.
2. O limite superior desta classe indica o nivel critico
3. Método Walkley & Black; M.O. = 1,724 x C.O.

5.8B = Ca* Mg? + K- + Na".
6. H + Al, método Ca(Qac), 0,5 mol/L, pH 7.

Adaptado de Alvarez et al. (1999)

11. A interpretagao destas caracteristicas, nestas classes, deve ser alta e muito alta em lugar
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Para as regioes abrangidas pela Comissao de Fertilidade do Solo
- RS/SC (2000) as tabelas para a interpretagao da fertilidade do solo
seguem o mesmo procedimento das anteriores, porém com suas pecu-
liaridades, considerando seis grupos ou classes de nivel dos nutrien-
tes no solo (Tabela 6) para o pH,, ., M.O, Ca?*, Mg**, Ca?>* + Mg**.

H.O'

Tabela 6. Interpretagao geral dos resultados de analises do solo para o Rio Grande
do Sul e Santa Catarina.

k Cations trocaveis
;r Teor no solo pH (agua) Ca [ Mg i Ca + Mg
i cmol /L
Limitante - - - -
Muito baixo s50 - - -
" Baxo | 5155 | 520 <05 <25
. Meédio = - = =
Suficiente 0,16-0,35 0,36-0,60 0,6-0,90
Alto > 6,0 > 4,0 >10 >5,0

Unidades: % (m/v) = relagado massa/volume; cmol /L (centimol de carga por litro de solo) = me/100 mL ou me/dL;
mg/L (miligrama por litro de solo) = ppm (massa/volume)

Adaptado da Comissao de Fertilidade do Solo — RS/SC (2000)

Outra maneira de se avaliar e interpretar a fertilidade do solo ba-
seia-se na ocupagao do complexo de troca cationica (CTC) do solo
pelos nutrientes, que € consequiéncia do comportamento quimico dos
cations trocaveis de interesse para as plantas em se ligar com as car-
gas negativas geradas no complexo do solo, sequndo a sua valéncia e
raio i6nico. Desta forma, Corsi e Nussio (1992), a partir de dados de
McLean (1976), apresentam as faixas de proporcao de cations na
CTC - PCCTC, conforme se observa na Tabela 7. A analise do méto-
do leva a refletir sobre a importadncia da CTC do solo, como um "re-
servatorio” potencial para os nutrientes, que determina a quantidade
que o solo “comporta”, tornando-se um indicador para evitar as "per-
das" do excesso de nutrientes por lixiviacao, bem como a "caréncia”
pela falta dos mesmos, ou seja, auxilia no estabelecimento das quan-
tidades e freqiiéncias das adubagoes.

Vitti (1997) apresenta a proporcao de cations na CTC, porém as-
sociada com a ordem de grandeza da V (%), conforme a Tabela 8, o
que ¢é interessante, uma vez que no método a proporgao ¢é fruto da
relacdo matematica dos nutrientes e a CTC, e péra um mesmo valor
percentual existem varias combinagdes entre esses valores.
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esta forma, o manejo quimico do solo fica dependente do conhe-
nento da CTC, que por sua vez é consequiéncia de cargas perma-
ntes, oriundas dos minerais do solo e portanto sendo sempre con-
eradas, e as cargas variaveis ou dependentes do pH, que sao devi-

Nutriente -~ Bases Proporgao na CTC (%) 7
Ca 65 -85
Mg 6-12
K 2-5
- — =
H 20

Adaptado de Corsi e Nussio (1992)

.Tabela 8. Proporgao de ocupagao da CTC por cétions em fungao da V (%).

V(%) Ca | Mg | K :

% CTC :

40 28 9 3 ;

50 | 3 1 4 |
60 | 40 15 5
70 | 48 16 5

Adaptado de Vitti (1997)

A observancia dessas tabelas de interpretacao da fertilidade do
solo evidencia a importancia da CTC do solo, pois esta condiciona o
potencial de suporte de fornecimento de nutrientes as pastagens,
despertando a importancia para seu manejo, uma vez que ao se de-
parar com solos de baixa CTC, que sao a maioria no cerrado, que
decisao tomar quanto ao método de corregao?

3. Recomendacao de calagem

No sistema solo-planta-animal (Rodrigues et al., 2000), ocorre o
ciclo dos nutrientes continuamente, com entradas e saidas dos mes-
mos. As entradas sdo representadas, por exemplo, por processos qui-
micos como a mineraliza¢do da matéria orgdnica proveniente dos re-
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siduos decorrentes do pastejo e das excregdes animais. As saidas
ocorrem com perdas de nutrientes do sistema, como a volatilizagao,
principalmente para o N, a lixiviacao para a maioria dos nutrientes,
principalmente N e K, a erosao, que pode arrastar principalmente
os nutrientes pouco moéveis concentrados na superficie, tais como P
e Ca, e a exportacao de produtos pela ingestao do animal, pelo corte
mecanico etc.

Mediante as consideragoes feitas, resulta que a pratica de aduba-
¢ao de manutengao é fundamental para permitir a permanéncia da
produgao da pastagem, que por sua vez € maximizada com a calagem,
e desta forma evita o ciclo vicioso de recuperagao x degradagao de
pastagens que é muito comum no cendrio pecudrio, sobretudo na
regiao de baixa fertilidade, como no cerrado brasileiro.

Para discutir o manejo quimico das pastagens, considerando o
sistema solo x planta x animal, num contexto de recuperagao/manu-
tencao deve-se considerar a planta forrageira, uma vez que apresen-
ta diferentes potenciais produtivos e conseqientemente necessida-
des diferenciadas, para depois discutir as praticas corretivas e final-
mente as de adubagao. Tal procedimento denomina-se “esquema do
funil”, conforme a Figura 1, cujo objetivo é posicionar bem a seqiién-
cia e importancia das praticas que compdem o manejo quimico do
solo, se adequando muito bem as condic¢oes da pastagem.

Desta forma, de acordo com Luz et al. (2001), na parte mais “lar-
ga" do funil, ou seja, na qual o produto passa inicialmente, destaca-
se a atengao que deve ser dada as praticas corretivas do solo, inician-
do pela calagem, devido a elevada acidez da maioria deles, onde nor-
malmente se implantam os projetos pecudrios, aos baixos teores e/ou
baixa participacdo do Ca e do Mg no complexo de troca - CTC, além
de a saturacao por aluminio ser em muitos casos elevada. Ainda nas
praticas corretivas, ou seja, na boca do funil, deve-se considerar a
gessagem em determinadas situagoes, que serao discutidas posterior-
mente, bem como especial atencao, e por que nao dizer preocupagao
com o fosforo, que nessa etapa seria tratado através da fosfatagem,
podendo ser essa feita em area total, utilizando-se fontes de solubili-
dade intermedidria, podendo ser incorporada ao solo, visando elevar
seu “padrao” no solo. Rodrigues et al. (2000), Corsi e Nussio (1992)
destacam que o fésforo constitui-se em grande limitante no solo sob
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tagem, por apresentar normalmente niveis baixos de disponibili-
e, devido aos teores diminutos do elemento no material de ori-
: fGem aliado ao elevado poder de fixagao do fésforo apresentado pela
Aatureza oxidica de seus solos, com presenca elevada de 6xidos de
Fe e Al, pois afirmam que o potencial de produgao de massa seca
faumenta a medida que a adubagao fosfatada eleva o teor de P no solo
$%7e com isso permite maximizar o potencial que os demais nutrientes
& disponibilizariam.

PRATICAS CORRETIVAS PRATICAS CORRETIVAS

CALAGAM, GESSAGEM, Ca-Mg-$

FOSFATAGEM/POTASSAGEM

Mg _ ADUBAGAO
Passo: ADUBAGAO - MACROS'*™ L

IMPLANTAGAO

MANUTENGAO -

. ADUBACAO - MICRO I
IMPLANTAGAO c
MANUTENCAO g

Figura 1. Esquema do “funil” para o estabelecimento das prioridades das praticas
de manejo quimico do solo (Luz et al., 2001).

Segundo Vitti e Luz (1997), os critérios para a recomendacao de
calagem em pastagens sdo bastante complexos, pois dependem em
muito da espécie forrageira, bem como da regido do Brasil. Desta
forma, serdo apresentados separadamente os vdrios métodos de re-
comendacao de calagem para algumas regies especificas.

3.1. Método da elevagao da saturagao por bases

Van Raij (1983) propds o método de recomendagao de calagem

pela saturacao por bases, em fungao da existéncia de uma correlagao

=5 positiva entre pH,, | e a porcentagem de saturagao por bases do solo
= (V%), que ja havia sido detectada por Catani e Gallo (1955), como

‘p0de ser visto na Figura 2, a partir de amostras de solo do Estado de
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A regressao polinomial resultou numa equagao linear, cuja aplica-
cao verifica-se para as saturagoes por bases de 40, 60 e 70% de corres-
pondéncia, respectivamente, a valores de pH,, , de 5,5; 6,0 € 6,5.

veol v =0,03126x + 4,283

r=0,9477

4 A0
L

Y —

ARG
L X 8
L
29+
L X3

pH

Q Arum Erere

3 Managé-nlasirie

© Term manlg. < ke mas @l
440} O Sale dcbansds
a=

O

(TR T S R Ao T 3
[ 0 W Y N X 30 N o« O 0 1Y K3 W KO0 YT R A PO
Porcentagem de saturagdo em bases %

Figura 2. Relagao entre o pH,, , e a porcentagem de saturagao por bases (V%).
Fonte: Catani e Gallo (1955).

corréncia da saturacao por aluminio — m (%), elevar o indice de satu-
racao por bases corresponde a aumentar o pH e conseqiientemente

diminuir a m (%). Uma estimativa dessas relagoes é apresentada na
Tabela 9. Observando-a, nota-se que para pH;,, acima de 5,5 o Al
nao estaria mais ativo, refletindo no valor da m (%), que seria nulo.
Sendo assim, conforme comentario de Vitti e Luz (2001) a acidez
potencial do solo seria devida somente a acidez nao trocavel (HO).

O método da elevacao da saturagao por bases € muito interessan-
te, pois na foérmula sao considerados atributos relacionados ao solo,
i exigéncia das plantas forrageiras, pela V (%) requerida, bem como
caracteristicas de reatividade do corretivo a ser empregado, como
pode ser notado na férmula para o célculo da necessidade de calagem,
expressa pela Equagao 2.

Com base na correspondéncia entre o pHy, e a V (%), e por de- 3
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£ | NC(vma) = 2 CIC
(O a) = 3
10PRNT P | Equagao2
nde:
NC = t. ha™ de calcario para a camada de 0-20 cm.
’ = saturagao por bases atual do solo = SB/T x 100
z = saturagao por bases mais adequada para a cultura
(Tabela 8, Alvarez et al., 1999)
C = capacidade de troca catiénica potencial do solo
E (T = SB+H+Al) em mmol /dm®
“PRNT = poder relativo de neutralizagao total do calcario (%)
- p = fator profundidade
9. Relagao aproximada entre V%, pH e saturagao por aluminio.
i- V% pH em CaCl, pHemaéagua | m % i
T 4 38 4,4 | 90 i
s 12 40 46 i e
# 20 42 4,8 I 49 B
R 28 4.4 50 ' 32
¥ 3% | 4.6 5,2 18 |
1B 44 4 54 7 |
3 3 52 | 50 5,6 0
i 60 52 58 0
B 68 54 60 | o
. 76 58 6.2 0
84 58 6,4 T 0 J
o i 92 60 6.6 0 |
< T 6.2 6.8 o ;
‘f; .t‘Me:Van Raij et al., 1985, extraido de Vitti e Luz (2001)
T k.

.i Nota-se que, para o uso da Equacéo 2, os valores de V1, CTC sdao
+ fornecidos pela andlise quimica do solo, e o PRNT vinculado ao tipo
tgle calcério que se pretende utilizar. Sendo assim, resta definir o valor
A',,;'_de V2, que por sua vez ¢ dependente da forrageira a ser implantada
. .0U ja estabelecida, conforme os valores sugeridos por Werner et al.

_de trés grupos para leguminosas (Tabela 11) e dois para gramineas
(Tabela 12), segundo o nivel de exigéncia e indicacdes dos respecti-
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vos graus de adaptacao a baixa fertilidade do solo. Os diferentes graus
de adaptacao das forrageiras as condigoes de fertilidade do solo fo-
ram criados considerando principalmente a acidez e a disponibilida-
de de fosforo. A partir da capacidade de adaptacgao das forrageiras
quanto a fertilidade do solo, estipulam-se faixas para a saturagao por
bases adequadas para o desenvolvimento das plantas. b

A CFSEMG a partir de 1999 também apresenta como opgao a
determinagao da necessidade de calagem para forrageiras usando o
método da saturagao por bases, de acordo com a Tabela 13, dividindo
as gramineas em trés grupos e as legquminosas em dois.

Tabela 10. Saturagdo por bases (V%) recomendadas para agrupamentos de
forrageiras para o Estado de Sao Paulo.

| Forrageira Saturagao por bases I Dose maxima a aplicar
| Formagao |Manutengdo Formagao |Manutengaa
V% ’ t/ha
Gramineas do Grupo | i 70 ; 60 T 7 : 3
Gramineas do Grupo Il i 60 50 ! 6 ! 3
Gramineas do Grupp [} 40 i 40 i 5 - 3
: Leguminosas do Grupo | 70 : 60 ‘ 7 b8
' Leguminosas do Grupo II E RN 40 ! 5 ‘ 3
T Capimeras {70 1 e 7 3
Gramineas para fenagao i 70 60 + 7 R 3 ] b
Pasto consorciado do Grupo | i 70 60 ! 7 1 3 ] 3
| Pasto consorciado do Grupo I 50 0 | s 3 G
© Leguminosa para uso intensivo 80 i 80 1 10 5 ‘1

Fonte Werner et al. (1997)

Tabela 11. Grau de adaptagao de leguminosas forrageiras as condigoes de fertilida-
de e saturagao por bases adequada para solos de cerrado.

Sty/osanthes gu1anenses 30a35
cv. Mineirao o alto 30a35 ;
cv.Bandeirante """ are . 30a35 y
S!ylosanthes macrocepha/a cv ‘Pioneiro alto 30a35
Ca/opogomum mucunides alto 30a35
Pueraria phaseoloides alto 30a35
Amendoim forrageiro (Arachis pintoi) cv.  médio a alto 30a35

Amarllo

o
o f&?;;n- ;5,;

Leucena (Leu_ae_na Ieucocephala) o o njuxto alx_o___ )
Soja Perene (Neonotonia w:gh{u) baixo
Fonte: Vilela et al. (1996).
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o 12. Graude adaptagao de gramineas forrageiras as condigées de fertilidade
turac,‘éo por bases adequada para solos de cerrado.

&9
LT Y-
gayanus alto 30a35
hiaria decumbens alto 30a35
schiaria humidicola alto 30a35
Brachiaria ruziziensis médio 30335
nia rufa Capim-Jaragué baixo a médio 40 2 45
rachiaria brizanta cv Marandu baixo 40a 45
rig anceps baixo 40 a 45
1 maximum 40 a 45
" ¢v. Vencedor bawo 40 a 45
M " cv. Centenano baixo 40 a 45
512 cv. Colonidio cv Tanzania - 1 muito baixo 40245
. cv. Tobiata ~ muito baixo 40 a 45
=, cv. Mombaga muito baixo 40 a 45
nisetum purpureum (Elefante, Napier) muito baixo 50 a 60
Soast-Cross. Tifton muito baixo 50 a 60
- Fonte: Vilela et al. (1998)
“Tabela 13. Saturagao por bases sugeridas para pastagens.
s“_‘:ﬁastagens v,
| Leguminosas
-{ Grupo I:
- { Leucena (Leucaena leucocephala); Soja-perene (Neonotonia wightii); .
-] Alfafa (Medicago sativa) e Siratro (Macroptilium atropupureum) 60 J
1 Grupo I i

% | Kudzu (Pueraria phasseoloides); Calopégonio (Calopogonio mucunoides); Estilosantes

1 (Stylosanthes guianensis); Guandu (Cajanus cajan); Centrosema (Centrosema |

pubescens). Arachi ou amendoim forrageiro (Arachis pintoi) e Galaxia (Galactia striata) 40

~{ Gramineas

:} Grupo I:

2| Capim Elefante: Cameron, Napier, Pennisetum hibrido (Pennisetum purpureum);

-1 Coast-cross, Tiftons (Cynodon); Colonido, Vencedor, Centenario, Tobiata

21 (Panicum maximum); Quicuio (Pennisetum clandestinum) e Pangola,

| Transvala (Digitaria decumbens) 45
=1 Grupo II: )

| Green-panico, Tanzania, Mombaga (Panicum maximum); Brachiarao ou Marandu !

“| (Brachiaria 1a brizantha), Estrelas (Cynodon plectostachyus) e Jaragua (Hyparrenia rufa) 45
Grupo Ill: ]
Braquiaria IPEAN, Braquiaria australiana (Brachiaria decumbens); Quicuio da

Amazénia (Brachiaria humidicola); Andropogon (Andropogon guianensis); Gordura

: elinis minultifliora) e Grama batatais (Paspalum notatum) 40

4 Observa(;éo Para o estabelecimento de pastagens, prever o calculo da calagem

*| Para a incorporagao na camada de 0 a 20 cm. Para pastagens ja formadas, o célculo

de QC- quantidade de calcario devera ser feito prevendo-se a incorporagdo

natural na camada deOa5cm.

e

Bt
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3.2. Método da neutralizacao do aluminio e da elevagao
dos teores de calcio e magnésio

Nesse método adotado pela CFSEMG, de acordo com Alvarez e
Ribeiro (1999), levam-se em conta caracteristicas do solo e exigéncia
das plantas. A acidez do solo é corrigida tomando-se por base o fato
de que o aluminio é um dos seus principais responsaveis, associan-
do-se a esse aspecto a suscetibilidade ou tolerancia das forrageiras,
através da maxima saturagao por aluminio — m (%), na qual conse-
guem se desenvolver, sem limitar sua produgao. Ainda no tocante a
acidez, o poder tampao do solo - Y é considerado, atraves do seu teor
de argila, assumindo que quanto maior seu valor, mais resisténcia a
alterar as condigdes de acidez o solo apresenta.

Por outro lado, sequndo Van Raij (1981), pode-se encontrar situa-
¢oes com auséncia de Al, mas que requerem calagem, sobretudo para
elevar os teores de Ca e Mg, respeitando também a demanda pelas
forrageiras, em termos da soma de Ca + Mg. A formula geral para o
calculo da necessidade da calagem proposta pela CFSEMG é apre-
sentada na Equagao 3. '

| NC=CA +CD | Equagio 3

onde:

NC = t/ha de calcario (PRNT=100%) a ser aplicado na camada
de 0-20 cm.

CA = corregédo da acidez
CD = corregao da deficiéncia de Ca e Mg

A CA é determinada a partir da Equacao 4, considerando-se o
valor da m (%) tolerada, o teor de Al e a capacidade tampao.

| CA = Y[AP* - (m, . T/100)] | Equacao 4

onde:

Y = poder tampao, obtido na Tabela 14.

AP’* = teor de aluminio ou acidez trocavel, em cmol /dm’

m, = maxima saturagao por Al tolerada pela cultura em %,
encontrada na Tabela 15

T = CTC efetiva em cmol /dm®

Observagao: quando a CA for negativa, considerar seu valor igual

a zero.
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solo e faixa do teor de argila.

Teor de argila (%) | Varidvel - Y
Arenoso O0a1i5 0,0a1,0

Textura média 16 a 35 B 1,022,0
Argiloso | 36 a 60 20a3,0

Muito argiloso | 61a 100 - 30240
e: Alvarez e Ribeiro (1999)

Classe textural do solo

[

3.3. Método do tampao SMP

O método do tampao SMP, assim designado devido as iniciais de
Shomaker, McLean e Pratt, é adotado pela Comissao de Fertilidade

:do Solo dos Estados do Rio Grande o Sul e Santa Catarina. Trata-se
de um método preciso e dotado de fundamentos te6ricos suficientes.
;5 E simples de ser executado no laboratério, obtendo-se o valor de pH
@H SMP), e através do estabelecimento de uma tabela determina-se
anecessidade de calagem para elevar o pHy o do solo na faixa de 5,5
~a6,5. A calibragao do método é feita correlacionando o pH SMP de
uma série de solos com a necessidade de calcario com PRNT = 100%
- Para elevar o pH em agua, conforme a Tabela 16.
+ Para as plantas forrageiras a CFS - RS/SC (2000) sugere que se
eleve o pH,, o de acordo com as especificagdes contidas na Tabela 17,
para sete condigoes de pastagens, destacando que, apés a aplicacao
. do calcario, o pH do solo atinge um valor maximo, em geral entre trés
- @doze meses; decorridos quatro a seis anos, o pH comega a diminuir,

‘(" demandando nova avaliagao para a corregao da acidez. Os pesquisa-
% dores comentam que num periodo de trés a quatro anos ap6s a calagem,

arecomendagao pelo método do tampao SMP pode nao ser valida se
~ houver fragao grosseira de calcario no solo.
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Por outro lado, a reaplicagao de calcario pode se tornar necessaria i a6 _ﬂecomendacsf'jgsc dgocoaol;:ério para os Estados do Rio Grande do Sul e
e . B e . oqe { y a ri FS -R ' e
para corrigir a acidez resultante de adicao continua de fertilizantes, 5 : e

principalmente os nitrogenados, e para repor Ca e Mg ao solo, devi- IpH o “-:3“; s a""gi'l —
s = N . 5,5 A )
do a extragao e as perdas que ocorrem no sistema solo. Essa deve ser The
feita, de acordo com Vilela et al. (1998), quando a saturagao por base 150 21,0 29.0
reduzir para 20 a 25% em areas plantadas com espécies pouco exi- 125 173 ;g'g
e 3 " o 10,9 15,1 1
gentes e 30 a 35% para espécies exigentes e muito exigentes. 96 133 175
85 | 11,9 15,7
Tabela 15. Valores maximos de saturagao por AP tolerados - mt, soma minima de : : y 2 R - 10,7 14,2
Ca? + Mg? requerida pelas forrageiras, para a determinagao da necessidade de : 50 1 89 | 9,9 13,3
calagem. : 5.1 6.0 9,1 12,3
52 53 83 11,3
Pastagens m, X 53 a8 75 10.4
% cmol /dm? 5' F 4'2 58 95
Leguminosas 5'5 3'7 6. 3 86
Grupo I: o . 56 3.2 54 - 7.8
Leucena (Leucaena leucocephala); Soja-perene (Neonotonia wightii), 2 —_
élfafa (Medicago sativa) e Siratro (Macroptilium atropupureum) B 15 25 ] 5.7 28 4.8 7.0
Grupo I 58 23 4,2 6,3
Kudzu (Puerana phasseoloides), Calopogonio (Calopogonio 5.8 20 3.7 5;0
mucunoides); Estilosantes (Stylosanthes guianensis); Guandu (Cajanus P o il 6,0 1.6 3.2 4.9
cajan); Centrosema (Centrosema pubescens); Arachi ou amendoim 2 - : ¥R 6,1 1.3 2.7 4,3
forrageiro (Arachis pintoi) e Galéxia (Galactia striata) 25 1 ; 6.2 i 1.0 22 3,7
Gramineas 6,3 0,8 1.8 3,1
Grupo I: 6,4 - 0.6 1.4 2,6
Capim Elefante: Cameron, Napier, Pennisetum hibrido (Pennisetum 6.5 T 04 11 2.1
purpureum); Coast-cross, Tiftons (Cynodon); Colonido, Vencedor, 6.6  p— 0'2 0'8 16
Centenario, Tobiata (Panicum maximum); Quicuio (Pennisetum . | R 2 4
clandestinum) e Pangola, Transvala (Digitaria decumbens) 25 1.5 6,7 0 05 1.2
Grupo II: 6,8 0 03 0,8
Green-panico, Tanzania, Mombaga (Panicum maximumy); Brachiarao ou 6,9 0 02 05
Marandu (Brachiaria brizantha); Estrelas (Cynodon plectostachyus) e 7,0 0 0 0.2
Jaragya_(flygrerya_ Efa} sy PRI Saevsugss oo, E .‘?5 s A1 5 . - Fonte: Comissao de Fertilidade do Solo - RS/SC (2000)
Grupo Il §
Braquiaria IPEAN, Braquiaria australiana (Brachiaria decumbens);
Quicuio da Amazédnia (Brachiaria humidicola); Andropogon (Andropogon
guianensis); Gordura (Melinis minultiflora) e Grama batatais
(Paspalum notatum) 30 9
Observagao: Para o estabelecimento de pastagens, prever o calculo da calagem para a p : . Al e . p
incorporagao na camada de 0 a 20 cm. Para pastagens ja formadas, o calculo de QC" i» podera conduzir a problemas de deficiéncia de micronutrientes, bem
devera ser feito prevendo-se a incorporagao natural na camada de 0 a 5 cm.

omo desequilibrio na relagao Ca/Mg/K. Nesse sentido, a selegao
da profundidade da camada a ser corrigida é determinante, sendo
que os autores sugerem 0 a 5 cm, que pode ser considerada num
¢ primeiro momento conservadora, pois resultados recentes de diag-
-n6stico da fertilidade do solo, para detectar efeitos das praticas de
corregao e adubagao, estdo apontando para a camada de 0 a 10 cm
' (Luz et al., 1998).

Fonte: Alvarez e Ribeiro (1999)

E importante ressaltar (CFSEMG, 2000) que no ambiente de pas-
b tagens implantadas deve-se tomar especial cuidado com a calagem
superficial, sobretudo em solos com elevada CTC e baixo nivel de
bases trocaveis, ou seja, condigdes que levam a altas doses, o que
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Tabela 17. Recomendagao de calagem para elevar o pH,, , para pastagens para o
método tampao SMP. ’

Pastagem PH, ., a ser atingido

Alfafa 6,5 —
Gramineas de estagao fria 6.0 ]

Gramineas de estagao quente 6,0 o
Leguminosas de estagao fria 6,0 o N
Leguminosas de estagao quente 6,0 _ N
Consorcio de leguminosas e gramineas 6,0 o “
Silagem 6,0 ]

Fonte: Comissao de Fertilidade do Solo — RS/SC (2000)

Quanto a calagem em pastagem, cabe comentar que os estudos
sobre resposta a campo, especialmente sob pastejo, sao ainda escas-
sos, principalmente nas condigoes dos solos de cerrado, em decor-
réncia de alguns resultados no passado, que ndo obtiveram respostas
para produgao de forragem, tal como o de Werner et al. (1979), e que
induziram ao posicionamento da falta de resposta a calagem, e esse
fato implica que os efeitos residuais da calagem e a interagao com os
demais nutrientes, ao longo do tempo, nao estdo ainda suficiente-
mente estudados. Assim, os critérios para o uso da calagem quer para
correcao da acidez para espécies mais sensiveis, quer para melhorar
as condicoes de utilizacdo dos demais nutrientes, ainda sao passiveis
de discussao e objeto de experimentagao.

Rodrigues et al. (2000), citando Macedo (1993), apresentam uma
interessante “chave classificatoria” para selecao do método de re-
comendacao de calagem para pastagem sob solos de cerrado (Figu-
ra 3) levando-se em conta a consorciagdo ou nao da pastagem, a
tolerancia das espécies a acidez e a classe de textura dos solos.

A observagao da chave classificatéria nos leva a constatagao de
que, para a adocao da pratica da calagem, nao basta apenas adotar
uma metodologia de recomendacao e considerar a questao encerra-
da, mas sim passar a analisar de maneira conjunta os atributos qui-
micos do solo associados a calagem. Se estivermos, por exemplo, usando
o método da elevagao da V%, ao obter o resultado da necessidade de
calagem, seria conveniente verificar os valores dos teores de Ca?*",
Mg?** e AI**, uma vez que nao entram na equacao de célculo do calcario
a relagao Ca/Mg, a ocupacgao de Ca e Mg na CTC e a m%, para
possibilitar uma visdo conjunta da corregao do solo, pois como cada
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Pastagem Solteira J [ Pastagem Consorciada I

ESPECIES ESPECIES

'D [ suscetiveis ] [ ToLERANTES ]ﬂ[ SUSCETIVEIS |
i a Acidez 3 }
jania humidicola Panicum maximum Calopogdnio Soja Perene
8: decumbens B. Bnzantha Estilosantes
pogon gayanus Hypamhenia rufa Centrosema

!

Classe Textural Classe Textural

J } Critério
Saturagio Al

bases Ca
Mg

4. Acidez do solo e recuperagao/manutencgao

- da pastagem

Os métodos de recomendacao de calagem apresentados anterior-
-mente nao fazem uma distingao clara para as diferentes condigoes de
anejo das pastagens, ou seja, implantagao ou reforma, manutengao
recuperacao. Desta forma, primeiramente € preciso caracterizar as
condicoes da pastagem e verificar se se trata de um caso de recupera-
"¢do ou reforma, o que pode ser feito mediante os critérios propostos
‘por Oliveira (2002), colocados na Tabela 18. Quando for reforma, uti-
lizar as recomendacoes para implantacao, e quando néo for reforma,
poderiamos defrontar com duas condigoes, ou seja, uma pastagem
. que vem sendo manejada adequadamente sob o ponto de vista qui-

', Inico e portanto caberd manutengao; por outro lado, quando a pasta-

gem puder ser recuperada, estariamos diante de um caso que talvez
se aproxime mais da implantagao do que da manutencgao. Nessa con-
dicdo convém tomar cuidado com a ordem de grandeza da taxa de
aplicacdo, uma vez que a pratica da incorporagdo nao poderda ser
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utilizada plenamente, para ndo comprometer a persisténcia da espé-
cie, principalmente se for de crescimento cespitoso.
Segundo Vitti e Luz (2001), para que a calagem atinja seus objeti-
vos devem ser levados em consideracao varios aspectos, tais como:
a) Fatores "externos” (da aplicacao)
* Andlise do solo
* Uniformidade na aplicacao
* Antecedéncia na aplicacao
* Incorporacao
* Localizagao
b) Fatores do corretivo
* Atributos do corretivo
* Fatores técnicos
Teor de magnésio do solo :
Porcentagem de Ca (Ca%T) e de Mg (Mg%T) do solo
Relagao Ca/Mg do solo
Uso e quantidade de gesso
c) Fatores econ6émicos

Tabela 18. Critérios para tomada de decisao quanto a reforma ou a recuperagao.

r

E possivel recuperar |
Areas com auséncia de plantas da
pastagem de interesse menores
que dois metros quadrados
Existe pelo menos uma touceira
por metro quadrado para
colonido ou capim elefante
Exustem pelo menos duas touceuras por
metro quadrado para as braquiarias

Ha necessidade de reforma
As areas com solo exposto ou coberto por
plantas daninhas sao maiores
que dois metros quadrados )
Em varios locais da pastagem encontra-se
area de um metro quadrado, com auséncia !
de plantas da pastagem de interesse
"Quando ha necessidade de se trocar a
espécie forrageira por motivos como a
implantagao de uma forragem resistente a
cigarrinhas ou o uso de uma pastagem com
maior potencial produtivo

Oliveira (2002)

Como sao varios os fatores envolvidos no sucesso da calagem,
serao discutidos os resultados disponiveis na literatura, chamando a
atencao para o fator analisado, ou seja, responder as questdes: quan-
to, como, quando incorpora?

Helyar (2003), num interessante estudo do balanco de H* nos
ecossistemas, comenta que os naturais sdo caracterizados pelo uso
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snte do N, com restrita lixiviagdo de nitrato e minima adigao li-
d'de 4cido no ciclo do N organico (supondo que o N seja adicio-
yaos sistemas naturais pela fixagao biol6gica de Nzlg,). Os siste-
‘naturais sao também caracterizados pela remocao limitada de
ria organica contendo anions organicos, de modo que a adigao
4cido relacionada com ela € minima. Por outro lado, nos ecossistemas
colas, ocorrem taxas mais elevadas de adicao de acidos proveni-
tes dos ciclos do C e do N orgénicos, devido as maiores perdas de
itrato por lixiviacdo e por erosao laminar e de remogdo de &nions
Brqanicos em produtos e restos de produtos. Sendo assim, as taxas
yrmais de adigdo acida em sistemas agricolas sao de 2 a 5 kmol de
ha"'.ano™, o que equivale a 100 a 250 kg de CaCO,.ha".ano™".

Oliveira et al. (2003) avaliaram durante dois anos a resposta da
agem para Brachiaria decumbens degradada, estabelecida em
ossolo quartzarénico na Fazenda Santa Maria, municipio de Sao
0, SP, realizada com calcario dolomitico de trés PRNTs (55, 70 e
90), sendo a diferenca entre os PRNTs dada apenas por diferentes
aus de moagem, nao variando a qualidade da rocha de origem do
ralcario. Tanto no primeiro quanto no segundo ano nao houve dife-
nca (P s 0,05) na produgao de forragem com os diferentes PRNTs

iferencas dos calcérios fossem minimizadas para um mesmo nivel
~de V% pretendida. Entretanto, as maiores doses de calcario, conse-
quéncia dos menores PRNTs testados, possibilitaram a producao de
maior massa de raizes e corre¢ao da deficiéncia de Mg.

" No tocante ao estabelecimento da dosagem de calcario, Oliveira
'(2004) conduziu dois experimentos em Descalvado, SP, durante dois

neossolo quartzarénico com 2 mmol dm=de Ca, 1 mmolcdm‘3 de Mg,
saturagao por bases de 7% e de aluminio de 76% e encontraram au-
£ mento de produgao de forragem quando usaram calcario para elevar
;7 a saturacao por bases a 70%. A dose foi de 4,5 toneladas de calcério
dolomitico com PRNT 90% no primeiro ano e em média 3,6 toneladas
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de calcario dolomitico com PRNT 70% no sequndo ano. Realizou-se
fertilizacao com N, K, S e micronutrientes em todos os tratamentos.
Quando se suprimiu a fertilizacdo fosfatada para verificar o efeito
residual das fontes de fosforo houve resposta significativa da calagem
em termos de producao de forragem, sendo a producao de forragem
de 9,78 toneladas na auséncia de calagem e 11,36 toneladas quando
se realizou calagem. Ja na presenca de adubacéo fosfatada nos dois
anos experimentais, apesar do aumento de produgao em decorréncia

da calagem, a diferenca nao foi significativa; com calagem a produ-
céo foi de 11,36 toneladas de forragem e sem calagem foi de 10, 78
toneladas.

Nesse projeto, a calagem promoveu aumento de P na planta du-
rante o periodo da seca. No solo, ao fim de dois anos, houve aumento
dos teores de Ca até a profundidade de 30 cm, queda nos teores de
aluminio até 10 cm e da saturacdao por aluminio até 30 cm para os
dois experimentos, e aumento nos teores de Mg até 10 cm para o
experimento com supressao de P e até 30 cm no outro. Houve au-
mento da saturagao por bases até 30 cm de profundidade, mas os
valores foram aquém dos 70% pretendidos, ficando em 30,6% e 40,2%
na camada de 0 a 5 cm; 22,1% e 24,3% na camadade 5a 10 cm e
16,5% e 17,7% na camada de 10 a 30 cm, para os experimentos com
supressao ou nao de P respectivamente.

Cruz et al. (1994) avaliaram o efeito da calagem (indices de satu-
racao por bases de 4%, 20%, 36%, 52%, 68% e 84%) sobre a producao
de Brachiaria brizantha cv. Marandu, Andropogon gayanus cv. Planaltina
e Panicum maximum cv. Aruana, em condi¢oes controladas, usando
um latossolo vermelho-escuro de textura média, e verificaram que a
calagem aumentou a producao de massa seca dos capins, sendo o
Panicum maximum o mais responsivo. Associando dois recursos es-
tatisticos, regressao e teste de médias, concluiram que para a instala-
cao de pastagens, quando a saturacao por bases for inferior a 50%,
fazer calagem, de forma a elevar esse valor a 70%.

Com relacdo a dosagem de calcério do referido experimento de
Oliveira et al. (2003), foram avaliados trés niveis de saturagao por
bases (40, 60 e 80%) em Brachiaria decumbens degradada estabelecida
em um neossolo quartzénico com saturagao por bases inicial de 24,5%
e de aluminio de 40% e ndo encontraram resposta as diferentes do-
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ialcario empregadas em relagao a produgao de forragem. Vale
tafque, mesmo apds dois anos consecutivos de realizacao da
[agem, nao se conseguiu atingir os niveis de V% preestipulados.
e atentar para o fato de que o monitoramento da V% ao final
qalquer experimento é fundamental, pois muitas vezes a ausén-
e resposta para um nivel de V% proposto previamente pode ser

esso de recuperagao, valores esses que coincidem com os aponta-
dos ijorWemer etal. (1996) para pastagens estabelecidas de Brachiaria

rador de solo associados a diferentes fontes de fertilizantes na re-
Iperacao de uma pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu
tabelecida em nitossolo eutréfico e observaram na média de dois
os aumento de produgéao de forragem de 14,36 para 16,84 tonela-
‘ha™.ano™. No tratamento em que a pastagem nao recebeu calagem
u fertlhzagao, esta permaneceu degradada, produzindo 4,36 tonela-
a.ha™.anode MS; quando se realizou apenas a calagem a produ-
d0 aumentou para 5,9 tonelada.ha™.ano™' de MS; quando se reali-
ou apenas fertilizagao a producéao foi de 16,36 tonelada.ha'.ano™' de
il S; e quando se realizou calagem e fertilizagao a produgao obtida
:foi maxima e de 19,2 tonelada.ha.ano'de MS (Figura 4). A satura-
{630 por bases apds 28 meses da primeira aplicacao de calcario prati-
amente permaneceu inalterada, sendo inicialmente de 67,7% e pas-
ando para 62,42%, mesmo realizando-se calagem com 1,5 tonelada.
12! de calcério dolomitico PRNT 90 a cada ano, objetivando-se ele-
ara V% a 80%.

Nota-se que a calagem isolada apresentou um potencial de res-

"
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do o sistema estd muito degradado e o solo bastante exaurido a res-
posta a calagem pode ndo existir (Oliveira et al., 2003), mas quando
existe alguma fertilidade apenas a calagem pode produzir aumentos
de produgao de forragem da ordem de 1,5 tonelada.ha™' de MS (Fi-
gura 4). Tal efeito se deve a capacidade da calagem em colocar nutri-
entes em disponibilidade as plantas, o que vem ao encontro dos da-
dos apresentados na Tabela 19, extraidos de Vitti e Luz (2001). Se o
sistema for muito pobre ndo havera nutrientes nem sequer matéria
organica para serem disponibilizados, portanto haverd dificuldade
em se aumentar a producao de forragem da pastagem degradada.

9,02
20 - b

i8] 16,36

8 4 593

t MS/ha.ano
=

degradada

calagem fertilizagao

calagem +
fertilizagao

Figura 4. Produgao de forragem (acima de 20 cm e média de dois anos) para
diferentes tratamentos aplicados em uma pastagem de Brachiania brizantha degradada
estabelecida em um nitossolo eutrdfico. Médias seguidas por letras distintas diferem
significativamente pelo teste F (prob P < 0,05). CV de 34%.

As pastagens degradadas normalmente encontram-se implanta-
das em solos &cidos e com elevados teores de aluminio, ndao sé na
superficie como também em profundidade. Desta forma, quando se
pretende realizar a calagem uma grande divida que surge € a forma
de aplicacao do calcario na superficie ou incorporado ao solo. O uso
de calcério na superficie do solo possui como grande vantagem a
manutencao da integridade do sistema radicular da planta degrada-
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pH (H,0)
. 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0
; -Nitrogénio 20 50 75 100 . 100 100
84S Fosforo 30 32 40 50 100 100
= Potassio 30 35 70 90 100 100
Enxofre 40 80 100 100 100 100
. Calcio 20 40 50 67 83 100
Magnésio 20 40 50 70 80 100

Trabalhando com a incorporagao do calcario na produgao da par-
te aérea, Oliveira et al. (2003) ndo encontraram diferenga, tanto na
Epé]ise de variancia em que se confrontou a testemunha degradada
contra a testemunha que apenas recebeu a gradagem, quanto na
dlise de variancia do fatorial, em que se comparou a incorporagao
do calcério em relacao ao uso de calagem na superficie do solo. Soa-
Ies Filho et al. (1992) também nao encontraram diferenga na produ-
¢do de massa de forragem no primeiro ano e observaram decrésci-
mos na produgao no sequndo ano, quando realizaram gradagem para
a recuperacgao de pastagem de Brachiaria decumbens. Na producao
de massa das raizes a incorporacao do calcario provocou decrésci-
mos (P < 0,01) até 0,30 m no primeiro ano experimental. Supde-se
que esse efeito ocorreu devido a morte de raizes e a demora da sua
Iecuperagao apos a gradagem. No segundo ano, apesar do longo
periodo de tempo decorrido ap6s a gradagem, que foi realizada ape-
-£2*1as no primeiro ano, as raizes ainda responderam negativamente (P
: 3 0,05), na profundidade de 0 - 0,05 m (Figura 5). Soares Filho et al.
(1992) também observaram queda na producéo de raizes quando
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[ Superficie @ Incorporado

% 6,52 ns
5.8t
6- " 49
- 4.3a 4,3
2 .1 3734
o
p 2,3 &b
1,8a 1.7t
24 1,3b
6 ' \ K o = ~ profundidade (m)
0-0.05 0,05-0,10 0,10-0,30 0-0.05 0,05-0,10 0,10-0,30 p
Primeiro Ano Segundo Ano

Figura 5. Massa de raizes de Brachiaria decumbens em fungao de formas de aplicagao
00 calcano. *Médias de um mesmo ano e profundidade seguidas por letras distintas
diferem pelo teste F (P < 0,05 e P < 0,01, no primeiro e segundo ano, respectivamente);
- CV entre 20 e 38% dependendo do ano e da profundidade.

*

empregaram gradagem na recuperacao de pastagens, mesmo quan-
do utilizaram fertilizantes.

Com relagao ao uso de uréia subseqliente a aplicagao de calcario
na superficie do solo, Oliveira (2001) desenvolveu um experimento
em pastagem degradada de Brachiarna brizantha, em que avaliou o
balanco anual do nitrogénio quando a calagem foi realizada em duas
épocas, marco ou agosto, e a uréia foi aplicada incorporada ou na
superficie do solo. A incorporagao da uréia visava a colocacao desta
abaixo da camada de aplicagao do calcério. A calagem realizada an-
tecipadamente no més de margo favoreceu a producao de massa de
forragem. Este fato pode estar relacionado ao maior tempo de rea¢ao
do calcério no solo, que pode ter aumentado a eficiéncia de uso dos
nutrientes P K e S, uma vez que, para suprir esses nutrientes, foram
empregados superfosfato simples e cloreto de potéssio, fontes que
possuem sua eficiéncia incrementada com a reducao da acidez do
solo. Outro fator que pode ter concorrido para esses resultados seria a
diminuicao da toxidez inicial de Al.

Apesar de néo ter ocorrido aumento de producao de forragem em
funcao da incorporacgao da uréia, esta operagao aumentou a recupe-
racao do N da uréia no sistema, diminuindo as perdas (Tabela 20). As
perdas gasosas decorrentes da volatilizacao devem estar mais liga-
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s as reacoes quimicas que ocorrem ao redor do granulo da uréia e
am o pH nesse local (Kiehl, 1989) do que ao efeito da calagem,
vez que os valores de pH na superficie do solo no momento da
.cagéo da uréia eram muito baixos, mesmo usando-se 3 toneladas
calcano dolomitico com PRNT 90% na superficie do solo.

F bela 20. Massa de material seco da parte aérea, residuo, liter, coroa, raizes para
rachiaria brizantha cv. Marandu (periodo de novembro de 1998 a dezembro de

Massa de material seco

Recuperagao de nitrogénio

‘ Incorpo- | Parte aérea’ | Total da | Raizes | Solo | Totaldo | Perdas .
Epoca ragio |Epoca|Epoca|Anual | planta e | (0-60cm) | (0-60cm) | sistema |gasosas®
calagem dauréia | aguas | seca | Liter i
i Mg.ha™' % !
Margo Sim | 72a| 19 {91a| 591! 62 | 203 [ 856 | 14,4
Margo Nio | 7.6a | 20 |96a| 395 | 38 | 188 | 621 | 379
Agosto Sim | 64b | 19 [83b | 479 | 67 | 216 | 768 | 232
Agosto Nao | 64b | 19 i83b! 441 | 45 [ 232 | 718 | 282
:: Testemunha 2,3 | 3.9 — — — — —

CV (%) [ 23 | 32 | 20 |14%134% |11% [13% | — |
__ins I'Ns | ns [001%1012% ns 1004%; —
_113% Ns [ 17% | ns | ns |026%, ns | —
ProbFp/IXE i "'ns ! Ns | ns 1026%| ns | ns Jogs%! —

{ Médias seguidas por letras distintas. na mesma coluna, diferem significativamente pelo F ao nivel de probabi-
=Jidade indicado na tabela

Consideraram-se as perdas como sendo apenas gasosas, uma vez que as perdas por lixiviagado medidas ate
560 cm de profundidade foram irrisorias

{Luz et al., 2000; Luz et al., 2001). As doses empregadas foram base-
das no método de saturacao por bases (40%, 60% e 80%) e as fontes
3, escolhidas foram o calcério tipo tradicional magnesiano (43% CaO,
?% MgO, 99,3% PN, 91% RE, 90% PRNT) e o calcario tipo calcinado
*dolomitico (45% CaO, 25% MgO, 132% PN, 100% RE, 132% PRNT).
Apés a aplicacao do produto foi realizada incorporagao em metade
das subparcelas experimentais com grade leve destravada, com 16
(discos de 16". No segundo ano foi feita uma nova calagem, aumen-
‘ _:.;tando a dosagem do tratamento V = 60% para 80%. O manejo das
* parcelas experimentais foi realizado através de corte manual da for-
Tagem a uma altura média de 20 cm a cada 35 dias e aplicagao parce-
lada de 200 kg de N/ha/ano.
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Figura 6. Produgao de forragem em pastagens de capim Tobiata submetidas a doses
(40% e 60% em 1995; 40% e 80% em 1996), fontes (calcinado e tradicional)
e métodos de incorporagao de calcario. Os valores apresentados referem-se a
produgdo de forragem acumulada durante cinco cortes em 1995 e seis cortes em 1996.

Nos dois anos do experimento, a producao de forragem foi seme-
lhante entre os tratamentos (Figura 6), sem apresentar resposta sig-
nificativa para a calagem. Todavia, houve efeito positivo da incorpo-
racao do calcario sobre a producéao de forragem, inclusive no trata-
mento testemunha, o que evidenciou um efeito exclusivo do trato
cultural sobre a planta forrageira, sem qualquer agao do calcario no
aumento da produgao.

O efeito da calagem na fertilidade do solo foi observado para trés
amostragens realizadas, sendo uma em outubro de 1995, oito meses
apos a primeira calagem, a segunda em maio de 1996, dezesseis me-
ses apods a calagem, e em fevereiro de 1997, cerca de oito meses apds
asegunda calagem. Dessa maneira, juntamente com a avaliacdao agro-
ndémica da pastagem foi avaliada a evolucgédo da fertilidade do solo.
Com excegao do tratamento tradicional 40%, a aplicagao de calcério
causou um aumento no pH e nos teores de Ca do solo (Figura 7). Para
a testemunha, tanto os valores de pH como os de Ca decresceram a
medida que foram realizados os cortes da forragem.

Da mesma maneira que para o pHe,q, € 0 Ca, os teores de P e Mg
diminuiram para a testemunha com o decorrer das avaliagoes (Figu-
ra 8). Por outro lado, a aplica¢ao de calcério, mais especificamente a
segunda calagem, garantiu um acréscimo nos teores de P do solo, prin-
cipalmente para o calcério calcinado dolomitico. Os teores de Mg nos
tratamentos de calagem foram superiores a testemunha ja na primei-
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Ca

<

mmol dm-?

5 out. 1995 mai 1996 fev 1997 out. 1995 mai. 1996 fer. 1997

Testemunha B Calcinado 40°%. M Testemunha B Calcinado 40%
b4 Calcinado 60-80% [0 Tradicional 4% @ Calcinado 60-80% O Tradicional 40%
| | Tradicional 60-80% B Tradicional 60-80%

submetidas a doses (40 e 60% em 1995; 40 e 80% em 1996) e fontes
(calcinado e tradicional) de calcario.

mai. 1996 fev 1997 out 1995 mai. 1996 ey 1997

out.1995
Testemunha O Calcinado 4% B Testemunha A Calcinado 40%
M Calcinado 60-80°% [ Tradicional 41 B Calcinado 60-80% O Tradicional 40%

- Tradicional 60-80%« B Tradicional 60-80%

Figura 8. P e Mg no solo (camada 0-20 cm) em pastagens de capim Tobiata
submetidas a doses (40 e 60% em 1995; 40 e 80% em 1996) e fontes
(calcinado e tradicional) de calcario.

2 tes, com destaque para o calcério tipo calcinado dolomitico e para a
dose de 80%.

Em fevereiro de 1997 a amostragem de solo foi realizada em dife-
entes camadas no perfil e foram observados aumentos nos teores de
:Mg e Ca em profundidade, maiores na dose mais elevada para am-
0s os tipos de calcario (Figura 9), destacando-se os aumentos para o
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Figura 9. Teores de Ca € Mg no solo em pastagens de capim Tobiata em resposta a
doses e fontes de calcario, em trés profundidades.

O efeito da calagem sobre os teores de Al do solo foi marcante,
com excecao do calcario tradicional 40% que, no entanto, ainda per-
maneceu abaixo dos valores bem superiores observados para a teste-
munbha (Figura 10). O efeito da calagem sobre o Ca e 0 Mg provocou
elevacao na saturacao por bases (V%), com aumentos maiores para o
calcario mais reativo. de maior PRNT e para a maior dose. Os valores
foram superiores na camada 0-10 cm, alcancando cerca de 50% para
o calcario tipo calcinado 80%, bastante superior aos 9,4% verificados
para a testemunha. Também na camada de 20-40 cm houve um au-
mento significativo da V%, quando da aplicagao do calcario calcinado
80% em comparacao a testemunha.

Os resultados da anélise quimica do solo, oito meses apos a calagem,
indicaram que Ca e Mg nao diferiram para tratamentos (p>0,05),
porém o Ca apresentou maiores valores para o calcario tradicional
em relagao ao calcinado. Uma segunda amostragem, dezesseis me-
ses apos a calagem. mostrou que os teores de Ca néao diferiram para
tratamentos (p>0.03). (Tabela 21) somente para incorporagao (teor
mais alto quando incorporado) e para o contraste entre os tratamen-

tos tradicional 40% e 60%, evidenciando uma diferenga entre doses
de um mesmo tipo de calcario. O Mg respondeu favoravelmente para
incorporagao e também para o contraste entre os calcarios calcinado
e tradicional, o que concorda com o fato de o primeiro ser dolomitico

S S ASWS VIV W TR S e Tty &SRR 8 NN

segqundo magnesiano (p<0,05). Na amostragem foliar, realizada
o apés a calagem, o teor de Ca na folha diferiu sigm’ﬁcati?/a.-
‘ fe para tratamentos, com maiores valores para o calcério tradici-
@<0,05) . Para incorporagao nao houve efeito significativo (p>0,05).
eor de Mg na folha diferiu significativamente para tratamentos
‘ maiores valores para o calcério calcinado, estando de acordo
;? o ocorrido no solo. Quanto ao N nao foi detectada diferenca sig-
i ”cativa entre tratamentos e incorporagao (p>0,05).

‘Quanto a qualidade da forragem produzida, detectou-se melhor

VG Al (mmol dm™)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 5 o 15 20
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~X=Testemunha —8— Calcinado 40%
—e—Calcinado 80°%  —&— Tradicional 40%
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Eigum 10. V% e teor de Al no solo em pastagens de capim Tobiata em resposta a
doses e fontes de calcario, em trés profundidades.

a camada 0-10 cm, equivalente a aplicagao de 24 kg PZO’5 ha!, ou
%:seja, cerca de 120 kg de superfosfato simples (Figura 11). E interes-
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Tabela 21. Teores de Ca e Mg no solo (mmol /dm?) e na folha (g/kg), relagao Ca:Mg,

DIVMS (%) e PB (%) do capim Tobiata.

Tratamentos | Analise do solo | Analise do solo | Anélise de nutrientes | Analise
8 meses ap6s 16 meses apos | foliares (g/kg) qualitativa
calagem calagem (%)
Ca } MgiCa/i Ca{Mg|Ca/: Ca | Mg| N |Ca/| PB|DIV
Mg | Mg | Mg | IMs
Testemunha 1038 3,06(3,39,;8.81}338}261;503]3,26{13,76 1,54 9,33 (55,39
Calcinado 40% (11,67} 4,38 2,66 !111,96: 7,04 1,70 4,78 | 4,65 |13, 4&10:’39_§§N§6*26
Calcinado 60% |11,38; 3,75 3,04 {10,94{ 7,94| 1,38 4,78 | 4 490 13,@; 0,98|10 03[§§_67
Tradicional 40% 15,94/ 4,31} 3,70 | 9,75{ 3,75 260'585 3,9113, 73 1,50 987!55 50
Tradicional 60% {18,75/ 5,31} 3,53 {14,88: 4,63 ! 3,21 556 3.53 114, 59’ 158[969 54,73
MEDIA 13,621 4,16 3,27 111,27, 5,35 2,11 5201 4,05113,81! 1,281 9.76 55,71
Pres (mg dm™)
3 4 5 6 7 8 9
0 = . 1 1 1
'g 10 1
£ 204 o
E
= 304
40 A X

—8— (alcinado 40%
—&— Tradicional 40%

—X— Testemunha
—&@— Calcinado 80%
—O— Tradicional 80%

Figura 11. Teores de P no solo em pastagens de capim Tobiata em resposta a doses e
fontes de calcario incorporado e ndo incorporado, em trés profundidades.

Vitti e Luz (1997) afirmam que, em pastagens implantadas, a me-
lhor alternativa para aplicacao de calcério é em area total. No entan-
to, a pastagem dificulta a mobilizacdo vertical dos nutrientes e pode
requerer a incorporacao do produto. Para tanto, é necessario o rebai-
xamento da planta forrageira na altura desejada, tarefa que pode ser
feita pelos animais, ou com rogadora de pasto. Com relagao a incor-
poracao, a opgao neste caso € o uso da grade leve e destravada que
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uperficialmente no solo. As gramineas de habito de crescimen-
tolomfero e/ou rizomatoso (Brachiaria, Cynodon etc.) possibili-
melhor eficiéncia do processo, o que aumenta a expectativa de
nosta. Por outro lado, gramineas de crescimento cespitoso (Panicum,
nissetum etc.) proporcionariam uma resposta pequena a incorpo-
o do calcario, devido a condigao superficial encontrada em pas-
ens com essas especies, o que inclusive poderia provocar a morte
¢ muitos perfilhos, prejudicando a rebrota da planta.

: : Entretanto, no experimento desenvolvido por Luz et al. (2000) com
gpastagens de capim Tobiata, avaliou-se a aplicagao de calcério sem e
;"? 1 incorporagao (grade leve e destravada), sendo constatado que
a0 ‘houve prejuizo no crescimento da planta forrageira, e a produ-
7 3de forragem foi superior na condigédo incorporada (Figura 6), apesar
do ter havido resposta ao calcdrio. Isso pode ser explicado pelo
to de a incorporacéo ter sido bem superficial, o que nao afetou fisi-
mente as touceiras, mas permitiu reflexos na fertilidade do solo.
’omo a pastagem tinha 7 anos da implantacdo, provavelmente acu-
ulou material organico residual (planta e animal) na superficie, que
In essa pequena incorporacao implicou o aumento da matéria organica
incorporado = 23,3 e ndo incorporado 21,4 g.dm™). Além desta ocor-
feu maior mobilizacao do Mg e do Ca em profundidade, visto que
camadas mais inferiores os teores de Ca e Mg foram superiores
: Flgura 12). Na camada 0-10 cm a diferenca entre as duas condigoes
01 menor e, no caso do Mg, houve igualdade entre as condicdes in-
corporada e nao incorporada. Os maiores teores de Ca e Mg na con-
'gao incorporada tiveram reflexo na saturagao por bases, que da mesma
: orma que os dois nutrientes foi superior quando da incorporagao do
( alcano principalmente nas camadas mais inferiores do solo.

e

Consideragoes finais

A utilizagao da pratica corretiva da calagem traz beneficios para
OS atributos quimicos do solo, principalmente aqueles envolvidos
'nO processo de ac1d1f1ca(;ao proporcxonando a base para um pro-
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Figura 12. Teores de Mg e Ca no solo em pastagens de capim Tobiata em resposta a
incorporagao de calcario, em trés profundidades.

fil do solo (0-20/20-40 cm), porém tem a sua eficiéncia aumentada

se for incorporado.

A resposta favoravel da calagem na producao de forragem de for-
ma isolada tem apresentado resultados controversos. Todavia, quan-
do se analisa o sistema de produgdo como um todo, notam-se reflexos
benéficos na nutrigdo mineral da planta forrageira, bem como no va-
lor nutritivo; além disso, pode potencializar a resposta da aplicagao
dos fertilizantes. .
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Brasil possui 178 milhdes de hectares de pastagens, sendo 44%
4rea representada por pastagens nativas e 56% por pastagens
adas (Anuério..., 1996). A rédpida expansao na area de pasta-
cultivadas ocorreu a partir da década de 1970. No final da déca-
e 1990, a area de pastagens cultivadas, no cerrado, j& ocupava
5 milhdes de hectares (Sano et al., 1999), cerca de 50% da érea de
'tagem cultivada no pais.
‘As pastagens no cerrado, via de regra, foram estabelecidas sem
ubacdo ou valendo-se do efeito residual de modestas adubagoes
cultura do arroz, sem que houvesse adubagdes de manutencao.
prificou-se, ainda, que o manejo inadequado das pastagens foi e
ntinua sendo uma caracteristica marcante desses sistemas exten-
ivos de producdo animal a pasto. Como resultado dessa concepgao
rativista, a degradacdo de pastagens avangou rapidamente a par-
da década de 1980. Atualmente, estima-se que mais de 60% da
a de pastagem cultivada no cerrado esteja degradada ou em pro-
so de degradagao. Esse cendrio se contrapde ao sucesso obtido na
odugdo de graos na regido e justifica os indices zootécnicos e eco-
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